[image: image5.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





[image: image2.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA






ANDADOR DE MATERIAL NÃO MAGNÉTICO PARA PESSOAS OBESAS
MARIANA BIACCA MARÇAL1, ALEXANDRE LUIZ DE ARRUDA VENCI2, GUIDO MARCO CAPUTI3 e EDERSON CICHACZEWSKI4 
1 Estudante do curso de Engenharia Biomédica, UINTER, Cianorte-PR, marianabiaccam@gmail.com;
2 Estudante do curso de Engenharia Biomédica, UNINTER, Maringá-PR, alexandrevenci@hotmail.com;
3  Estudante do curso de Engenharia Biomédica, UNINTER, São Paulo-SP, guidocaputi@gmail.com;
4 MSc., Engenheiro de Computação, Professor orientador, UNINTER, Curitiba-PR, ederson.c@uninter.com
Apresentado no Congresso Técnico Científico da Engenharia e da Agronomia – CONTECC
08 a 11 de agosto de 2023
RESUMO: Este trabalho tem como principal objetivo apresentar o desenvolvimento um dispositivo de deambulação para pessoas obesas com capacidade de até 270kg, onde o diferencial é seu material não magnético, porém resistente, que garante segurança para os pacientes em salas de Ressonância Magnética. A motivação para o desenvolvimento do andador veio com o intuito de trazer inovações tecnológicas para o campo, bem como, buscar acessibilidade para pacientes obesos que tenham necessidade de realizar o exame em questão devido a sua mobilidade reduzida proveniente do sobrepeso, e por conta do campo magnético presente nesses aparelhos, alguns andadores convencionais se tornavam inviáveis, afetando diretamente essa população. Para isso foi necessária uma pesquisa sobre Ressonância Magnética, informações sobre as principais necessidades de pessoas acima do peso e obesas, bem como dados sobre os materiais comumente usados para fins médico-hospitalares e quais cabiam no projeto, a fim de proporcionar um andador útil e seguro. Foi realizado então o desenvolvimento do projeto do primeiro protótipo, o qual foi elaborado por meio do software AUTOCAD, com as medidas ajustadas para a sua aplicação. Posteriormente, foi realizada uma etapa de testes de carga em simulação no software Inventor, comprovando sua resistência. O projeto traz em destaque quais seriam alguns dos benefícios obtidos ao utilizar este dispositivo no dia a dia.
PALAVRAS-CHAVE: Andadores, Obesidade, Ressonância Magnética, Reabilitação.
NON-MAGNETIC WALKER FOR OBESE PEOPLE 
ABSTRACT: This work aims to present the development of a walking device for obese individuals weighing up to 270kg. The distinctive feature is its non-magnetic yet resistant material, ensuring patient safety in Magnetic Resonance Imaging (MRI) rooms. The motivation behind developing this walker is to bring technological innovations to the field and enhance accessibility for obese patients who require the mentioned examination due to reduced mobility caused by excess weight. The presence of a magnetic field in MRI machines renders some conventional walkers unviable, directly impacting this population. Extensive research on MRI, the specific needs of overweight and obese individuals, and commonly used medical-grade materials was conducted to provide a useful and safe walker. The project involved the development of the first prototype, designed using AutoCAD software with adjusted measurements for its application. Subsequently, load testing was performed using Inventor software, confirming its strength. The project highlights some of the benefits of using this device in daily life.
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INTRODUÇÃO

O exame de Ressonância Magnética (RM) é caracterizado pela formação de imagens a partir da agitação de átomos de hidrogênio, gerada pelos fortes campos magnéticos presentes nesses equipamentos, esse movimento em determinada frequência emite um sinal, o qual é captado e transformado pelos profissionais nas imagens de diagnóstico que conhecemos. Os átomos de hidrogênio possuem núcleos mais simples e capacidade de produzir um campo magnético, além disso estão presentes de forma abundante em nosso organismo e seu nível de sinal pode ser superior a 1000 vezes quando comparado com qualquer outro átomo presente nos tecidos do corpo humano, tais características fazem com que o hidrogênio seja a fonte de sinal utilizada na RM (Hage, 2009). De acordo com o manual de equipamento de RM da Siemens (SIEMENS, 2005), esse campo magnético torna o uso de materiais ferromagnéticos inviáveis na produção de dispositivos médicos para uso nessas salas, uma vez que podem ser atraídos com muita força ao equipamento, o que pode causar danos a este, além de comprometer a segurança dos pacientes no local. 
Segundo Pinheiro et al. (2004), a população de adultos brasileiros apresenta um índice de obesidade de 26,8%, sendo predominantemente em mulheres com 30,2%, enquanto em homens é de 22,8%. A classificação para pessoa obesa pode ser verificada pelos dados emitidos pelo Ministério da Saúde (MS, 2009), por meio do Índice de Massa Corporal, onde adultos com o IMC maior ou igual a 30 kg/m² devem ser classificados como obesos (FERREIRA et al. 2019). Atualmente, na Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) não existe uma norma regulamentadora com padrões específicos para a produção de equipamentos para obesos, no entanto, alguns padrões de acessibilidade presentes na Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 9050 da ABNT (2020) foram tomados como referência para especificar equipamentos para obesos. Sabe-se que o indivíduo obeso encontra dificuldades em relação a acessibilidade de produtos e equipamentos desenvolvidos nos dias de hoje que não visam essa faixa específica da população, e que, segundo Menin et al. (2011), esse problema está relacionado com as dimensões. Nesse contexto, promover dispositivos médico-hospitalares adequados a essas pessoas contribui para a prestação de cuidados de saúde (PAZ et al., 2022) e, no caso do presente trabalho, pode reabilitar o paciente. 
Com isso verificou-se a necessidade do desenvolvimento de um andador fixo, para pessoas obesas com capacidade de até 270 Kg, feito de material não magnético, onde destaca-se o uso de ligas de alumínio da série 6XXX, mais especificamente a liga 6032-T6, que possuem características compatíveis com as almejadas para o projeto, como ser leve e com alta resistência mecânica (Borrego et al., 1999).
MATERIAL E MÉTODOS 
Em um estudo inicial foram coletados dados em artigos e livros sobre os materiais compatíveis com salas de RM, bem como buscou-se entender o seu funcionamento básico, a acessibilidade para pessoas obesas, modelos e características de andadores. 

Em seguida foram pesquisados quais materiais poderiam ser utilizados na produção do andador, tendo sido avaliados os seguintes: titânio, ligas de alumínio, aço inoxidável austenítico, PVC, e fibra de carbono, comparando as características, prós e contras de cada um.
O software AUTOCAD foi utilizado para fazer o projeto em 3D do andador, cujas dimensões definidas para a aplicação desejada foram 75cm de largura frontal, lateral de 45cm e altura de 80cm, o qual será testado posteriormente para estar de acordo com a NBR 9050 (ABNT, 2020). O software Autodesk Inventor foi utilizado para as simulações de carga, em que foi definida a utilização da liga de alumínio 6032-T6 como material. 
O projeto foi conduzido seguindo uma metodologia analítica, visando esclarecer e resolver as problemáticas identificadas. Essa abordagem permitiu um desenvolvimento bem-sucedido do andador.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como resultado final, foi desenvolvido um andador fixo, sem rodas, similar ao convencional, de modo a atender pacientes obesos, com capacidade de até 270 Kg, sendo compatível com salas de exame de ressonância magnética, além de não possuir custo elevado, a fim de garantir sua viabilidade no dia a dia.

A Norma Brasileira 9050:2020 preconiza que para os assentos para pessoas obesas devem ter como largura mínima 75 cm, dessa forma o andador desenvolvido considerou o uso dessa medida. 
Para garantir segurança nas salas de RM, alguns dos materiais comumente utilizados no meio médico se tornam incompatíveis para o uso descrito no projeto, uma vez que serão levadas em consideração sua resistência e seu custo, características que podem ser visualizadas na Tabela 1.
Tabela 1. Características comparativas dos materiais pesquisados.
	Material
	Principais características

	Titânio
	Alta resistência; leve; compatível com RM; custo elevado.

	Ligas de alumínio
	Leves; compatíveis com RM; alta resistência mecânica.

	Aço Inoxidável
	Compatíveis com RM; boa resistência; peso maior.

	PVC
	Leve; compatível com RM; menor resistência.

	Fibra de Carbono
	Leve; boa resistência; incompatível com RM.


Sabe-se que o titânio tem sido visto com maior frequência para fins médicos, como na confecção de clipes de aneurisma (Siqueira et al., 1999), porém comparando com a quantidade utilizada para a produção do andador, seu uso seria inviável, uma vez que seu custo não possa ser discrepante dos dispositivos da área encontrados atualmente.

Os andadores fixos convencionais são feitos em alumínio tubular e aço com pontas de borracha e suportam até 130 kg, além disso, costumam ter de 81 a 92 cm de altura, quando possuem mecanismos de ajuste. Tal modelo promove maior sensação de segurança ao paciente por garantir maior estabilidade quando comparados com outros tipos dispositivos de deambulação, devido sua maior base de suporte (Glisoi et al., 2009). Esse material é o segundo metal mais abundante na Terra (Mattos, 2019), em relação aos materiais já citados, o que implica em seu menor valor de mercado, se tornando uma boa escolha para o desenvolvimento do projeto. O alumínio puro comercial possui densidade em escala de g/cm³ e grande facilidade na formação de ligas com propriedades distintas. A densidade é fundamental quando requer materiais leves, porém resistentes. Sua alta aplicabilidade se dá devido ao fato de ser um material de fácil fabricação, além de ser não magnético, o que garante sua compatibilidade com salas de RM (Martins, 2008). Pode-se dar maior ênfase à liga de alumínio 6032-T6, a qual pertence ao grupo de ligas termicamente tratáveis, e é composta de magnésio e silício, majoritariamente (Mattos, 2019), que fornecem alta resistência além de serem leves.  
A fim de proporcionar uma marcha silenciosa, outro teste que pode ser feito em relação ao material usado combinado com o alumínio, é o uso do PVC, que já é encontrado nos apoios dos pés de alguns andadores convencionais. 

A fibra de vidro por sua vez, apesar de muito usada atualmente no meio das próteses ortopédicas exoesqueléticas por conta da sua resistência e peso leve, é incompatível com as salas de ressonância magnética (Soares, 2020).
Durante os testes de carga, tem-se a análise de stress ou resistência do andador usando uma carga sobre o componente, abre-se no software Inventor, o arquivo que representa o modelo desenvolvido no AUTOCAD, ilustrado na Figura 1. Em seguida realiza-se o procedimento da análise de stress. Para isso são especificadas as configurações do estudo como nome, tipo de análise, que no caso do presente estudo será estática, tipo de material, que para os limites que esse andador suportará e a necessidade de não ser influenciado pelo campo magnético será a liga de alumínio 6032-T6, comumente usada para fins aeronáuticos, onde desempenha objetivos semelhantes ao buscado no desenvolvimento do andador. Por fim se estabelece os pontos de contato e os pontos fixos. Uma vez que o projeto é de um andador fixo. Ao iniciar a simulação com os dados corretos, verificou-se que o material suportou perfeitamente a carga aplicado, atendendo ao objetivo do projeto.
Figura 1.  Modelo 3D do andador desenvolvido no AUTOCAD.
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Fonte: Os autores.
CONCLUSÃO
O objetivo proposto foi alcançado, pois o desenvolvimento de uma primeira versão do projeto foi concluído e um primeiro teste foi realizado com sucesso. Contudo, os testes estão em andamento, ainda sendo necessário realizar mais simulações incluindo testes de carga dinâmica, teste de impacto e teste de fadiga. Embora tenham sido encontradas dificuldades na busca por materiais compatíveis e seguros, foram encontradas soluções para esses desafios, incluindo a identificação de um possível material ideal para a produção do andador. 

Para etapas posteriores, se tem como objetivo simulações práticas de testes de carga com o protótipo real, a fim de garantir o crivo industrial. 

Dessa forma, pode-se afirmar que a produção desse andador seria um importante auxílio na rotina de pessoas obesas, assim como, para a área médica.
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