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RESUMO

Este projeto contempla o desenvolvimento de um mecanismo para chave de implantes
dentérios de uso protético. O referencial tedrico compreendeu o conhecimento de protese
dentaria, implantes, design, cor e forma, bem como estudos sobre materiais e processos. A
metodologia utilizada foi de Pahl e Beitz (2009) com inser¢édo de Baxter (2008) na etapa de
geracdo de alternativas. O resultado obtido foi um produto satisfatdrio, que tem por objetivo
facilitar o dia a dia do profissional protético com um mecanismo simples, porém eficaz. O
produto deste projeto age diretamente nos parafusos de implantes dentarios encontrados nos
modelos de gesso que profissionais dentistas enviam para laboratérios de prétese dentaria
com o objetivo de realizar algum servico de implante. O mecanismo tem por objetivo realizar
0 parafusamento e desparafusamento dos implantes com maior eficiéncia e em um menor
tempo, além de exigir pouco esforco do profissional protético.

Palavras-Chave: Equipamento; Ergonomia; Profissional Protético.

ABSTRACT

This project contemplates the development of a mechanism for the key of prosthetic dental
implants. The theoretical framework included knowledge about dental prostheses, implants,
design, color and shape, as well as studies on materials and processes. Methodology of Pahl
and Beitz (2009) with the insertion of Baxter (2008) in the generation stage of alternatives.
The result was a satisfactory product, which aims to facilitate the day of prosthetic exercise
with a simple but effective mechanism. The product of this project acts on the dental implant
screws found in the work models that dentists send to dental laboratories in order to perform
some implant service. The purpose of the mechanism is to tighten and unscrew the implants
with greater efficiency and less time, in addition to requiring little effort from the prosthetic
professional.

Keywords: Equipment; Ergonomics; Professional Prosthetics.
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1. INTRODUCAO

O Técnico em Protese Dentaria (TPD) é o profissional fundamental na acdo do
cirurgido-dentista, atuando de forma especializada na confeccdo de préteses nas diversas
areas odontologicas, o TPD possui amplo conhecimento e visdo técnica detalhista no que
tange a funcédo e a estética, a fim de garantir a melhor adequacéo do servico protético na
cavidade bucal do paciente.

No Brasil anualmente formam-se 800 novos profissionais técnicos na area de protese
dentaria, estes profissionais dao suporte ao trabalho dos cirurgides dentistas, sejam como
autbnomos ou como funcionarios em laboratérios particulares, clinicas e hospitais. O
namero crescente desses profissionais se deve ao aumento da procura por implantes
dentérios, verificado nos ultimos anos no Brasil (Diario do Grande ABC, 2009).

Implantes dentarios sdo suportes ou estruturas de metal posicionadas cirurgicamente
no 0sso maxilar abaixo da gengiva para substituir as raizes dentarias, uma vez colocados,
permitem substituir os dentes por préteses, normalmente em ceramica (GEHRE, 2005).

Quando se pensa nos equipamentos odontoldgicos voltados aos profissionais
protéticos, nota-se uma deficiéncia nas chaves que sdo utilizadas para fixar os parafusos de
implantes no modelo em gesso da arcada dentaria do paciente.

Em uma pesquisa prévia, os profissionais da area comentaram que possuem
dificuldade em parafusar o implante no molde da arcada dentaria do paciente, pela falta de
ergonomia das chaves encontradas no mercado, bem como pela rotacdo manual repetitiva
necessaria para executar a tarefa, além do tempo gasto para a mesma, esta que acaba se
repetindo varias vezes durante o dia, pois hé a necessidade de serem feitos varios ajustes no
elemento de implante.

O profissional protético Oscar Pinto, que trabalha na area a mais de quarenta anos,
relatou que sempre teve dificuldade no manuseio desse equipamento, mencionando que
houve um avanco e melhorias em varios equipamentos utilizados na area, no entanto esse
avanco nao chegou as chaves de implantes. O profissional Selmo Ludwig, que trabalha na
area a trinta e cinco anos, também relatou a dificuldade e o tempo gasto para efetuar a tarefa
de parafusar os implantes com esse tipo de ferramenta, mencionando ainda que ja teve que

procurar um médico especialista em maos, devido a falta de ergonomia do instrumento.
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Ainda segundo Oscar Pinto, em média se gastam vinte minutos parafusando e
desparafusando os implantes em todas etapas (enceramento, fundicdo e aplicacdo de
porcelana) no processo de fabricacdo de um elemento em implante.

Em vista das dificuldades mencionadas pelos profissionais protéticos, este estudo
tem como objetivo o desenvolvimento de uma chave protética para implantes dentéarios, para
facilitar o trabalho dos profissionais da area tornando o seu dia a dia mais dinamico e
confortavel. Para o desenvolvimento desse estudo, sera utilizado a metodologia de Pahl e
Beitz (2009).

1.1 JUSTIFICATIVA

No Brasil, cerca de 800 mil implantes e 2,4 milhdes de componentes de préteses
dentérias sdo fabricados por ano no pais, segundo o levantamento da Associacao Brasileira
da Industria Médica, Odontoldgica e Hospitalar (Conselho Federal de Odontologia, 2014).
Embora esses dados sejam expressivos, ha ainda relatos que no mercado odontoldgico
existem produtos de dificil manuseio, como por exemplo as chaves de implantes
odontoldgicas.

Embora haja a evolugédo do setor, que busca por materiais e tecnologias que auxiliem
na melhor qualidade do produto, percebe-se ainda uma precariedade quando se trata de
chaves para implantes, onde 0 mecanismo nao tem inovacgdo a anos e exige muito do tempo
de protéticos para que possam parafusar e desaparafusar os implantes.

De acordo com essas informacdes percebe-se uma necessidade de mercado, e com
isso esse estudo pretende desenvolver uma ferramenta que facilite o trabalho do profissional

protético.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um mecanismo para chave de implantes dentarios com o intuito de

otimizar e tornar confortavel a tarefa de parafusar o implante pelo profissional protético.
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1.2.2  Objetivos Especificos

- Estudar sobre implantes dentérios;

- Analisar as chaves de implante encontradas no mercado;

- Analisar a tarefa do profissional, na busca por uma melhor ergonomia;

- Estudar pega e manejos ergondémicos;

- Clarificar sobre sistemas que permitam obter rotagdo sem necessidade de energia elétrica;
- Materializar o projeto.

2. REFERENCIAL TEORICO

Para o desenvolvimento desse projeto torna-se necessario a abordagem de assuntos
que envolvem o universo do produto a ser projetado. Para o desenvolvimento de uma
ferramenta odontoldgica, buscar-se-4 o conhecimento sobre temas referentes a: protese e

implantes dentéarios, design, cor e forma, materiais e processos e ergonomia.

2.1 PROTESE DENTARIA

A profissdo de protético conta com uma longa histéria na antiguidade e embora para
muitos historiadores os fenicios tenham sido os verdadeiros precursores, ndo ha um registro
exato de que povo foi o pioneiro. Sabe-se que proteses dentarias, datadas do século IV e V
a.C, eram feitas pelos povos egipcios, fenicios, romanos, maias, japoneses entre outros
(NOTICIAS R7, 2011).

Durante séculos, a atividade foi baseada em conhecimentos empiricos, ndo havendo
qualquer tipo de conhecimento cientifico dos procedimentos técnicos na execucdo dos
trabalhos realizados.

Um trabalho odontoldgico incrivelmente detalhado (Figura 1) foi encontrado em uma

muUmia Egipcia datada de 2.000 a.C.
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Figura 1 - Trabalho odontolégico encontrado em uma mimia.

Fonte: ANTIQUITY NOW, 2014.

A figura 1 acima apresenta dois dentes de doadores que possuem furacées por onde
passa um fio de ouro que os amarra, sendo depois passado ao redor dos dentes vizinhos para
sua fixacdo na arcada dentaria inferior (ANTIQUITY NOW, 2014.), essa imagem, ilustra
um dos primeiros trabalhos de odontologia.

No Brasil, inicialmente o dentista era responsavel pela prétese dentaria, quando
muito, o dentista encarregava alguém, um auxiliar ou funcionario, para executar certas
tarefas relacionadas a protese. No entanto, comegaram a surgir problemas com os chamados
praticos licenciados, que eram profissionais que exerciam a atividade sem formacao
superior, isso durou até que na Revolucdo de 30, quando Getllio Vargas resolveu tomar
providéncias, com um decreto-lei referente a Odontologia, que citava o protético como
responsavel pela fabricacdo de proteses. Além disso, foi criado um Servico de Fiscalizacéo
da Saude Publica, que vistoriava os consultérios e laborat6rios que exerciam préaticas ligadas
as atividades médicas, farmacéuticas e odontoldgicas. Esse foi o primeiro passo para que em
1935, o governo desse um fim aos préaticos licenciados, instituindo um exame de habilitacéo
com certificado para quem quisesse exercer a odontologia (SPDERJ, 2016).

No Brasil, o protético dentério foi reconhecido em 1943, através do Departamento
Nacional de Saude Publica que criou a Portaria n.° 29, que obrigava o profissional a prestar
exames, passando por uma banca examinadora, para s6 entdo, trabalhar com a protese.
Legalizada, a profissdo comecou a ganhar mais forca e os profissionais tornaram-se mais
unidos e experientes, fundando entdo a Associacao Profissional dos Protéticos Dentarios do
Rio de Janeiro (SPDERJ, 2016).
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Nos ultimos séculos, comegou uma nova era da protese dentaria com Pierre
Fauchard, século XV 11l quando pela primeira vez descreveu a técnica de confecgédo de dentes
artificiais. Por volta de 1907, aperfeicoou-se o método de fundicédo e assim a protese saiu do
empirismo para se tornar um trabalho de exatiddo (SPDERJ, 2016).

Nos dias atuais 0 TPD (Tecnico em Protese Dentaria) € o profissional de satde que
trabalha em conjunto com o cirurgido-dentista para restabelecer a capacidade mastigatoria,
fonética, salde e estética do paciente por meio de proteses dentarias. A grande demanda
atual da estética corporal e bucal faz com os servicos do TPD sejam cada vez mais
requisitados (CROSP, 2017).

Roberto S. Quiyan, diretor de comunicacdo da APDESPBR (Associacdo dos

Técnicos em Prétese Dentéaria Brasil), comenta:

Ja ouvimos falar em dentadura, coroa, ponte mével e implantes todos estes
aparatos sdo desenvolvidos pelo atuante na area. “Hoje, acredito que
ultrapassamos e muito esta fase de uma pessoa que apenas produz dentaduras.
Culturalmente, estava enraizado que o protético, como era a nomenclatura antiga,
s6 fazia este tipo de prétese. Mas atualmente, com técnicas cada vez mais
desenvolvidas, o profissional vem se aprimorando...” (CATHO, 2011).

2.2 IMPLANTES DENTARIOS

Implantes dentarios sdo suportes ou estruturas de metal (normalmente de titanio)
posicionadas cirurgicamente no 0sso maxilar abaixo da gengiva para substituir as raizes
dentérias (figura 2). Uma vez colocados, permitem ao dentista montar dentes substitutos
sobre eles. Um implante ndo se solta como uma dentadura, pois sdo parafusados. Os
implantes dentarios também beneficiam a saude bucal em geral, porque eles ndo tém que ser

apoiados em outros dentes, como as pontes (COLGATE, 2010).
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Figura 2 — llustracéo de um implante dentério.

Fonte: SORRIDENTS, 2017.

O tratamento com implantes melhora a qualidade de vida dos pacientes. Em geral, 0s
implantes dentarios tém um indice de aceitacdo de 90-98% em um periodo de 20 anos. O
que torna a implantodontia Unica € a habilidade em restabelecer ao paciente a estética,
funcdo, fonacao e saude bucal (GEHRKE, 2005).

Mais de 1 milhdo de implantes dentais sdo realizados a cada ano e esse numero
continua a aumentar constantemente. Atualmente, mais de 90% dos dentistas especialistas
em cirurgia fornecem tratamento rotineiro com implantes dentais em seus consultorios.
(MISCH, 2008).

No Brasil, estima-se que cerca de 2,5 milhdes de implantes dentarios foram instaladas
apenas em 2010. A elevada necessidade e uso de tratamentos relacionados a implantes é
resultante do efeito combinado de uma populacéo envelhecida e uma maior expectativa de
vida (MINHA VIDA, 2010).

2.3 DESIGN

E praticamente impossivel datar o design, tdo pouco a sua historia pode ser contada
de maneira linear e uniforme. Entretanto, diversos autores, entre eles Denis (2004), citam a
Revolucdo Industrial, que aconteceu na Europa entre os séculos XVIII e XIX, como fator
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desencadeador de uma preocupacdo na criacdo de produtos e bens de consumo e
paralelamente a isso se deu o inicio do design.

Segundo Denis (2004) o design “é¢ uma atividade que gera projetos, no sentido
objetivo de planos, esbocos ou modelos”. O objeto de uso ou deve efetivar a comunicagdo
com seu usuario, utilizando atributos configuradores, como sua forma, cor e textura, fazendo
com que esses atributos transparecam o valor de seu conteudo e o que tenham significado
para o publico alvo a quem se refere.

Lobach (2001) menciona que design € o processo de adaptacdo do ambiente artificial
as necessidades fisicas e psiquicas dos homens na sociedade, onde esta seria a postura
desejavel do designer, no entanto muitas vezes, 0s compromissos com aquele que o contrata
impede que que pratique o design de forma consequente.

Para Heskett (2008) o design é uma das caracteristicas basicas do que significa ser
humano e um elemento determinante da qualidade de vida das pessoas. Ele afeta todo mundo
em todos os detalhes de todos os aspectos de tudo que as pessoas fazem ao longo do dia. Por
fim conclui falando que o design em um produto € extremamente importante.

Para o desenvolvimento desse projeto busca-se um design que siga a sua funcdo,
tornando o objeto simples e eficiente, fazendo com que o manuseio seja beneficiado, bem

como a manutencdo do mesmo.

2.4 COR E FORMA

As cores sempre estiveram presentes desde o comeco da histéria do homem. Elas
tinham maior importéncia psicoldgica do gque estéticas, como visto na historia dos egipcios
que sentiam na cor um profundo sentido psicoldgico, tendo cada cor como um simbolo
(FREITAS, 2007).

Para Fraser (2011), a cor € algo que remete muito o que o produto pretende transmitir,
e para Fernandes (2008), é comprovado pela ciéncia que cada cor em seu aspecto de luz
promove influéncias no comportamento do ser humano, possibilitando a melhor escolha de
cor para um produto. Exemplifica-se essa comprovacdo quando ocorre uma superexposicao
a cor vermelha, que provoca no corpo reacfes semelhantes ao calor, com aceleracdo das

batidas cardiacas, maior excitacdo e pulsacdo das glandulas do suor.
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O primeiro contato do usuério com o objeto se da pela visdo, analisando-o ele ira

adquirir suas primeiras impressdes. Entre outros elementos observados, as cores sao um dos

fatores mais importantes para a semiética, como defende Brand&o (2003).

Se considerarmos a cor como signo, estamos incluindo todos os aspectos. A cor
pode funcionar como signo para um fenémeno fisico, para um mecanismo
fisioldgico ou para uma associacao psicolégica (BRANDAO, 2003, p. 105).

Como pode ser percebido, a cor tem influéncia direta sobre o usuario, fisicamente ou

psicologicamente. Ela pode ser um fator decisivo, no momento da compra ou na escolha de

um produto. Bamz (2006), menciona que a cor pode afetar o usuério, e que cada cor possuli

um significado, como pode ser visto no quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Significado das cores.

Branco

e Associagdo material: neve, casamento, lirio,
batismo, areia clara.

» Associagdo afetiva: limpeza, paz, pureza, alma,
divindade, ordem, infancia.

« Branco vem do germanico blank (brilhante). E o
simbolo da luz, e ndo é considerada cor. No ocidente,
0 branco traduz a vida e o bem, em contrapartida
para os orientais o0 branco traduz a morte, o fimou o

nada.

Preto

* Associag@o material: enterro, morto, sujeira, coisas
escondidas.

* Associagdo afetiva: tristeza, desgraga, melancolia,
angustia, dor, intriga, rendncia.

« Vem do latim niger (negro, escuro, preto). E

angustiante e expressivo.

Cinza

* Associagdo material: ratos, po, neblina, maquinas.
» Associagdo afetiva: velhice, sabedoria, passado,
tristeza, aborrecimento.

* Cinza do latim cinicia (cinza) ou do germanico gris
(gris, cinza); Intermediaria entre luz e sombra, o

cinza ndo tem interferéncia nas cores em geral.

Vermelho

» Associacdo material: guerra, sangue, sol, mulher,
feridas, perigo, fogo, rubi.
» Associagdo afetiva: forga, energia, paixdo,
vulgaridade, coragem, furor, violéncia, calor, acédo,
agressividade.

* Do latim vermiculus (verme, inseto). Essa cor

simboliza encontro, aproximacao.
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Laranja

* Associacdo material: por do sol, festa, laranja, luz,
outono, aurora, raios solares.

» Associacdo afetiva: tentacdo, prazer, alegria,
energia, senso de humor, adverténcia.

* Laranja tem origem do persa narang, por meio do

arabe naranja. Simboliza o flamejar do fogo.

Amarelo
* Associacao material: palha, luz, verdo, calor de luz

solar, flores grandes.

* Associacdo afetiva: alerta, ciime, orgulho,
egoismo, euforia, originalidade, iluminacéo,
idealismo.

+ Vem do latim amaryllis. E o simbolo da luz que
irradia em todas as dire¢des.

Verde
» Associag@o material: frescor, primavera, bosques,
&guas claras, folhagem, mar, umidade.
bem-estar, salde,

e Associagdo afetiva: paz,

juventude, crenca, coragem, firmeza, serenidade,

Azul
» Associacdo material: frio, mar, céu, gelo, aguas
tranquilas, feminilidade.
afetiva: verdade, afeto,

* Associagdo paz,

adverténcia, serenidade, espaco, infinito, fidelidade,

natureza. sentimento profundo.

* Deriva do latim vidiris. E o simbolo da harmonia | *+ Tem origem no 4rabe e no persa lazird, por

da faixa que existe entre o0 céu e o Sol. De paz | lazaward (azul). Proporciona a sensagdo do

repousante e reservada, favorece o desencadeamento | movimento para o infinito. Céu sem nuvens.

de paixdes.

Fonte: BAMZ, 2006.

As chaves de implantes dentarios encontradas nos mercados, em sua grande maioria
possuem a cor cinza, devido a seu material ser 0 aco cirdrgico, neste estudo pretende-se
desenvolver uma ferramenta que utilize cores neutras compostas de materiais e superficies
de facil limpeza, devido ao ambiente em que propde a utilizacado desse equipamento possuir
muitos residuos de gesso, dentre outros materiais.

Quanto a forma, esta é compreendida ou tornada visivel em um material ou uma
combinacdo de diferentes materiais. Ao criar uma forma, o designer esta, inerentemente,
selecionando um processo de fabricagdo. “A forma ¢ a resolugdo da fun¢do” foi a bandeira
dos designers desde a Bauhaus, a qual sugere que a forma é passiva, compreendendo a
funcéo anterior como sendo o fator priméario determinante num design (LESKO, 2004).

Segundo Fischer (1983) ao analisarmos a linguagem visual, devemos ter sempre em
mente que a interacdo da forma e conteldo é um problema vital no design. Desde Aristdteles
que muitos filosofos e tedricos da arte consideram ““a forma como o componente essencial
da arte e o conteido como componente secundario”. A forma pura, segundo eles, ¢ a

quintesséncia da realidade: “Toda matéria ¢ impelida pela necessidade de dissolver-se ao
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maximo na forma e, desse modo alcancgar a perfei¢do”. Nesse pensamento, tudo se compde
de matéria e forma, logo, quanto mais a forma predominar, tanto maior sera a perfeicdo. A
forma ¢ vista para Platdo, como “algo primério e original que reabsorve a matéria”. Este ¢
um principio ordenador de que ela reina absoluta sobre a mateéria.

Segundo o pintor Shahn (1980), “forma ¢ a configuragdo visivel do conteudo", e
conforme Santaella (2003) existem duas ciéncias da linguagem; a linguistica, ciéncia da
linguagem verbal, e a semiotica, ciéncia de toda e qualquer linguagem ou da linguagem nao-
verbal. Quando se fala em linguagem, a primeira coisa que vem a cabeca € a fala e/ou a
escrita, linguagens verbais, mas esquece-se que as pessoas vivem em um ambiente néo-
verbal, onde a comunicacdo envolve todos os tipos de linguagens, como formas, volumes,
movimentos, cores, luzes, imagens, cheiros, desenhos, sons, etc.

Este estudo pretende desenvolver uma ferramenta que possua uma forma anatdmica
para um melhor conforto dos usuérios, bem como um melhor manejo durante a utilizacéo,

como pode ser visualizado em alguns exemplos ilustrados nas figuras 3 e 4 abaixo.

Figura 3 — Bico de ar comprimido para limpeza.

Fonte: CORDEIRO, 2017.
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Figura 4 — Mini magarico.

Fonte: CORDEIRO, 2017.

Como pode ser visualizado nas imagens 3 e 4 anteriores, esses produtos apresentam
uma pega anatdbmica, sendo que 0os mesmos estdo disponiveis em alguns laboratérios de

prétese dentaria.

2.5 MATERIAIS E PROCESSOS

Segundo Ashby e Johnson (2011), vive-se em um mundo de materiais. S&0 0s
materiais que dao substancia a tudo que se vé e que se toca. A espécie humana é diferente
das outras, talvez mais significativamente pela habilidade de projetar e produzir “coisas” a
partir de materiais, e pela capacidade de enxergar mais em um objeto do que apenas a sua
aparéncia. Objetos podem ter significado, despertar associagdes ou ser signos de ideias mais
abstratas. Objetos projetados, tanto simbdlicos quanto utilitarios, precedem qualquer
linguagem registrada, e nos dao a mais antiga evidéncia de uma sociedade cultural e do
raciocinio simbdlico.

Portanto, 0s materiais desempenham dois papéis que se sobrepdem: o de
proporcionar funcionalidade técnica e o de criar personalidade para o produto, qualquer
desequilibrio nesse ponto fica aparente (ASHBY e JOHNSON, 2011).

Ao longo dos anos, houve muita pesquisa no ramo de materiais, bem como, em novos

processos de fabricacdo, de modo que hoje existe uma grande variedade de materiais e
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processos de fabricacdo, os quais podem ser utilizados para produzir desde uma esfera de
aco de 0,25 mm de didmetro até produtos sofisticados como jatos supersénicos
(CALLISTER, 2002).

Os processos de fabricagédo, séo basicamente a conversdo dos materiais em pegas,
produtos ou mercadorias, seguindo formas e fungdes concebidas pelo projetista (ASHBY e
JOHNSON, 2011).

O designer industrial € responsavel pela aparéncia e forma de um produto. Se a forma
de um produto é de algum modo resultante de como € fabricado, resulta que o designer
precisa ter um bom entendimento de todos os processos de fabricagdo disponiveis, de
maneira a ter confianca que o método de fabricacdo proposto € o mais econémico e
apropriado. Se um designer desconhece a disponibilidade de certo processo, seu potencial
criativo fica limitado (LESKO, 2004).

Para o desenvolvimento desse estudo, serdo analisados 0s possiveis materiais e
processos que podem ser utilizados para que se obtenham as caracteristicas de resisténcia e

textura exigidas para a ferramenta proposta, como por exemplo o0 aco e o plastico.

2.5.1 Ao

A fabricacdo de ferro e aco teve inicio na Anatdlia (Asia Menor), no ano de 2000
a.C. tendo sido a Idade do Ferro plenamente estabelecida por volta de 1000 a.C. O material
era extraido de minérios onde era levado a fornos, para ser fundido obtendo-se ferro fundido
e pecas forjadas (CALLISTER, 2002).

O aco é uma liga metalica formada principalmente de ferro e carbono em proporcdes
de aproximadamente de 98,5% de Fe (ferro), 0,5 a 1,7 de C (carbono) e além de possuir
também tracos de Si (silicio), S (enxofre) e P (fésforo). O aco possui maior aplicacdo que o
préprio ferro e pode ser usado para produzir outras ligas metalicas, com o objetivo de
melhorar sua dureza, maleabilidade ou outras propriedades. As propriedades fisicas dos agos
e seu comportamento a diferentes temperaturas dependem sobretudo da quantidade de
carbono e de sua distribui¢do. Antes do tratamento térmico, a maioria dos agos s&o uma
mistura de trés substancias, ferrita, perlita, cementita. A ferrita, macia e ductil, é ferro com
pequenas quantidades de carbono e outros elementos em dissolucdo. A cementita € um
composto de ferro com o 7% de carbono aproximadamente, é de grande dureza e muito

quebradica. A perlita € uma mistura de ferrita e cementita, com uma composicao especifica


https://pt.wikipedia.org/wiki/2000_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/2000_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Idade_do_Ferro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1000_a.C.
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e estrutura carateristicas, tendo propriedades fisicas intermediarias entre as de seus dois
componentes A resisténcia e dureza de um aco que ndo foi tratado termicamente depende
das proporcdes destes trés ingredientes (FOGACA, 2017).

Por tratamento térmico, entende-se que em um metal ocorre 0 processo de
aquecimento e resfriamento, em condic¢Bes controladas de ligas metélicas, ferrosas e nédo
ferrosas, onde tem por objetivo modificar as suas propriedades. Dessa forma obtém-se uma
variedade de propriedades que permitem que as ligas sejam adequadas a diversas aplicacdes,
conseguindo-se tais efeitos com reduzidos gastos financeiros.

O tratamento térmico pode ser executado a partir de trés fases, sdo elas: aquecimento,
manutencdo da temperatura e resfriamento. O processo imprime as seguintes caracteristicas
aos materiais que passam por esse tipo de processo: remocdo de tensdes internas, aumento
ou diminuicdo da dureza, aumento da resisténcia mecanica, melhoria da ductilidade,
melhoria da usinabilidade, melhoria da resisténcia ao desgaste, melhoria da resisténcia a
corrosao, melhoria da resisténcia ao calor, melhoria das propriedades elétricas e magnéticas
(VALE, 2011).

Dentre o0s acos, tem-se 0 aco cirdrgico, que € o principal material utilizado entre o0s

produtos odontologicos.

2.5.1.1 Aco Cirurgico

O aco cirdrgico é um tipo de aco de grande resisténcia a oxidacgdo, essa capacidade
inoxidavel se deve a esse metal possuir baixo teor de carbono e por ter sido fundido em um
processo a vacuo, método que evita qualquer tipo de contaminantes na superficie. Este metal
é muito utilizado em ferramentas e instrumentos médicos, odontoldgicos e no ramo da
joalheria, visto que o material além de ndo escurecer tem propriedades antialérgicas. O aco
cirargico (figura 5) também é capaz de lidar com altas pressdes e tor¢do, 0 que torna
este metal extremamente Gtil na producdo de chaves de implantes, os proprios implantes e
em outros componentes, como os parafusos usados em cirurgias ortopédicas (CHIAVERINI,

1977). Abaixo ilustra uma chave para implantes produzida em aco cirurgico.


http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/metal-mecanica/
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Figura 5 — Chave para implante sextavado.

Fonte: NEODENT, 2017.

Entre os tipos de aco, ha também o aco ferramenta que sdo empregados na fabricacdo
de ferramentas. E um material que se caracteriza pela elevada dureza e resisténcia a abras&o.
Tem boa tenacidade e mantém as propriedades de resisténcia mecanica mesmo sob elevadas
temperaturas. Tais caracteristicas sdo obtidas com a adic¢do de altos teores de carbono e ligas
como tungsténio, molibdénio, vanadio, manganés e cromo, elementos de liga que Ihe

fornecem uma alta resisténcia, dureza e durabilidade.
2.5.1.2 Aco Ferramenta

Os acos ferramenta sdo divididos em diferentes tipos, de acordo com sua aplicacéo e
caracteristicas. Dentre eles, 0os que melhor se encaixam neste projeto sdo: aco rapido, aco
para deformacéo a frio e acos temperaveis em agua, mencionados a seguir:

a) Aco rapido:

Desenvolvido para aplicacdo de usinagem em elevadas velocidades. Podem ser ao
molibdénio (grupo M) e ao tungsténio (grupo T). Ambos possuem performance semelhante,
entretanto os do grupo M apresentam menor custo inicial. O aco rapido ao molibdénio tem
elevada dureza, resisténcia ao desgaste e boa tenacidade. Este tipo de aco é frequentemente
temperado em banhos de sais. Aplicacdo: ferramentas, brocas, perfuratrizes, alargadores de
furos, machos para abertura de roscas e fresas helicoidais. Alguns tipos podem ser utilizados
para determinadas aplicacdes a frio, como laminadores de rosca, pungdes e matrizes para
corte de discos (CHIAVERINI, 1977).
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Figura 6 — Fresa feita em aco rapido.

\’4‘

<

Fonte: VONDER, 2017.

A figura 6 acima ilustra uma fresa de topo feita em aco rapido.

b) Aco para deformacao a frio:

Esse aco se restringe a aplicacbes que ndo envolvam aquecimentos repetidos ou
prolongados em faixas de temperatura de 205 a 260 ° C. Isso porque ndo contém elementos
de liga necessarios para resisténcia a deformacéo a quente. Sdo divididos em trés grupos:
acos temperaveis ao ar (grupo A), alto-carbono e alto-cromo (grupo D) e temperaveis em
6leo (grupo O). Aplicacdo: os do grupo A sdo aplicados na produgdo de facas de
cisalhamento, puncdes, corte de chapas para estampagem e matrizes para aparar. Os do
grupo “D” sdo aplicados em ferramentas de forjamento, rolos de laminacdo de rosca,
estampagem profunda, moldes de tijolo, calibres, operacdes de brunimento, rolos e facas
para corte de tiras. Os do grupo “O” sdo utilizados em matrizes e puncdes para corte de
chapas para estampagem, rebarbacdo, trefilacdo, flangeamento e forjamento.
(CHIAVERINI, 1977).

Figura 7 — Perfil de maquina de dobrar chapas feita em aco a frio.

Fonte: MACOVI, 2017.

A figura 7 ilustra o perfil de uma méaquina de dobrar chapas feita em aco a frio.
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c) Acos temperaveis em agua:

Nestes acos, o carbono € o principal elemento de liga. S&o adicionadas, também,
pequenas quantidades de cromo para aumentar a temperabilidade (é a capacidade de um
material de ser endurecido quando é exposto ao calor e, depois, ser resfriado rapidamente) e
a resisténcia a abrasdo, e de vanadio, para manter uma granulacao fina, e consequentemente,
maior tenacidade. Sdo utilizados em ferramentas para forjamento a frio, cunhagem de
moedas, gravacdo em relevo, trabalho em madeira, corte de metais duros (machos e
alargadores), cutelaria e outras que requeiram resisténcia ao desgaste por abrasdo
(CHIAVERINI, 1977).

Figura 8 — Cunhagem feita em aco temperavel em agua.

TSSO N ST

Fonte: NUMIS BRAZILIS, 2013.

A figura 8 acima ilustra cunhagens feitas em acos temperaveis em agua para a

fabricacdo de moedas.

2.5.2 Pléastico

Os plasticos sdo originados a partir de resinas derivadas do petréleo e pertencem ao
grupo dos polimeros, materiais que apresentam longas cadeias moleculares. Existem tipos
diferentes de plasticos que sdo determinados pela sua extensdo e estrutura molecular. De
maneira basica, € possivel dividir os plasticos em trés grandes grupos: termorrigidos, que
apresentam grande estabilidade estrutural, no entanto ndo podem ser reciclados; elastbmeros
gue possuem grande capacidade elastica de estiramento e 0s termoplasticos que apresentam
boas propriedades mecéanicas e podem ser reciclados, este ultimo, desperta interesse nesse
estudo (MANO e MENDES, 1999).
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Os termoplésticos podem ser repetidamente fundidos e solidificados sem sofrer
alteracdes (GROOVER, 2014, p. 61) e, para Lima (2006), esse material apresenta vantagens
sobre os termorrigidos, por serem mais baratos, leves, reciclaveis e ambientalmente mais
limpos. Atualmente estamos rodeados de polimeros por toda parte principalmente quando
0 assunto é ferramentas e equipamentos, como chaves de fenda, martelos, serras, furadeiras
entre outros. A figura 9 abaixo ilustra a moldeira que os dentistas utilizam em seus pacientes
para moldar a arcada dentaria destes, feita em nylon devido a sua resisténcia a esterilizacao

quimica.

Figura 9 — Moldeira total feita em nylon.

Fonte: DENTALCREMER, 2017.

Outra aplicacdo de polimeros é apresentada na figura 10 abaixo.

Figura 10 — Furadeira com corpo composto em polimero.

Fonte: MAGAZINELUIZA, 2017.

A figura 10 ilustra uma furadeira a qual sua estrutura é boa parte composta por

polimeros, o que melhora a pega, bem como o conforto do equipamento.
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2.5.3 Usinagem

Até meados do século XVIII, o principal material utilizado para pecas, em engenharia,
era a madeira, a qual era usinada com ferramentas de ago-carbono. Com a Revolugéo
Industrial, novos e mais resistentes materiais apareceram, impulsionando o desenvolvimento
dos acos como ferramenta (MACHADO, 2009). Os processos de usinagem possuem as

seguintes vantagens:

e S&o relativamente mais precisos que 0s processos de conformacao e fundicéo;

e Podem produzir geometrias complexas que sao dificeis de serem obtidas por outros
processos;

e Sdo adequados para operacBes posteriores aos tratamentos térmicos, para corrigir
distorc¢des causadas por estes;

e Podem gerar superficies com padrdes especiais;

e Dependendo do tamanho do lote, para lotes pequenos é mais econdémico produzir as

pecas por usinagem.

E as desvantagens da usinagem sao:
e Gasto maior de matéria-prima, trabalho, tempo e energia;

¢ Nao melhora e pode até degradar as propriedades mecénicas da peca.

No processo de usinagem, existem diferentes tipos de processos, 0s processos que
podem ser utilizados para fabricacdo de ferramentas sdo descritos abaixo:

a) Torneamento

Este processo de usinagem é usado para fabricar pecas cilindricas, no qual a
ferramenta desenvolve um deslocamento linear, enquanto a peca exerce um movimento
rotacional. Normalmente executado por um Torno, o torneamento usina o diametro da peca

até certa dimens&o especificada dando-lhe um suave acabamento (MAZAK, 2017).
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Figura 11 — Méaquina de tornear, usinagem de um objeto metalico.

Fonte: JOMAL, 2017.

A figura 11 acima ilustra uma méaquina de tornear usinando um objeto metalico.

b) Fresagem

Este processo se da por uma ferramenta (fresa), a qual apresenta arestas cortantes ao
redor do seu eixo, girando com movimento uniforme (rotacional) para arrancar o cavaco. A
ferramenta possui uma ou mais arestas de corte, e 0 movimento de corte € realizado pela
ferramenta. O movimento de avango pode ser executado tanto pela peca como pela fresa. A
caracteristica particular do fresamento é que a direcdo do movimento de avanco €

perpendicular ao eixo de rotacdo principal (JOMAL, 2017).

Figura 12 - Maquina de fresar usinando uma chapa metalica.

-~ @,

Fonte: MECANICA INDUSTRIAL, 2017.

A figura 12 acima ilustra uma méaquina de fresar usinando uma chapa metalica.
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c) Injecéo

A injecdo é um processo de conformacéo de polimeros, muito usados na industria.
Lima (2006) destaca a altissima producdo proporcionada pelas injetoras, chegando a
produzir milhares de pegas diariamente. Entretanto o investimento para se ter um processo
desse tipo € muito alto. Além da injetora, € necessario um sistema de refrigerag&o, transporte
de matéria-prima, armazenagem, etc.

O autor ainda salienta as vantagens da injecdo para pegas que requeiram uma
produgdo em grande escala, elevada precisdo dimensional e 6timo acabamento, e ainda
lembra que a injecdo abrange produtos pequenos (canetas, calculadoras, brinquedos) até
produtos maiores (televisores, aparelhos de som, para-choques de carros). A figura 13 abaixo

ilustra uma maquina injetora de polimero em molde.

Figura 13 - Maquina injetora de polimero.

coluna-guia

funil
—
‘ ' resisténcias canhdo
‘ // \
. —

=

E | "'.l I bico

rosca

Fonte: TUDO SOBRE PLASTICOS, 2015.

Abaixo, sdo descritas as partes e funcdes da maquina de injecdo, apresentada na

figura 13.

Funil
O material termoplastico na forma de granulos € direcionado para a zona de
alimentacdo da rosca, que fica na traseira, através da gravidade. Nas maquinas modernas

esses funis foram substituidos por pequenos silos que ja fazem a secagem do material,
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economizando tempo e energia elétrica, pois elimina em muitos casos a necessidade do
transporte dos granulos da estufa de bandeja para o funil e mantém o material quente até sua
entrada no canhio, ou seja, fica “mais facil” para a maquina terminar de aquecé-lo até seu

ponto de fuséo.

Canhéo

E dentro do canhdo que ocorre a fundicio do plastico, promovida pelas resisténcias
elétricas acopladas em seu exterior e pelo atrito da rosca com os granulos. Deve-se prestar
muita atencdo ao tempo em que o polimero permanece dentro deste, pois pode degradar
devido a exposicdo prolongada a pressdo e ao calor. O canhdo também pode conter uma

valvula para eliminar os gases produzidos pelo material.

Rosca

A rosca se encontra dentro do canhdo e serve para transportar, comprimir, fundir,
homogeneizar e dosar o material. A rosca consiste de trés zonas: alimentacdo, compressao e
dosagem.

Quando o diametro externo da rosca permanece constante, a profundidade dos sulcos
diminui da zona de alimentacéo para a zona de dosagem. Estes sulcos comprimem o material
contra as paredes internas do canhéo, cisalhando o plastico fazendo com que passe do estado

solido ao estado liquido viscoso.

Bico

O bico conecta o canhdo a bucha do molde, sendo essa conexao feita apenas com o
contato, nada de rosqueamento ou algum tipo de trava. Mesmo porque o canhdo deve ser
afastado do molde quando da troca de matéria-prima ou purga (limpeza) do canhéo.

Assim como no canhdo, geralmente as maquinas possuem resisténcias no bico
também, onde a temperatura € controlada em um painel. Essa temperatura costuma ficar em
torno do ponto de fusdo do material que se esta trabalhando ou abaixo disso, para gerar

pressdo suficiente para “esguichar” o plastico para dentro do molde.

Molde
O molde consiste de placas de aco-ferramenta moveis e estacionarias, onde se

encontram as cavidades que ddo forma ao plastico, 0s pinos ejetores que empurram a peca


http://www.tudosobreplasticos.com/perifericos/roscas.asp
http://www.tudosobreplasticos.com/perifericos/roscas.asp
http://www.tudosobreplasticos.com/moldes/moldes.asp
http://www.tudosobreplasticos.com/moldes/moldes.asp
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para fora do molde, e os canais de refrigeragédo por onde circula um fluido refrigerante
(geralmente agua) que retira parte do calor para que ndo exista um superaquecimento do
molde, mantendo a temperatura entre 40 e 60°C, dependendo do material que esta sendo

injetado.

Refrigeracdo

Para a refrigeracdo, sdo feitos furos no corpo do molde por onde circula o fluido
refrigerante (dgua, vapor ou 6leo). Sua fungdo é regular a temperatura da superficie do
molde. Esses canais podem ser combinados com outros dispositivos de controle de

temperatura, como termdmetros ou termopares.

A injecdo de polimero é um processo bastante plausivel para ser utilizado no processo
de industrializacdo deste projeto, visto que pretende-se desenvolver um equipamento de
pequenas dimensoes e da necessidade de uma pega ergonémica.

2.6 ERGONOMIA

A primeira definicdo de ergonomia data de 1857, foi feita por um cientista polonés
chamado Woijciech Jastrzebowski, para ele, a ergonomia é como uma ciéncia natural ou
ciéncia do trabalho que baseada nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza. Essa primeira
definicéo estabelecia que a ergonomia, como uma ciéncia do trabalho, requer que se entenda
a atividade humana em termos de esfor¢o, pensamento, relacionamento e dedicacdo.
Jastrzebowski menciona que o termo “ergonomia” vem de dois termos gregos, ergon
(trabalho) e nomos (leis naturais) (MORAES e MONT’ALVAO, 2009).

Para lida (1997, p.1) a ergonomia, “¢ o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem”
e nunca do homem ao trabalho. O autor ainda explica que por trabalho entende-se nédo
somente uma maquina ou equipamento que transforma matéria-prima em um objeto, mas
também toda a situacdo que envolve a interacdo entre homem e seu trabalho. Tal interagédo
envolve aléem do ambiente fisico, aspectos organizacionais de como este trabalho &
programado e controlado para produzir o resultado desejado da melhor maneira possivel.

Para Couto (1995), a ergonomia divide-se em cinco areas de atuacdo: A primeira é

a ergonomia na organizacgéo do trabalho pesado: em tarefas que exigem um grande esforco
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fisico do homem, a ergonomia auxilia organizando o sistema, diminuindo, assim, gastos
energéticos, lesdes musculares e aumentando o rendimento do trabalho.

A segunda abrange a biomecanica aplicada ao trabalho: estuda as posi¢cdes do homem
no posto de trabalho (de pé ou sentando) e busca diminuir fadigas musculares, fazendo a
analise da coluna vertebral.

A terceira area de atuacdo é a adequacao ergonémica geral do posto de trabalho: por
meio das medidas corporais antropométricas do usuario, faz-se uma adaptacao do posto de
trabalho para proporcionar um melhor conforto.

Prevencdo da fadiga no trabalho é a quarta area de atuacdo e diferente da
biomecanica, que estuda a posicdo do homem no posto de trabalho, a prevencdo estuda o
trabalho e busca evitar a fadiga muscular em todo e qualquer ambiente.

Por fim, a quinta area de atuacédo, abrange a prevencdo do erro humano, esta, estuda
métodos de evitar ou diminuir as chances de erro por parte do usuério por meio da ergonomia
(COUTO, 1995).

No presente trabalho em que se pretende desenvolver o projeto de uma ferramenta
para profissionais protéticos, a ergonomia se faz muito necessaria, visto que uma ferramenta
que ndo proporcione conforto em seu uso pode acarretar em um trabalho ineficiente e até
provocar lesdes ao profissional.

Para o desenvolvimento dessa ferramenta é muito importante estudar o manejo da
mesma, sua pega e seu peso, visando a melhor interacao possivel entre a médo do profissional
e a ferramenta.

Para Napier (1983) a mao humana é uma das “ferramentas” mais completas, versateis
e sensiveis que se conhece. lida (2005) acrescenta, que gracas a grande mobilidade dos
dedos, e 0 dedo polegar trabalhando em oposicdo aos demais, pode-se conseguir uma grande
variedade de manejos, com variacOes de forca, precisao e velocidade dos movimentos. Em
cada tipo de manejo pode haver predominancia de alguns desses aspectos. A figura 14 abaixo

ilustra alguns manejos basicos para mostrar o comportamento da pega.
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Figura 14 — Tipos basicos de manejo.
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Manejo fino — Pega com a ponta dos dedos

N
! _J

E S —

Manejo grosseiro - Pega com a palma da mao

Fonte: 1IDA, 2005.

De acordo com a figura 12, o manejo fino é executado com as pontas dos dedos,
também é chamado de manejo de precisdo. Os movimentos sdo transmitidos principalmente
pelos dedos, enquanto a palma da méo e o punho permanecem relativamente estaticos. Esse
tipo de manejo caracteriza-se pela grande precisdo e velocidade, com pequena forca
transmitida nos movimentos.

J& 0 manejo grosseiro, € executado com uma maior quantidade de forca, sendo
executado com o centro da méo. Os dedos nesse caso tém a funcdo de prender, mantendo-se
relativamente estaticos. Enquanto os movimentos sdo realizados pelo punho e brago. Em
geral, transmite forcas maiores, com velocidade e precisdo menores que o manejo fino.
(IIDA, 2005). Para investigar a influéncia do didmetro da pega, foram construidos cilindros
de aco polido com didmetros variando 2 a 7 cm, com intervalos de 1 centimetro. Neste teste,
pode-se avaliar também a forca transmitida pela pega, colocando-se sensores de pressdao em
diversos pontos de contato entre a méo e o objeto. Na figura 15 abaixo verifica-se o grau de

adaptacéo entre as pegas e a mao diante dos cilindros.

Figura 15 — llustra a marca que os cilindros deixaram nas maos.

Fonte: 1IDA, 2005.
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Na figura 15 (a) percebe-se que 0s sensores registraram pouca area de contato, sendo
maior no centro da méo e nas extremidades dos dedos, na figura 15(b) a area de contato esta
bem mais distribuida que a anterior, sendo ela mais preenchida. Na figura 15(c) ha pequenas
areas de contato distribuidas por toda méo, incluindo a extremidade do polegar, j& na figura
15(d) nota-se uma melhoria na area de contato que na figura anterior. Na figura 15(e) néo é
possivel notar muita diferenca se comparada com a marca da figura 15(d), e por fim na figura
15(f) a area de contatos aparece bastante distribuida por toda mao.

Na segunda etapa do teste, foram analisadas a for¢a de girar e empurrar (no sentido
axial) os cilindros citados anteriormente. Os resultados aparecem na figura 16 abaixo.

Figura 16 — Gréfico de &rea de contato em relacdo ao didametro do cilindro
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Didmetro do cilindro de pega (cm)

Fonte: 1IDA, 2005.

Como pode ser visto na figura 16 acima, notou-se melhores resultados quanto as
transmissdes de forcas obtidas com os diametros de cilindros entre 3 a 5 cm de didmetro. As
areas de contato sdo maiores com os diametros de 5 a 7 cm, mas estes cilindros ndo permitem
uma boa pega, ou seja, 0s dedos ndo conseguem transmitir muita pressao sobre a superficie
da pega. De posse dessas informacOes, percebe-se medidas importantes que devem ser
levadas em conta durante o desenvolvimento de uma ferramenta utilizada no ramo protético.

Um estudo direcionado ao tema sera feito na etapa de desenvolvimento da metodologia.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto sera utilizado como metodologia 0 método de
Pahl & Beitz (2009) com a insercdo de Baxter (2008).

Pahl & Beitz (2009), dividem sua metodologia em fases principais como:
Planejamento e esclarecimento da tarefa (analise do problema), Projeto Conceitual
(definicdo preliminar e solucdo), Projeto Preliminar (definicdo da configuracdo) e Projeto
Detalhado (definicdo da tecnologia de producéo).

Na fase de planejamento serédo feitas pesquisas bibliogréficas, a fim de entender as
tarefas e subtarefas a serem solucionadas. Sendo também feito um levantamento de dados
por meio da analise de mercado e andlise da necessidade. Ambas andlises permitirdo, com
auxilio da ferramenta QFD, hierarquizar os requisitos de projeto. Para complementar essa
etapa, serd feita a Analise da Tarefa de Baxter (2008) que é onde 0 projetista examina
detalhadamente a interface homem-maquina, pois através desta analise é possivel descobrir
problemas complexos e pouco compreendido.

Na fase do projeto Conceitual serdo geradas as alternativas por meio do
processamento de informacdes. Conforme Pahl & Beitz (2009, p. 91) é nesta etapa que sua
a “definigdo preliminar de uma solug@o”. Para auxiliar nesta etapa utiliza-se Baxter (2008)
no desenvolvimento dos painéis semanticos auxiliando na geracao de alternativas.

Os painéis semanticos para Baxter (2008) , sao dividido em trés partes, o painel de
estilo de vida, que reflete os valores pessoais e sociais dos futuros consumidores, o painel de
expressdo do produto, que representa a emocao que o produto deve transmitir e por Gltimo
0 painel do tema visual, que mostra caracteristicas do produto quanto ao seu visual estético.

No Projeto preliminar, serdo definidas as dimensdes ideais para o produto, materiais
e a técnica que serdo empregados. Por fim, no Projeto Detalhado sdo definidas as
caracteristicas técnicas como dimensionamentos, acabamentos e a producgdo do produto.
Neste momento tem-se toda documentacdo técnica como croquis, desenhos técnicos,
renderes e modelos fisicos.

Ap0s a fase de detalhamento, tem-se a realizacdo do projeto.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

No levantamento de dados foram analisados alguns produtos semelhantes
encontrados no mercado odontoldgico e produtos que possuem uma forma e/ou mecanismos

que podem ser interessantes para o desenvolvimento deste.

4.1.1 Anélise do mercado

A anélise de mercado compreende verificar os produtos existentes no mercado, com
0 objetivo de reconhecer qualidades e deficiéncias que devem ser utilizadas para melhoria
do produto proposto.

Nesta fase, realizaram-se duas pesquisas de mercado, uma delas de chaves para
implantes dentarios com o objetivo de analisar caracteristicas destes produtos (Tabela 1), e
outra (Tabela 2), de modelos de produtos que possuam uma forma ergondmica e
mecanismos, que podem servir de inspiracdo para esse projeto. Entre eles, selecionaram-se

seis produtos de cada, a partir dos quais foi realizada detalhadamente uma analise.

Tabela 1 — Andlise de Mercado - Chaves para implantes dentarios.

Produto L} l %
Chave Chave Chave de Chave
. Chave para | Chave Digital Protética Hexagonal Parafusar Completa
Descrigéo Implante Neo Longa Dupla com Hexagonal
P Sextavada e Adaptador
Quadrada longo
Marca Defama Neodent ImplanteCom | ImplanteCom | Straumann | Smile Line
Medidas 2,7¢cm -
5cm 3,8cm 6 cm
(LxAXP, - (compr.)
cm) (compr.) (compr.) (compr.)
Peso (Kg) - - - - - -
Aco Aco Aco Aco
Material | inoxidavel inoxidavel Ao _Aco inoxidavel | inoxidavel
o S inodixavel inoxidavel
martensitico cirlrgico
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Cinza Cinza Cinza Cinza
Cor metalico metalico e Cinza metalico | Cinza metalico | metalico | metalico, e
amarela preto
Hexaaonal Hexagonal Hexagonal | Hexagonal
. g 1.2mme Hexagonal 1.2mm 1.2 mm
Ponteira 1.2mm Chave Estrela
quadrada 1.2mm
1.3mm
Chave lonaa Encaixe Neo, Chave para | Chave com
oA g anico para Um lado para parafusar | adaptador
Iabopratério todos os parafuso implantes | para deixar
Possui al ta. parafusos da sextavado e Chave com hexagonais a
resisténcia a linha Grand outro lado adaptador para ferramenta
oxidacdo em Morse para parafuso geixar EFi) mais longa
Caracteristi m?aio oferecendo qUa(_Jrado_, no ferramenta e facilitar o
cas gerais atmosférico resisténcia e melo existe mais lonaa e manuseio
inclusive errll facilidade. uma rosca facilita?o
Possui anel para separar as .
queda o partes manuseio
significativa g"‘i‘tf"i'o' com
de dureza orificio para
(até 500 °C) para facilitar a
rotacédo
Preco (RS) 95,00 90,00 80,00 50,00 213,00 130

STRAUMANN, 2017; DENTALMASTER, 2017; respectivamente.

Fonte: DEFAMA, 2017; NEODENT, 2017; IMPLANTECOM, 2017; IMPLANTECOM, 2017,

Analisando as chaves de implantes, descritas na Tabela 1, pode-se perceber que seus

comprimentos sdo bastantes limitados, sendo a chave mais comprida a da ImplanteCom

(Chave Protética Dupla Sextavada e Quadrada) que possui 6 cm de comprimento. Em

relagdo aos materiais é bastante utilizado o Ago Inoxidavel em todo produto, provavelmente

por ser um material que possui grande resisténcia a oxidacdo, ja que estas chaves tém

bastante contato com a agua. Ja sobre as suas ponteiras, apesar da maioria possuir chaves

hexagonais de 1.2 mm, existem empresas que criam suas proprias ponteiras, como a Neodent

com a sua ponteira estrelada. Em relag@o aos pre¢os, ndo possuem muita diferenca, sendo

uma media de R$100,00 por chave, a que possui um menor custo € a chave da marca nacional

ImplanteCom (Chave Hexagonal com Adaptador longo).
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Tabela 2 — Anélise de Similares - Produtos que possuam a forma e/ou mecanismos que possam ser

utilizados no produto a ser criado.

r & g AR /
Produto g ‘”” r N® ";g ‘@ o
3 | 4€ ‘
< o
Descricéo Bico de ar Mini Mini Torquimetro | Parafusadeira a Kit de
para macarico | Torquimetr ATD-1 Bateria Limpeza
limpeza — agas 0 Dobravel Perfect Mop
Modelo 6 TWO04-Al Pro 360°
Marca Arprex Dremel Kengine Park Tool Black Decker Perfect Mop
Pro
Medidas 0,14x0,16 | 14 cmde - - 33x22x48 1.60 altura do
(LxAXP, x 0, 02 altura cabo
cm)
Peso (KQ) 0,08 Kg 0,227 kg - - 3,25 Kg -
Material Polimero | Polimero | Polimeroe | Polimeroe - Polimero e
e aco aco Inox
aluminio
Cor Preto Preto e Preto e Preto, azul e | Laranja e preto Azul, preto,
cinza cinza cinza branco e cinza
metalico metalico metalico metalico
Caracteristicas | Conforto | Ferramen | Mini chave | Torquimetro Parafusadeira Este produto
gerais maior no ta de torque em T para dobravel a possui um
manuseio e | térmica a 5Nm. ajustes e bateria que sistema de
eficécia gés, onde | Acompanh instalagdo acompanha centrifuga
nos é a6 precisa de ponteiras de para tirar toda
SEervigos. possivel ponteiras: bicicletas. fenda, phillips, humidade das
Pressdo De | fundir, 3,4,5,6 Acompanha | pozidriv, allen e cerdas, sem
Trabalho: remover mm e 4 ponteiras: adaptador utilizar
50 Psi tinta, chave Toks 3,4,5¢e magnético. eletricidade e
encolher | T20, T25, | chave torque Possui 8 facil
materiais | utilizacdo T25, posicdes de manuseio. O
, soldar, em ajustavel até | torque e suporta | kit acompanha
etc, de bicicletas 6Nm até Shoras de 0 balde, refis,
forma carga de bateria caboea
segura centrifuga
Preco (R$) 9,44 228,60 67,90 389,90 141,90 198,00

Fonte: CORDEIROMAQUINAS, 2017, CORDEIROMAQUINAS, 2017; TECHTEAMBIKES, 2017;
TECHTEAMBIKES, 2017; WALMART, 2017; PONTOFRIO, 2017; respectivamente.

A segunda tabela abrange produtos que possuam a forma e/ou mecanismos que

podem ser inseridos no projeto a ser desenvolvido. Dos produtos analisados, pode-se

concluir que a ferramenta da Kengine e o limpador da Perfect Mop Pro foram os que mais

se destacaram. A ferramenta Kengine, possui um formato muito interessante devido a sua

pega que proporciona boa firmeza (produto ja utilizado em parafusos de preciséo). Ja o

limpador da Perfect Mol Pro destacou-se pelo mecanismo de rotacdo que centrifuga, onde

ndo é necessaria eletricidade, apenas levantando e baixando o cabo ela rotaciona o conjunto

de cerdas para efetuar a sua secagem.
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4.1.2 Pesquisa com clientes (Necessidade)

Esta etapa do projeto, tem por objetivo o levantamento das necessidades, anseios e
desejos dos profissionais protéticos ao utilizarem as chaves de parafusamento de proteses.
Visando o desenvolvimento de um produto que seja benéfico para a maioria dos profissionais
da area. Para Pahl e Beitz (2009), focar nos consumidores significa conhecé-los, entendé-

los, ouvi-los e responder-lhes de maneira adequada.

4.1.2.1 Questionario

Em busca da compreensédo das necessidades e desejos dos clientes, foi realizado um
questionario online, com auxilio da ferramenta Google Forms, que apds uma breve
explicacdo da proposta do trabalho, apresentava alguns questionamentos sobre o produto a
ser desenvolvido. Este formulario foi respondido por quinze Protéticos Dentérios. As

perguntas mais relevantes a esse estudo podem ser visualizadas abaixo (Figura 17 a 21):

Figura 17 — Dificuldades encontradas.

Quais as dificuldades que vocé encontra ao utilizar as chaves de
implantes nos modelos de gesso?
Cansativo,

movimento
repetitivo.

—9 (59,2%)

Chawve
pequena para
atarefa.

5 (38.5%)

Tamanho
ideal, ndo
vejo

prablema. 0 2 s 6 8 10

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Como mostra a figura 17 acima, a maior dificuldade na utilizagdo das chaves de
implantes dentérios é o fato de ser cansativo pelo movimento repetitivo com 69,2%, o
segundo fator apontado (38,5%) foi a chave ser pequena para a tarefa, o que provoca uma

pega desconfortavel.
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Figura 18 — Necessidade do produto.

0 que vocé acha de um mecanismo, onde o profissional posicionara a
chave para implantes dentario(equivalente ao parafuso usado), onde
possuira um botao, que faz com que a chave gire, com intuito de
otimizar e tornar confortavel a tarefa de parafusar o implante nos
modelos de gesso.

@ Néo vejo necessidade
@ Interessante
@ Muito interessante

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Quando questionados sobre a necessidade deste produto no mercado, notou-se um
grande interesse, como mostra na figura 18, que 61,5% dos entrevistados acharam muito

interessante e 38,5% acharam interessante o produto.

Figura 19 - Material do equipamento.

Que material vocé gostaria que essa chave fosse construida?

Aco —12 (92,3%)
Aluminio

Plastico

Madeira

0.0 25 50 75 10,0 125 15,0

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Quando questionados em relagcdo ao material que a chave fosse construida (Figura
19), 92,3% dos entrevistados, mencionou o desejo pelo Ac¢o, seguido pelo Plastico com 15,
4%.

Em relacdo a coloracdo da chave, a maioria mencionou na cor preta, seguida por

outras cores, ilustradas na figura 20 a seguir.
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Figura 20 — Cor do produto.

Que cor voceé gostaria que essa chave fosse?

@ Branco
@® Preto

® Azul

® Vermelho
@ Colorida
@ Prata

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Por fim, os entrevistados foram questionados em relagcdo ao valor que pagariam por
um produto com essas caracteristicas, as respostas podem ser visualizadas na figura 21

abaixo.

Figura 21 — Valor do produto.

Até quanto vocé pagaria por essa chave?

@ De RS 150,00 - R$ 200,00
@ RS 200,00 - RS 250,00
@ Mais de R$250

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Com base nas respostas coletadas nesse questionario, pode-se chegar as seguintes
conclusdes: As chaves de implantes encontradas no mercado ndo sao ergondmicas, pois
causam cansago devido ao movimento repetitivo. Este projeto tem grande interesse dos
Protéticos Dentéarios, onde o principal material escolhido deve ser 0 ago na cor preto e que
possua um valor de aquisicdo de R$150,00 a R$200,00.
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4.1.2.2 Requisitos de Projeto — QFD

Segundo Akao (1997), QFD é a conversdo dos requisitos do consumidor em
caracteristicas de qualidade do produto e o desenvolvimento da qualidade de projeto para o
produto acabado atraves de desdobramentos sistematicos das relagGes entre 0s requisitos do
consumidor e as caracteristicas do produto. Esses desdobramentos iniciam-se com cada
mecanismo e se estendem para cada componente ou processo. A qualidade global do produto
serd formada através desta rede de relacdes.

A partir das necessidades dos clientes, o projetista deve achar os requisitos de produto
que objetivem solucionar estes problemas. Essas informag6es devem ter linguagem técnica
e mensuravel, pois serdo as primeiras definicdes fisicas do novo produto.

De posse dessas informagoes, foi realizado o QFD (Desdobramento da Funcéo
Qualidade), onde sua legenda é composta de: “Forte Relagdo” tem o valor nove (9) e seu
simbolo é um triangulo, “Média Relagdo” tem o valor trés (3) e seu simbolo é um o circulo,
e por fim a “Fraca Relagdo” com valor de um (1) o simbolo de um quadrado.

Para solucionar as necessidades encontradas procurou-se aplicar os requisitos de
projeto voltados para o design de ferramentas. Foram criados trés grupos de requisitos
principais que s3o “Aspectos estéticos”, “Aspectos ergondomicos” e “Fabricagcdo”, os quais
se desdobram em requisitos mais especificos.

A matriz com seus cruzamentos e resultados se encontra no quadro 2 a seguir:
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Quadro 2 —Tabela QFD.

quisitos de Fabricagio Aspectos Ergondmicos ASEEFMS
Projeto Estéticos
.8
: s |
. w3 3 i .
SN NN :
= ] =
% A = A, o w ! =
Necessidad ¥ g
= 3
dos Clientes I
® A | A A | ® A
Ser confortavel | 4.8
14,4 432 432 43.2 4.8 144 432
® A ] [ ] A A
Ser belo 42
12,6 37.8 4.2 4.2 12,6 378 37.8
A A A | © o A
Custo 3.0
27.0 27.0 a0 27.0 9.0 0.0 27.0
, A | A|le m|e = =
Ser duravel 32
288 288 0.6 32 0.6 3.2 32
_ o A ® | A
Ser inovadar 34
10,2 102 102 30,6 10,2 3.4 30.6
Peso Abseluto | 6802 a3 147 762 | 1082 | 452 67,8 1418
Peso Relativo . 2161 _ ~ | 20,84
100% | 13.67% 112% | 15.9% | 6,79% | 9.96% .
(100} %o %
Legenda:
Forte Relagio =09 A
Média Relacio=3 @
Fraca Relagio =1 |

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

A obtencdo dos pesos absoluto e relativo é possivel através do estabelecimento de
uma relagéo entre cada uma das necessidades dos clientes e dos requisitos de projeto, que
pode ser forte, média ou fraca, conforme descrito anteriormente. Apés definidas as relacdes,
multiplica-se o peso/importancia de cada necessidade pelo valor da relacéo, por exemplo: a
necessidade “ser confortdvel” tem peso 4.8, e a relacdo entre ela e o requisito “forma” ¢
forte, ou seja, de 9 pontos, portanto o cruzamento entre eles é de 4.8 x 9 = 43.2. Na matriz

elaborada, os resultados das multiplicacbes se encontram logo abaixo dos icones das



46

relacfes. Assim, apds as multiplicacdes, resta apenas somar os valores obtidos nas colunas
de requisitos de projeto para se chegar a sua quantificacao e hierarquizacéo. O peso relativo
diz respeito a importancia de cada requisito considerando um valor total de 100 pontos
percentual.
Apos a realizagdo do QFD, tem-se a hierarquizacdo dos requisitos para o0 presente

projeto, que sdo apresentados a seguir em ordem crescente de importancia:

e Materiais para sua fabricacao (21,65%);

e Forma do seu aspecto estético (20,84%);

e Tamanho em relacdo a sua ergonomia (15,9%);

e Fabricacdo em série (13,67%);

e Peso em aspectos ergondmicos (11,2%);

e Cor em aspectos estéticos (9,96%);

e Fechos e encaixes em aspectos ergondmicos (6,79%);

Apbs finalizada a ferramenta da qualidade (QFD), verificou-se que o produto deve
ser produzido em aco inoxidavel, possuir uma ponteira ergondmica com textura e ranhuras
para facilitar o manuseio e firmeza da mesma quanto encaixada no mecanismo de
parafusamento.

Além desses fatores, o produto deve ser de passivel producdo em série, aliando
aspectos ergondmicos para reduzir a fadiga e evitar lesbes ao operador, bem como buscar

um apelo estético que alie sua forma a funcéo.

4.1.3 Andlise da Tarefa (Baxter)

Para Baxter (2008), a anélise da tarefa, é onde o projetista examina detalhadamente
a interface homem-maquina, pois é onde € possivel descobrir problemas complexos e pouco
compreendidos. A andlise da tarefa explora as interacGes entre o produto e seu usuario,
através de registros fotograficos, e seu resultado influencia na criagdo de novas solucdes. A
tarefa efetiva refere-se ao comportamento do usuario, a maneira como ele procede para
alcancar os objetivos sem, necessariamente, seguir o planejamento da tarefa prescrita (I1DA,
2005).

Neste trabalho foi feito a analise com artefatos distintos através de registros

fotograficos continuos a fim de observar diferentes posturas e comportamentos dos usuarios.
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Ao término criou-se um diagnostico da tarefa, para que sejam observados e corrigidos no
desenvolvimento deste projeto.

A primeira fotografia apresenta uma chave de implante dentario da marca Neodent,
sendo seu modelo Chave Digital Neo Longa (Figura 22 abaixo), sendo que este modelo se
encontra presente na analise de mercado (tabela 1).

Figura 22 — Anélise da tarefa da chave Neodent.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Na figura 22 acima, pode-se observar uma tarefa bem comum em um laboratério de
protese dentaria (PD), o parafusamento de uma PD feita em porcelana no implante dentario
posicionado em um modelo de gesso que imita precisamente a arcada dentaria do paciente.
Esta imagem demonstra o ajuste que deve ser feito no dente de porcelana para o adaptar
perfeitamente a boca do paciente, sem deixar espacos entre um dente e outro, para assim
evitar o acimulo de alimentos, mas mantendo um pequeno contato para facilitar a higiene
entre os dentes (fio dental). Pela figura 22, é possivel perceber que o dedo indicador do
profissional esta sobre uma “tampa”, que ¢ fixada ao resto da ferramenta apenas por um €ixo,
fazendo com que a mesma gire em falso enquanto a ferramenta é utilizada. Isto faz com que

o dedo fique pressionando a chave para baixo em dire¢do as ranhuras do parafuso dando



48

maior precisdo a tarefa de parafusamento. Mas apesar disso ainda existe uma grande
dificuldade no manejo da chave de implantes, devido ao seu pequeno dimensionamento de
3,8 cm de comprimento total, sendo a area da pega com 1,3 cm de comprimento por 1 cm de
didmetro. Na prétese dentaria existem trés tipos de parafusos com diferentes comprimentos
(Figura 23 abaixo) sendo um deles de quatro voltas (a) e que leva aproximadamente 9.56
segundos para efetuar seu total parafusamento, outro de oito voltas (b) que leva em torno de
12.33 segundos para efetuar total parafusando e o Gltimo de doze voltas (c) que leva

aproximadamente 14.74 segundos para efetuar seu total parafusamento.

Figura 23 — Parafusos de implantes.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

A segunda fotografia apresenta uma chave de implante dentario da marca Defama,
sendo o seu nome Chave para Implante 2017 (Figura 24 a seguir), a mesma esta presente na

andlise de mercado (Tabela 1).
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Figura 24 — Analise da tarefa da chave Defama.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Na figura 24 acima, € demonstrado a tarefa de parafusamento do implante no modelo
de gesso da arcada dentaria do paciente. Nesta chave de implante nota-se um comprimento
maior, sendo um total de 9,5 cm, sendo que dessa medida, 7 cm sdo destinados a éarea da
pega com um diametro de 1 cm, sendo que esse modelo ndo possui a tampa que gira em falso
conforme o0 modelo anterior apresentado na figura 23.

Conversando com profissionais da area, eles mencionaram que embora a primeira
chave possua um material emborrachado (em vermelho) que auxilia na aderéncia da mao do
profissional a chave, a pequena regido da pega e seu diminuto didmetro, torna o seu uso
cansativo e desconfortavel ao longo do dia.

Questionados em relacdo a chave de implantes apresentada na figura 24, os
profissionais protéticos mencionaram que mesmo apresentando um comprimento da regido
da pega maior, que auxilia um pouco no conforto, o diminuto tamanho do diametro (1 cm),
e as texturas no cabo acabam por provocar ferimentos na pele, como calos.

Percebe-se ao final da tarefa que ambas chaves (Fig. 22 e 24) apresentam problemas
em relacdo a suas medidas, texturas e movimento repetitivos. Com intuito de sanar os
problemas obervados na analise da tarefa, uma pega mais ergonémica e com maiores
dimensdes auxiliard o profissional protético durante a operacdo de parafusamento das
préteses dentarias nos modelos de gesso.

Através da andlise da tarefa, foi percebido que o ideal é desenvolver uma pega
ergondmica com sistema que diminua ou elimine a necessidade de efetuar o movimento
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rotatorio da chave com o pulso, fazendo com que essa pega, possua um sistema de encaixe
rapido para uma marca de chaves protéticas (visto a dificuldade de criacdo de um encaixe
que dé a firmeza necesséria para varios modelos vendidos). Dessa forma a pega proposta
auxiliaria na tarefa, fazendo com que as chaves protéticas vendidas atualmente fossem
apenas ponteiras a serem encaixadas no produto proposto.

A figura 25 abaixo, apresenta imagens onde pode-se visualizar a postura do protético

utilizando as chaves, em uma vista lateral e superior respectivamente.

Figuras 25 — Analise da tarefa da postura ao utilizar a chave Neodent em vista lateral e superior

respectivamente.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Na figura a cima, nota-se que o profissional realiza a funcdo de parafusamento do

implante com os dois bracos apoiados a bancada.

4.2 PROJETO CONCEITUAL

Nessa etapa do trabalho, € 0 momento em que sdo elaborados o0s painéis semanticos

propostos por Baxter (2008), bem como a matriz morfoldgica do produto baseando-se nas

analises feitas anteriormente.
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4.2.1 Painéis Semanticos

Com o objetivo de complementar a metodologia de Pahl e Beitz (2005), fez-se uso
0s painéis semanticos de Baxter, (2008). Para o0 autor os painéis semanticos sao um modo de
fazer algumas predefinicdes de caracteristicas do produto, para assim facilitar a defini¢éo
conceitual do projeto e a posterior geracdo de alternativas.

Baxter (2008) menciona trés paineis: O painel de estilo de vida que reflete os valores
pessoais e sociais dos futuros consumidores, além de representar o tipo de vida dos
consumidores; O painel de expressdo do produto feito a partir do painel do estilo de vida,
que representa a emocao que o produto transmite, ao primeiro olhar e por Gltimo o painel de
tema visual, que mostra caracteristicas estéticas do produto quando a sua forma, cor e
textura.

Na figura 26 abaixo € apresentado o painel de estilo de vida dos consumidores do

produto.

Figura 26 — Painel de estilo de vida.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Neste primeiro painel (Figura 26) sé&o ilustradas diversas situa¢Ges do estilo de vida
dos consumidores deste produto, que sdo preferencialmente os profissionais protéticos, nas
imagens existem pessoas trabalhando de forma confortavel, pessoas reunidas com a familia,
pessoas responsaveis e preocupadas com o bem-estar dos outros.

A figura 27 a seguir ilustra o painel de expressdo do produto.
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Figura 27 — Painel de expressédo do produto.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Neste painel de expressdo do produto (figura 27), tem como objetivo a palavra
‘conforto’, na qual é o principal objetivo para a ferramenta, de maneira tornar a atividade de
parafusar mais confortavel.

Por fim ¢ apresentado na figura 28, o painel do tema visual.

Figura 28 — Painel de tema visual.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.
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No painel do tema visual (Figura 28), foram selecionadas imagens de ferramentas e
instrumentos que possuam manejo confortavel, como parafusadeira, estilete, bodoque e
algumas chaves de precisao utilizadas para abrir retirada dos pequenos parafusos de
notebooks, quando os mesmos vao para a assisténcia técnica. Os produtos ilustrados
possuem formas que se adaptam bem a mé&o do usuério com objetivo de tornar as atividades

mais confortaveis.

4.2.2 Geracao de Alternativas

Nesta etapa do projeto € onde se inicia a geracdo de alternativas, visto que apds as
analises feitas e 0s painéis semanticos ja é possivel identificar as caracteristicas tanto formais
quando simbolicas que o novo produto devera apresentar.

Dando o suporte necessario para o inicio desta etapa, a matriz morfoldgica tem o
objetivo de facilitar a definicdo formal de alguns componentes do equipamento que
pretende-se desenvolver, como mostra no quadro 3 abaixo. Este quadro foi dividido em trés

partes, sendo clas a ‘Manejo’, ‘Mecanismo’ e ‘Encaixe da chave’.

Quadro 3 — Geragdo de Alternativas.

g , -
MANEJO
Manejo com Manejo com | Manejo com | Manejo com | Manejo  com
polegar, polegar, toda mao. polegar, toda méo.
indicador e | ;- iador e dedo indicador e
dedo médio. médio. dedo médio.
‘fj
I &
MECANISMO /1
5
> W |
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Mecanismo Mecanismo Mecanismo Mecanismo Mecanismo

realiza a | realiza a rotagdo | realiza a | realiza a | realiza a rotagéo
rotagdo ao ser | ao ser | rotacdo rotacdo quando o dedo
pressionado pressionado nas | quando 0 | quando 0 | indicador aciona
para baixo. suas laterais. polegar polegar uma espécie de

pressiona o | pressiona 0 | “gatilho”.

botdo. botdo.
| / \
Encaixe da Encaixe da
chave , ‘\
chave é . S
acionado com | Encaixe da | Encaixe  da Encai da | Encaixe da
. ncaixe a

outra chave. | chave € preso | ..o é ] ,

chave é | chave é preso

por pressao. acionado ao

acionado  ao | por imés.

pressionar a .
fazer a rotacdo

traseira da
da chave.

chave.
Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2017.

Como pode ser visto no quadro 3 acima, na primeira etapa foram realizados alguns
esbocos de pega, buscando uma forma confortavel e que seja segura, ja na segunda etapa
foram pensados em alguns tipos de mecanismos para acionar a rotacdo da chave, sendo
alguns simplesmente pressionando a ferramenta pra baixo e outros possuem um tipo de botéo
de corda para realizar a rotacao. Por fim na terceira etapa do quadro tem-se o tipo de encaixe
das chaves na ferramenta, nessa etapa foram idealizados alguns mecanismos, sendo alguns
com um sistema semelhante aos utilizados em furadeiras (de rotacdo da ponteira), o outro
mecanismo que empurrando para baixo e abre o espaco para por a chave, e com uma simples
retencdo na ponteira onde encaixa a chave e no ultimo um mecanismo de ima.

A partir das formas visualizadas anteriormente (Quadro 3), foram geradas mais
alternativas, buscando uma evolucdo da forma, para posteriormente selecionar a mais

apropriada para o projeto.
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A figura 29 abaixo ilustra trés formas distintas, bem como seus manejos, visto que
0s aspectos ergondmicos, sdo o principal fator a ser solucionado neste projeto (as setas
indicam a localizacdo dos botdes acionados de rotacdo). Nota-se pelas formas ilustradas
abaixo que todas possuem manejos bastante distintos. Sendo que a forma da esquerda busca
inspiragédo no cabo de um revolver, onde o acionamento da rotagdo da chave deve ser
acionado pelo dedo indicador do usuério. A forma do meio, é mais simétrica, tendo o
acionamento da rotacdo nas laterais. A forma da direita possui um manejo semelhante a um
“cambio de marchas” de um automdével, onde para acionar a rotacdo da chave deve-se apenas
pressionar a ferramenta para baixo. O que se percebe é que todas as formas possuem
semelhancas em relacdo a pega grosseira, sendo utilizada toda ou boa parte da méao e dos

dedos para 0 manuseio da ferramenta.

Figura 29 — Geracdo de Alternativas.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Com o objetivo de solucionar a pega grosseira encontradas nas alternativas anteriores
(Figura 29) foram realizadas as alternativas ilustradas na figura 30 a seguir. Nas alternativas
encontradas abaixo, encontra-se uma pega mais fina, sendo seu manejo nas pontas dos dedos
e seu acionamento em um botdo na sua lateral, desta forma sendo mais ergondmica para o

profissional que se destina este projeto.
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Figura 30 — Gerag&o de Alternativas.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

As alternativas apresentadas na figura 31 abaixo, possuem suas formas bem distintas,
com objetivo de estudar a melhor posicdo de operacdo possivel. A alternativa da esquerda
possui uma forma peculiar, onde o dedo indicador se posiciona em um ‘encaixe’, € seu
acionamento é feito com o polegar na lateral. J& a alternativa da esquerda ilustra uma chave
com dimens6es bem reduzidas, onde os dedos médio e polegar segurariam a ferramenta além

de efetuarem o acionamento da rotacao.

Figura 31 — Geracdo de Alternativas.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.
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Finalizando a etapa de geracdo de alternativas, foram geradas mais trés alternativas
(Figura 32), buscando variar a forma e localizacéo dos botdes de acionamento do sistema de
rotacdo. As alternativas apresentadas na figura 32, buscam estudar formas de um
acionamento preciso. Neste caso pensou-se em alternativas que utilizam apenas trés dedos
(Polegar, indicador e dedo médio) para fazer a operacdo. Na figura 32, a forma ‘a’ tem seu
acionamento no polegar, na parte de cima da ferramenta, ja a forma ‘b’, seu acionamento de
rotacdo € feito no polegar, enquanto os outros dedos fazem o apoio para manter a chave
estavel. A forma ‘c’ possui 0 acionamento do sistema de rotacdo pelos dedos polegar e dedo
meédio, sendo o dedo indicador utilizado para dar estabilidade e pressionar a chave em

direcdo ao parafuso que se pretende parafusar ou desparafusar.

Figura 32 — Gerag&o de Alternativas.

/
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Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

O



58

Com o objetivo de verificar o manejo e 0 mecanismo de acionamento do produto, foi
criado um modelo em tamanho real, com o auxilio da massinha de modelar da marca “soft”,

como pode ser visualizado na figura 33 abaixo.

Figura 33 - Estudo da forma em massinha de modelar.

-

D N

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Ap0s esse estudo, verificou-se que essa forma se adequava aos requisitos de projeto

do produto a ser desenvolvido no presente estudo.

4.3 PROJETO PRELIMINAR

A forma que foi considerada a mais adequada para este projeto é a apresentada na
figura 34 a seguir, nela 0 manejo que é o mesmo encontrado enquanto o protético utiliza a

chave de implantes dentarios manualmente, apresentada na figura 22 da pagina 47.
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Figura 34 — Projeto preliminar.

‘ Acionamento da rotacéo
mm) Inversio do sentido da rotagio
S~ Rotacdo

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Conforme percebido na figura 34, o acionamento da chave segue as etapas: 1° apoia-
se 0 dedo indicador na sua base e posiciona a chave protética na parte inferior. Com o dedo
médio e 0 polegar o acionamento da rotagéo é feito ao pressionar os botdes localizados nas
laterais, para efetuar a tarefa de parafusamento ou desparafusamento. Baseado em pesquisas
ergondmicas realizadas no laboratorio Vitasul de Prétese Dentaria, localizado na cidade de
Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul, estabeleceu-se algumas medidas para a
alternativa escolhida, visando um manuseio mais facil, pratico e intuitivo como pode ser

visto nas figuras 35 e 36 a seguir.
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Figura 35 — Medidas gerais da alternativa escolhida na vista frontal.
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Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Figura 36 — Medidas gerais da alternativa escolhida na vista superior.
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Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

A figura 35 apresenta a vista frontal do produto, onde sua altura total é de 70
milimetros por 45 milimetros da sua largura. Na figura 36 é visualizado a vista superior da
alternativa escolhida, onde o didmetro do corpo da chave que é de 25 milimetros e 10

milimetros de largura dos botdes.
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4.4 SISTEMA DE ACIONAMENTO DA ROTACAO

Para efetuar a rotacdo da chave protética foram elaborados alguns mecanismos com
0 objetivo de criar um sistema de engate da chave protética que faca rotacfes em dois
sentidos, sendo eles para o parafusamento e desparafusamento dos implantes dentarios nos
modelos de gesso. Ao pressionar 0s botes encontrados em suas laterais se realiza a rotacao
da chave e ao pressionar o botdo na sua base onde fica o dedo indicador ¢ alterado o sentido
da rotagdo. Com base na alternativa escolhida, foram criados trés tipos de mecanismos
ilustrados nas figuras, 37, 38 e 39 abaixo, em vistas frontal (esquerda) e superior (direita)

para um melhor entendimento.

Figura 37 — Sistema de acionamento da rotacéo.

a — Inversdo do sentido da rotacdo
b — Encaixe imantado para conectar a chave protética

¢ — Bracgo para realizar a rotacéo

d — Catraca para realizar a rotacao

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Na figura 37 acima pode-se ver um tipo de mecanismo com um sistema semelhante
ao sistema de catraca. Na esquerda da imagem, se tem a vista frontal, onde é possivel

visualisar que o sistema possui um eixo saindo da pega ‘a’ até a peca ‘b’, onde a primeira
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possui um mecanismo para descer e subir as duas engrangens, prendendo-se aos bragos da
peca ‘¢’ que estdo em niveis diferentes, para assim, inverter o sentido da rotagdo. A peca ‘b’
possui um encaixe imantado para conectar a chave protética mais adequada diante do
parafuso de implante presente. Seguindo na mesma figura 37 a direita percebe-se a vista
superior onde € possivel visualisar uma das engrenagens a peca ‘d’ e seus bragos na peca ‘c’
que ao pressionar os botbes das laterais os bracos entram em contato com a engrenagem e
com isso efetuando a rotacéo.

Abaixo na figura 38, percebe-se um mecanismo semelhante ao anterior porém este

ao invez dos bragos com a catraca possuem bracos articulados e ranhurados.

a Figura 38 — Sistema de acionamento da rotacéo.

a — Inversdo do sentido da rotacdo e

b — Encaixe imantado para conectar a chave protética
¢ — Guia ressaltado
d — Brago para realizar a rotacdo

e — Engrenagem para realizar a rotacéo

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

O mecanismo acima também possui um eixo ligando da peca ‘a’ até a ‘b’, com o
mesmo sistema de subir e descer a engrenagem com o0 objetivo de inverter o sentido da

rotacdo. Ao pressionarmos a sua base, liberamos a engrenagem de um brago ‘d’ conectando
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a0 brago abaixo visto que ficam em niveis diferentes e sdo guiados por um ressalto ‘c’ que
entra em contado com o pinh&o e ao pressionar as suas laterais efetuamos a rotacao.
Ja o terceiro mecanismo, que € ilustrado na figura 39 abaixo, possui um sistema de

came excéntrica guiado por uma roldana.

Figura 39 — Sistema de acionamento da rotacéo.

a — Inversdo do sentido da rotacdo
b — Encaixe imantado para conectar a chave protética

¢ — Braco com roldana para realizar a rotacéo

d — Came para realizar a rotacao

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Este como 0s outros mecanismos, possui um eixo ligando da peca ‘a’ a ‘b’ entre elas
existem dois cames excéntricos em direcdes opostas ‘d’, com o objetivo de efetuar dois
sentidos de rotacdes. Como pode ser visto na figura 39 acima, esse sistema possui em suas
laterais dois bracos no mesmo nivel, com uma roldana em cada uma de suas extremidades
‘c’, onde ao se pressionar os botdes laterais de acionamento faz com que as roldanas entram
em contato com a came ‘d’, assim realizando a rotacdo e ao se pressionar o botdo localizado

no topo, ativa o mecanismo ‘a’ subindo os cames e invertendo o sentido da rotagao.
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Ap0s estudar os mecanismos de rotacdo, 0 mecanismo apresentado na figura 39, é
considerado 0 mais apropriado para este projeto, visto que além de ser um mecanismo

simples, ele efetua uma rotacdo de 360° graus, sem necessidade de energia elétrica.

4.5 PROJETO DETALHADO

O Projeto Detalhado é a etapa que permite definir os aspectos técnicos, como
arremates dimensionamentos e a producdo do produto. Nesta etapa a documentagdo técnica

consiste em obter a modelagem tridimensional, desenhos técnicos, renders e modelos fisicos.
4.5.1 Modelagem

A modelagem do produto proposto foi feita no software SolidWorks 2016, onde o
primeiro passo foi estabelecer as dimensdes do produto, a fim de modelar o corpo da
ferramenta, visando os elementos de juncéo e encaixes do produto e posteriormente o seu
mecanismo interno, para efetuar as rotacdes. Na figura 40 abaixo pode-se ver a modelagem
do corpo do produto ja com suas perfuragdes para os botdes das laterais.

Figura 40 — Modelagem do corpo no software SolidWorks 2016.
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Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.



65

Abaixo na figura 41 é apresentada uma imagem mais detalhada do corpo da pega
mostrando seus guias de encaixes (a), presilhas (b) para fixar uma peca a outra e sua estrutura

interna para posicionar o mecanismo (c).

Figura 41 — Detalhes do corpo.

O

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.
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Na figura 42 abaixo é visualizado um dos botGes das laterais em uma vista superior
(a), e outra mais detalhada (b) mostrando as ranhuras que foram feitas para gerar uma maior
aderéncia com a ponta dos dedos, além de uma imagem interna que mostra o braco com a
roldana de acionamento da rotacéo na sua extremidade (c) além dos pinos (d) e contra-pinos

(e) para fixar a mesma.

Figura 42 — Modelagem dos botdes laterais.

O

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

A figura 43 ilustra o botdo superior utilizado para inverter o sentido da rotacdo da
chave.
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Figura 43 — Modelagem do bot&o superior.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Na figura 44 abaixo tem-se todo 0 mecanismo interno, comecando pelo sistema que
faz a inversao de sentido da rotacédo (a), as cames (b) que emitem a rotacdo do eixo, a mola
(c) que pressiona todo 0 seu mecanismo para cima fazendo com que as cames voltem sempre
para a mesma posicao, o encaixe das chaves de implantes (d), e por ultimo o imé (e) que fica

fixo dentro do encaixe da chave com o objetivo de facilitar a troca de ponteiras.

Figura 44 — Modelagem do mecanismo.
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Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Por fim tem-se a figura 45 a seguir onde em ‘a’ é apresentada uma vista do produto
sem uma das paredes do seu corpo com o0 objetivo de mostrar 0 mecanismo interno, e ja na

imagem ‘b’ é apresentado o produto completo com todas pecas.

Figura 45 — Detalhes da modelagem concluida.

0 o)

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.
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4.5.2 Desenho Técnico

Os desenhos técnicos foram gerados com o auxilio do software SolidWorks 2016 e

encontram-se no Apéndice B.
4.5.3 Render
Os renderes foram desenvolvidos com o auxilio do software 3D Studio Max 2016 e

séo apresentados nas figuras abaixo, onde no primeiro render (Figura 46) setem uma vista

do produto finalizado.

Figura 46 — Render do produto.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

No segundo render (Figura 47) tem-se uma ilustracdo do produto ambientado, no
caso com objetos para simular a dimensdo do produto. Na figura o produto esta sobre uma
bancada de um profissional protético, onde o mesmo esta levando a mao direita sobre o
produto.
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Figura 47 — Render ambientado.

Fonte: COLEGAO DO AUTOR, 2018.

Por fim o altimo render (Figura 48), ilustra uma imagem do produto sem uma das

suas paredes do seu corpo, com o intuito de mostrar 0 mecanismo interno do mesmo.

Figura 48 — Render do produto aberto.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.
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4.5.4 Construgdo do Mocape

O mocape foi feito em escala real, e 0 processo de confeccéo foi a impresséo 3D, por
ser 0 meio mais rapido e sustentavel. A impressora 3D que foi utilizada é da marca Cliever,
modelo CL1 que trabalha com polimero PLA biodegradavel e seu processo é por fuséo de
filamento fundido onde a mesma levou quatro horas, onze minutos e cinco segundos para
imprimir todas as pecas. Nas figuras abaixo temos algumas imagens do processo dessa
impressdo, onde na figura 49 temos o posicionamento das pecas por um software 3D para
adequar a melhor posicédo para realizar a impressao.

Figura 49 — Software 3D das pegas para a impressao.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Na figura 50 a seguir é apresntado as pecas ja impressas, ainda sobre a impressora.

Figura 50 — Impressdo 3D das pegas.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.
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A figura 51 abaixo é da estapa onde comecou a ser retirado as rebarbas de extrutura

que a impressora 3D cria para realizar a impresséo.

Figura 51 — Retirada do excesso.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Na figura 52 a seguir visualizamos as pecas ja sem as rebarbas e uma camada de
massa rapida cinza da marca Lazzuril Complementos que foi passada para cubrir as
imperfeicdes como pode ser visto na imagem a esquerda. Na imagem a direita a massa rapida
jatomou presa e foi lixada, utilizando primeiro uma lixa mais grossa e depois uma mais fina,

para fim de deixar uma surficie mais lisa e bem acabada.

Figura 52 — Camada de massa rapida.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.
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A figura 53 a seguir foi feita uma ponteira da chave de implante em cera (a), depois
fundida (b) e por fim polida (c) com o objetivo de facilitar o entendimento do mecanismo do

produto.

Figura 53 — Fundi¢8o da ponteira da chave de implante.

Fonte: COLECAO DO AUTOR, 2018.

Por fim na figura 54 abaixo as pecas foram pintadas com tinta spray da marca
ChemiColor, da cor branca e preta, ambas foscas, na imagem da esquerda temos as pecas
prontas para serem coladas com Super Bonder e na imagem da direita o produto esta

finalizado e colado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do referencial tedrico teve-se um entendimento maior em relacdo ao
profissional protético dentério, junto a sua importancia, trabalhos e equipamentos. Dados
sobre as etapas dos trabalhos que o profissional confecciona, ergonomia, semidtica,
materiais e processos, entre outros, foram coletados e serviram como fundamentacdo e
respaldo teorico para o0 novo produto, que tem como principal objetivo otimizar e facilitar o
dia a dia do profissional.

Durante a etapa do desenvolvimento foram aplicadas analises propostas pela
metodologia de Pahl & Beitz (2009) alem de inser¢do de Baxter (2008), onde novamente
aproximou-se ainda mais do universo do produto.

As informacdes coletadas e adquiridas durante todo esse processo de criagdo foram
de vital importancia para o desenvolvimento do projeto. Dados coletados como o
posicionamento do profissional diante da chave de implante, puderam direcionar a forma
mais adequada para este produto.

Utilizando as andlises de mercado e de tarefa, foi possivel visualizar os produtos que
ja existem no mercado, de modo a ter em vista pontos positivos que poderiam ser utilizados
na chave, e pontos negativos que poderiam ser melhorados, de maneira proporcionar um uso
mais adequado.

Com o questionario (Pag. 41) e a ferramenta QFD (Pag. 44), foi possivel entender a
necessidade do cliente, de modo a criar um produto que supra a maior parte dessas
necessidades. Utilizando os estudos da forma feitos na geracao de alternativas, adaptou-se a
alternativa selecionada as medidas que melhor se adaptam ao produto, sendo feito entdo os
croquis para serem utilizados com base na hora da modelagem.

No decorrer do trabalho viu-se a possibilidade de manter o mesmo posicionamento
de manejo que o profissional tem diante das ferramentas que ja existem no mercado, com 0
intuito de ndo intimidar o protético diante do novo produto.

A modelagem do produto sofreu uma leve alteragéo no seu formato, devido ao seu
mecanismo interno que necessitava de mais espaco para que a funcionalidade ficasse em
primeiro lugar.

Por fim pode-se concluir que o levantamento de dados foi de extrema importancia

para chegar até o produto final e acredita-se que os requisitos principais foram cumpridos.
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6 CONCLUSAO

O trabalho de conclusdo de curso foi essencial para colocar-se em pratica todo o
conhecimento adquirido durante todo o decorrer do curso de Design da Universidade
Franciscana.

Com este trabalho foi possivel verificar deficiéncias encontradas nos equipamentos
de protese dentéria levando em consideracdo que eu, Rafael Militz Perrone Pinto, atuo na
area de protese dentaria a mais de seis anos, onde convivi e convivo diariamente com
implantes dentérios. O tema deste projeto foi debatido a bastante tempo, com profissionais
da area, sendo colegas de trabalhos, cursos e até mesmo no 15° Congresso Internacional de
Técnico em Protese Dentaria que ocorreu no ano de 2017 na cidade de S&o Paulo, onde
grande parte dos profissionais, relataram que este produto seria de grande auxilio no dia a
dia de trabalho.

A metodologia de Pahl & Beitz (2009) com o a insercdo de Baxter (2008), foram de
grande importancia para entender os desejos e necessidades do publico-alvo, assim como 0s
produtos ja existentes no mercado, tornando mais facil encaixar as necessidades dos
profissionais em um design inovador e pratico. Como resultado, obteve-se um produto que
supre as necessidades do usuario na hora de parafusar e desparafusar os implantes do modelo
de gesso dos pacientes de maneira simples e rapida.

Ao final, deste projeto existiram grande dificuldades na elaboracdo do produto,
principalmente no seu mecanismo, levando em consideragéo que o0 mesmo néo foi testado,
onde certamente podem existir alguns aprimoramentos futuros para melhorar o seu
funcionamento. Apesar de tudo conclui-se apds todo o levantamento de dados que o material
ideal para a constitui¢do do produto seria o nylon e o aco, ambos injetados, onde facilitaria
a higienizagéo e o funcionamento do mecanismo.

Por fim, percebeu-se, principalmente, que esse periodo de desenvolvimento no curso
é o0 que confirma a aptiddo do aluno para entrar no mercado de trabalho devidamente

preparado.
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Pesquisa direcionada para o desenvolvimento do Trabalho de Conclusao de Curso,
do curso de Design da Universidade Franciscana — UFN, Santa Maria- RS.

O objetivo dessa pesquisa é buscar informagdes quanto ao produto que ird ser
desenvolvido para profissionais da area de Prétese Dentaria-CHAVE DE IMPLANTES
DENTARIOS PARA PROTETICOS.

Este projeto tem como objetivo desenvolver um mecanismo, onde o profissional
posicionard a chave para implantes dentérios (equivalente ao parafuso usado) onde possuir
um botédo que faz com que a chave gire, com intuito de otimizar e tornar confortavel a tarefa
de parafusar o implante nos modelos de gesso, sem a utilizacdo de energia elétrica.

1. Sexo:

( ) Feminino
() Masculino

2. ldade:

) 15— 30 anos
) 31— 45 anos
) 46 — 60 anos
) 61— 75 anos

~ NN~

w

. Tempo que trabalha na profissdo de Protese Dentaria:

) até 5 anos

) até 10 anos

) até 15 anos

) acima de 15 anos

A~ AN AN

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao utilizar as chaves de implantes nos modelos
de gesso?

( ) Cansativo, movimento repetitivo
() Chave muito pequena
( ) Tamanho ideal, ndo vejo problema

5. O que vocé acha de um mecanismo, onde o profissional posicionard a chave para
implantes dentarios (equivalente ao parafuso usado), onde possuira um botdo, que faz com
que a chave gire, com intuito de otimizar e tornar confortavel a tarefa de parafusar o implante
nos modelos de gesso, sem a utilizacdo de energia elétrica.

() N&o vejo necessidade
( ) Interessante
() Muito interessante

6. Vocé compraria uma chave assim?

( ) Sim



(

o0 AN AN AN S ~

AN AN AN S

9

~ NN~

) Néo
. Que material vocé gostaria que essa chave fosse construida?

) Ago

) Aluminio
) Plastico

) Madeira
) Outro

. Que cor vocé gostaria que essa chave fosse?

) Branco

) Preto

) Azul

) Vermelho
) Colorida

. Até quanto vocé pagaria por essa chave?

) De R$ 150,00 — R$ 200,00
) R$ 200,00 — R$ 250,00

) R$ 200,00 — R$ 250,00

) Mais de R$250
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