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RESUMO

A visao subnormal € um comprometimento significativo da visdo que nao pode
ser corrigido com uso de 6culos convencionais ou lentes de contato. A proposta do
protétipo “3D PRINTING MAX VISION” é contribuir desenvolvendo um equipamento de
auxilio a visdo para as pessoas que sofrem essa deficiéncia, uma espécie de oculos
feito de forma personalizada atendendo as necessidades do cliente. Utilizando a
manufatura aditiva junto com a impressdo 3D, consegue-se um protétipo dessa
armacado de O6culos. O material da armagao personalizada é feito em PLA, um
termoplastico muito leve e com alta resisténcia térmica e mecanica. O modelo pesa
menos de 100g, fazendo com que os Oculos sejam extremamente confortaveis. A
Tecnologia Assistiva € uma aliada na inclusdo social, permitindo a participagdo da
pessoa com deficiéncia em atividades consideradas normais. Por isso, a utilizagao
dessa armacao personalizada para a pessoas com a deficiéncia € muito importante.
Realizadas buscas em centros oftalmoldogicos e em 6éticas, ndo foram encontrados
produtos semelhantes ao protdétipo proposto nesse trabalho. O que, pode-se dizer que
ha um protétipo para ser desenvolvido par um mercado a ser explorado.

Palavras-chave: Visdo Subnormal. Impressdo 3D. Manufatura Aditiva. Tecnologia
assistiva. Fotogrametria. Escaneamento.
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1. INTRODUGAO

A industria desenvolve a fabricagdo de 6culos, uma vez que 0s mesmos sao
produzidos em série. Exatamente essa é a questao fundamental, pois a acomodacéao
da armacdo e das hastes implica melhor cumprimento do aspecto funcional,
principalmente no caso da utilizagdo do suporte éptico para adaptagao de lupas para a

visao subnormal.

Ou seja, precisa haver o interesse em desenvolver os aspectos da
adaptabilidade e do conforto. De acordo com BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR;
SENNA, (2010) é possivel incrementar e tecnicamente adaptar a digitalizacao
tridimensional com o escaneamento facial para poder desenvolver armacgdes de 6culos

com a devida customizagao de modo individual e personalizado.

Portanto, para o desenvolvimento de O6culos com a armacido adaptada
precisamos de rostos digitalizados, e isso configura-se no foco do estudo com o
encaminhamento fundamentados nos aspectos antropométricos do individuo que tera
a armacao de oculos para a posterior adaptagao da lupa para a utilizagdo no caso da

baixa visado, assim é imprescindivel a informacao digital.

Nesse contexto, a monografia esta desenvolvendo os conceitos da Manufatura
Aditiva para formaliza¢ao do planejamento de manufatura para a Impressao 3D com a
respectiva digitalizagdo 3D, considerando a Tecnologia Assistiva dentro dos
parametros da ISO 9999:2002.

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

A proposta do “3D PRINTING MAX VISION” é uma contribuigdo para o
desenvolvimento de um equipamento de auxilio a visdo subnormal, uma espécie de
oculos feito de forma personalizada atendendo as necessidades do cliente. Portanto,
para adequar de modo completamente personalizado a armacgao para lente corretiva
ou lupa para a visédo de perto, sera necessaria a adaptagao da lupa em conjunto com
a lente na base da armacéo dentro do diagndstico médico do oftalmologista. Varias

situagcbes provocam a visdo subnormal e a proposta pode também desenvolver



armacao que exige estrutura especial com medidas adequadas na regido nasal, ocular

e facial a partir das diferentes medidas DP e DNP observadas na Figura 1.

FIGURA 1 - DETALHAMENTO DAS MEDODAS “DP-DNP-ALT”.

= Distancia Pupilar DNP = Distancia Naso Pupilar ALT = Altura Pupilar

FONTE: Adaptado de (https://www.Ientesluxxor.com.br/bIog/Iente-muItlfocal-saiba-como-se-
adaptar/)

Com essa interpretagcado surge a possibilidade de atender armacao “fora do
tradicional”’, quando comparamos as armacodes tradicionais. Ha a necessidade de

desenvolver modelo facial com massa ou escaneamento e fotogrametria.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Varias disfungdes oculares podem colaborar para a visdo subnormal. A partir
do uso do “PUPILOMETRO” ou régua especifica é possivel medir a DP e a DNP. DP é
a DISTANCIA PUPILAR, embora nem sempre seja simétrica, existe algum
deslocamento milimétrico nas pessoas nessa medida. J&4 a DNP é a “DISTANCIA
NASO PUPILAR”. Essas medidas sdo fundamentais para a manufatura das lentes e a
adaptacao para cada pessoa. A partir do escaneamento facial com precisa identificagcao
da DP e DNP teremos o modelo em tamanho real da regido facial para o
desenvolvimento adequado da peca que estara acoplada ao uso da lente corretiva e
da lupa para melhorar a visdo subnormal. Desse modo, a impressao 3D permitira a
correta e precisa combinagcdo das duas lentes na mesma armacdo de modo
personalizado para o uso. Assim, o grau ou dioptria de uma lente € maior tanto quanto

for menor a sua distancia focal.

1.3. JUSTIFICATIVA



Conforme o IBGE, em 2010, haviam 6.056.654 pessoas com baixa visdo ou
visdo subnormal, ou seja, que necessitam de Oculos para a sua vida e que possuem
dificuldade em encontrar modelos de acordo com a sua necessidade. Além disso,
varias disfuncdes oculares podem colaborar para a visao subnormal. Por isso, a Startup
podera trabalhar o desenvolvimento de armacdes especiais principalmente em casos
de visao subnormal que exigem lentes com alto grau de dioptria. Além disso, o produto
podera ser comercializado de modo personalizado em o6ticas especializadas ou
indicados por centros oftalmologicos. Desse modo, a Startup podera desenvolver
parcerias com centros oftalmologicos e 6ticas especializadas para a implantagado das

plataformas de impressao 3D.

1.4. HIPOTESE

Quais os recursos disponiveis para a visdo subnormal, especificamente no caso
da baixa visao que podem ser identificados como equipamento éptico para servir como
suporte de leitura? Importante considerar que na situagao do suporte de leitura, ou seja,
uma armacao de 6culos personalizada e ergonomicamente a ser desenvolvida pode
utilizar o escaneamento facial para identificar se essa acomodagao da armacgao e das

hastes traz melhor funcionalidade para a adaptacao de lupas na armagao?

Trabalhar na formulagao da proposta que orienta a digitalizagao tridimensional
com o escaneamento facial para poder desenvolver o produto armacao de 6culos e
como trabalhar a Manufatura Aditiva para a Impressao 3D Cloner ST e digitalizagao 3D
dentro dos parametros da ISO 9999:2002 para atender as premissas da Tecnologia

Assistiva.

A partir de LEAL (on-lline, s.d.) quando explica o “Conceito de Visdo Subnormal’
conceituados pela Sociedade Brasileira de Visdo Subnormal” encaminhou a
fundamentacdo, o desenvolvimento da hipotese propde uma solugao especifica para
resolver o problema identificado, a partir de levantamento na pesquisa realizada
através das solugdes propostas ( BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENN,
2010) ao desenvolverem trabalho sobre a digitalizagdo 3D a laser como ferramenta
para a customizacao de armacgdes de 6culos, com forte a pesquisa e desenvolvimento

em design. Ainda o trabalho de BORGES et al. Dispositivo 6ptico vestivel para o auxilio
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de deficientes visuais na sala de aula apresentado na Research, Society and
Development. De acordo com DA SILVA; DUARTE; ROLDO; KINDLEIN JR (2010)
compreender e adequar aos conceitos impressado 3D quando defendem a digitalizagéo

tridimensional mével e sua aplicagdo no design de produto.

De acordo com os autores (FEITOSA; SILVA; ALBUQUERQUE; XAVIER, 2018),
quando desenvolver analise sobre Manufatura aditiva, defendem a caracterizagao e
comparagao com os processos de producgéo existentes, para permitir indagar acerca
da impressao 3D. Para adequar aos conceitos da Tecnologia Assistiva, (FERRARI et
al, 2010) é importante considerar as observagdes acerca das aplicagdes e usos, no
trabalho sobre “Impressdao 3D e Tecnologia Assistiva: um estudo de analise da
producao cientifica nos ultimos dez anos”. Através da pesquisa do autor (CAAPAN,
2014) na pesquisa sobre analise antropométrica da cabe¢a humana para
dimensionamento de produto especifico, podemos vincula-la com as necessidades
envolvidas no uso das tecnologias de escaneamento e fotogrametria. Nesse memo
proposito, segundo os autores (DEZEN-KEMPTER, SOIBELMAN; CHEN; MULLER
FILHO, 2015) podemos comparar as tecnologias para Escaneamento 3D a Laser,

Fotogrametria e Modelagem em fungéo do interesse da monografia.

Na linha de equipamentos Opticos os autores (FERREIRA; BORTOLUS;
NOLASCO; MELO; LOPES; VAN PETTEN, 2015) compreendemos o0 uso de recursos
Opticas com a pesquisa sobre o0 uso e adaptacao de suporte de leitura para o caminho
o desenvolvimento de um protétipo para auxilio a pessoas com baixa visdo, portanto,
dessa forma propor testes preliminares. Adequar a impressao 3D com o autor (PINHO,
2019) é possivel desenvolver a utilizacdo da impressdao 3D na educacado de alunos
portadores de deficiéncia visual. Além disso, conforme o autor (PIRES, 2019)
compreendemos as utilizacbes da impressdo 3D para aplicagbes dos recurso

concebidos para as necessidades especiais na visao.

Aprofundar a questao da fotogrametria e escaneamento com o autor (SILVA et
al., 2019) e a pesquisa permite a ampliacdo da compreensao para usos e aplicagdes
da impressao 3D e reconstrugéo digital no desenvolvimento de préteses, além da
proposta do autor (SOARES, 2018) e as observagbes quando envolvem e explicam a
Tecnologia Assistiva e a Impress&o 3D no contexto da Industria 4.0, além de (SONZA;
SALTON; CARNIEL, 2016) quando também pesquisam a Tecnologia assistiva e as
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aplicagdes direcionadas as situagdes enquadradas na agenda de inclusdo de pessoas

com deficiéncia visual.

Desse modo, enfatizar a pesquisa dos conceitos da Industria 4.0, Manufatura
Aditiva, Impressao 3D, Tecnologia Assistiva na linha da pesquisa e desenvolvimento,
por exemplo, em Design Industrial com adequados desdobramentos desses conceitos

voltados para a area da saude através de aplicagao especifica.

1.5. OBJETIVO

O objetivo do trabalho é solucionar, de forma simples e acessivel a todos, a
dificuldade encontrada por individuos que sofrem da doenga de visao subnormal em
conseguir adaptar a sua visdo e enxergar plenamente, conseguindo levar uma vida
normal.

Para atingir tal objetivo, as seguintes etapas serdo desenvolvidas e

apresentadas como objetivos especificos deste trabalho:

- realizar analise bibliografica acerca dos conceitos da Tecnologia Assistiva
relacionados com suporte 6ptico para adaptacao de lupas para a visdo subnormal;

- propor elementos tedricos para o escaneamento e fotogrametria das areas
da regiao facial para a acomodacao da armacao de 6culos e das hastes.

- conceber o modelo em 3D para o protétipo;

- exportar os arquivos STL para o sistema “MasterControl”;

- manipular os arquivos no formato STL;

- simular e configurar parametros do planejamento do processo de manufatura
aditiva para modelagem por fusdo e deposi¢cao — FDM,;

- analisar o pés-processamento;

- esquematizar um método de analise para acomodacao da armagao e das

hastes para melhor funcionalidade para uma visao ideal, perfeitamente ajustados
nas laterais para nao pressionar as témporas ou a ponte nasal desconfortavel para

a adaptacao de lupas na armacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1. CONCEITO DE VISAO SUBNORMAL

De acordo com Daena Nascimento Barros Leal da Sociedade Brasileira de Visao

Subnormal o conceito que concebe uma pessoa com baixa visao apresenta a definicdo

que

€ aquela que possui um comprometimento de seu funcionamento
visual, mesmo apds tratamento e/ou corregdo de erros
refracionais comuns e tem uma acuidade visual inferior a 20/60
(6/18, 0.3) até percepgéo de luz ou campo visual inferior a 10
graus do seu ponto de fixagdo mas que utiliza ou € potencialmente
capaz de utilizar a visdo para planejamento e execugcédo de uma
tarefa. (LEAL, on-line, s.d.)

Segundo a Sociedade Brasileira de Visao Subnormal:

O termo visao subnormal, ou baixa visao, é empregado quando
ha diminuigcdo irreversivel da visdo apesar de tratamentos
pertinentes ao problema visual e uso de 6culos para corregéo de
grau. No entanto, ha visdo que, ao ser utilizada funcionalmente,
permite o planejamento e realizagdo de tarefas. Se forem
consideradas as categorias da OMS, a baixa visdo corresponde
as deficiéncias visuais binoculares moderada e grave na CID-10
e leve, moderada e grave na CID-11.

A visdo subnormal, que também é chamada de baixa viséo, € uma condi¢ao

oftalmolégica diferente da cegueira. Por diversas razdes, muitas pessoas perdem

totalmente a capacidade visual, e isso pode acontecer ao longo da vida ou desde o

nascimento. Existem também individuos que ndo chegam a perder completamente a

visdo e nem conseguem voltar a enxergar plenamente. Alguém com baixa viséo

geralmente consegue ver uma placa, mas pode nao conseguir ler as palavras dela com

clareza. Pode notar que alguém se aproxima, mas nao € capaz de distinguir a pessoa,

até estabelecer um contato mais préximo.

2.1.1. Classificagao Internacional de Deficiéncias

O Quadro 1 apresenta detalhadamente as inabilidades degenerativas

conforme as definicdes da Organizacao Mundial da Saude (OMS).



QUADRO 1 - ILUSTRACAO AREA DA RETINA (DMRI).

DISTURBIO | DEFICIENCIA INABILIDADE | DESVANTAGEM
Mudancgas Mudancgas na Perda de Consequéncias
Anatémicas fungéo do habilidades Sociais
orgao individuais
Cicatriz Acuidade Habilidade de Necessidade
corneana, visual, campo leitura, extra de esforgo,
catarata, visual, visao mobilidade, perda da
retinopatia. de cores. vida diaria. independéncia,
perda do
emprego.
Mudangas Mudangas na Perda de Consequéncias
Anatémicas fungéo do habilidades Sociais
orgao individuais

Fonte: Adaptado de Sociedade Brasileira de Visdo Subnormal. (LEAL, on-l+ine, s.d.)
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Ja o Quadro 2 segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), lista as

caracteristicas gerais de habilidade, por exemplo, com as consideragdes acima do

normal; habilidade excepcional e nao requer auxilio.

QUADRO 2 - CATEGORIAS GERAIS DE HABILIDADE.

ACIMA DO HABILIDADE NAO
NORMAL EXCEPCIONAL REQUER
AUXiLIO
Normal Desempenho Nao requer
normal auxilio
Perda leve Desempenho Auxilio de
proximo do normal melhora
Perda Desempenho Auxilio de
moderada préximo do normal melhora
Perda severa Desempenho Auxilio de
restrito melhora
Perda Desempenho Auxilio de
profunda restrito melhora
Perda quase Desempenho Auxilio de
total restrito substituicao

Fonte: Adaptado de Sociedade Brasileira de Visdo Subnormal. (LEAL, on-l+ine, s.d.)
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No caso do Quadro 3 conforme a Sociedade Brasileira de Visdao Subnormal,
apresenta as categorias segundo classificagao especifica para as definicdes e medidas

de acuidade visual para destacar os auxilios apropriados.

QUADRO 3 - CATEGORIAS GERAIS DE HABILIDADE.

CLASSIFICAGAO ACUIDADE ACUIDADE AUXILIOS
VISUAL VISUAL
SNELLEN DECIMAL

Visao normal 20/12 a 20/25 1,5a0,8 Bifocais comuns

Préxima do normal 20/30 a 20/60 0,6a0,3 Bifocais mais
fortes lupas de
baixo poder

Baixa visdo 20/80 a 20/150 0,25a0,12 Lentes

moderada esferoprismaticos

lupas mais fortes

Baixa visdo severa 20/200 a 20/400 0,10 a 0,05 Lentes asféricas
lupas de mesa alto
poder

Baixa visao profunda 20/500 a 20/1000 0,04 a 0,02 Lupa montada
telescopio
magnificagéo
video bengala /
treinamento

Préximo a cegueira 20/1200 a 20/2500 0,015a 0,008 | Magnificagdo

video livros
falados, braille
aparelho para
saida de voz
bengala /

treinamento

Cegueira total Spl Spl Aparelhos saida
de voz bengala /
treinamento 0-m

Fonte: Adaptado de Sociedade Brasileira de Visdo Subnormal. (LEAL, on-I+ine, s.d.)

2.1.2. Estimativa da Organizagao Mundial da Saude (OMS)
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Compreende-se que dentro das estimativas apresentadas 70 a 80% das
criangas diagnosticadas como cegas possuem alguma visao util. considera-se que ha
prevaléncia de Cegueira Infantil em paises em desenvolvimento: 1,0 a 1,5/ 1000. Além

disso, a prevaléncia de baixa visao € trés vezes maior

No contexto das deficiéncias visuais, o interesse do trabalho é contemplado
segundo BORGES et al. (2020) quando entendemos que a baixa visdo esta
condicionada por comprometimento visual, inclusive apds tratamento e até mesmo
corregcdo. Conforme os autores (BORGES et al., 2020, apud Pascolini & Mariotti, 2011;
Moisseiev & Mannis, 2016; Thomas, Barker, Rubin, & Dahimann-Noor, 2015), ainda
destacam que conforme a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) que acrescentam
que “246 milhdes de pessoas em todo o mundo apresentam cegueira parcial moderada

a severa, sendo 39 milhdes portadores de cegueira total.”

2.1.3. A degeneragao macular (DMRI)

Importante considera FERREIRA; BORTOLUS; NOLASCO; MELO; LOPES;
VAN PETTEN (2015, p. 289), pois quando explicam que a baixa visdo pode ocorrer por
traumatismos, doengas ou imperfeicbes no 6rgao ou no sistema visual e as causas
podem ser classificadas em congénitas ou adquiridas, ha uma implicagdo com o
surgimento de recursos 6pticos. Além disso, para entender sobre as ocorréncias na
area da retina, observamos conforme os autores (FERREIRA; BORTOLUS;
NOLASCO; MELO; LOPES; VAN PETTEN, 2015, p. 289), explicam que “As congénitas
ocorrem no nascimento, sendo que muitas sdo de origem genética, tais como:
coriorretinite  macular; catarata congénita; glaucoma congénito; retinopatia da
prematuridade, doencgas degenerativas da retina, distrofias retinianas”.

A situacao do caso da DMRI, pode ser vista na Figura 2.

FIGURA 2 - ILUSTRA AO AREA DA RETINA (DMRI).

FONTE: http://www.visaosubnormal.org.br/artigos.php?n=10
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Em casos rotineiros identificados como DMRI, geralmente podem ter apds a
avaliagao médica vinculado ao exame da avaliagao da visao subnormal, a prescri¢ao
do uso de lupa que pode ser vista na Figura 3.

FIGURA 3 - AUXILIO OPTICO COM LUPA (DMRI).

FONTE: https://www.fcm.unicamp.br/fcm/auxilios-opticos/os-auxilios-opticos

Também em caso de DMRI, ao depender obrigatoriamente vinculado ao exame
da avaliagdo da visdo subnormal sob a responsabilidade médica, podera ocorrer a

prescrigdo do uso de lupa mais centralizada que pode ser vista na Figura 4.

FIGURA 4 - AUXILIO OPTICO COM LUPA CENTRAL (DMRI).

FONTE: https://www.fcm.unicamp.br/fcm/auxilios-opticos/os-auxilios-opticos

2.2. INDUSTRIA 4.0

A area produtiva presencia inumeras inovagdes advindas das mudangas
implantadas pela Industria 4.0 gerando alteracbes além do setor industrial.
Constatamos um ambiente que favorece um ambiente que incentiva e alavanca a
implantacéo de fabricas inteligentes perfeitamente compativeis com os conceitos da 42
Revolugéo Industrial. Com isso, as linhas de montagem convivem, inclusive, com robds
colaborativos. Esses ambientes propiciam melhorias da produtividade e permitem a
proposta de modo mais amplo a otimizacdo do processo produtivo. Nesse contexto, é
possivel planejar e trabalhar com a concepgédo para uma nova geragao de produtos

inovadores, personalizados e ajustados as mais variadas aplicagdes.
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A observacao conforme os autores (SILVA; SANTOS; BARBOSA, 2019, apud

Schwab, 2016) ajuda na compreensao de que

Comegou na década de 1960. Ela costuma ser chamada
de revolugdo digital ou do computador, pois foi
impulsionada pelo desenvolvimento dos semicondutores,
da computagcdo em mainframe (década de 1960), da
computagao pessoal (década de 1970 e 1980) e da internet
(década de 1990).

Ainda de acordo com o autor (SILVA; SANTOS; BARBOSA, 2019, apud,
Schwab, 2016) compreendemos que ela articula quatro principais tecnologias, tais
como: veiculos autbnomos, impressao 3D, robdtica avangada e novos materiais. Para
completar, de acordo com os atores (SILVA; SANTOS; BARBOSA, 2019) quanto

argumentam que

Seguindo no raciocinio sobre os processos de fabricagéao,
a manufatura aditiva se caracteriza por fabricar através de
acréscimos sequenciais de materiais em forma de
camadas, que por meio das informagdes obtidas em uma
modelagem computacional traz uma representagédo daquilo
que foi elaborado com as devidas medi¢coes e
especificagdes que foram criadas em um sistema CAD 3D.

Nesse sentido (LIMA; GOMES, 2020) argumentam que “A Industria 4.0 reune
um conjunto de inovagdes especificas ao processo produtivo que, na visao de alguns
autores, tém um potencial de gerar uma “quarta revolugao industrial”. Ainda os autores
(LIMA; GOMES, 2020) citam Hermann, Pentek, Otto (2015), quando explicam os quatro
0s conjuntos principais de tecnologias relacionadas com a Industria 4.0, por exemplo,
de tecnologias para a Industria 4.0: sistemas ciber-fisicos; internet das coisas internet
dos servigos; e fabrica inteligente. Para LIMA; GOMES (2020, tais tecnologias com as
praticas do big data, computagcdo em nuvem e internet das coisas incrementam o
armazenamento de dados para simulagdes com inteligéncia artificial, onde além disso,
com a impressdo 3D ou manufatura aditiva é algo que conjuga a articulagado entre

maquinas e sistemas.

2.2.1. Manufatura Aditiva
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Numa comparacdo com o0s processos tradicionais conforme os autores
(IAKSCH; VOLPATO; BORSATO; VAINE; SHIGUEOKA, 2019) é possivel tragar a
relacdo do uso dessas tecnologias baseadas na Manufatura Aditiva quanto citam a
melhorias associadas na area produtiva. Conforme os autores (DE CARLI;
DELAMARO, 2007) a Manufatura Aditiva esta associada com processos digitais, por
isso, conhecida Fabrica Digital. Ela permite desenvolver e trabalhar com simulag¢des
associadas a impressao 3D que podem originar modelos virtuais com experimentagdes

e prototipagem.

Segundo os autores (FEITOSA; SILVA; ALBUQUERQUE; XAVIER, 2018) é
atribuida a implantagao iniciada em 1984 por Charles W. Hull da 3-D system,
complementando que no caso da impresséo tridimensional, também conhecida como
manufatura aditiva. Nesse contexto, os autores (FEITOSA; SILVA; ALBUQUERQUE;
XAVIER, 2018) explica que “A impressao 3D € uma das tecnologias mais importantes
dos ultimos anos, pois propdéem um novo modo de produgdo, € ao mesmo tempo

permite um maior nivel de personalizagao dos produtos.”

2211, Principais tipos de processos na manufatura aditiva

A Manufatura Aditiva tem relagdo direta com o avango das tecnologias em
cenario com a implantagédo, no que diz ao cenario disruptivo para o setor industrial.
Assim, podemos compreender que o processo de Manufatura Aditiva esta relacionado
com a impressao 3D ao exigir a digitalizagdo do desenho de produto a ser fabricado
através de materiais como metal, resina, plastico ou resina. Dentro do contexto da
monografia, conforme o autor (BORGES et a., 2020), consideramos a validade da
implantagéo de recursos 6pticos, tais como dispositivo éptico vestivel para o auxilio de
deficientes visuais, ou seja, tornando-se numa avaliagdo acerca dos processos de

manufatura aditiva.

Conforme os autores (FEITOSA; SILVA; ALBUQUERQUE; XAVIER, 2018),
aproveitamos as contribuicbes sobre Manufatura aditiva em funcdo da avaliacao,
considerando que no caso da proposta da customizacdo de armacgao de 6culos e das

hastes para a impressao 3D, quando comparada aos processos de fabricacio
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tradicionais, haja vista a proposta da monografia aborda situagdo especifica para a

customizagao do produto em fungao da digitalizagdo de imagens.

2.3. IMPRESSAO 3D

Inicialmente é importante considerar que conforme ZAPAROLLI (2019) estao
sendo implantadas com mais frequéncia aplicagbes da manufatura aditiva, isso dentro
do conceito de impressao tridimensional desde os anos 1980 para produzir produtos
em menor tempo. Sob o enfoque técnico compreendemos que a impressao 3D € uma
tecnologia com caracteristicas especificas e € capaz de atender inumeras
possibilidades. BIGGS (2017) lembra sobre a explosao de novas tecnologias atingindo
a engenharia e matematica, incluindo as impressoras 3D.

O Quadro 4 apresenta os tipos e, respectivamente o detalhamos de cada

processo de impressao 3D.

QUADRO 4 - PROCESSOS DE IMPRESSAO 3D.

Tipos Detalhamento
Selective Laser Sintering E o caso de Sinterizacéo Seletiva a Laser que atura com
(SLS) Sinterizagao Seletiva a | conter lasers capazes de endurecer vidro, ceramica, nylon e
Laser até aluminio.
Stereolithography (SLA) E o caso de impressora utilizando resinas liquidas como
Estereolitografia matéria prima. No processo laser direcionado percorre a

resina que “molda” o desenho cada por camada,
posteriormente para formar a pega em 3D.

Digital Light Processing E o caso do “processo digital por luz”. Essa forma de

(DLP) operagao significa que a impressora utiliza faixa da luz para
0 processo. Esse processo DLP torna as impressoras
rapidas.

Fusion Deposition Modeling E o caso conhecido para a operacdo em 3D. E propicia para

(FDM) a prototipagdo. O material plastico é depositado até a peca

ser formada em camada por camada. Nesse processo a
limitagdo tem implicagdes com a qualidade da peca a ser
produzida. A limitacdo desta tecnologia comega pela
qualidade da peca.

FONTE: Adaptado de (RBANO, Gabriel. Extrusdo de Polimeros e Manufatura Aditiva. EESC-USP. on-
line. s.d.).

Destacamos o FDM (método de fabricagéo por filamento fundido) extrudados
por um bico de impressao (ABS e PLA) - extrudados por um bico de impresséo. Nicho
na area de design e prototipagem. (URBANO, s.d., on-line); (BERTOLA; MARTINS,
2016).
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Na sequéncia o Quadro 5 apresenta a estrutura fisica da impressora 3D e a

descricao da funcédo de cada parte descrita.

QUADRO 5 - PARTES DE UMA IMPRESSORA.

Estrutura Fisica

Funcgéo

- Extrusora

Opera a extrusdo. A extrusora corresponde ao conjunto completo
que compode a parte da impressora que desempenha a etapa que
faz com que haja o derretimento do o plastico que sera empurrado
com a finalidade de ser derretido e depois depositado sobre a mesa
para formar a peca.

- Bico extrusor

Tem o papel de fazer o processo de derreter o plastico.

- Nozzle

E o caso do bico aquecido. Corresponde a parte metalica do bico
extrusor que conduzira o plastico derretido até a mesa.

- Bloco aquecedor

Esta acoplado a uma resisténcia e tem a funcdo de aquecer e
também derreter o bico.

- Tubo Garganta

Parte que conecta o Heat Sink juntamente ao bloco aquecedor.

- Hotend Envolve as partes como nozzle, bloco aquecedor, cartucho
aquecedor, sensor de temperatura, heat sink, tubo garganta. Tem o
papel de derreter o plastico.

- Heat Sink E a parte por onde o filamento atravessa antes do derretimento.

- Rolete de apoio

E um rolamento oposto ao tracionador que impulsiona para empurrar
o filamento.

- Mesa aquecida

E uma placa que fixa a peca no processo da impressao. Impede que
ela se desgrude e assim para ndo danificar o projeto.

- Tubo ptfe

Tem o papel de faz guiar o filamento da extrusora até o hotend.

- Tracionador

Cumpre o pape de empurrar o filamento. Esta relacionado com a

precisdo da impressao.
FONTE: Adaptado de (RBANO, Gabriel. Extrusdo de Polimeros e Manufatura Aditiva. EESC-USP.
line. s.d.).

on-

Para detalhar essa tecnologia € necessaria a compreensao da necessidade de
trabalharmos com imagens digitais para posterior transformagao em produtos fisicos.
Obrigatoriamente para o uso de impressoras 3D necessitamos de softwares adequados
e materiais especificos de impressdao. WASEEM; KAZMI; QURESHI (2017), comentam
que a impressao 3D permite que as industrias criem produtos personalizados. Na
modernizacdo de hoje, as pessoas nao querem que os produtos sejam 0os mesmos,
pois esperam que estejam focadas em atender o que os individuos precisam. Dessa

forma, os produtos impressos em 3D atendem essa necessidade.

Conforme DA SILVA; MAIA (2014) ao estudar o “Desenvolvimento de
dispositivos de tecnologia assistiva utilizando impressao 3D” afirmam que ela é uma
area da engenharia de manufatura e é enfatizada tendo como objetivo um modelo
virtual, por exemplo, que pelo processo da deposicdo automatica camada por camada

ao atuar sob a geragao de codigo de instrugao, produz produto acabado. De acordo
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com ZAPAROLLI (2019), percebemos os avangos da impressédo 3D, por exemplo,
quando notamos que proteses meédicas e dentarias sao customizadas e

personalizadas.

A impressao 3D contribui com a produgao de pegas complexas. A impressao 3D
contribui com a produgédo de pegas complexas. Inicialmente € importante considerar
que conforme ZAPAROLLI (2019) estdao sendo implantadas com mais frequéncia
aplicagdes da manufatura aditiva, isso dentro do conceito de impresséao tridimensional

desde os anos 1980 para produzir produtos em menor tempo.

Importante destacar, comentando LOPES, Ailton et. al. (2018) ao abordar sobre
0s avangos associados ao processo de impressdo 3D bastante adequado para a
prototipagem, explicando, por exemplo, sobre a “construcdo de um objeto fisico que

servira como modelo para o produto final”.

2.3.1. As aplicacdes para as deficiéncias visuais

Destacamos que dentro do foco do trabalho, oportunamente compreendemos
as praticas para a adog¢ao da Manufatura Aditiva que trabalha com o desenvolvimento
de produtos com especificagoes unicas e complexas. Dentro desse contexto, a area da

saude oferece inumeros exemplos que ilustram as aplicagdes.

E oportuno citar BORGES et al. (2020) demonstram equipamentos 6pticos ao
discorrer sobre a deficiéncia associada a baixa visdo como condi¢do capaz de gerar
situacdo que impactam o cotidiano do portador, por isso, propdem a adaptacao de
dispositivos auxiliares denominados de auxilios 6pticos, embora atribuem aos mesmos

custo impeditivo, além das questdes de patente.

No caso, esses dispositivos épticos podem ser gerados com impressao 3D e
servem para o auxilio de deficientes visuais. Por isso, ainda de modo adequado é
importante citar BORGES et al. (2020), pois defendem o argumento da “criagdo de um
dispositivo 6ptico vestivel para baixa visao, utilizando tecnologias de impressao 3D com
baixo custo final”. (2020, p.2).



2.3.2. Software utilizado para a impressao 3D

No Quadro 6, apresentamos os softwares gratuitos com aplicagdes

“‘Modelagem 3D” para iniciantes.

QUADRO 6 - PESQUISA DE SOFTWARE COM ACESSO GRATUITO.

Software

Principais fungées

Plataforma

TinkerCAD

Com facil interface com varios recursos
elaborados para fins educativos
direcionados para iniciantes e apresenta
conceitos basicos acerca da moldagem
3D, permitindo transformar a fase inicial
em um modelo CAD

Navegador da internet

Vectary

Permite o uso de ferramenta on-line de
design 3D e de realidade aumentada

Navegador da internet

SketchUp Free

Permite acesso a modelador 3D central

Navegador da internet

Meshmixer Permite manipular, acrescentar, | Windows, Mac, Linux
combinar e misturar modelos 3D
FreeCAD Permite a modelagem paramétrica 3D Windows, Mac, Linux

ZBrushCoreMini

Unico de esculturacdo que permite
editem malhas

Windows e Mac

préximo ao CAD

3DSlash Funcdo para modelagem 3D baseado | Windows, Mac, Linux,
em navegador de internet Raspberry Pi  ou
Navegador da internet
Wings 3D Apresenta interface e ferramentas como | Windows, Mac, Linux
move (“mover”), scale (“definir escala”),
rotate (“rotacionar”), extrude (“extrudar”),
bevel (“chanfro”) e weld (“soldar”)
Leopoly Ferramenta de esculturagao 3D Navegador da internet
BlocksCAD Simplifica a natureza de manuseio | Navegador da internet

Fonte: Adaptado de https://all3dp.com/pt/1/software-modelagem-3d-iniciantes/
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para a

Destacamos que o interesse da utilizagao da impressao 3D devido as facilidades

em termos dos desdobramentos possiveis impulsiona o conhecimento e 0 manuseio

de softwares com essas aplicagoes.
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No Quadro 7 apresentamos os principais softwares de modelagem 3D e as suas

principais caracteristicas, fungdes e ferramentas com as respectivas aplicagoes.

QUADRO 7 - PESQUISA DE SOFTWARE DE MODELAGEM 3D.

Software

Principais caracteristicas

SolidWorks

Baseado em computagdo paramétrica que segundo o
fabricante “expressa cada variavel espacial em termos
de uma variavel independente”. Apresenta e permite
fluxo de trabalho que conforme o fabricante é “continuo
e integrado: projeto; verificagdo; design; comunicagao;
gerenciamento de dados.”

CATIA

Tem uso para criagédo de desenhos tridimensionais e
segundo o fabricante “suporta multiplos estagios de
desenvolvimento de produtos. O que abrange conceito,
design (CAD), engenharia (CAE) e manufatura (CAM)”.

Solid Edge

Apresenta ferramentas para trabalhar com superficies

KeyCreator

Segundo o fabricante “trabalha com todas as
ferramentas e opgdes necessarias para criar diversos
tipos de desenhos, simbolos e detalhes com controle de
escala e formatagao”.

Inventor

Segundo o fabricante “permite criar protétipos virtuais
tridimensionais, apresentando projetos 3D totalmente
funcionais”.

NX CAM

Adequado para modelagem 3D CAD, CAM e CAE

Fusion 360

Segundo o fabricante “pode criar modelos 3D CAD/CAM
para dar vida aos seus projetos”. Além disso, permite
operar modelagem “freeform®; modelagem sdlida;
modelagem paramétrica; modelagem de malha;
bibliotecas e contetdo de pegas.

ProE

Software de projeto de engenharia.

Alibre

Segundo o fabricante, o “Design é possivel desenvolver
diversas pecas como: grandes maquinas; design de
moldes; instrumentos cientificos; equipamentos para
fabricas; projetos escolares; produtos de consumo;
réplicas histéricas; moveis; pegas de robdtica;
equipamentos industriais”.
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AutoCad Apresenta conforme especificagdo do fabricante
“‘conjunto de  ferramentas para auxiliar o
desenvolvimento de desenhos técnicos”. Além disso, as
areas de aplicagao sao a civil em projetos de arquitetura,
hidraulica, elétrica, estrutura e projetos de mecanica
para industrias.

Fonte: Adaptado https://3dlab.com.br/10-softwares-de-modelagem-3d/

2.3.3. Modelos de impressora 3D

Com o interesse de apresentar distintas caracteristicas das impressoras 3D,
uma vez que o mercado brasileiro tem varias opg¢des disponiveis. A lista n&o € indicativa
de opcdes unicas, embora apresente os modelos mais comercializados no Brasil de

uso profissional e particular, destacando as caracteristicas individuais.

QUADRO 8 - MODELOS IMPRESSORA 3D.

Modelos de Impressora 3D Caracteristicas

Ender 3 32 Bits A Ender 3 apresenta construgdo compacta
e robusta e diferenciado volume e qualidade

na impressao

Ender 3 PRO A Ender 3 Pro desenvolvida a partir da
Ender 3, onde a estrutura delas ¢
1déntica, mas ha melhorias

Ender 3 V2 Modelo como upgrade da Ender 3 Pro




Ender 3 MAX

A Ender 3 V2, a Ender 3 MAX tem com
plataforma de vidro Carborundum

Ender 5

A Ender 5 possui a area de impressdo
igual a Ender 3, embora tenha a estrutura
na forma de um retangulo com mais
estabilidade = nas  operagdes  de
movimento.

Ender 5 Plus

A Ender 5 Plus, apresenta volume de
impressao maior comparada ao modelo
Ender 5

Ender 6

Bem adequada para a impressao de
pecas que utilizam o filamento ABS

CR10 V2

Apresenta-se com evolugdo da 3D CR-
10S, possui sensor de fim de filamento,
possibilidade de instalagdo do BL

CR-200B

Alto desempenho com camara fechada,
opcdo para impressio em ABS e
apresentando  filamentos de alta
temperatura

25
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CRS Pro Modelo profissional estrutura em metal
permite a impressdo de materiais como
ABS

CR30 Apresenta fungdes de impressao

interminavel e em lote com
caracteristicas de economicidade e

-

L S
f " creauTY "’;

produzir pecas de maior comprimento e
pecas em larga escala

FONTE: Adaptado de https://3dlab.com.br/preco-de-impressora-3d/

Podemos observar que nesse Quadro 8 para ressaltar as impressoras
selecionadas, individualmente cada impressora 3D tem caracteristicas proprias acerca
dos dados técnicos fornecidos pelas fabricantes com tecnologia de Impressdao FDM,
area util de impressao, velocidade maxima de impressao, temperatura maxima da
mesa, temperatura maxima do extrusor, resolugdo maxima de impressao e precisdo de

impressao.

2.4. TECNOLOGIA ASSISTIVA

O termo Tecnologia Assistiva ainda € novo, sendo que essa afirmacgéao coincide
com a observacao de pesquisadora da area quando explica que “Tecnologia Assistiva
€ um termo ainda novo, utilizado para identificar todo o arsenal de recursos e servigcos
que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com
deficiéncia e consequentemente promover vida independente e inclusao”. BERSCH
(2017, p. 2, apud BERSCH &TONOLLI, 2006)

Através das diretrizes e orientacdes da ISO 9999:2002 adotamos as definigdes
para a compreensdo sobre a implantagdo de acgcdes no contexto da  Tecnologia
Assistiva. Desse modo, conceitualmente adequamos o interesse do trabalho, pois
consideramos a articulagao entre os conceitos da Industria 4.0, Manufatura Aditiva e a

Impressao 3D através da utilizacdo de equipamento éptico que possa ser adequado
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aos casos da visao subnormal que no nosso caso esta adequado a situacao de baixa
visdo devido a degeneragao macular. Ou seja, aplicamos a Tecnologia Assistiva para
a concepcao de teste experimental capaz de produzir imagem tridimensional da face
para prover o escaneamento das areas de acomodacgao da armacao dos 6culos e das

hastes, respectivamente nas suas areas de acomodagao.

A autora BERSCH (2017, p. 10) apresenta os “Auxilios para ampliagdo da fungao
visual e recursos que traduzem conteudos visuais em audio ou informagéao tatil” com

exemplo para explicar as situagdes que sao pertinentes

Sao exemplos: Auxilios opticos, lentes, lupas manuais e
lupas eletronicas; os softwares ampliadores de tela.
Material grafico com texturas e relevos, mapas e graficos
tateis, software OCR em celulares para identificacdo de
texto, informativo, etc.

Com as contribuicdes de FERREIRA; BORTOLUS; NOLASCO; MELO; LOPES;
VAN PETTEN (2015) compreendemos acerca da necessidade do uso de auxilios ao
suporte de leitura, no entanto, podemos indagar que apesar do enorme beneficio para
auxilio a pessoas com baixa visdo, esses equipamentos podem impedir alguma
mobilidade quanto ao uso das maos. Portanto, também diante dessa constatacédo o
trabalho coloca em foco o desenvolvimento de um protdtipo para auxilio a pessoas com
baixa visdo, oportunizado pela realizagdo de testes preliminares na concepg¢ao de um
produto que pode surgir com a impressao 3D, por isso, utilizando para adequar ao caso
da impressdo 3D, a proposta da personalizacdo da armacgao de oOculos com

caracteristicas personalizadas.

Segundo PINHO (2019) ao argumentar sobre a utilizagdo da impressao 3D na
educacdo de alunos portadores de deficiéncia visual, possibilitou ampliar o
entendimento e aplicabilidade da proposta destinada a portadores de degeneragao
macular. BORGES et al quando explicam sobre o “Dispositivo optico vestivel para o
auxilio de deficientes visuais na sala de aula”, embora tenha aplicacao especifica, eles
apresentam os conceitos pertinentes ao embasamento da Tecnologia Assistiva, o que
embasa a proposta basica da monografia. O Quadro 9 de acordo com os autores
SCATOLIM et. a. (2017, p. 243-244). apresenta exemplo dentro do contexto das Tecnologias

Assistivas que enfatizam os auxilios opticos.



QUADRO 9 - CATEGORIA DE TECNOLOGIA ASSISTIVA.

Categoria

Exemplo

Auxilios para qualificagao da
habilidade visual e recursos

que ampliam a informacéo a
pessoas com baixa visao ou
cegas

Auxilios opticos, lentes, lupas
manuais e lupas eletronicas; os
softwares ampliadores de tela,
lupa eletrénica, aplicativos com
retorno de voz, etc.

FONTE: Adaptado de SCATOLIM et. al. (2017, p. 243-244).
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FEITOSA; SILVA; ALBUQUERQUE; XAVIER (2018) explicam a relagdo da

Manufatura aditiva, inclusive avaliando com o intuito de desenvolver comparagdo com

os processos de produgao tradicionais. Essa observagao, permitiu-nos indagar acerca

da impressao 3D”, o que implica também trabalhar para adequarmos com os conceitos

da Tecnologia Assistiva.

Para completar, PIRES (2019) ao apresentar uma contribuicdo com a com as

aplicagdes da Impressao 3D, valoriza o uso de recursos auxiliares para a concepg¢ao

de atender situagdes destinadas aos portadores de deficiéncia visdo. Essa constatacao

impulsionou o trabalho, considerando a articulagdo entre a Manufatura Aditiva e a

Tecnologia Assistiva.

2.5. FOTOGRAMETRIA E ESCANEAMENTO

Conforme CATAPAN (2014), compreendemos a necessidade de aplicagbes
industriais que geram algum beneficio direto com relacédo ao desenvolvimento de
algum produto, pode, por exemplo, atender as questdes de ergonomia, sendo que
essa constatacao coincide com o interesse da monografia, pois tratamos do

beneficio da reprodugédo da geometria da cabeca e area nasal e facial para melhor

acomodacio de armacgao de oculos e hastas.

O Quadro 10 demonstra uma sintetizagdo comparativa das principais

caracteristicas de cada tecnologia situando as caracteristicas de preciséo resolugao, custo

do equipamento, habilidade necesséria, portabilidade, geracdo de dados 3D, modelagem 3D e deafios

ambientais.

QUADRO 10 - COMPARAGAO ENTRE AS TECNOLOGIAS.



Tecnologias

Caracteristicas Escaneamento Fotogrametria
Precisédo Milimetro Centimetro
Resolugao Milhdes de pontos Centemas de pontos
Custo do Equipamento Dezenas de milhares Centenas
Habilidade necessaria Média — alta Baixa
Portabilidade Volumoso A mao

Geragao de Dados 3D

Captura automatica

Pdés-processamento

Modelagem 3D

Extracdo atomatica da

forma

Modelagem manual

Deafios Ambientais

Refleticidade, Textura da
superficie Tempo,
Movimento do alvo,

bordas, linha de visdo

Repeticao, textura da
superficie e do material,

Angulo e linha de visao

FONTE: DEZEN-KEMPTER; SOIBELMAN; CHEN; MULLER FILHO (2015)
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3. METODOLOGIA

A realizagdo da monografia estda amparada na construgdo de procedimentos
que estruturam uma anadlise tedrica acerca da funcionalidade e aplicabilidade da
armacado de oculos a partir da digitalizagdo tridimensional da face para o
desenvolvimento de teste experimental, ou seja, com isso a partir da digitalizacdo da

area de acomodacao da armacgao para posterior adaptacéo da lupa.

A construcao metodologia para a monografia apresentada esta fundamentada,
tal que,

“A pesquisa cientifica, com abordagem hipotético-dedutiva,
inicia-se com a formulagdo de um problema e com sua
descricao clara e precisa, a fim de facilitar a obtencédo de
um modelo simplificado e a identificacdo de outros
conhecimentos e instrumentos, relevantes ao problema,
que auxiliardo o pesquisador em seu trabalho.”
(PRODANOV & PRODANOQYV (2013, p. 32) .

Desse modo, elucidamos e concordamos que o objetivo no planejamento
experimental é descrever o planejamento adotado no trabalho. Para isso, construimos
o fluxograma de acordo com as etapas definidas e explicadas para o trabalho.

Para a construgdo metodoldgica do trabalho construimos a hipétese que aceita
a aplicabilidade da digitalizacéo tridimensional de imagens para o planejamento da
manufatura aditiva através da impressao 3D, podendo entdo conforme PRODANOV &
PRODANOV (2013, p. 32-33) trabalhar a apresentacao de etapas construtivas na fase
operacional da impressora 3D, as quais “sao utilizadas para fazer prognésticos, os
quais serao comprovados ou nao por meio de testes, experimentos ou observacdes
mais detalhadas.”

Destacamos que a Pesquisa Experimental € explicada quanto “quando se
determina um objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que seriam capazes de
influencia-lo, definem-se as formas de controle e de observagao dos efeitos que a
variavel produz no objeto” SILVA & MENEZES (2005, p.22).

Na sequéncia, apresentacdo do fluxograma conseguimos construir a

estruturagéo do trabalho na Figura 5.



31

FIGURA 5 - FLUXOGRAMA DAS PRINCIPAIS ETAPAS DO TRABALHO.

PESQUISA
BIBLIOGRARFICA

BADOS DA VISAD
oM S SUBMORKNAL
cASD O | | MANUFATURA|| MPRESSAD || DiGTALZACAD
MR ADMMA 3o i
i ANILGE E _| EscAaNTAMENTO
qE:JQS;&_’ TECHNOLOGLA,
ORTICOS ASSISTIVA [ ———
. |
S5 i, PLANEWMMENTD FOTOSRAMETRLA
MASTORCONTROL Do
PROCESSD
‘ A ‘ TECHOLOGL

FORMATO "STL" = P

PROTOTIPD

CONTIGURACAD ‘
3D CLONER 5T 1

| AMMISE
— POS
PROCESSAMENTO

FONTE: O autor (2021)

Desse modo, descrevemos as etapas para a experimentacao e proposta de
construgao de um protétipo. Esse fluxograma especifica as etapas construidas com a
adogao da manufatura aditiva, impressao 3D e adequagao da tecnologia assistiva para
o desenvolvimento do teste preliminar para o protétipo “3D Printing Maxvision”, como
prototipo de armacgéo de oculos customizado com a adaptagao de lupa para auxilio a

leitura de pessoas com visao subnormal.

3.1. Procedimento para o Escaneamento pela Fotogrametria

Na sequéncia estabelecemos os elementos teoricos para o escaneamento e
fotogrametria das areas da regido facial para a acomodacgao da armacéao de éculos e
das hastes. Consideramos que os processos de obtencido de dados e construgao do
modelo, com o objetivo determinado da confeccdo de protétipo destinado ao
atendimento ergonémico, ou seja, associado ao conforto e acomodagao personalizada,

haja vista a finalidade que atende ao individuo portador degeneragdo macular que
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usara a armagao adaptada com lupa sob prescricdo médica, mas tera as maos
liberadas para aproximar os objetos em foco para a visdo de perto, portanto, tendo o
produto em questdo a adequada acomodagao de armagdo de oculos e hastas.
Segundo o autor (CATAPAN, 2014), fotogrametria com imagens 2D; e por meio de

escaneamento tridimensional, através de coordenadas X, Y e Z em imagem 3D.

Nesse sentido, o produto que servira como protétipo ndo tem como objetivo
comparar-se com armagdes fabricadas no processo de produgdo em série. O
diferencial € necessariamente o publico com deficiéncia identificada.

De acordo com CATAPAN (2014) constatamos com a pesquisa “Analise
antropométrica da cabega humana para dimensionamento de capacetes balisticos”,
embora com finalidade bem especifica, aproveitamos para adequarmos aos
procedimentos para o escaneamento pela fotogrametria, uma vez que o interesse da
monografia esta baseada em trabalhar técnicas para a digitalizagao do individuo para
a posterior ajustes e utilizagdo da impressora 3D. Para essa finalidade, conforme
BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA (2010), o equipamento pode ser
portatil, para proceder a digitalizagdo. Os autores ainda explicam sobre o procedimento

para a digitalizagao pode ser ilustrado quando observamos a Figura 6.

FIGURA 6 - DIGITALIZACAO DO INDIVIDUO.

FONTE: Adaptado de BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA, (2010)

Para compreendermos, BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA
(2010), definem quatro digitalizagbes para o individuo, para posterior processamento
das nuvens de pontos. Posteriormente, o arquivo podera ser exportado em formato
STL (Stereolitography).

3.1.1. Digitalizagédo 3D aplicada na confec¢ao de armagao de 6culos
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Para a fundamentagdo do estudo e para a digitalizagao 3D aplicada a confec¢ao
de armagdo de Oculos, relacionamos o estudo de FERRARI et al (2010) que
desenvolveram pesquisa acerca da Impressao 3D e Tecnologia Assistiva através de
estudo sobre os ultimos dez anos e a producéo cientifica, de carater bibliomético. Ainda
para completar, considerando que o foco € a digitalizagdo 3D, recorremos ao trabalho
de BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA (2010) enfatizam e apresentam
proposta sobre os procedimentos para a digitalizagao 3D a Laser, no sentido de poder
funcionar como uma ferramenta para a customizacdo de armacdes de oculos,
exatamente tendo apresentando elementos tedricos para a construcdo do trabalho,

incluindo elementos normativos para a concepgao e uso do produto.

Ainda nesse sentido, DA SILVA; DUARTE; ROLDO; KINDLEIN JR (2010)
apresentaram trabalho que enfatiza a “A Digitalizagdo Tridimensional Mével e sua
aplicacdo no Design de Produto”, o que também orientou o desenvolvimento da
monografia ao aos conceitos impressao 3D, completam o foca da digitalizagdo 3D.
Assim, focalizamos as armacgdes de 6culos e hastes fabricados com impressora 3D, tal
que, sejam respeitados os aspectos ergondmicos da armacgao de oculos e das hastes,
para garantir o processo de obtengdo de dados e construcdo do modelo, para a

confeccéo de protdtipo,

A Figura 7 apresenta de modo ilustrativo, conforme BERTOL; DUARTE;
KINDLEIN JUNIOR; SENNA (2010), mostra “a montagem das nuvens de pontos para
a geragao do modelo tridimensional digital do rosto do individuo e a sobreposic¢ao entre

as nuvens de pontos”.

FIGURA 7 - MONTAGEM DA NUVEM DE PONTOS.

4

FONTE: Adaptado de BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA, (2010)



34

Importante acrescentar que conforme BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR;
SENNA (2010), a norma ISO 8624 “estabelece uma determinada proporgao entre as

medidas de uma armagao de 6culos.”

3.2. Arquivos STL para o Sistema Mastercontrol

Na sequéncia o produto foi concebido com esse procedimento para posterior
transformacao digital da armagao. Entdo nesse caso a Figura 8 apresenta a ilustragao.

Desse modo, o arquivo tridimensional pode ser gerado o modelo para o protétipo

FIGURA 8 - IMAGEM PARA AJUSTE NAS HASTES.

FONTE: Adaptado de BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA, (2010)

Para a execugao do projeto e posteriormente configuramos a impressora 3D
de acordo com as figuras descritas na sequéncia. Para introduzir as etapas do
planejamento de manufatura e desenvolver as configuragées para a impressora 3D
Cloner ST, Carbon e Catapani (2021) explica que a Manufatura Aditiva tem variedade
de aplicagdes, haja vista sua interagcao entre areas profissionais.

Observamos que o escaneamento 3D é o processo de transformacéo de
peca fisica para a sua versao digital, podendo nesse caso ser a pecga transformada
pelo uso de scanner 3D, através de diferentes formas de escaneamento. Ja a
fotogrametria pode ser definida como um método que trabalha a partir da utilizagdo
de fotos 2D, em torno do objeto em foco valendo-se de diferentes angulos, para
posteriormente uma imagem tridimensional 3D, demandando software para o
manuseio. Segundo DEZEN-KEMPTER, E.; SOIBELMAN, L.; CHEN, M. MULLER
FILHO, A. (2015), comparamos as tecnologias para Escaneamento 3D a Laser,

Fotogrametria E Modelagem em fungao do interesse da monografia.
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A proposta da digitalizagdo prevé a obtengdo da imagem demonstrada na

Figura 9.

FIGURA 9 - IMAGEM DA ARMAGAO EM FONTE “STL".

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

O dado digital é transformado em dado fisico que pode ser observado nas

Figura 13 e na Figura 10.

FIGURA 10 - IMAGEM DA HASTE EM FONTE “STL”.

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Nesse caso, detalhamos que previamente houve a utilizacdo do “link
https://www.thingiverse.com/” para baixar o modelo 3D (filtrado com a extenséo stl).
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FIGURA 11 - IMPORTAGAO “STL"I.

| MatterHackers: MatterControl 2.0 - 64Bit

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Nessa etapa, na Figura 11 houve a ldentificacdo das partes que necessitam de
suporte.

FIGURA 12 - FILTRO COM EXTENSAO “STL".

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).
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Nessa etapa, na Figura 12 ampliamos a a ldentificacdo da pe¢a completa.
Portanto, podemos exportar os arquivos STL para o sistema “MasterControl” que ira
trabalhar as configuracdes para a impressao 3D. Para a impressao 3D partimos do
modelo digital para o modelo fisico, ou seja, do desenho em formato “stl”, depois o
modelo é fatiado.

3.3. Planejamento do processo de Manufatura Aditiva

A impressao entendida pela impressora 3D é um arquivo “Codigo G”. Desse
modo, dentro do software de fatiamento a impressora é capaz de ler e processar a
impressao Carbon e Catapani (2021). De acordo com Carbon e Catapani (2021), um
conceito importante € a definicdo dos steps, com a resolugéo da impressao. Quanto
mais fina a camada, mais fina a impressao. Com isso, menos evidente ficam as
camadas. Para isso, a gradagcao de preenchimento tem relacédo com a resisténcia de
material, economia da pega. Com a diminuigdo de filamentos tem-se a diminuigdo de
custo. Conforme Carbon e Catapani (2021), compreende-se que quanto mais material

ocorre alteragdo na temperatura. Quanto mais material podera ocorrer essa variagao.

Quanto mais preenchimento, mais qualidade da peca produzida. Para
aumentar a qualidade com relagao ao preenchimento para o acabamento da peca. Por
exemplo, até a posicdo da impressdo, ha uma relacdo com a qualidade da peca com
implicagdes na geometria da base da mesma. Os suportes sao essenciais para garantir

0 apoio da pega na mesa com a impressao em FDM ( Fused Deposition Modeling).

Na argumentagcdo de Carbon e Catapani (2021), observamos que quanto
menos suportes a peca tiver, menos acao de retrabalho com menos tempo apés o
processamento da peca. Além disso, a quantidade de suportes afeta a qualidade da
peca. O angulo de impressdao tem o limite de 45 graus para a impressao. Sao
importantes as consideragdes sobre pds impressdo, eventual continuidade de
tratamento em maquetaria ou tratamento da peca, desse modo € essencial definir a

espessura da camada, suportes e angulos.

3.3.1. Configuragao para a impressora 3D Cloner ST
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Através do Manual de utilizagdo da Impressora 3DCloner, destacamos os
cuidados e principais procedimentos acerca das configuragdes da temperatura atual e
a temperatura do extrusor, na sequéncia a temperatura atual e a temperatura da mesa
aquecida, considerando a operagao dentro do contexto de uma operagao térmica.
Lembramos que o software pode conectar varias impressoras, além da 3D Cloner ST.
Desse modo, tratamos do planejamento de Manufatura Aditiva para definir os
parametros da impressora, que podem ser configurados como porcentagem de
camadas, fatiamemto, tipo de preenchimento, tempo de impressdo. quantidade de
material, e temperatura de impressao. Ou seja, precisamos definir preenchimento da
espessura, perimetro e velocidade, por exemplo, preenchimento “insider perimeter’ e
preenchimento no “outsider perimeter”.

Conforme Justino Neto (2015), “As impressoras 3D que utilizam tecnologia FDM
geralmente sao constituidas poruma plataforma de constru¢gao e um cabegote com um
bico de extrusdo que se movimentam em uma estrutura que pode ser em forma de

portico ou caixa. Ailustragio € apresentada na Figra 13.

FIGURA 13 -

ILUSTRACAO IMORESSORA 3D CLONER.

Informacgdes da Impressora 3D Cloner

Material de impressao PLA
Formato de arquivo STL

FONTE: Adaptado de JUSTINO NETTO, 2015 (Disponivel
em:http://repositorio.eesc.usp.br/handle/RIEESC/6133)

Precisamos definir o numero de camadas inteiras e o tempo de impresséao é
proporcional ao numero de camadas, ou seja, a altura. Ou seja, todos os procedimentos
sdo necessarios, por exemplo, com o prévio aquecimento da mesa quando
consideramos as questdes de aderéncia. Utilizamos o software “MATTERCONTROL”

€ completo, apresentando como “open source” e gratuito, permitindo projetar, fatiar,
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organizar e gerenciar suas impressées 3D. Com o software trabalhamos nas
configuragdes para poder fatiar usando uma variedade de configuragdes para geragao
de suporte personalizado. A Figura 14 apreenta a ilstragdo acerca do numero de

camadas.

FIGURA 14 - NUMERO DE CAMADAS.

1 Pasi = oo
§ ! |Piso
__ !

i

{em nimero de camadas)

FONTE: Adaptado de JUSTINO NETTO, 2015 (Disponivel
em:http://repositorio.eesc.usp.br/handle/RIEESC/6133)

Com os recursos € possivel obtermos controle total com opgdes para criar
suportes personalizados, impressdes de extrusdo dupla de ajuste fino. O software
permite trabalhar com projetos e organizacdo das informagdes basicas para a
impressao 3D.

Apesar da simplicidade, o software da 3D Cloneer é bem basico, porém
obviamente permite a configuragdo basica. O principal interesse da monografia
concentra-se no foco da geracdo da informacao digitalizada para a operagcédo de
impressao 3D. Por exemplo, precisamos considerar a altura da peca e o numero de
camadas solidas para o preenchimento da peca. Consideremos também as
porcentagens de preenchimento que desejamos utilizar.

Na Figura 15 o observa-se a necessidade de carregar a imagem digitalizada

em arquivo “STL”, que precisa ser importado para a primeira visualizagado na mesa.

FIGURA 15 - MATTERCONTROL.



FONTE: Adaptado de Carbon e Catapani (2021).

O arquivo “GCPDE” descreve todas as superficies fatiadas em um unico
arquivo que é interpretado pela maioria das impressoras 3D. A linguagem “GCPDE”
tem diversos dialetos para cada tipo de aplicacéo especifica E.G. se é possivel imprimir
com atributo cores, ha um adendo na linguagem para a escolha da cor. A Figura 16

apresenta um exemplo de arquivo “GCPDE”.

A impressao é o processo de interpretar a linguagem “GCPDE” que instrui a
impressora a imprimir linha a linha, superficie a superficie, até obter o objeto desejado.
Outro procedimento pode ser obtido com o uso conjunto de scanners 3D, onde ao invés
de se desenhar a figura desejada, captura-se a imagem tridimensional de um objeto

existente e em seguida imprime-se usando os procedimentos citados anteriormente.

A definicdo da temperatura tem relacdo com os dados do fabricante do
filamento, além das condi¢bes de temperatura do ambiente. Consideramos os insumos
PLA e ABS para as simulagdes com a finalidade de gerar o “GCPDE” visualizado na
Figura 16, apds a obtengdo do numero de camadas para a pega. O codigo conversa
com a impressora, através de um cédigo que pode ser editado em texto. Carbon e
Catapani (2021).
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FONTE: O autor (2021)

Consideramos que Features precisam ser consideradas no momento das
definigdes para a prototipagem da peca. Lembrando que todo processo de manufatura
aditiva exigem um planejamento antes do processo a ser executado. Ao pensarmos
sobre o0 uso da pega para as definigdes de camada, suporte e angulos sao definidos
nas impressdes em ABS e PLA. Cada uma desses materiais permite condi¢cdes de

acabamento e pintura.

FIGURA 17 - ESCOLHA CONFIGURAGAO DA IMPRESSORA.

lew Printer Name

3D Cloner ST

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).
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Nesse caso da Figura 17, por exemplo, até a posi¢do da impressdo, ha uma
relacdo com a qualidade da pega com implicagdes na geometria da base da mesma.
Isso traz implicagdes na configuragao da impressora.

Inicialmente no caso da Figura 18, é importante destacar que os suportes s&o
essenciais para garantir o apoio da pe¢a na mesa com a impressao em FDM (Fused
Deposition Modeling). Entdo, a definicdo de contato com a mesa, pois isso tem
implicacdo com a orientagcdo da pega na mesa. Observamos as implicagdes sao
trabalhadas para que a posicao da impresséao trabalha em relagcdo com as questbes de

qualidade da peca.

FIGURA 18 - AMPLIAGAO CONFIGURAGCAO DA IMPRESSORA.

he information below your printer. After completing this step, you can customize additional settings
e ‘Sett s for this p P

Printer Name

Custom Printer

Bed Settings:

Bed Shape rectangular
Bed Size 200
Print Center 100
Build Height

Has Heated Bed

Filament Settings.

Nozzle Diameter Standard 4 «

Diameter Standard 1.75

2 17/02/2021

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Nesse contexto, Carbon e Catapani (2021), argumenta que apds a retirada do
suporte da peca, a qualidade é afetada. E importante a definicdo de contato com a
mesa que depende da orientacdo da peca na mesa. As especificacdes e a limitacdo da
maquina tém relagado com essa definicdo, por exemplo, de altura para a impressao. Ou

seja, a orientagao precisa ser definida pelo planejamento da impressao.

Nesse contexto, Carbon e Catapani (2021, argumenta que apés a retirada do

suporte da peca, a qualidade é afetada. E importante a definicdo de contato com a
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mesa que depende da orientagdo da peca nha mesa. As especificacdes e a limitagao da
maquina tém relagao com essa definigao, por exemplo, de altura para a impressao. Ou
seja, a orientagao precisa ser definida pelo planejamento da impressao. Na sequéncia

ilustramos na Figura 19, parametros da configuragéo da impressora.

_ FIGURA 19 - CONFIGURAGCAO MESA DA IMPRESSORA.

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Do mesmo modo, a Figura 20 apdés a utilizaggo do “link
https://www.thingiverse.com/” para baixar o modelo 3D (filtrado com a extenséo stl),
trabalhamos a CALIBRACAO para as partes individuais -
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FIGURA 20 - PARTES INDIVIDUAIS — CALIBRAGAO.

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Na Figura 21, trabalhamos com as especificagdes e a limitagado da maquina 3D
Cloner ST, sendo que nesse caso ha uma relagdo com essa definicdo, quando
consideramos a altura para a impressao.

Shaded
Qutlines
D 4 Polygons
O 4 Materials

® ¢ Overhang

nte de foco atiy

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Apresentamos a Figura 22 pra enfatizar que o angulo de impressao tem o limite
de 45 graus para a impresséo. Sao importantes as consideragdes sobre pos impresséo,
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eventual continuidade de tratamento em maquetaria ou tratamento da peca, desse
modo € essencial definir a espessura da camada, suportes e angulos.

FIGURA 22 - AMPLIAGAO FORMAS DE VISUALIZAGAO - POLYGONS.

Shadeg

Outlingg

Overhg ng

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

No caso da Figura 23 observamos as formas de visualizagdo “Lay flat”.
Consideramos que o “Lay flat” implica posicdo da pega encostada na mesa com a
calibragdo para o nivelamento da mesa. Desse modo, estamos impondo as condigdes
de calibragem.
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FIGURA 23 - FORMAS DE VISUALIZAGAO — LAY FLAT.
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FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Na Figura 24, apresentamos as “Features” e enfatizamos que precisam ser
considerados no momento das definicdes para a prototipagem da pecga. Lembrando
que todo processo de manufatura aditiva exige um planejamento antes do processo a
ser executado.

FIGURA 24 - SLICE SETTINGS CONFIGURAGCOES DE FATIAMENTO.

Librar Hardv

NS =

Material

Standard - 0.20n » & Build Series PLA

0.25

Standard ~ 30%

+ POR
“ PTB2 17/02/2021

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).
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3.4. Tecnologia de impressao por modelagem por fusdo e deposigao (FDM)

De acordo com VOLPATO (2018, p. 146), afirma que dentre “as tecnologias de
manufatura aditiva [...] baseadas na extrusdo de material, que, em grande parte,
derivam da primeira tecnologia comercial, denominada modelagem por fusdo e
deposigao (Fused Deposition Modeling), FDM.”

Na Figura 25, tratamos sobre o uso da peca para as definigdes de camada,

suporte e angulos sao definidos nas impressées em ABS e PLA.

FIGURA 25 - SELEGAO TIPO DE MATERIAL.

Orar

Standarg 175
5 -

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

Para a continuidade sobre o uso de matéria, a Figura 26 trata também sobre a

impressao em ABS e PLA.

FIGURA 26 - AMPLIACAO SELEGAO TIPO DE MATERIAL.
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" Specify Standard 1 75
e 5

100

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).

No caso da Figura 27, observamos que quanto menos suportes a pega tiver,
menos agao de retrabalho com menos tempo apds o processamento da peca, uma vez

que a quantidade de material influi nessa variacgao.

FIGURA 27 - DADOS DA IMPRESSAO.

fter completing this stey

Printer Name

Custom Printer

Bed Setting:

Bed Shape rectangular

Bed Size 200

Print Center 100
Build Height 200

Has Heated Bed

Diamete Standard 4 ~ 04

Standard 1.75 1.75

Diameter

FONTE: Adaptado de AUTOR (2021).
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3.5. Analise do Pdés-Processamento

Para a concepgao da analise do pos-processamento, destacamos que e acordo
com VOLPATO (2018, p. 99),

As principais etapas do processo da manufatura aditiva sdo similares as de
outros processos tradicionais de fabricagcado e incluem: a obtengcdo de modelo
geomeétrico 3D, o planeja mento do processo, a fabricagdo no equipamento AM
€ 0 pos-processamento para a obtencao da peca final.

Nesse sentido, ainda conforme VOLPATO (2018, p. 99), explica sobre o

modelo geométrico, que o mesmo é

gerado o modelo geométrico 3D da peca a ser fabricada, e é
preparada a geometria em um formato adequado para a manufatura aditiva,
que pode ser nos padrdes STereolLithography (STL), additive manufacturing
format [...] ou outro formato 3D aceito pelo equipamento especifico.

Observamos conforme BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA (2010),
que em funcdo da norma NBR 1499 “existe uma determinada proporgdo entre as
medidas de uma armagao de 6culos na Figura 26 onde sao contempladas as medidas

guia para o projeto das armacgdes de oculos.”

FIGURA 26 - DESENHO PADRAO OCULOS.
Eixo de simetria vertical

]

! Linha de centro verical

o

Linha de centro
{ horizantal

Lp_

FONTE: Adaptado de BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA, (2010).
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Considerando BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA (2010),desse
modo, complementamos que o monitoramento e detalhamentos precisa levar em
consideracao que “diversos ajustes devem ser realizados nas partes da armagéo que
se permitem para tal, como as hastes e o apoio do nariz’, o que ira configurar pleno
alcance do objetivo para a proposta do prototipo a sem impresso em 3D.

Ainda de acordo BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA (2010),
podemos observar na Figura 27 a apresentagcdo esquematica do sistema de medicéo
para as lentes:

(A), identificando os pontos de dimensao horizontal da lente (a), dimenséao
vertical da lente (b), distancia entre os centros (c), distancia entre as lentes (d); e em

(B) referentes ao comprimento total da haste: comprimento total da haste (l),
comprimento para dobrar (I1), comprimento para descer (I12), tamanho da ponte (e) e
altura da ponte (f) Modificado de: NBR 14993.”

FIGURA 27 - DESENHO PADRAO HASTES.

FONTE: Adaptado de BERTOL; DUARTE; KINDLEIN JUNIOR; SENNA, (2010)

As hastes, a ponte nasal ou a armacao dos 6culos, convivem com diversos
critérios que sao cruciais para uma visao ideal, uma vez que os 6culos perfeitamente
ajustados, pois as laterais podem pressionar as témporas ou a ponte nasal esta
desconfortavel (GRUPO ZEISS, 2017).
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FIGURA 28 - MODELO 1 DE ARMACAO

46 mm 17 mm

3 mm

125 mm

FONTE: Adaptado de https://www.oticaecia.com.br/wp-

content/uploads/2016/09/oculos_desenho_tecnico.svg

Para o esbogo de uma analise do pos-processamento, por exemplo,
observanos na Figura 28 um conjunto de medidas demonstrado no modelo 1 para a
armacao de oculos, sendo que essas medidas devem orientar o protétipo proposto e

possibilitar os eventuais ajustes e correcoes.

FIGURA 29 - MODELO 2 DE ARMAQAO.
52 mm 18 mm

43 mm j

FONTE: Adaptado de https://www.oticaecia.com.br/wp-
content/uploads/2016/09/oculos_desenho_tecnico.svg

Para ampliar as comparagdes do protétipo com as situagdes reais, na Figura
29 do mesmo modo podemos observar um conjunto de medidas demonstrado no

modelo 2 para a armacgao de oculos.
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Desse modo, essas medidas também devem servir de orientagao para o

prototipo proposto e possibilitar os eventuais ajustes e corregdes.

FIGURA 30 - MODELO 3 DE ARMAQAO.
52 mm 18 mm

43 mm J

FONTE: Adaptado de https://www.oticaecia.com.br/wp-

content/uploads/2016/09/oculos_desenho_tecnico.svg

Na Figura 30 é demonstrada outro conjunto de medidas que pode servir de
comparagdes com o protétipo. No caso, o modelo 3 também esta configurado para a

armacao de oculos.

FIGURA 31 - MODELO 1 DE HASTE.

127 mm

FONTE: Adaptado de https://www.oticaecia.com.br/wp-

content/uploads/2016/09/oculos_desenho_tecnico.svg

Na Figura 31, com os mesmos fundamentos ja observamos podem servir para

a comparagao com o conjunto de medidas com o modelo 1 para as hastes.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os problemas de visdo podem representar prejuizos nas atividades da vida
diaria de individuos com baixa visdo, pois a interagdo do homem com o0 meio se faz
pela visao. Por isso € extremamente importante o investimento em equipamentos que
auxiliam a baixa visdo. Utilizando as configuragdes da impressora 3D descritas na
secao 3 deste trabalho, espera-se conseguir um protétipo como o exemplo da figura 26

acima.

4.1. Identificacao de restricao

Com o uso da Tecnologia Assistiva, fica facil a inclusdo da pessoa com visao
subnormal a uma rotina normal de atividades.

Apesar de considerarmos as questdes da Tecnologia Assistiva, em hipotese
alguma a proposta desse prototipo de recurso Optico pode ter aplicagdo sem a diretriz,
analise e decisao sob os rigores da orientagdo médica.

O protdtipo discutido nesse trabalho, visa facilitar a pessoa com essa deficiéncia

para que consiga enxergar e ter uma visao quase “normal’.

4.2. Insumo utilizado

O material da armacéao personalizada € feito em PLA, um termoplastico muito
leve e com alta resisténcia térmica e mecanica. O modelo pesa menos de 100g
(dependendo da lente e da lupa), fato que faz com que os 6culos sejam extremamente

confortaveis.

4.3. Evidéncias observadas

A partir da verificacdo da solucdo para a formulacdo do problema, foram
realizadas buscas em éticas e centros oftalmoldgicos e nao foi encontrado nenhum
produto com as condi¢gdes de personalizagdo semelhantes ao prototipo proposto no

trabalho. O que, pode-se dizer que ha um mercado a ser explorado e que a procura
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pode ser grande, visto que segundo o IBGE tem-se mais de 6 milhdes de brasileiros

que sofrem com essa deficiéncia.
4.4. A proposta do prototipo

Na proposta do protétipo a ideia € adequar de modo completamente
personalizado o uso de lentes ou lupas corretivas, por exemplo, para leitura de perto.
Ou seja, nesse caso a adaptagao da lupa em conjunto com a lente tradicional poderia
ser adaptada com a lupa proposta pelo diagnostico médico do oftalmologista. A
armacgao exige estrutura especial com medidas completamente adequadas ao rosto
incluindo a DP e DNP.

4.5. Avaliacao do protétipo e a industria traciona

E necessario considerar que o protétipo ndo incorpora os aspectos e atributos
de moda quando observado os produtos dessa industria tradicional para as armagdes
de 6culos. Nesse contexto, € recomendavel apds o desenvolvimento da proposta do
protétipo ainda avaliar o processo de manufatura aditiva, por exemplo, com os
processos de usinagem e injecdo de plasticos. No entanto, € valido explicitar que o
protétipo cumpre o papel de funcionar como um auxilio éptico que atende as condicdes

técnicas para a sua personalizagao.
4.6. Comparacao da proposta do protétipo com recurso 6ptico manual

Constatamos, por exemplo, que um suportes de leitura, ou mesmo um auxilio

optico pode impedir a livre utilizacdo das maos.

FIGURA 32 - MODELO DE LUPA MAANUAL.

T —
g = ESCHE i

FONTE: Adaptado de (https://www.fcm.unicamp.br/fcm/auxilios-opticos/os-auxilios-opticos).



55

A Figura 32 apresenta um modelo de lupa manual. Tal modelo implica que a sua

utilizagdo impede a total liberagdo das maos.

Por outro lado, a Figura 33 apresenta um modelo do protétipo, sendo que de
modo diferente, a sua utilizacido oferece a total liberdade das mé&os. Nesse caso,
embora, seja um auxilio 6ptico a sua funcionalidade é equivalente ao modelo de 6culos

tradicional.

FIGURA 33 - EXEMPLO DE PROTOTIPO IMPRESSO NA IMPRESSORA 3D.

FONTE: Adaptado de (https://www.fcm.unicamp.br/fcm/auxilios-opticos/os-auxilios-opticos).

Portanto, o uso do recurso 6ptico comparado ao uso manual de lupas reverte
em mais liberdade para o uso das maos. No entanto, em hipotese nao trabalhamos
com nenhuma proposta de uso do protétipo de recurso éptico pode ter aplicagdo sem

a prescricdo médica associada ao teste da visdo subnormal.

4.7. Dificuldades do processo de escaneamento e fotogrametria

Apos o detalhamento dos procedimentos para o escaneamento e a
fotogrametria na abordagem das tecnologias disponiveis, as mesmas precisam ser
novamente avaliadas num item crucia. Ou seja, no que diz as questdes que envolvem
o custo do equipamento para as finalides de geracdo de dados 3D e a adequada

modelagem 3D
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho cumpriu com os objetivos de estudar os conceitos de
manufatura aditiva, impressdo 3D e aplicagdes da tecnologia assistiva e para
desenvolver um prototipo para auxiliar a leitura a pessoas com visao subnormal.

Alguns problemas visuais, como € o caso da visdo subnormal com
degeneragdo macular, ndo pode ser curada com cirurgias e as pessoas com essa
deficiéncia possuem grande dificuldade para enxergar e principalmente para a leitura.
Apesar do avango da medicina e da tecnologia, nao é possivel encontrar hoje um
modelo de 6culos padréo que auxilie a visao para esses casos.

A criagao deste protétipo ira contribuir para a inclusido dessas pessoas nas
suas rotinas e a uma vida normal, onde podem realizar atividades simples, como a
leitura de um livro.

Espera-se que com esse protoétipo os aspectos sociais e econdmicos possam
ser mais explorados para que mais modelos de aperfeicoamento de instrumentos 6ticos

surjam para contribuir e facilitar a vida das pessoas com visdo subnormal.

5.1. Sugestoes de trabalhos futuros

Durante a analise e discussdo dos resultados surgiram alguns
qguestionamentos que nao puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
para apontar sugestdes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes sao listadas

na sequéncia:

e Tentar aproximar da Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologia Assistiva: agdes integradas entre Engenharia Mecanica e
Design da UFPR, para aprofundar conhecimento e conhecer novas
técnicas;

e Ampliar a pesquisa para trabalhar processos de menor custo para a
geracgao da imagem digital;

e Ampliar as simulag¢des para a impressao 3D com outros insumos;

e Incorporar processo de acompanhamento para a analise de medidas
estatisticas;
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e Analisar estatisticamente os resultados das medi¢cdes obtidos apds o
escaneamento e fotogrametria das areas de acomodagao da armacgao
de 6culos e das hastes.
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