
Dispositivo Ergonômico para Cirurgiões



Aliviar esforços que cirurgiões estão
submetidos durante um procedimento cirúrgico.
Focando na região das pernas e das costas.
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OBJETIVO
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I. Impacto direto na saúde;

II. Condições de trabalho para cirurgiões;

III. Criticidade das cirurgias.

MOTIVAÇÃO
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SITUAÇÃO ATUAL

Fonte: Submarino Fonte: Catálogo Hospitalar
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SITUAÇÃO ATUAL
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Fonte: Autores



Critérios
Ergonomia: Aspectos biomecânicos, anatômicos e fisiológicos que levam em conta 
riscos á integridade inerentes a atividade do usuário.

Praticidade: Facilidade para utilização, manuseio, armazenamento e limpeza do 
equipamento.

Custo: Valor agregado para desenvolvimento e confecção do produto.
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Adaptabilidade: Capacidade do produto ser ajustável e aplicável para diversas 
situações.
Confiabilidade: Probabilidade do produto desempenhar sua função de forma 
adequada, conforme prevista no projeto, durante o período determinado.

Critérios e Benchmark
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BENCHMARK

Exochair
Fonte: Site Tadviser

Chairless Chair
Fonte: Site Noonee

Laevo
Fonte: Site Laevo-exoskeletons

Cintas
Fonte: Site Americanas - Cintas
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BENCHMARK

FLX
Fonte: Site Strongarmtech

Archelis
Fonte: Site Archelis

Mawashi
Fonte: Site Mawashi
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NORMAS

ABNT NBR IEC 
60601

Manutenção e 
conservação

NR 17
Ergonomia

Fonte: Autores

NR 15
Cuidados de 

agentes químicos, 
físicos e 

biológicos 
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PROTÓTIPO FINALIZADO

Fonte: Autores
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PROTÓTIPO FINALIZADO

Fonte: Autores
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PROTÓTIPO FINALIZADO

Fonte: Autores



13 Fonte: Autores
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FUNCIONAMENTO

Fonte: Autores
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FUNCIONAMENTO

Fonte: Autores



Cálculos

Fonte: The Engineer, 1966, C.C. Furnas & Joe McCarty, Eds

[mm]

Diagrama de Forças 
Superior

Fonte: Autores

θ [°] γ [°]

45 15

θ [°] γ [°]

70 60

Diagrama de Forças 
Inferior
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17
Fonte: Autores - Obtido através do software CES EDUPACK

Gráfico de Ashby - Tensão x Deformação



18 Fonte: Autores - Obtido através do software CES EDUPACK

Gráfico de Ashby - Módulo de Young x Densidade
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SIMULAÇÃO - ANSYS

Suporte Superior
Material: Polipropileno

𝜎 [Mpa] 𝜎 [Mpa] 𝐶𝑆

48 9,41 5,10

Suporte Inferior
Material: Polipropileno

𝜎 [Mpa] 𝜎 [Mpa] 𝐶𝑆

48 6,65 7,21

Fonte: Autores
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SIMULAÇÃO - ANSYS

Hastes
Material: Fibra de Vidro

𝜎 [Mpa] 𝜎 [Mpa] 𝐶𝑆

19750 811,7 2,45

Fonte: Autores



SIMULAÇÃO - ANSYS

Suporte da Tíbia
Material: Alumínio 5052

𝜎 [Mpa] 𝜎 [Mpa] 𝐶𝑆

69,3 12,05 5,75

Suporte do Fêmur
Material: Alumínio 5052

𝜎 [Mpa] 𝜎 [Mpa] 𝐶𝑆

69,3 10,87 6,4

Fonte: Autores21
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SIMULAÇÃO - ANSYS
Tranqueta

Material: Aço AISI 4340

𝜎 [Mpa] 𝜎 [Mpa] 𝐶𝑆

750 279,07 2,70

Catraca
Material: Aço AISI 4340

𝜎 [Mpa] 𝜎 [Mpa] 𝐶𝑆

750 331 2,3

Fonte: Autores



Simulações - Tecnomatix

1. Ambos os braços abaixo do nível dos ombros;
2. Um braço no nível dos ombros ou abaixo;
3. Ambos os braços no nível dos ombros ou abaixo.
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1. Ereto; 
2. Inclinado para frente ou para trás;
3. Torcido ou inclinada para os lados;
4. Inclinado e torcido ou inclinada para a frente ou para os lados.

1º
2º

1. Sentado;
2. De pé com ambas as pernas esticadas;
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas;
4. De pé ou abaixado com ambos os joelhos dobrados; 
5. De pé ou abaixado com ambos os joelhos dobrados; 
6. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
7. Andando ou se movendo.

3º
1. Peso ou força necessária é 10 Kg ou menos;
2. Peso ou força necessária excede 10 Kg, mas menor que 20 Kg;
3. Peso ou força necessária excede 30 Kg.4º

Fonte: Autores



Simulações - Tecnomatix
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Sala de Cirurgia

Sala de Cirurgia

Fonte: Autores



Simulações - Tecnomatix
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Fonte: Autores

Sem o DEC
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INVESTIMENTO APLICADO

52%39%

8%R$ 2.275,00
Estrutura Inferior

R$ 366,10
Itens Comerciais

R$ 1.714,18
Estrutura Superior

R$ 4.355,90
Fonte: Autores
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INVESTIMENTO APLICADO

US$ 854,10
Archelis

US$ 2664,00

FLX
US$ 286,00

Mawashi
US$ 7000,00

Fonte: Autores

Fonte: Site Mawashi

Fonte: Site Strongarmtech

Fonte: Site Archelis
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SUGESTÕES

Construção de um protótipo.

Otimizar sistema de travamento das articulações e da roda 
dentada da catraca.

Ampliação da área de equilíbrio.



Obrigade, a todos pela atenção!

Agradecemos em especial o auxílio, conselhos e apoio do
nosso orientador Prof. Dr. Adalto de Farias, Prof. Dr. Arnaldo
Forgas, Prof. Dr. Marko Ackermann e a Prof(a). Dra. Patrícia
Schmid Calvão.
Agradecemos também, a todos os profissionais da área da
saúde que de alguma forma nos ajudaram com alguma
informação para o desenvolvimento da pesquisa.
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