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RESUMO

A pandemia da Covid-19, declarada pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) em 11
de margo de 2020, levou muitas instituicdes publicas e privadas a buscarem solucdes para
diminuir os impactos ocasionados pela doenga. Neste contexto, a prototipagem virtual em 3
dimensdes ganhou um destaque muito grande nestes dois tltimos anos, foram produzidos em
larga escala produtos de protecdo individual para o combate da proliferacio do virus, como € o
caso dos protetores faciais, mais conhecidos como Face Shield. Entretanto, é notério que o
conhecimento sobre o processo de criacdo de protStipos virtuais para impressao 3D ainda é
pouco difundido. Neste trabalho visou-se fornecer uma revisao bibliogréfica acerca de projetos
de modelagem/design de pecas usados durante o combate a COVID, dando énfase as Face
Shield. Observou-se durante a sua execucdo que o software usado permite uma gama de

possibilidades na criacdo de protétipos e mostra-se acessivel para estudantes em geral.

Palavras-chave: COVID-19. Inventor. Prototipagem.



ABSTRACT

The Covid-19 pandemic, declared by the World Health Organization (WHO) on March
11, 2020, led many institutions and institutions to seek solutions to reduce the impacts caused
by the disease. In this context, 3D virtual prototyping has gained great prominence consolidated
in the last two years, individual protection products were found on a large scale to combat the
spread of the virus, as is the case of face shields, better known as Face Shield. However, it is
clear that knowledge about the process of creating virtual prototypes for 3D printing is still not
widespread. This work aimed to provide a bibliographic review about modeling projects /
design of parts used during the fight against COVID, emphasizing facial protection. Note during
its execution that the software used allows a range of possibilities in creating prototypes and is

accessible to students in general.

Keywords: COVID-19. Inventor. Prototyping.
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1 INTRODUCAO!

H4 milhares de anos a prototipagem ja era aplicada em alguns pequenos equipamentos,
no qual era desenvolvido uma peca com a utilizagdo de um material mais abundante e barato,
para realizacdo de testes mecanicos, como: tragdo, compressao e impacto. Estes ensaios t€ém o
intuito de analisar o projeto de forma estrutural, para saber se € possivel o uso adequado do
objeto feito. Com o passar do tempo, o estudo na area de desenho foi crescendo cada vez mais,
pois foi percebido que sua aplicacdo em um projeto é de suma importancia para se obter uma
eficiéncia maior.

Mesmo com a criagdo de dezenas de programas que auxiliam o desenvolvimento de um
projeto, até hoje, a maioria dos projetistas utilizam o esbo¢co manual como uma forma de pré-
projeto ou rascunho para em seguida dar inicio ao desenho de forma computacional. A primeira
revolucdo industrial foi o pontapé de diversas alteragdes incluindo no desenho técnico, onde
teve por obrigatoriedade tornar-se padronizado os projetos, onde foi criado normativas
conhecidas na época por geometria descritiva, criada pelo francés Gaspard Monge.

Com a crescente demanda das empresas no século XVIII, houve a necessidade de
fabricacdo de equipamentos em larga escala, quebrando paradigmas dos séculos anteriores, que
tinham o artesanato como forma principal para fabricacdo de utensilios em geral. Com isso, o
desenho tornou-se fundamental, com finalidade de manter um padrdo e até mesmo patentear
seu produto. Entdo, foi ai que surgiu o desenho técnico, que seria uma forma de expressao
gréifica que representa formas, dimensdes e posi¢des de um objeto de acordo com a necessidade
de cada situacdo. Ele € usado em &4reas que abrangem a engenharia e a arquitetura, como
edificacOes, industrias mecanicas, detalhamentos elétricos, sistemas de infraestrutura, projetos
de moéveis, entre outras.

Em cada pais, existem normatizacdes que determinam padrdes a serem seguidos no
processo de producdo de projetos. No Brasil utiliza-se a ABNT/NBR 10647:1989, determina
as nomenclaturas e normas que padronizam os tipos de desenhos, o grau de elaboracao, o grau
de especificacdo, o material utilizado e as técnicas de execu¢do. Mesmo com o avancgo da
tecnologia, o desenho técnico € utilizado até os dias de hoje, porém desde a criacdo do primeiro
software de prototipagem que se deu em 1960 por Ivan Sutherland, a forma computacional de

desenho cresceu de forma significativa e tornou-se algo essencial para o setor industrial.
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Neste trabalho serd utilizado como ferramenta um software da rede Autodesk, que é
uma empresa especializada em programas voltados ao setor de modelagem tendo uma vasta
diversidade em seus programas que atendem dreas como civil, mecanica e elétrica, além disso
¢ bastante conhecida pelos estudantes por ter versdes gratuitas de seus programas. Seu primeiro
programa foi desenvolvido no ano de 1982, conhecido como AutoCAD, usado até os dias de
hoje, a primeira versdo contou apenas com a estrutura em duas dimensdes (2D) e apenas em
1988 a versdo em trés dimensdes (3D) foi fornecida para comercializacdo. Nos dias atuais,
existem diversas empresas fornecendo softwares no ramo de modelagem em 3D, gerando uma
concorréncia sauddvel para que o desenvolvimento nessa drea seja cada vez maior. Cada
empresa visa conquistar o nimero maximo de usudrios, buscando atender tanto o setor
industrial com programas que suportem maiores estruturas, até mesmo o setor estudantil, que
na maioria das vezes € disponibilizado versdes gratuitas para teste ou até mesmo para
computadores que ndo tenham um alto poder de processamento.

A rede de softwares desenvolvidos para prototipagem, é conhecida no mercado pelas
linhas CAD, CAE e CAM, siglas em inglés, que significam, respectivamente, Computer-Aided
Design, Computer-Aided Engineering e Computer-Aided Manufacturing. Dentre diversos
programas da empresa Autodesk, destaca-se o Inventor, pois ele retne estas trés ferramentas
em um tnico programa. O CAD, € a parte de desenho estrutural da peca, nele possibilita com o
desenhista possa projetar sua estrutura por completa nas duas dimensdes, permitindo que o
usudrio tenha uma melhor visualizagdo. O CAE, permite que possa ser executado simulagdes
mecanicas na estrutura e podendo ser visto de forma visual caso tenha um excesso de carga ou
falhas no projeto. O CAM, € a parte de execucdo de movimentos da estrutura construida, onde
pode ser adicionado o movimento real feito pela peca totalmente de forma virtual, nesta parte
pode-se minimizar erros futuros em sua estrutura, ja que o projeto foi executado antes de estar
concretizado.

Atualmente, dezenas de programas estdo disponiveis para download, atendendo as
distintas necessidades do usudrio e condicdes para sua aquisicao da licenca. Como ja citado, a
Autodesk, plataforma criadora do Inventor, tem um leque de programas disponiveis para
atender melhor o estudante e as empresas. Sdo exemplos: AutoCAD, REVIT, MAYA.

No mercado de trabalho, a utilizacdo de programas para auxiliar na constru¢do de um
protétipo ja se tornou comum e indispensdvel, com isso a necessidade de um aluno do curso de
graduacdo Ciéncia e Tecnologia adquirir este conhecimento, no seu processo formativo, €

essencial, pois nas industrias busca-se cada vez mais por uma mao-de-obra qualificada, que
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possa reduzir gastos significativos para empresa, trazendo uma maior rapidez no
desenvolvimento dos projetos e apresentando de maneira mais pratica e intuitiva para o cliente.

O software Autodesk Inventor estd disponivel para download no site da empresa
Autodesk e conta com versdo estudantil gratuita e com diversos idiomas, incluindo o portugués.
Com este serd apresentado exemplos de projetos de prototipagem virtual de equipamentos
aplicados no combate a COVID-19 encontrados na literatura, e voltados a biosseguranga. Por
tanto, no proéximo capitulo serd mostrado a evolucao dos softwares, trazendo uma abordagem
histdrica e realizando um comparativo com os programas do seu ano de criagdo com os dias de
hoje, tendo o Inventor como destaque, onde serd suas ferramentas basicas, mostrando o que

pode ser executado a partir de sua pagina inicial.
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2 SOFTWARES DE PROTOTIPAGEM

2.1 Uma Introducio histérica

O conceito CAD deu inicio no fim da década de 50, por Patrick Hanratty e apenas no
ano de 1971 seu projeto foi dado como concluido com a criagdo do software ADAM, que até
os dias de hoje observa-se diretrizes em programas da linha CAD, podendo ver que sua base
programada é bastante eficiente e segura. Um dos programas que revolucionou a inddstria no
setor de prototipagem virtual foi o CATIA, criado no ano de 1981 e, largamente usado até hoje,
foi feito com a proposta de sanar todas as exigéncias que uma inddstria aerondutica tinha na
época, visando diminuir o tempo de construcdo e aumentar a confiabilidade. Grandes marcas
usam o CATIA para elaborar seus protétipos, algumas delas sdo: Boeing, BMW e Honda.
Segundo a Wishbox Technologies, empresa especializada na impressao de protétipos virtuais
o software mais utilizado para esta finalidade no mundo € o SolidWorks, criado no ano de 1995
e possibilitou com que os desenhos 3D tomassem um visual bastante aprimorado, com isso,

tendo uma estrutura foto realistica.

No fim do século XX, algumas mudancgas na interface da rede de software Autodesk
podem ser percebidas através do AutoCAD, e com isso, seus programas tomaram a forma que
€ observada no momento atual, permitindo ao projetista criar prototipos em menor tempo e de
forma mais fécil. Sua primeira versao era dada através de comandos em que o usudrio criava os
prontos de acordo com as coordenadas do plano, para as retas serem tracadas através de
coordenado no plano utilizado, que no caso em 2D. Com a evolugdo foi criada a versao 3D e

intuitiva que conhecemos hoje.



Figura 1 - Foto tirada do Software AutoCAD em 1982.
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Na imagem da Figura 1, € possivel observar como era feita a utilizagdo do AutoCAD,

onde o era fornecido pelo teclado as coordenadas e o programa tragcava as linhas a partir disto.

Na imagem da Figura 2, é possivel visualizar a interface atual do AutoCAD.

Figura 2 - Interface gr uais.

i 8

afica do software AutoCAD nos dias at

Soary

AUTODESK
AUTOCAD 2022

Fig. The AutoCAD Start tab very similar to the previous release, just a little more polished?

Fonte: CADLINE COMMUNITY, 2021.

Nas Figuras 3 e 4, comparar as mudancas observadas do primeiro CATIA, que era

utilizado uma caneta luminosa, semelhante SKETCHPAD ao primeiro programa que era

responsavel por tracar as linhas para que o projeto fosse executado. O CATIA atualmente trouxe

bastante alteragdes, mas mantendo toda a interface conhecida na linha CAD, desde o inicio do

século XX.
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Figura 3 - Foto do software CATIA em seu primeiro ano de funcionamento em 1981.

Fonte: ProConcept, 2018.

Figura 4 - Interface gréfica do software CATIA nos dias atuais.
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Nas figuras 5 e 6, mostradas a seguir, € notoria a diferenca na interface do programa
SolidWorks, mas € possivel perceber que de acordo com que os projetos foram ficando mais
complexos o software foi passando por alteracdes e aperfeicoamentos para que pudesse tornar
a construcdo de forma mais intuitiva para o usudrio e que fornecesse informacdes mais

detalhadas que permitissem uma melhor compreensao acerca dos projetos simulados.
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Figura 5 - Interface do software SolidWorks em seu primeiro ano de funcionamento em 1995.
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Figura 6 - Interface do software SolidWorks nos dias atuais.
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Fonte: SOLIDWORKS , 2021.

Na sequéncia de figuras apresentadas acima (Figura 1 até a 6), pode-se notar a evolucao
dos principais programas utilizados hoje nas industrias e pelos estudantes, dado como
comparativo o seu ano de fundacdo aos dias atuais. Mesmo com um crescimento bastante
notdrio em pouco espaco de tempo, espera-se que ao passar dos anos, melhorias acontecam no
ramo de prototipagem e que cada vez os projetos possam ser construidos e analisados de forma

mais detalhada, fornecendo uma visdo mais préxima do projeto real. Além da prototipagem
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virtual, podem ser feitos protétipos fisicos e ou impressao do projeto real a partir da criacao do
design em 3D das pecas desenhadas nesses softwares descritos acima. Os programas utilizados
para impressao vao variar de acordo com a marca da impressora utilizada, tendo que analisar
sua compatibilidade com a do desenho feito. Outra questdo importante é saber analisar os
filamentos que vao ser utilizados na impressao, além da andlise que deve levar em consideracao
a parte estrutural do projeto, para saber se suportard as tensdes exigidas, temos que ver a
fabricante e o modelo que sera utilizado, sendo tudo especificado no manual da fabricante do

filamento ou da impressora.
2.2 Inventor

O Autodesk Inventor € um software que auxilia os estudantes, técnicos e engenheiros a
criarem projetos em 3D de todos os tipos, desde os mais simples aos mais complexos. Com este
programa, € possivel desenvolver o design de carros, avides, mdquinas industriais € como ja
citado também ¢é possivel visualizar o funcionamento e realizagdo de ensaios mecéanicos desses
projetos. Como ja mostrado acima, a evolug@o dos software contribuiu para que sua utiliza¢do
ficasse cada vez mais intuitiva, visando uma interface que interage com o usudrio, no qual cada
comando € especificado com instru¢des de uso e aplicacao, que € no caso do Autodesk Inventor,
que possui todas essas ferramentas para auxiliar no desenvolvimento do projeto. Uma das
vantagens do inventor € possibilidade de realizar simulacdes, de tal forma que os dados de
referéncia do material sdo fornecidos no préprio software e com isso, € possivel aplicar uma
carga na estrutura de forma distribuida e concentrada e visualizar os efeitos da implementacao

dessa em uma peca, por exemplo.

Com uso do software é possivel visualizar o comportamento de sistemas amplamente
estudados em componentes de cursos da drea de ciéncia e tecnologia, como por exemplo, em
componentes de resisténcia do materiais, onde problemas na estrutura da peca podem ser
visualizados através da simulagdo, sendo assim o estudante poder aprofundar seus
conhecimentos, fazendo um complemento da disciplina teérica com a utilizagdo de softwares

na area de modelagem.

Em uma construcdo de uma ponte, por exemplo, ao aplicar uma carga, veremos as
solicitacOes em cima da estrutura projetada. Na Figura 7 € possivel ver um exemplo de estrutura

sendo modelada no Inventor, e a inser¢ao de forcas, o reconhecimento das forcas atuantes, é
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notado a partir de um mapa calérico em cima da estrutura onde as partes em azul sdo as menos

solicitadas e as em vermelho as mais solicitadas.

Figura 7 - Exemplo de estrutura construida no Inventor

|
|

f

_/‘d—‘_i T .
v

Fonte: Autodesk, 2021.

A rede Autodesk, criadora de software como Inventor, é compativel com varios
formatos, possibilitando o usudrio que esteja manipulando esses programas exportar e abrir 0s
arquivos (projetos) gerados em outros, como por exemplo, o Inventor € um programa bem
simples que possibilita ao usudrio criar uma estrutura, e exportd-la para o ANSYS, que € um
software de simulagdo mais detalhada, com isso, o tempo de andlise pode ser reduzido. Tem-se
como ponto positivo, que a empresa Autodesk além de fornecer os seus softwares em diversas
linguas, incluindo o portugués, o seu suporte € extremamente eficiente, trazendo atualizacdes
no minimo anuais, com finalidade de tornar seus programas mais otimizados € com mais

funcoes.

O Inventor a ser analisado neste trabalho serd a versdo do ano de 2022. Todas as
novidades aplicadas da nova atualizacdo estdo disponiveis na pagina oficial da Autodesk e
fornecem videos explicativos de como € feito o procedimento. Os videos que foram encontrados
no site ttm um dudio de fala na lingua inglesa, mas todos com legenda em portugués,
beneficiando também os usudrios que sabem apenas a nossa lingua. Para conseguir a licenca do
Inventor, o estudante deve enviar uma declaracio demonstrando o vinculo com a instituicao
cadastrada, apds isso a empresa fard uma revisao dos seus dados, caso confirme, o usudrio vai
estd apto para uso com tempo determinado pela empresa, que na maioria das vezes é similar ao

seu ciclo académico.
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2.2.1 Ferramentas basicas

O Inventor, como dito anteriormente, permite que o usudrio tenha vdrias formas de
realizar o projeto devido a sua grande variedade nas ferramentas disponiveis. Tanto para um
projeto comum ou complexo, o inicio do desenho de um protétipo é feito da mesma maneira.
Primeiramente, ao abrir o software, o usudrio deve definir as configuragcdes bdésicas e quais

medidas serdo trabalhadas e qual a norma do desenho utilizada (ver Figura 8).

Figura 8 - Definindo medidas e normativas
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Fonte: Prépria, 2021.

Caso o projeto seja todo construido pelo programa Inventor, ele deve seguir a sequéncia
mostrada na Figura 9. No niimero “1”, ¢ mostrado os primeiros passos para a constru¢ao do
desenho, ao selecionar a aba “pega” o software ja da a escolha a um material genérico de inicio,
mas isso pode ser alterado ao decorrer do desenho ou até mesmo depois de finalizado. No
numero “2”, ¢ feita toda montagem e andlise da estrutura, sendo assim na etapa “1”, dedica-se
somente ao desenho e para facilitar na hora da montagem é recomendado que cada peca tenha
sua propria janela. Na montagem € selecionado cada peca por ordem, para definir os
movimentos que podem ser realizados e onde serdo restringidas as pecas. Nesta fungao também
pode ser analisado a estrutura do material, onde serdo feitas simulacdes com aplicacdes de
cargas em sua peca. No nimero “3”, sdo feitas as vistas em 2D do projeto ja feito em 3D que
foi concluido na segunda etapa. Uma grande vantagem na constru¢ao de pecas € simplificado
do trabalho manual no processo de construcdo, podendo ser criadas rapidamente perspectivas
com escalas variadas e de todos os lados da pega. No niimero “4”, pode-se criar uma exibicao

interativa que possa simular movimentos de uma estrutura.
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Na execucdo de uma nova peca, ao clicar em iniciar esboco 2D, o usudrio devera

selecionar o plano que ird trabalhar, podendo ser até trés.
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Ap6s definir-se um plano para uso, o modo de esbogo estard pronto para dar inicio ao

protétipo. Como ja dito anteriormente, o software € intuitivo e auto explicativo, ao passar o
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cursor do mouse em cima dos comando localizados na parte superior do aplicativo, o usudrio

ird receber informacdes acerca da utilidade de cada comando, como por exemplo:

Figura 11 - Comandos iniciais para esbogo
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

Para cada comando mostrado acima, como linha, retdngulo, espelhamento, sao dadas
instrucdes basicas para o uso de modo que auxilia o usudrio iniciante a escolher a forma correta
de projetar sua estrutura. Na Figura 12 € possivel ver o comando circular, que possibilita a cépia
de uma peca em um determinado eixo circular, sendo assim permitindo com que um rolamento

seja fabricado de maneira mais rdpida e que suas esferas sejam colocadas com um espagamento

exato entre elas, independente do niumero colocado.

Figura 12 - Padrdo circular
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Fonte: Prépria, 2021. -

No préximo capitulo, serd falado sobre a importancia do uso do EPI, e suas aplicagdes.

Dando énfase nos instrumentos usados na COVID-19, e explicando suas normativas para

construcao.
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3. EQUIPAMENTOS DE COMBATE A COVID-19
3.1 Definicao de EPI

De acordo com a NR6:2018 encontrada no Ministério do Trabalho e Previdéncia se
caracteriza como Equipamentos de Protec¢ao Individual, conhecidos como EPI, qualquer objeto
que esteja voltado a seguranca pessoal do usudrio, seja qual for a atividade exercida,

independente da intensidade do risco que o trabalhador esteja exposto.

Caso o profissional nao utilize o EPI recomendado para determinada funcao, o risco que
aconteca um acidente de trabalho cresce bastante, ou caso 0 mesmo nao use a protecao por
tempo prolongado, estard sujeito a desenvolver alguma doenca adquirida com tempo, por
exemplo: Um funciondrio que fica exposto a ruidos de maquinas por um longo tempo sem a
utilizacdo de um protetor auricular, ao decorrer dos anos, este homem pode proporcionar uma
perda auditiva. Para cada profissdo existem EPIs indispensaveis, como € no caso da saude,
principalmente com o momento pandémico vivido nos tltimos dois anos. O uso de méscaras,
luvas, aventais, 6culos ou madscaras faciais, ja era comum em hospitais, porém por causa do
virus da COVID-19, houve a intensificagdo no uso desses equipamentos de biosseguranca,
sendo assim, as industrias passaram a ter uma grande demanda na fabricacdo desses
equipamentos. Com isso, novas formas para a confeccao destes dispositivos foram criadas ou

aperfeicoadas, que foi o caso da impressdo em 3D de mdscaras de protecao.

O ramo da modelagem pode ser aplicado em diversas dreas, como j4 falado em capitulos
passados. No drea da satide ndo € diferente, com o intuito de minimizar o tempo de para
construgdo, a prototipagem deu o suporte necessario para a construcdo de dispenser de dlcool,
madscaras e ou 6culos faciais, recentemente teve-se no estado do Ceara a construg@o do capacete
Elmo, desenvolvido pelo Instituto SENAI de Tecnologia em Eletrometalmecanica, que segundo
pesquisas da Secretaria de Saude do proprio estado, pode reduzir em até 60% a necessidade da

intubacdo.
3.2 Normativa para criacao de Face Shield

Na confec¢do de qualquer EPI fabricado no Brasil sendo para comercializagdo ou para
distribuicdo gratuita, deve-se seguir os critérios fornecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Onde a norma

analisada em questao para fabricacado, serd a ABNT NBR 16360, homologada em 07 de maio
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de 2015, onde serve para constru¢do de protetores oculares ou faciais. Esses institutos sdo
responsdveis por padronizar e tornar seguro a fabricacdo de diversos produtos, que no caso
serdo os Equipamentos de protecao individual. A especificagdo na normativa para a confeccao
desses instrumentos vai desde as suas dimensdes, definindo valores para comprimento, altura
de espessura de cada peca e até mesmo o material que serd utilizado. Com isso, deve ser feito
um estudo de onde vai ser utilizado esses EPIs, para que a escolha errada ndo acarrete em um

acidente.

Para a fabricacdo dos protetores faciais (face shields), foi definido que o material
escolhido para a viseira € o Polietileno Tereftalato de Etileno Glicol (PETG), que possui uma
Otima resisténcia mecanica, suportando a exposicdo quimica e apresentando bons resultados
contra corrosdo a agentes oxidantes. Outro ponto positivo do PETG, é que o material é
totalmente transparente, quando comparado ao seu concorrente PET (Polietileno Tereftalato de
Etileno), para este tipo de utilizacdo o PETG torna-se bem mais vidvel por ser um material mais
translucido, permitindo uma melhor visdo do usudrio. As dimensdes minimas especificadas pela
ANVISA, mostradas no manual de confec¢do do ITA para a construcao desta viseira devem ser

de 240 x 240 x 0,5 milimetros.

Na execu¢do do projeto o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), aplicou um
coeficiente de seguranca em cima da normativa definida pela ABNT, apenas por precaugdo,
com a func@o de cobrir uma drea maior do rosto do usudrio, sendo assim o tamanho real da

viseira confeccionada ficou com as seguintes dimensoes, 340 x 240 x 1,0 mm.

Figura 13 - Dimensdes minimas especificadas
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Fonte: ITA, 2020.
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A escolha da tiara para segurar o visor e do reforco fica a critério do fabricante, é apenas
aconselhdvel que escolha um material confortdvel, ndo pontudo e durdvel. A ABNT, exige as
especificagdes mostradas anteriormente na imagem da Figura 13, com a finalidade de evitar
acidentes durante o uso, trazer um conforto para usudrios que utilizam por vdrias horas seguidas
e tendo uma resisténcia aceitdvel para que nao ocorra quebra precoce. Todos os critérios
definidos acima seguem a norma Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) - N° 448, DE 15 DE
DEZEMBRO DE 2020 da ANVISA, que pode ser encontrada na pagina do Didrio Oficial da

Unido.
3.3 Manual de instrucoes para desenho da face shield

Como dito anteriormente, para a confeccdo de qualquer que seja o protétipo, é
recomendado que seja feita por etapas, onde a divisdo adotada foi feita por viseira, base 1, base
2 e por fim o elastico. A parte de inicializagdo do software foi mostrada na secdo 2.2.1
(ferramentas bdésicas) deste trabalho, apds ter feito isto, foi dado inicio ao esboco em 2D da
viseira e para tanto foi escolhido o plano YZ. Os comandos utilizados de principio foram apenas
o de linha e arco, onde foi criada a seguinte configuracdo: o tamanho definido fica a critério do
fabricante, se usard apenas o da normativa definida pela RDC — 448, ou se adotara o critério de

seguranca que sao respectivamente 240 mm e 340 mm.

Figura 14 - Parte lateral da viseira
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Fonte: Propria, 2021.

Apos isso, foi inserida a espessura do material que pode ser feita pelos mesmos
comandos descritos na etapa anterior, ou pode ser usada a funcao deslocamento onde é copiado

todo material e s6 € definido a qual distancia serd colada que no caso foi adotado 1,0 mm. Para
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concluir o esbogo, foi preenchido com o comando linha os espacgos vazios encontrados em cada

extremidade do desenho visto na Figura 14 e visualizando-se a seguinte imagem da Figura 15.

Flgura 15 - Esbogo lateral concluido
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Fonte: Prépria, 2021

Inicia-se um novo esboco e o plano escolhido foi o de YZ, e nesta etapa foi usado
novamente o comando arco para ser criado a largura que serd padrdo para os dois modelos de

mascaras de 240 mm.
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Fonte: Prépria, 2021.

O projeto foi finalizado com o esbogo e aplicado o comando “varredura”, com isso,
definiu-se que esta estrutura é um corpo sélido. A viseira pontiaguda € um problema na
utilizacdo deste equipamento podendo causar acidentes, entdo o comando arredondamento nas
duas extremidades da mdscara foi utilizado para evitar ferimentos, e pela norma serd usado 50

mim.
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Como o software permite com que o usudrio faca alteracdes em relagdo ao material para
deixar um pouco mais realista, 0 mesmo foi alterado para transparente claro. Para dar inicio a

uma nova parte da construcdo, deve-se salvar a parte construida e iniciar um novo projeto.

Figura 18 - Viseira concluida

Fonte: Propria, 2021.
Para a criagdo das bases, o usudrio pode utilizar os mesmos comandos mostrados

anteriormente, com excecao das acdes circulo e extrusdo, que foram usadas pela primeira vez,

onde é permitido a remog¢do ou adicdo de material em cima de uma determinada regido.
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Fonte: Prépria, 2021.

Tem-se entdo a seguinte configuracdo feita a partir dos comandos de linha, arco e

deslocamento. Em seguida foi utilizado o comando de extrusdo para dar largura a base.

Figura 20 - Definindo altura da base 1
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Com o botio direito do mouse criou-se um novo esbog¢o nas duas laterais da base para
serem criados pinos e aberturas, para ajustar o tamanho de acordo com o que o usudrio deseja.
Para criar estes pinos, foi usado o comando circulo em ambos os lados, alterando-se apenas o
sentido da extrusdo, para obter-se pinos positivos e para aberturas negativas. Em seguida, foi

realizado o mesmo procedimento na outra lateral da base, ilustrado na Figura 21.
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Fonte: Prépria, 2021.

Como ja descrito anteriormente o procedimento € repetido na outra face da base, com
alteracdo apenas no sentido da extrusdo, sendo assim ao invés de gerar uma abertura, foi criado
pinos. De maneira que se visualiza a estrutura na imagem a seguir (Figura 23).
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Sendo assim, a base 1 estd concluida e o procedimento serd repetido para salva-la de
preferéncia na mesma pasta onde ficou o arquivo da viseira para facilitar no momento da
montagem. A base 2, teve o mesmo procedimento que a base 1, a tnica alteracdo ocorreu na
parte dos pinos, sendo invertida a ordem e feito na parte interior da base, podendo ser
visualizado na Figura 24.

Figura 24 - Base 2
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Fonte: Prdpria, 2021.

Com todas as pecas concluidas, abriu-se o modo de montagem do Inventor ja mostrado
em secdo anteriores e inseriu-se de inicio as duas bases para restringir seus movimentos
(encaixar os pinos nas aberturas), selecionado primeiramente o eixo em que se queria que o
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movimento fosse restringido e depois a face dos pinos com a parede externa da base maior, e
tendo-se perspectiva mostrada na Figura 25.

Figura 25 - Restringindo movimentos dos pinos
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Fonte: Prépria, 2021.

Na Figura 26 foi restringido a face interna da base maior com a externa da base menor,
par que os pinos fossem conectados nas aberturas. Este ajuste fica a critério do usudrio de, de
acordo com a circunferéncia de sua cabecga.
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O mesmo principio pode ser utilizado pelo usudrio para a viseira, onde é feita a restri¢cdo
no movimento com a parte frontal da base externa e a parte interna da viseira. Caso seja
necessario a composicdo de um eldstico para manter firme a mdscara facial no rosto do usudrio,
ele pode ser adicionado manualmente na parte traseira da base. Caso seja adicionado, o design

ficard como o apresentado na imagem da Figura 28.

inm. @ ®-
4 Porta +
. Pumo kv: Smplticie

Produtivadade  Dpengdes de tbalho Simplificasto ~

Fonte: Prépria, 2021.



33

Ap6s concluido o protétipo virtual, o arquivo foi salvo para possiveis andlises futuras
ou até mesmo para impressdao em 3D. Onde a parte que deve ou pode ser alterada de acordo
com a necessidade do cliente ou usudrio serd as bases utilizadas.

Figura 29 — Exemplo de uma face shield
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Fonte: ITA, 2020.

Na imagem acima, observa-se um projeto pronto para uso desenvolvido pelo ITA, e

mostrado em seu manual que foi tomado como referéncia para criacdo deste trabalho.

Figura 30 — Protétipo virtual

Fonte: Prépria, 2021.
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4. APONTAMENTOS CONCLUSIVOS

Baseado no estudo realizado para a elaboragdo deste trabalho, pode-se concluir que o
desenvolvimento da prototipagem virtual cresce e ganha mais espago em todas as dreas, tanto
no ensino (técnico e graduacio), como no setor industrial. Hoje em dia ja € possivel afirmar que
o uso do computador para a modelagem de estruturas ou elementos, € algo indispensavel e esse
tipo de conhecimento deve ser aplicado em institutos que os discentes tenham disciplinas
voltadas a parte de desenho e ou andlise estrutural, para que o mesmo possa de forma intuitiva
e técnica expandir seus conhecimentos adquiridos em sala de aula.

Como jé descrito em outros capitulos o software utilizado em questdo, foi o Autodesk
Inventor, onde o mesmo é capaz de projetar diversos tipos de estruturas das mais complicadas
formas.

Neste trabalho foi apresentado um manual de constru¢cdo de um prot6tipo virtual de uma
face shield, conhecido no Brasil como protetor facial, utilizando o Autodesk Inventor. Com este
programa, podem ser feitos diversos equipamentos de prote¢@o para o virus da COVID-19, que
€ o caso do totem dispenser de dlcool em gel, que diferentemente da mdscara ndo possui
normativa criada para especificar tamanho ou material, existe apenas um consentimento que
pode variar para cada estado.

No Rio Grande do Norte, utiliza-se um tamanho de 1,40 x 0,40 metros, com um
recipiente de armazenamento para o alcool em gel de cinco litros, onde o Estado ou a prefeitura
que escolhe o tamanho a ser definido. Sendo assim, o Inventor torna-se um software acessivel
devido a sua disponibilidade gratuita para estudantes, facil instalacdo e manuseio, atendendo

uma boa parte do publico que necessita de programas com fins de desenho em 3D.
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