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RESUMO

A impressao 3D € uma alternativa modernizada de fabricacdo que permite criar
desde protoétipos até produtos finalizados, podendo assim ser aplicado em diversos
setores como, por exemplo a engenharia, a gastronomia, a saude e o design. Este
projeto tem como objetivo 0 uso do Design 3D e a manufatura aditiva como solugéo
alternativa a fabricacao e substituicdo de pecas e insumos hospitalares. O Design 3D
tem o poderio técnico para que possamos reproduzir objetos através de “softwares”
CAD. A manufatura aditiva € um processo de impressdo que permite a rapida
reproducdo das pecas modeladas em 3D. O Facil acesso as novas tecnologias de
impresséo 3D, nos possibilitam comegar a executar novos testes, de modo a colaborar
com areas nao relacionadas diretamente com Design, como a area da saude. Com
isso, este projeto de pesquisa avaliou a viabilidade técnica de reproducédo da peca
PMA 2000, um adaptador de oxigénio suplementar, em impressoras 3D e a geragao
de alternativas para a sua substituicdo. A metodologia utlizada para o
desenvolvimento deste projeto foi o GODP (Guia de Orientacdo para o
Desenvolvimento de Projetos), composto por 8 etapas que foram adaptadas para o
processo do desenvolvimento deste projeto. No cenério atual de pandemia, torna-se
indispensavel o uso de tecnologias de rapida reproducdo, pois, elas podem salvar
vidas e dar melhores condicbes aos pacientes que dependem dos insumos
hospitalares em seu tratamento. Como resultado, obteve-se um modelo de viabilizacdo

de producéo de uma valvula para impressao 3D.

Palavras-chave: Design 3D. Manufatura aditiva. Impresséo 3D. Design.



Abstract

This project aims to use 3D Design and additive manufacturing as an alternative
solution to the manufacture and replacement of hospital parts and supplies. 3D Design
has the technical power to reproduce objects through CAD software. Additive
manufacturing is a printing process that allows rapid reproduction of 3D modeled parts.
The easy access to the new 3D printing technologies, allow us to start running new
tests, in order to collaborate with areas not directly related to Design, such as the health
area. With this, this research project evaluated the technical viability of reproducing the
PMA 2000 piece, a supplementary oxygen adapter, in 3D printers and a generation of
alternatives for its replacement. In the current pandemic scenario, it is essential to use
rapid reproduction technologies, as they can save lives and provide better conditions

for patients who depend on hospital supplies for their treatment.

Palavras-chave: 3D Design. Additive manufacturing. 3D printing. Design.
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1 INTRODUCAO

O design de produto como conhecemos atualmente nasce a partir da revolucao
industrial, no século XVIII, consequentemente, aparece também a necessidade de

produzir cada vez mais rapido com a melhor eficiéncia.

Ao passar dos anos evoluimos em nossas técnicas de fabricacdo e segundo
(CHUA; LEONG,; LIM, 2010), a manufatura aditiva (AM - Additive Manufacturing) € um
dos diversos processos que podem ajudar na construgéo de objetos em uma ampla
variagdo de escala, materiais, custo, velocidade e caracteristicas fisicas. S&o
processos modernizados de fabricacdo que podem nos ajudar a prototipar de forma
rapida (RP - Rapid Prototyping), resolver problemas e promover suporte no dia a dia

da populacéo.

Nos anos 80 o americano Chuck Hull cria o procedimento de impresséo
tridimensional denominado Estereolitografia (SLA - Stereolithography Apparatus), este
processo consiste em transformar coordenadas bidimensionais geradas por
computador em camadas onde a resultante € um objeto tridimensional conhecido
como impressédo 3D. A SLA evolui ao longo dos anos tornando-se um processo de facil
acesso e a sua aplicacdo como solucdo para fabricacdo de produtos aparecem em

diversas areas como moda, ‘design’ de produto, engenharia e na medicina.

Na medicina a SLA aparece em direcionamentos e aplicacfes especificas, para
cada situacdo. Podemos citar a impressdo de oérteses como uma das diversas
aplicacdes que exploram de forma néo invasiva a produc¢éo de pecas construidas com
o auxilio de digitalizadores 3D, assim obtendo maior personalizacdo, melhorias

estéticas e funcionais.

De uma forma geral a impressao 3D surge como alternativa modernizada de
fabricacdo. E fundamental compreender estas tecnologias para que possamos
desenvolver novas técnicas e solu¢des. Podemos também provocar a transformacéo
de setores da saude publica, promovendo a SLA como alternativa na fabricacédo dos
equipamentos meédicohospitalares fabricados em material polimérico. S&o alternativas
como estas que podem transformar o nosso meio, ajudar no ambito social e econémico

e promover inovagado em territorio nacional. Sendo assim o leitor encontrara neste texto
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o desenvolvimento de uma solucdo em SLA para reposicao de equipamentos meédico-

hospitalares, bem como a compreenséao do projeto através de metodologia projetual.

1.1 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver um adaptador de oxigénio PMA 2000 para producéao por impressao 3D.

Objetivos Especificos

. Pesquisar os materiais e processo de fabricacéo utilizados para polimeros;

Capitulo 1. Introducédo

. Entender sobre a impresséo 3D (Defini¢cdo, Estrutura da impressora, técnicas

de impresséo, modelagem tridimensional e acabamento das pecas);

. Definir técnica e materiais a serem usados na impressdao do modelo

tridimensional;

. Estabelecer por meio da metodologia de Design (GODP), um modelo de
producdo usando as técnicas de impressdo 3D que possibilitem a reproducédo do

adaptador de oxigénio em larga escala

1.2 JUSTIFICATIVA

Embora aparentemente o design ndo apresente relacdo com a saude, para Bate
e Robert (2006) essas duas areas compartilham o objetivo de fazer algo melhor para
o ser humano. De forma mais especifica, Bahia, Avelar e Alberto (2018) explica que o
designer pode contribuir para a salde no desenvolvimento de solucdes criativas e

inovadoras.

O Designer pode identificar problemas e buscar, ou criar, solu¢des alinhadas
com as demandas financeiras, culturais, técnicas e sustentaveis de clientes e
parceiros. No contexto deste trabalho, a atuacdo do design se justifica devido as
caracteristicas do adaptador de oxigénio PMA 2000, que originalmente apresenta um
custo elevado. O Adaptador é fragil em sua estrutura e possui alta demanda em funcéo
de sua usabilidade no incremento de oxigénio suplementar em pacientes

tragqueostomizados.
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Com um preco mediano de R$200,00 (preco de revenda no ano de 2020), o
adaptador é fabricado nos Estados Unidos da América e a sua importagao é feita por
terceirizados autorizados no Brasil. A impressdo 3D local deste adaptador é uma
solucéo que reduz os custos com sua manuten¢ao, permitindo assim criar um servico
auxiliar em unidades de saude, agilizando a substituicdo do equipamento. A
reproducdo da peca por meio da impressédo 3D pode contribuir com a reducdo da
emissao de combustivel féssil ao evitar o transporte por meio rodoviario e também
contribuir como fonte alternativa para a substituicdo de insumos hospitalares ou pecas,
dando a possibilidade de geracdo de novas alternativas. A importancia social deste
projeto contribui também para o momento de pandemia do Covid19, em 2020, onde
alguns hospitais ficaram sem valvulas de oxigénio, sendo assim uma alternativa para
gue possamos dar o0 suporte aos pacientes e assim salvar vidas. O Designer pode
atuar no setor auxiliando na modelagem 3D da peca, contribuindo com melhorias e
versbes de reproducdo ndo sO do adaptador PMA 2000, bem como outros
equipamentos médico-hospitalares que podem ser fabricados com material polimérico.
Nascimento (2009) fala que projetos de produtos carecem da construcao de parcerias
com o estado. Contudo, este projeto visa contribuir principalmente com o setor publico
de saude, sendo assim uma proposta de cunho social que pode ser atribuida a alguma
entidade vinculada ao estado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O polimero foi inventado no século XX para atender diversas demandas da vida
moderna e desde entdo a sua exploracdo dentro do setor fabril evoluiu o bastante para
gue possamos falar de padrées de mercado ja estabelecidos. De acordo com Ferrante
(2010), para que possamos compreender os aspectos fisicos, e as informac¢des que
cada material exige, é preciso que tenhamos conhecimento técnico sobre os
processos de manufatura e seus materiais. Ainda de acordo com Ferrante (2010),
dentro do processamento de moldagem dos materiais poliméricos, podemos dividir em

duas principais familias: termoplasticos e termofixos.

Os termoplasticos, que possuem capacidade de se fundir através da aplicacao
de calor, apds o enrijecimento podem voltar a amolecer assumindo uma nova forma.
Jé os termofixos permanecem em sua forma rigida apds o processo de fundi¢cdo. Uma
vez definida familias dos materiais poliméricos, a conformacdo do polimero plastico
dentro dos processos industriais pode ser classificada por: moldagem, compressao,

extruséo, injecdo, conformacéo a vacuo, laminacéo e usinagem.

2.1 PROCESSO DE FABRICACAO POR INJECAO

O processo que mais se aproxima da proposta da SLA, devido as suas

caracteristicas de fundicdo da matéria-prima, € o processo de moldagem por injecao.

A producédo por injecdo é um processo industrial de relativa complexidade,
usado para a producdo em larga escala. O seu funcionamento, baseia-se em um
modelo de linha de producdo, em que se faz necessario um alto nivel de controle das
variaveis de modo a obter um produto final de qualidade. A Figura 1 apresenta 0s

componentes de uma maquina injetora padrao.
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Figura 1- Componentes da Maquina Injetora
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Fonte: https://ferplastic.wordpress.com/2016/06/29/0-processo-de-moldagem-por-injecao/ (2016)

Os equipamentos convencionais de moldagem por injecdo sdo compostos
basicamente por um funil de alimentagdo, um cilindro de plastifica¢éo, uma
rosca sem fim (alojada dentro do cilindro) e um molde. As roscas possuem
anel de bloqueio que tem por finalidade permitir passagem do material
fundido no momento da dosagem e impedir o retorno deste material quando
da aplicacao da presséo de injecéo. O termoplastico, geralmente em forma
de graos, é alimentado através do funil e forcado a entrar no cilindro de
plastificacéo. O cilindro é equipado com resisténcias elétricas que promovem
a conducéo de calor, e combinadas com o atrito gerado pela rotacao da
rosca sem fim no interior do cilindro fundem o pléstico, permitindo que ele
seja injetado na cavidade do molde, conferindo forma final & peca. (ESCOLA
POLITECNICA - UFBA, 2004)

Dado a complexidade do processo, podemos simplificar o ciclo de seu
funcionamento em 6 etapas sucessivas: fechamento do molde, dosagem,
preenchimento recalque, resfriamento e extracéo. (ESCOLA POLITECNICA - UFBA,
2004)

2.2 MANUFATURA ADITIVA
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Segundo Volpato (2017, et. al.), a manufatura aditiva € um processo de
fabricacdo em que se constr6i um modelo 3D de uma peca por meio da adicdo
sucessiva de material em camadas. Este processo consiste criar um modelo 3D,
através de um ‘software’ CAD (computer-aided design). Logo em seguida, seréo
geradas coordenadas em “curvas de nivel” 2D, que irdo determinar onde sera
adicionado o material. O modelo final é a resultante do empilhamento destas fatias que

normalmente iniciam-se na base do modelo até o topo.

As etapas de obtencéo da peca por AM, de forma detalhada compreendem:

1. A modelagem 3d, gerando-se um modelo geométrico da peca;

2. a exportacao do modelo 3D, representado por uma malha de triangulos,
numa extensdo de arquivo especifica para a AM (.STL, .AMF ou outros mais
modernos, ou proprietarios);

3. a transferéncia do arquivo para o equipamento de AM, onde sera
executado os calculos e a constru¢cdo do modelo em AM;

4, a construcdo do modelo no equipamento de AM,;

5. 0 poOs-processamento, que dependera diretamente do processamento
usado na etapa de construcdo. Podendo ser necessario remover residuos ou até

mesmao passar por um processo de cura.
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Figura 2 Etapas do processo de AM - Modelagem, Modelo Exportado em STL e Impresséo.

Modelo 3D Impressao Final

Modelo Fatiado

Fonte: O Autor (2020).

Ainda segundo (VOLPATO, 2017), por mais que diversos autores tenham
sugerido nomes distintos para o principio de fabricacdo de AM, a denominacdo que
persistiu foi a de prototipagem rapida. Esta nomenclatura surgiu pelo fato de ter sido
aplicada inicialmente na producdo rapida de prototipos fisicos. No entanto, as
tecnologias de AM evoluiram a ponto de poderem ser utilizadas na fabricacdo de pecas

para uso como um produto final.

Desta forma, nos ultimos anos, a comunidade cientifica tem se esforcado para
determinar a denominagcdo que melhor descreve este processo. Assim, a melhor
definicdo aceita pela academia e pela industria é a de manufatura aditiva. Nota-se que
o termo impressdo 3D tem sido adotado pela sociedade, dado a popularizagdo de
algumas tecnologias e pela facilidade de compreensdo em transmitir 0 conceito
fundamental do processo de AM. Portando, as duas nomenclaturas sao utilizadas
como sindénimos, por mais que a discussao contida na norma ISO/ASTM 52900:2015
(ISO, 2016) fale que o termo impressédo 3D vem sendo mais comumente aplicado aos
equipamentos de menor custo, em geral.

Ao determinar os processos de AM, é possivel simplifica-los por estado ou

forma inicial da matéria-prima usada na constru¢cdo do modelo. Deste modo os
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processos sao classificados em liquido, sélido e p6(CHUA; LEONG; LIM, 2010).

Portanto, o quadro na figura 3 descreve o0 enquadramento em sete categorias
propostas na norma ISO/ASTM 52900:2015 (ISO, 2016), para a classificacao destes

processos.

Figura 3 - Classificacdo das tecnologias AM de acordo com o principio de processamento das

Classificacao
das tecnologias AM

camadas.

Descricao dos principios

Algumas tecnologias
na categoria

Fotopolimerizagao
em cuba

Polimero fotossenssivel liquido é
curado seletivamente em uma
cuba por polimerizagao ativada
por luz*

Estereolitografia (stereolithography - SL),
produgao continua com interface liquida
(continuous liquid interface production - CLIP),
tecnologia da empresa Invision-Tec, outros

Extrusao
de material

Material é extrudado através de um
bico ou orificio, sendo seletivamente
depositado

Modelagem por fusao e deposicao
(fused deposition modeling - FDM),
MakerBot, RepRap, Fab@Home, outros

Jateamento
de material

Material é depositado em pequenas
gotas de forma seletiva

PolyJet, impressao por mltiplos jatos
(MultiJet printing - MJP), tecnologia da
Solidscape, outros

Jateamento
de aglutinante

Um agente aglutinante liquido é
seletivamente depositado para
unir materiais em pé

Impressao colorida por jato (ColorJet
Printing - CJP), tecnologia da VoxelJet,
tecnologia da EXONE, outros

Fusao de leito
de po

Energia térmica funde seletivamente
regides de um leito de pé

Sinterizagdo seletiva a laser (selective laser
sintering - SLS), sinterizagdo direta de metal a
laser (direct metal laser sintering - DMLS), fusdo
seletiva a laser (selective laser melting - SLM),
LaserCUSING, fusdo por feixe de elétrons (electron
beam melting - EBM), outros

Adicao de laminas

Laminas recortadas de material
sao unidas (coladas) para formar
um objeto

Manufatura laminar de objetos (lami-
nated object manufacturing - LOM),
tenologia da Solido, deposicao seletiva
de laminados (selective deposition lami-
nation - SDL), outros.

Deposicao com
energia direcionada

Energia térmica é usada para
fundir materiais a media que estes
sao depositados.

Forma final obtida com laser (laser engi-
neered net shaping - LENS), deposicao
direta de metal (direct metal deposition
- DMD), revestimento a laser tridimen-
sional (3D laser cladding), outros

Fonte: VOLPATO (2017).
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*Observacdo: Os processos que utilizam projecdo de luz UV (com ou sem

mascara) e cujo material ndo fica necessariamente em uma cuba estéo inclusos neste

grupo.

A apresentacado das categorias citadas no quadro da figura 3 mostram de forma
resumida a classificagéo das tecnologias de AM, portanto, iremos nos reservar apenas
a estas informacdes de modo a néo fugir do escopo do projeto.

Nos ultimos anos podemos perceber o surgimento de diversas empresas
especializadas em impressao 3D, utilizando a manufatura aditiva com foco em solucéo
de problemas. Tal interesse pela adocdo da AM, dentro da inddstria criativa, visa
aproveitar suas vantagens no processo de producdo das pecas. Por exemplo, o
desenvolvimento de protese de mao de baixo custo a de modo a atender as
necessidades especificas do usuério, simplificando a sua fabricagdo por meio do uso
de materiais poliméricos em AM (FERREIRA et al.,

12/12/2017).
Segundo (VOLPATO, 2017), as principais vantagens da AM sao:

. Liberdade geométrica na fabricacdo das pecas em AM. Pecas complexas de
serem implementadas em processos tradicionais como fabricacdo via injecéo,
moldagem ou usinagem, acabam sendo facilitados no processo de AM. Liberdade na
sintetizacdo simplificada das func6es mecéanicas e a otimizacdo do modelo de acordo
com o projeto, permitem que o produto final tenha uma quantidade reduzida de

modelos considerados “prototipos”.

. Reducédo de gastos com matéria-prima e energia no processo de producédo das
pecas. Permitindo um processo de producao a curto prazo, onde ha uma relacao direta
com o volume do material da peca e o material gasto para a produgéo. A relagao
também dependera diretamente dos materiais a serem usados no processo de

impressao.

. Processamento de obtencdo do produto final simplificado pela modelagem
digital em CAD, implementacdo de tecnologias que misturam materiais diferentes e
velocidade na obtencao do produto final, se comparado a tradicionais modelos de

fabricagcao industriais.
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As principais limitacfes sédo:

. Baixa qualidade final na fabricacdo das pecas se comparado a processamentos
tradicionais, limitando a aplicacdo final da peca de acordo com sua fragilidade

decorrente do processo de impressao por camadas.

. A precisdo e o acabamento superficial, inerentes aos processos de AM. Ira
depender diretamente da precisdo de finalizagcdo por meio da tecnologia de impressao
3D adotada.

. A escolha do material e as limitacdes técnicas do material escolhido. A
depender do filamento ou resina escolhidos, 0os mesmos podem apresentar

fragilidades que podem comprometer o modelo final.

. Os custos de producéo por meio da AM podem ser elevados se a tecnologia

utilizada é de porte industrial ou possui tecnologia proprietaria restrita.

Para determinar a viabilizacdo do projeto € necessario analisar o melhor
material a ser usado, melhor técnica de AM, tempo de fabricacdo, custo unitério, entre
outros pontos. Por se tratar de um modelo de fabricagdo moderno, as limitacdes e

vantagens serao julgadas estritamente pelo detentor do projeto.

2.3 ESTEREOLITOGRAFIA

Segundo a (ESTEREOLITOGRAFIA, 2016), a estereolitografia € um processo
de prototipagem rapida desenvolvida pela empresa 3D Systems em 1986. Com
precisdo e exatiddo incomparaveis o processo de SLA tornou-se padrdo para as
técnicas desenvolvidas posteriormente. O procedimento baseia-se na
fotopolimerizacdo de uma resina composta de mondémeros que se curam atraves de
um feixe de laser nas se¢fes transversais do fotopolimero, transformando-o de liquido

para sélido.

A SLA oferece um acabamento de superficie mais suave que qualquer outro

processo de fabricacéo, tornando a tecnologia excelente para:

. Padrbes mestre para fundicdo a vacuo
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. Padrbes descartaveis para fundicdo metalica

. Ferramentas, moldes e fundi¢cdes

. Protétipos e modelos funcionais

. Produtos e componentes transparentes de alta clareza
. Gabaritos e fixadores de montagem personalizados

Ainda segundo a (ESTEREOLITOGRAFIA, 2016), os materiais de SLA tém uma
grande variedade de propriedades mecanicas e fornecem diversas categorias de
aplicacOes para pecas que precisam de caracteristicas como ABS ou polipropileno,
como conjuntos com bom encaixe, componentes de estilo automotivo e padrbes
mestre. Estes materiais estdo disponiveis para aplicacfes de temperaturas mais altas,
e 0s materiais incolores estao disponiveis com propriedades como policarbonato.
Materiais biocompativeis estdo disponiveis para uma ampla variedade de aplicacdes
médicas, como ferramentas cirargicas, dispositivos dentarios e aparelhos auditivos.
Outros materiais sao especificamente formulados para padrées, oferecendo baixa

criacdo de cinzas e alta preciséo, e ainda sdo descartaveis.
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Figura 4 — Representacgédo simplificada da SLA

Laser \

Feixe de laser

Sistema de -
escaneamento

Camadas de resina
Lay solidificadas

Resina Liquida

Pistao e plataforma

Fonte: https://imagens.3dlab.com.br/wp-content/uploads/2020/05/tipos_de_impressao_3d_5-1.png

Outra técnica de formacdo de camadas usando fonte de luz é a DLP
(CONHECA OS TIPOS DE IMPRESSAO 3D E OS SEUS BENEFICIOS, 2018):

DLP (Digital Light Processing)

Criado em 1987 por Larry Hornbeck, equanto a SLA usa uma luz ultravioleta, a
DLP consiste em usar uma fonte de luz tradicional (lampadas). Tal escolha de fonte
de luz resulta em velocidades de impresséo. A principal diferenca é que o DLP usa um
projetor de luz digital para gerar uma Unica imagem de cada camada por vez (ou
“flashes” para partes maiores). Como o projetor € uma tela digital, a imagem de cada
camada é composta de pixels quadrados, resultando em uma camada por pequenos

blocos retangulares chamados voxels.
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Figura 5 — Representacao simplificada da DLP

Fotopolimero

Fonte de luz

Fonte: https://bitfab.io/wp-content/uploads/2019/12/DLP.png (2019)

A tecnologia de DLP é robusta e capaz de produzir modelos de alta resolugao.
Por se tratar de um processo econémico, torna o processo mais barato e reduz o

desperdicio do material de impresséo.

2.3 APLICACOES DA IMPRESSAO 3D NA MEDICINA

N&do ha quase limite algum quando falamos sobre impressdo 3d. Podemos
fabricar desde objetos de decoracdo, casas (APIS COR RAISES 6M FOR ITS
CONSTRUCTION 3D PRINTING BUSINESS, 2017), instrumentos musicais. Sendo
assim, néo seria diferente no campo da saude. Quando falamos sobre impresséao 3D
nao conseguimos mensurar o alcance devido aos avangos da tecnologia ao longo dos
anos. A comunidade cientifica e profissionais de satde conhecem os beneficios de ter
impressoras 3D em hospitais, consultérios odontolégicos, porém, um dos grandes

desafios encontrados é o de incorporar a impresséo 3D nos procedimentos diarios.

Um dos grandes exemplos de aplicacdo da manufatura aditiva esta na criagdo de

proteses. A personalizacdo das proteses pode ajudar tanto economicamente quanto
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esteticamente. S&o algumas das vantagens alcangadas ao implementar a impressao 3D por
AM(MARCELO NUNES, 2016).

Figura 6 — Prétese de mao infantil produzida em impressora 3D

Fonte: http://www.cennatech.com.br/com-impressora-3d-em-casa-e-r-10-brasiliense-faz-proteses-

para-criancas/ (2020)

Outra aplicagdo da impressdo 3D na medicina € o de elaboracdo de pré-
operatoério. A empresa PrintMed 3D projeta modelos que séo utilizados para estes fins.
Neste caso, o projeto € de alto risco e possui custo elevado, dado a complexidade e a
finalidade. Contudo, o0 modelo anatémico pré-operatério permite encurtar o tempo da
operacéo e da a possibilidade de uma execugéo de cirurgia de alta precisdo. Gragas
a utilizacdo da tecnologia, foi possivel realizar a cirurgia com sucesso (3D PRINT OF
THE ANATOMICAL MODEL OF THE SKULL, 2020).

Por fim, podemos destacar a importancia da aplicacdo da impresséo 3D na area
de farmacos e biomateriais. Nos tempos atuais, milhées de pessoas dependem
regularmente de medicamentos sob prescricdo médica. Em 2015 a agéncia americana
FDA - Food and Drug Administration aprovou o primeiro medicamento impresso em
3D, o SPRITAM (ARE 3D PRINTED DRUGS THE FUTURE OF PERSONALIZED
MEDICINE?, 2020). O medicamento usado no tratamento de epilepsia, foi fabricado

usando tecnologias de Fusdo de leito em pd. Esta tecnologia permite que o
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medicamento se dissolva em segundos, sendo uma grande vantagem para pessoas
que sofrem de disturbio epiléptico ou pacientes com problemas para engolir. J& na
area de biomateriais, podemos destacar a impressdo de uma orelha biénica 3D
(MANNOOR et al., 6 maio 2013). Tal feito, foi uma prova de conceito da fabricacdo de
um 6rgdo por meio da manipulacdo aditiva de células biolégicas. Combinando um
polimero condutor e hidrogel semeado com células, foi possivel criar uma matriz de

um ouvido humano com precisdo geométrica e anatdbmica.

Figura 7 — (A) Imagem da orelha bidnica impressa em 3D imediatamente ap6s a impresséo. (B)
Imagem da orelha biénica impressa em 3D durante a cultura in vitro.

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Growth-and-viability-of-the-bionic-ear-A-Image-of-the-3D-
printed-bionic-ear_fig5_308946840 (2020)
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3 METODOLOGIA

Para Lakatos (MARCONI; LAKATOS, 2003), para que haja ciéncia é necessario
0 emprego de métodos cientificos. Assim, o método é o conjunto de atividades
sistematicas que permite alcancar o objetivo, detectando erros e auxiliando as

decisdes do cientista.

Esta € uma pesquisa de base basica e estratégica que sugere 0
desenvolvimento de uma solucdo para producdo de um adaptador de oxigénio em
impressdo 3D; trata-se de uma pesquisa descritiva, por usar referéncial tedrico de
estudos ja realizados.

Sera utilizado um método de abordagem qualitativa por buscar valoracdo dos
dados aqui prestados e uma metodologia hipotética dedutiva. A metodologia usada
sera a GODP GUIA DE ORIENTAQAO PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS.

Os dados da pesquisa possuem origem em pesquisas bibliogréficas, teses,

artigos, livros e observacéo sistematica do objeto de estudo.

3.1 METODOLOGIA GODP: GUIA DE ORIENTACAO PARA DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

A escolha da metodologia GODP (MERINO, 2016) deve-se ao fato da mesma
ser um guia projetual centrado no usuério. Sendo assim, um arcabouco facilitador do
projeto. O GODP ¢é configurado por oito etapas que se fundamentam na coleta de
informacdes, o desenvolvimento criativo, a execucéo projetual e a verificacdo final do
produto. As etapas da pesquisa foram adaptadas de acordo de modo a considerar o
gue € relevante para este projeto. Sendo assim, definimos assim os subtdpicos dos 3

grandes momentos:
. 1.2momento - Inspiracao

Identificagdo do problema e levantamento de dados;
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Nesta etapa, apods a verificacdo das oportunidades € definida a demanda/

problematica central que norteard o projeto. Em sequéncia sdo desenvolvidas as
definicbes do projeto com base em um levantamento de dados em conformidade com
as necessidades e expectativas do usuério. Contemplando os quesitos de usabilidade,
ergonomia e antropometria, dentre outros, bem como as conformidades da legislacao

gue trata das normas técnicas para o desenvolvimento dos produtos.

. 2.2 momento - Ideacao

Andlise de dados e criacao;

ApOGs o levantamento das informagfes, na forma de dados, os mesmos sao
organizados e analisados. Nesta etapa podem ser utilizadas técnicas analiticas que
permitirdo definir as estratégias. De posse das estratégias de projeto, sdo definidos os
conceitos globais, sendo geradas as alternativas preliminares e protétipos. Estas sao

submetidas a

Capitulo 3. Metodologia

uma nova analise se utilizando de técnicas e ferramentas, permitindo a escolha
daquelas que respondem de melhor forma as especificacdes de projeto e atendimento

dos objetivos.

. 3.2momento - Implementacéao

Execucéo, viabilizacao e verificacao final.

Nesta etapa, considera-se o ciclo de vida do produto em relacéo as propostas.
A partir destas sdo desenvolvidos prototipos (escala) e/ou modelados
matematicamente, para posteriormente elaborar o protétipo funcional do escolhido,
para os testes (de usabilidade, por exemplo). Em seguida, ja sendo definida a proposta
que atende as especifica¢des, o produto é testado em situacao real, junto a usuarios.
Somado a este séo realizadas pesquisa (no exemplo de uma embalagem, podem ser
realizados em pontos de venda), e junto a potenciais consumidores. Podem ser
utilizadas ferramentas de avaliagcdo de ergonomia, usabilidade e qualidade aparente.
E assim que ensina Merino (MERINO, 2016).
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Figura 8 — Representacao visual da metodologia GODP

Fonte: http://ngd.ufsc.br/godp/ (2020)

Desta forma, o proximo capitulo apresentard o desenvolvimento do projeto
adotando a metodologia GODP adaptada, bem como o direcionamento de cada

subtédpico.
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4 DESENVOLVIMENTO

Na etapa inicial do GODP, inicia-se o projeto definido os blocos de referéncia.

Sendo eles:

. PRODUTO

O PMA 2000 é um adaptador de oxigénio, pequeno e leve. Projetado para
fornecer baixo fluxo de oxigénio suplementar (até 6L/min), para a valvula de

tragueostomia PMV 2000 da mesma fabricante.

. USUARIO

O adaptador PMA 2000 ¢é direcionado a pacientes que estao
tragueostomizados. Sendo assim todos os pacientes, homens, mulheres, criancas e
adultos que precisam de ventilagdo mecéanica, passiveis do procedimento de
traqueostomia (TRAQUEOSTOMIA: O QUE E, PARA QUE SERVE E MODOS
VENTILATORIOS, 2020).

. CONTEXTO

O PMA 2000 é de uso hospitalar. Podendo ser usado em qualquer ambiente em
gue possa fornecer tratamento de oxigenoterapia (VITALAIRE, 2020). Desta forma, o
produto é utilizado em usuarios acamados e durante a transferéncia de pacientes.
Devido as caracteristicas dos equipamentos aos quais esta acoplado, pode receber
forcas de impacto, tor¢éo e estd submetido constantemente a vibragdes.

Figura 9 — Passy-Muir PMA 2000 Adaptador De Oxigénio

P
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Fonte: https://www.passy-muir.com/wp-content/uploads/2017/05/pma2000.png (2020)
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Definidos os blocos de referéncia, iniciamos a pratica projetual com o0s
momentos de projeto e suas respectivas etapas. O Guia apresenta um roteiro de
orientacdo, que possibilita compreender o funcionamento e operacionalizacdo em

cada etapa, no qual sdo apresentados: O que é? O que fazer? e Como fazer?

4.1 INSPIRACAO

Tabela 1 — Tabela - Etapa 1 - Momento de Inspiracéo

0QUE E? 0 QUE FAZER? ‘ COMO FAZER?

| |
« IDENTIFICACAO DA ) «Fazer um levantamento «Visitar sites, ponto de
DEMANDA /PROBLEMATI;A preliminar de mercado. vendas, concorrentes e
CENTRAL QUE NORTEARA similares.

O PROJETO.

* COLETA DE DADOS EM

DIFERENTES FONTES.
« Pesquisar aviabilidade « Buscar os principais meios

técnica. de producao.

« Realizar visitals) + Levar equipamentos para medicdo;
a campo. « Entrevistar envolvidos.

Fonte http://ngd.ufsc.br/godp/ (2020)

Em meados de 2015 fui contactado via Facebook por um enfermeiro residente
do Hospital Mestre Vitalino, localizado na BR-104, 175 - Luiz Gonzaga, Caruaru - PE.
O mesmo me apresentou o adaptador de oxigénio PMA 2000 e me questionou sobre
a possibilidade de reproduzi-la em impressora 3D. Naquele momento o0 mesmo me
relatou sobre a alta demanda e sobre a necessidade de barateamento para
substituicdo do adaptador de oxigénio. O produto é importado e alguns pacientes que
ndo tinham condi¢cdes acabavam usando de métodos caseiros ou até mesmo massa
epoxi para reparacdo. Ele me relatou que o paciente ao se movimentar no leito,
acabava quebrando o adaptador e gerando a necessidade de substituicdo, tdo bem
como 0 comprometimento no seu tratamento. A curiosidade e o impeto em resolver
este problema me fizeram resgatar este caso e assim poder trata-lo como projeto de

graduacgéo.

O primeiro problema a ser apontado € a fragilidade da peca em questédo. Por

ser proprietéria e fabricada em territério americano, a substituicdo da PMA 2000 é de
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custo elevado para o paciente. Verificamos em sites de fornecedores nacionais, o
custo médio do adaptador de oxigénio é de R$207,00.

Figura 10 - Adaptador PMA 2000 - Custo para aquisi¢ao (2020)

Home / Passy-Muir PMA 2000 Adaptador De Oxigénio

SKU: PMA2000

Passy-Muir PMA 2000 Adaptador De Oxigénio
O Adaptador de Oxigénio Passy-Muir - PMA2000

/ ' /’
, ’ ‘ permite o incremento de oxigénio suplementar
&

/ somente através das Valvulas PMV2000 & vista ro boleto ou ceposito
(Clear/Transparente) e PMV2001 (Purple/Purple), nas R$202,1 1

- A /5 quais se encaixa facilmente através de uma leve
"™ - ‘/ ' press3o. 8x de R$26,59 sem juros
: >~
Parcelamento no cartio
i ' COMPRAR
/_ M 1xde R$212,75 @IS Sx de R$42,55 [ sem juros ] 1 2
5
~ 2x de R$106,38 @I 6x de R$3546 @D COTAR

3x de R$70,92 @D 7x de R$30,39 [ sem puros

4x de R$53,19 @I 8xdeRr$2s,59 @D

D CEP - calcular

Fonte: https://www.marcamedica.com.br/passy-muir-pma-2000-adaptador-de-oxigenio/ (2020)

O Segundo problema a ser apontado é o conector da porta lateral (Figura 11),
em que € encaixado o tubo de oxigénio. Segundo relato do enfermeiro, 0 mesmo
informou que € “uma das primeiras partes a serem comprometidas” da peca.
Observamos o processo de encaixe fornecido pelo video instrucional do fabricante e

percebemos que esta parte é a que se conecta diretamente ao tubo de oxigénio.

Figura 11- telas do video instrucional

https://www.youtube.com/watch?v=zg217x87ynY
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Em maio de 2020 tentei entrar em contato com 0s responsaveis pelo NEP -
NUCLEO DE EDUCACAO PERMANENTE, setor este que possui parceria com a
Universidade Federal de Pernambuco (Campus Agreste) e ndo obtivemos sucesso.
Logo em seguida entramos em “lockdown* devido aos crescentes casos de COVID -
19 (CAVALCANTI, 2020), inviabilizando a visita in loco para observacao da usabilidade
do adaptador. Até o fechamento deste trabalho ndo foi possivel executarmos a visita

ou mesmo contato por telefone com os responsaveis do setor.

Desta forma resolvemos adquirir o produto para que pudéssemos continuar com
0s estudos e prosseguir com a pesquisa. Contudo, podemos observar a oportunidade
de reprodugcdo focando na reducdo de custos, viabilizacdo de reproducdo em

impressao 3D e solucéo criativa para reforcar o conector da porta lateral.

4.2 IDEACAO
Tabela 2 — Etapa 2 - Momento de Ideacéo
s O L T
P Mgy « Organizacao « Selecionar eUtilizar filtros, mapas
e e analise de dados para informacoes mais mentais, painéis, etc., para
definir as estratégias relevantes. selecionar e hierarquizar
P i 5 % ¢ de projeto. informacoes;

» Geracdo de conceitos e
alternativas de projeto.

(Ao final @ escolhida a « Aplicacao sDecomposicdo das funcoes,

alternativa que melhor de técnicas/ Analise funcional do produto.
a 3
% responde especificacdes ferramentas
d e objetivos de projeto.)
« Gerar ideias/refinamento *Criacdo sistematica de

variantes e Render 3D.

Fonte: http://ngd.ufsc.br/godp/ (2020)

O material da PMA 2000 € um polimero translicido Uma das primeiras etapas
apos receber o adaptador PMA 2000 é de definir a sua metrologia (SENAI - ES, 2014),
por meio da utilizacdo de um paquimetro digital. Com todas as medidas registradas,

foi possivel gerar sketches a mao livre.
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Figura 12 — Utilizacéo do paguimetro - Metrologia - Acervo Pessoal

Fonte: O Autor (2021).

Figura 13 — Sketch com as medidas - Acervo pessoal

Fonte: O Autor (2021).

Com estas informacdes, foi possivel comegarmos a modelar e gerar toda o
modelo a partir das informacdes basicas. O Software utilizado para modelar foi o
Cinema 4D versao R19. Como o modelo é formado por formas geométricas primitivas,

a modelagem 3D foi separada por partes partindo do conector da lateral e assim foi
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possivel construir todo o corpo. O conhecimento técnico para executar o modelo foi
adquirido ao longo da graduagéo, portanto, ndo houve necessidade de aprender a

modelar.

Figura 14 — Construcao do modelo tridimensional - Acervo Pessoal

Fonte: O Autor (2020).

De modo a compreender melhor sobre o adaptador, resolvi aplicar o método de
andlise sistematica das fungfes segundo Baxter (MIKE R. BAXTER, 2000). De forma
simplificada, a andlise sistematica da funcéo propde que nds listemos as funcgbes, a
funcgéo principal, as fungdes basicas, ordenar funcfes secundarias e por fim determinar

uma arvore funcional.

Figura 15 — Arvore Funcional do adaptador PMA 2000

Arvore Funcional 5 AL
Adaptador de Oxigénio PMA 2000 Fornecelr oxigenio

| I A

Receber tubo de oxigénio Encaixar na valvula de traqueostomia

Permitir passagem doar  Segurar tubo de oxigénio Apolar cobertura na parte frontal da
valvula de traqueostomia.

;owo)

Encaixe Simples

Manter adaptador
fixado na valvula de

£
Ll traqueostomia.
/“f — ‘l\

Por que?

Fonte:O Autor (2020).
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Ao propor a decomposicao global das funcées (BACK et al., 2008), optamos por
identificar e extrair principios de solugéo para cada funcdo elementar. Sendo assim a
figura a seguir nos mostra a necessidade de garantir a mobilidade do paciente, manter

a eficiéncia de sua tarefa principal e a facilidade na reproducéo em série, da peca.

Figura 16 — Decomposicdo Global da Funcdes - PMA 2000

Fonte: O Autor (2020).

Contudo, conseguimos compreender as necessidades de melhorias e
oportunidades na iteragdo do modelo tridimensional final. Na proxima etapa iremos
explorar, tanto a aplicacdo destas possiveis modificacbes e melhorias quanto
desenvolver a ficha técnica para a reproducao da peca.
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4.3 IMPLEMENTACAO

Tabela 3 — Tabela - Etapa 3 - Momento de Implementacao

0 QUEE? 0 QUE FAZER? COMO FAZER?

*Testese « Testar als) alternativas « Desenvolver modelos/
Ajustes escolhidas; prototipos finais;
organizacao « Especificar os itens

da producao. para producao. *Fazer arquivos digitais para edico

posterior e para producio (arquives

24 = em curvas/vetor, imagens);
«Verificacdes 2

finaise T

Viabilizacio « Preparar e definir « Solicitar e avaliar

da producio terceirgs para orcamentos;
producao.
« Indicar recomendacoes ®Entregar materiais e documentos digitais
gerais. {separados por pastas e em midia digitat)

Fonte: http://ngd.ufsc.br/godp/ (2020)

Haja visto a escala e a necessidade de reproducéo local da peca, a melhor de
impressora 3D séo as de SLA. Ao buscar modelos vendidos em comércio brasileiro,
conseguimos achar duas opc¢des que atenderiam a demanda de acordo com suas

tecnologias e capacidade de impresséo.

Figura 17 — Anycubic Photon Zero - Impressora de SLA

Impressora 3D Anycubic Photon Zero

Caédigo: photonzero  Marca: Anycubic

@ Adicionar aos favoritos

RS 1.967,00

até 10x de RS 196,70 sem juros
ou RS 1.789,97 via Boleto Bancario

’ 1 COMPRAR

@ Compra segura

Fonte: https://www.lojavoolt3d.com.br/impressora-3d-anycubic-photon-

zero?utm_source=Site&utm_medium=Goog leMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant
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Com um valor médio de R$ 2.000,00, a Anycubic Photon Zero possui tecnologia
SLA baseado em LCD e anti-aliasing de 16x que suaviza as curvas das pegas. A
impressora em questao possui uma area de impressao de 97 mm x 54 mm x 150 mm
e uma fonte de luz UV de 405 nm de comprimento de onda.

Figura 18 — Impressora Creality LD 002 H - Impressora de SLA

Impressora 3D Creality LD 002 H

Caodigo: LDO02H  Marca: Creality

@ Adicionar aos favoritos

RS 2.997,00

até 10x de RS 299,70 sem juros
ou RS 2.727,27 via Boleto Bancario

. 1 COMPRAR

@ Compra sequra

VISA -"’ == % @ Parcelas v
1x de RS 2.997,00 sem juros 6x de RS 499,50 sem juros
2x de RS 1.498,50 sem juros 7x de RS 428,14 sem juros
3x de RS 999,00 sem juros 8x de RS 374,62 sem juros
4x de RS 749,25 sem juros 9x de RS 333,00 sem juros
Sx de RS 599,40 sem juros 10x de RS 299,70 sem juros
Ml goteze, Entre em contato conosco de BAEmER7 27

Fonte: https://www.lojavoolt3d.com.br/impressora-3d-creality-ld-002-h (2020)

A Creality tem um valor médio de R$ 3.000,00, possui area de impressao util de
130 mm x 82 mm x 160 mm, display LCD monocromatico de 2K que permite aumentar
a solifidicacao da resina com tempo de 1 a 4 segundos, possui resolucédo de 1620 x
2560 garantindo detalhes mais definidos no modelo impresso com precisédo de 51 ym.

A LD 002 H possui um modulo de luz UV que atinge 8000 uw/cm2 que aumenta a taxa

de sucesso da impressao.
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Figura 19 — Resina Eco Plant 500ml da marca Anycubic

R SRIEIIL R

RESIN

AL
7" T
e
v

Fonte: https://lwww.anycubic.com/products/anycubic-plant-based-uv-resin (2020)

De todas as resinas disponiveis no mercado brasileiro, a que melhor se
adequara ao projeto € a Resina Eco Plant 500ml da marca Anycubic. Produzida a partir
do 6leo de soja, esta resina garante qualidade final, compatibilidade com as

impressoras sugeridas e rapido tempo de cura (ANYCUBIC PLANT-BASED UV
RESIN, 2021). O custo medio do frasco com 500ml é de R$340.

Para que haja uma melhor compreenséo, resolvemos fotografar o adaptador de
oxigénio em diversos angulos diferentes. Sendo assim o processo de finalizagdo da

modelagem 3D ira respeitar o modelo original baseado em suas vistas em diversos

angulos.
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Figura 20 — Registro fotografico - PMA 2000

Fonte:O Autor (2020).

O conceito de protétipo final tem como base as caracteristicas fisicas e
volumétricas do produto original, garantindo assim a reprodug&o para um uso imediato.
Haja vista a necessidade de propor melhorias em sua estrutura fragilizada no conector
de porta lateral, deixamos como sugestdo para testes, cinco alternativas, com
caracteristicas de prototipo.
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Figura 21 — Finaliza¢&o da modelagem - prototipo final.

Fonte:O Autor (2020).

Dando continuidade ao levantamento de recomendacdes gerais, simular a
impressdo em software nos dard uma nocdo do tempo de impressdo requerido e a
guantidade média de pecas que podem sem impressas de uma sé vez. O Software
usado para simular € o Photom Workshop, disponibilizado gratuitamente pela marca
Anycubic. Assim estes dados servirdo para 0 USUario que ira executar as impressdes
do adaptador. No capitulo a seguir serdo apresentados os resultados.
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5 RESULTADOS

O Objetivo final é testar a viabilidade de impresséo 3D desta peca, considerando
0s problemas anteriormente citados. Sua finalidade € executar um trabalho académico
e ndo havendo fim comercial. Devido ao contexto atual de pandemia, ndo sera possivel
executar testes presenciais do produto. Independentemente ndo ha intensdo de
substituir a pec¢a original, no entanto, a viabilidade técnica aqui apresentada é uma

prova conceitual do uso da impresséo 3D numa iminente falta do insumo.

Figura 22 — Primeira iteragéo para testes

Fonte:O Autor (2020).

A primeira iteragdo do adaptador de oxigénio foi feita com o intuito de
compreender o modelo e chegar o mais proximo da geometria original. Sendo assim

temos um modelo de referéncia para poder executar as modificacdes.

Figura 23 — Segunda iteracao para testes - Reforco no conector da porta lateral.

Fonte:O Autor (2020).



43

Na segunda iteracéo fizemos uma implementacdo de reforco no conector da

porta lateral, sendo assim uma sugestéo inicial de melhoria no modelo.

Figura 24 — Terceira iteracéo para testes - cabega mével do tipo “ballhead*

Fonte:O Autor (2020).

Na terceira iteracdo resolvemos implementar uma modificacdo no conector da
porta lateral, assim criando uma parte mével que permite a mobilidade da peca em

angulos néao tradicionais.

Figura 25 — Quarta iteracao - Presilha do tubo de oxigénio

Fonte:O Autor (2020).

Na quarta iteracdo € sugerido a criagdo de uma presilha de pressédo. Além do
adaptador de oxigénio, seria necessario criar uma peca moével que seria impressa a
parte. Esta solucdo me leva a crer que nao iriamos atingir um nivel desejavel de

praticidade.

Portanto, descarto tal possibilidade de implementacéo.
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Figura 26 — Quinta iteragdo - Mola de reforco

Fonte:O Autor (2020).

Na quinta iteracéo foi criado um sistema de mola que iria reforgar o conector da
porta lateral. Sendo assim um refor¢co focado na mecéanica. Esta solugao também néo
me leva a crer que iriamos deixar a peca mais complexa e assim podendo atrapalhar

a sua producdo em série. Também descarto tal possibilidade.

Figura 27 — Simulacdo de impressao

B Photon_Workshop_V2.1.21

The estimated total print time is approximately: OHour 20Min
The estimated total print volume is approximately: 0.325ml V¥ Slice Settings

Resin Type Plant-based
Resin Price 63.000 §S

Resin Volume{mi) 500.000

Layer Thickness{mm): 0.050
Normal Exposure Time(s) 8.000
Off Time(s) 1.000
Bottom Exposure Time(s) 60.000
Bottom layers 4
Z Lift Distance(mm)

Z Lift Speed(mm/s)

Z Retract Speed(mmv/s)

Anti-alias

P Machine Settings

Resolution(pixels) 480x854

XY-Pixel size(um) 115.500

X size(mm) 54.000

Y size{mm) 96.997

Z size(mm) 150.000

Fonte:O Autor (2020).
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Os dados finais apresentados pela simulacdo no software, foram de 20 minutos para
impressdo de 50 unidades. Gastando apenas 0.336ml da Resina Eco Plant da
Anycubic. O custo médio por impresséo ficou de R$ 0,21 na cotacdo do ddlar do

primeiro semestre do ano de 2020.

Figura 28 — Impressdo em SLA - Adaptador de Oxigénio modelado - Primeira Iteragéo

W L]

Fonte:O Autor (2020).

De todas as opcbes aqui apresentadas, optamos por fazer a simulacdo de
impressao da peca original para que fosse possivel verificar custo-beneficio. Conforme
previsto em software a impressao ocorreu de forma a permitir observar e concluir esta

hip6tese da reproducéo do adaptador de oxigénio em SLA.

Os resultados da impressdo serdo distribuidos em uma ficha técnica. Assim
podemos manter o padrédo de qualidade estabelecido e a facilitacdo na hora da
implementagcéo da producdo do adaptador de oxigénio. A ficha ir4 conter todos os

materiais, configuracdes e requisitos técnicos ja definidos.



Figura 29 — Ficha técnica elaborada para a finalizagédo deste projeto.

FICHA TECNICA - IMPRESSAO EM SLA

Nome: Adaptador de oxigénio
Modelo: PMA 2000 Adaptado para

impressao 3D

Cor: Transltcido
Modelo pronto para impressao

em manufatura aditiva, utilizando
tecnologias de SLA (Stereolitografia).

Prévia do modelo pronto para impressao

Impressora - Anycubic Photon Zero - SLA

Modelo Poténcia Velocidade Tipo de Resina | Area de impressio
Anycubic 405 nm
Photon Zero 30W 30 mm/h Fotosensivel | ¥ ™mxS4mmx150mm
Resina Eco Plant
Dureza Viscosidade | Encolhimento Tem.po . Den‘sl.dade i oo
vencimento solida de onda
150MPa.s (25°) 3.72% 1.05gcm® 355nm
84D
300MPa.s (25°) 424 % banio 1.25gcm’ 410nm
Forga de Forca de Temperatura Deformagao | Alongamento Expansao
Flexao Extensao de Vitrificagao térmica na ruptura térmica
59MPa 36MPa = : 11% .
70MPa S2MPa 100°C 80°C bicod 95*E-6
Configuragées bdsicas de impressédo
::p:eas:‘::’aa Tempo de exposi¢io Intervalo T'""”i:;:i’;':“i‘“ Antisserrilhamento
0.050mm 8 Segundos 1 Segundo 60 segundos 1

0BS.: Mdquina configurada com tamanho de pixel XY: 115.500 (um), tamanho em X: 54 (mm), tamanho em Y: 96.997 (mm), tamanho em Z: 150 (mm)

Esta ficha técnica foi usada para um projeto de reproducao de 50 unidades do adaptador PMA2000.
Tais configuragoes garantem um tempo estimado de 20 minutos de impressao, com previsao de 0.336ml de volume de resina.

Os custos com a resina poderao variar de acordo com a cotagao do délar ou o valor médio do tubo de resina utilizado.
O Custo médio final por impressao deste projeto ficou de R$ 0,21 (cotacao do délar no primeiro semestre de 2020).

Os valores supracitados foram
a quantidade necessaria que atenda a sua demanda pessoal. Os valores aqui reg P [
na hora de adaptar o projeto ao modelo de impressora usado ou ao tipo de resina que vier a ser usada. Tais modificagdes sdo de estrita responsabili-
dade do projetista ou responsavel pelo projeto.

dos conforme p

(TR

isae isitos técnicos para execugao de um projeto. Cabe ao atual projetista adequar

e e padronizagao

irdo garantir uma

Fonte:O Autor (2020).
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo alcancar um detalhamento técnico e provar a
viabilidade de impresséo 3D de uma peca que € fabricada com métodos tradicionais.
Ao apresentar excelentes resultados podemos considerar este um embridao para
implementacdo de processos de manufatura aditiva em setores que néo estejam
ligados diretamente ao Design, assim como o setor de saude. Dado o0 momento de
pandemia ndo foi possivel executar uma impressdo do modelo proposto, em
contrapartida, os registros e o arcabouco projetual aqui alcancados, servirdo como
guia para adaptacdo de qualquer outro projeto similar e o arcabouc¢o aqui criado

servirA como uma sugestao para estudos posteriores.

O trabalho do Designer ao seguir uma metodologia projetual visa padronizar
processos com a finalidade de melhorar situacoes, resolver problemas dar melhor
qualidade de vida para outros seres humanos. Ao aplicar a metodologia GODP
(MERINO, 2016), pude reiterar a eficacia de sua proposta estrutural e considero um
dos fatores facilitadores que me permitiu coletar os dados de forma simplificada e
assim montar este trabalho aqui proposto. Tendo em vista todo o desenvolvimento
deste projeto, consigo enxergar as transformacfes de setores ja consolidados e o
guanto o papel do Design de produto pode ser fundamental para que possamos atuar
de forma a criar solugbes na combinacdo de procedimentos tradicionais junto com a
inovacédo e a implementacao de novas tecnologias. Acredito também na importancia
do valor social do projeto, tendo em vista a realidade de nosso pais e 0 quanto
passamos por dificuldades com incentivos governamentais, assim como aconteceu
em 2019, visto a aprovacdo da emenda constitucional que congelou os gastos
publicos em 20 anos (MARIANO, 2017). Com a colaboracdo do Design de produto e
o Design 3d, no meio social podemos transformar realidades e contribuir no avango

tecnoldgico e cientifico nacional.

No decorrer da elaboracéo deste projeto de pesquisa, houveram dificuldades
como a obtencdo do adaptador de oxigénio por ter um custo elevado e a
impossibilidade de observacdo de sua utilizacdo in loco. Entretanto, isto néo foi
determinante para impossibilitar a simulacdo da producdo em ambiente de impressao

3D dado a facilidade da prova de execugdo do projeto, proporcionada pelos
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“softwares” disponibilizados gratuitamente na internet. Tudo me leva a crer que todos
os dados aqui coletados serdo suficientes para a implementacéo da reproducéo do
adaptador de oxigénio PMA 2000. Aqui concluo minha hipotese de que a prototipagem
em impressdo 3D, mesmo executada em meio simulado (software) permite a
reposicao de pecas e insumos hospitalares, contribuindo assim para a inovagao e a

evolucdo no dialogo do Design com outras areas.
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ANEXO A - MANUAL TRADUZIDO ADAPTADOR DE OXIGENIO PMA 2000
PAGINA 1

Adaptador De Oxigdnio Da Passy-Muir™ (PMA™ 2000)
CONTEUDRO
Este pacote contdm um (1) Adaptador PMA™ 2000 juntamenta com instrucdes de uso par o

Adaptador PMA O contnudo desta embalagem ndo ¢ psterilizada @ ndo contém latex,
PMA 2000,

Lela Todas As Adverténcias, Avisos e Instrugdes Culdadosamente Antos de Usar,
/) CUIDADO: A le fodaral (EUA] restringe a venda dests dispositivo sem recoits médica

/A CUIDADO: Para uso somente com as Valvulas de Fala PMV™ 2000 (cisar) @ 8 PMV™ 2001
{Purphe Color™).

A AVISO:  PARA USO SOMENTE EM UM UNICO PACIENTE, ESTE DISPOSITIVO NAO
FOI CONCEBIDO, VENDIDO OU DESTINADO A UTILIZAGAO ALEM DO
RECOMENDADO,

— e ———

/AAVISO:  PACIENTES QUE USAM O ADAPTADOR PMA 2000, DEVEM SER
OBSERVADOS E / OU MONITORADOS POR SUPERVISAC MEDICA.

ALAVISO: O ADAPTADOR PMA 2000 NAO FOI DESTINADO PARA O USO EM LINHA
NO CIRCUITO DURANTE VENTILAGAO MECANICA.

é

O Adaptador PMA 2000 uono. lave, de cor transparente @ de 150l encaxe nas Valvulas

de Fala o Deglulgho Passy-Muir de Saixo Perfll pata Traqueastomia 8 Venlilador PMV 2000

(ciear) = a PMV 2001 (Purple Color). O Adaptadur PMA 2000 ¢ facimente removido quando

ndo em uso. C Adaptador PMA 2000 perm te maicr mebidade o conforto para os pacentes

xo necessiiam du uma cAnula de traqueostomia, viilvula de falz e suplemanto de balxo fiuxo
exigénio 8 umidads.

« Distribuicio de oxigénio até BL/min.
« O oxigénio & fornacido na frente co cialragma da Vélvula do Fala Passy-Mui- [sto avita |
S0s que podem ser ass0ciados com o larnacimento de um X0 CONTINUC alrds |

da diatragma da vdlvula de fala, que pode inclulr o 2prisionamento de ar, o ressecamanto
das secregdes ¢ possivel dano aos cilios.

« Permite a methoria da mobilidade dos pacientes que necossitam de suplementa de baixo
fluxo de oxigénia e umidade, {

= Modela paqueno @ lave.

« Simplas encaixe que & facilments romovido quando nao estver em uso.

INDICACOES:

« Projetado para o uso associado as Valvulas de Fala o Deglutgdo Passy-Muir de Baixo
Partll para Traqueostomia e Ventilador PMV 2000 (clear) e a PMY 2001 {Purpie Color).
Nac é indicado para qualquer oulro Uso ou com qualauer outra valvula de fala.

. Pmmomudoowlzawouvmumrduommo PMV 2000
{clear] e PMV 2001 (Purpla Color™) que requeiram baixo fluxo de oxigénio suplemantar
portatil (< 6L4min).

+ Os pacientes usudrios de ventilagho mecanica durants os perfodes de tempe em que
estiveram fora do ventilador @ requelram baixo fluxo de oxiganio suplementar portatl
(= BLImin),

CONTRA-INDICAGOES.

« Pacientes que necessitam de fuxcs de oxigénio > &L/min.

» Pacientes que necessitam de elevados niveis de humidade nde so candidatos para o
uso go Adaptador PMA 2000, pois a utiliz deste dispositivo limita a quantidade de
an pode ser entregue através da porta de Cs. A diminuigao da quantidade

de humi na via adrea pode afetar a viscosidaoe das secregoas,

* Dispositivos de conservago de que funclonam com disparo a fluxo ndo podsm
ser utllizados com 0 Adaplador 2000, pols ndo parmitom que 0 pacienta ative o
disparo da fonle de gas, diminuindo assim a quantidade de oxiglnio fornecido ao paciente.

« Na&o use om linha no circuito durante a venlilagao mecanica,

« N80 use com outros dispositivos que no seja as Vilvulas de Fala e Deglutigéo Passy-Muirde
3 Babxo Perfil para Traqueostomia o Ventitador PMV 2000 (clear) ¢ a 2o°01 (Purple Calor}

Fonte: https://www.passy-muir.com/wp-content/uploads/2019/05/IBO2.pdf (2020)



ANEXO B — MANUAL TRADUZIDO ADAPTADOR DE OXIGENIO PMA 2000
PAGINA 2

COLOCACAQ;

As instrugoes a seguir 5530 samenie para o Adeptador PMA™ 2000, Cansulte as instrugdes ds
avaliagac para as Valvilas d¢ Fala PNV 2000 (clear) e PMV™ 2001 (Purple Color™) ne Manual
de Instrupdes da Passy-tuir .

* Antes de colocar a Valvula de Fala da Passy Muir ng canuiz de lraqueostomia, conecte
© lwbo de oxigdn|o no conactor da porta lateral (Fig. 1A}, na porgao lateral do Adaptador
PMA 2000 para garantir uma fixagln segura.

— Conaciordaserta
lasaral
e CODOTID e
Fie1d
Fig 1A Agapradar FMAT 2000
Adapindor "MA™ 2000 Ligaco & Vedvaia de Fala
=

WY 2001 Whurple Golor™)

= Encaixe o Adaplador PMA 2000 suavemente na posicho lateral, da Valvula de Fala
Deglukgio Passy-Muir do Baixo Perfll pasa Traguecstomia e Ventitader PMY 2000 (clear)
ou PMV 2001 (Purple Celor). A% curvaturms das duas panes devem encaixar firmemente
umao outro, sem espagos ou Interferéncias do pequeno orificio PMV™ Secure-It,” que estd
moldaco no lado da Valvula de Fala Passy-Muir™ Quando o dispositivo estiver conectado
correlamante, o conector (ver Fig. 1B) do Adaotacor PMA 2000 deve sobressair da

horda frortal da Valvula Passy-Muir, & im de fornecer oxiglnio diretamente em frante
do diatragma oa valwila,

* Depois que 0 Adaplador PMA 2000 fol encaixaco na Valvula Passy-Muir (com o tubo
de oxigénio (4 conectada), a Valvula Passy-Muir pode entdo ser acoplada a canula de
traqueostomia da maneira corvancional (veja o Manual de Instrugdes da Passy-Muln.

As AVISO: EM COMPARAGAO AO FORNECIMENTO DE OXIGENIO ATRAVES DE
UM COLAR TRAQUEAL, O ADAPTADOR PMA 2000 E UM FORNECIMENTO DE
OXIGENIO DE SISTEMA ABERTO. PORTANTO, A DISTRIBUICAO DE F-0: ATRAVES
DO ADAPTADOR PMA 2000 PODE SER DIFERENTE DO QUE COM O USO DE UM
COLAR TRAQUEAL. O MEDICO DEVE USAR METODOS COMO OXIMETRIA DE PULSO
PARA GARANTIR A TITULAGAD DE O; QUANDO USAR O ADAPTADOR PMA 2000.

HEMOCAQ:

+ Ratire a Valvula Passy-Muir da carula de traquenstomia (de acordo com o Manual de

3 da Passy-Muw).

* HRelire 0 Acaptader PMA 2000 da Valvula us Fala Passy-Muir puxando-o com um movimento
suave.

* Romova 0 tubo do oxigdnic do Adaptador PMA.

CONSERVACAD £ |IMPEZA.

+ O Adaptador PMA 2000 dove ser impe dianamente para ovitar o acamulo de residuos
no Inlerior da porta de oxgdnio o do chmeara, Antes da kmpoza, retire o Adaptador da
Valvula de Fala Passy-Muir e ralire o tube 0e oxigénio 2 partir do Adaplador PMA 2000.
Luve 0 Adaplador PMA 2000 @ a Vidivula do Fala Passy-Mulr como unidades separadas
(Ce acerde com as instrugdes de limpaza para ns Valvulas do Fala Passy-Muir, fomecidos
no Manual de Instrugies da Passy-Muir),

= Enxdgue o Adaptador PMA 2000 em dgua morma & sabio neulro (ndo use dgua quents).

Lave o Adaptador PMA 2000 culdadosamente com dgua moma,

« Deixs 0 Adaptador PMA 2000 secar completaments em um ambiente seco & arejado
antes Oe colocd-lo no recipionte de armazenamento cue & embalado com a Vilvula
Passy-Muit.

* Nao aplique calor para secar 0 Adaztcadov PMA 2000. N30 use dgua quente. dgua oxis
genada, dgua sanitaria, vinagre ou alcool para kmpar o Adaptador PMA 2000. Nao faga
Mmg:n &m autociave.

Fonte: https://www.passy-muir.com/wp-content/uploads/2019/05/IBO2.pdf (2020)
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ANEXO C - SILHUETA DO MODELO TRIDIMENSIONAL OBTIDA COM AJUDA
DO SOTWARE RHINOCEROS 3D

Fonte: O Autor (2020).



