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Resumo

A pandemia de COVID-19 gerou uma alta demanda por mascaras de protecéo para profissionais da area de satde.
Nesse contexto, surgiu o Projeto Face Shield for Life 3D, cujo objetivo é apresentar o modelo de producéo colaborativa
de desenvolvimento e de producéo de Face Shields. O artigo se inicia apresentando um breve histérico sobre o novo
patdégeno e as suas formas de contégio, a Resolucdo RDC n. 356, de 23 de marco de 2020, e algumas orientacoes da
ANVISA para os servicos de satde (hospitais, postos, profissionais, suporte e assisténcia) em relagédo a importéancia
das medidas de prevengao e de controle. Na sequéncia, sdo expostos os resultados obtidos no Projeto Face Shield
for Life 3D com a criagao de um hub com mais de 60 makers, somando mais de 90 impressoras 3D conectadas com
o propésito de obter uma resposta réapida na produgao dos Face Shields aos profissionais de satide gratuitamente.

Palavras-chave: COVID-19. Maker. Impressora 3D. Face Shield.

Abstract

The COVID-19 pandemic generated a high demand for protective masks for healthcare professionals. In this context
comes the Project Face Shield for Life 3D, whose objective is to present the collaborative production model of
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development and production of Face Shields. The article begins by presenting a brief history of the new pathogen
and its forms of contagion, Resolution RDC n. 356, of March 23, 2020, and some ANVISA guidelines for health
services (hospitals, posts, professionals, support and assistance) in relation to the importance of prevention and
control measures. Following, the results obtained in the project Face Shield for Life 3D are exposed with the creation
of a hub with more than 60 makers, adding more than 90 3D printers, connected with the purpose of obtaining a
quick response in the production of Face Shields to professional’s health care free of charge.

Keywords: COVID-19. Maker. 3D Printer. Face Shield.
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1 Introducgdo

Os Coronavirus sao patégenos impactantes na saide humana e animal e responsaveis
por causarem doencas entéricas ou respiratérias, que podem ser leves, moderadas ou severas
(com risco de 6bito). Os coronavirus zoondticos que causam sindrome respiratéria aguda gra-
ve (SARS) e Sindrome Respiratéria do Oriente Médio (MERS) em humanos sao exemplos de
Coronavirus que colocam em risco a espécie humana. Embora esse virus seja uma ameaca real
e exista alta probabilidade de futuros surtos, ainda sao limitadas as opgoes para prevenir e/ou
tratar as infeccoes causadas por ele. Logo é de suma importancia a ampliacao das pesquisas e
das acoes sobre essa familia viral (DE WILDE et al., 2018).

Recentemente, no final de 2019, foi identificada uma mutacao do Coronavirus presente em
animais, como morcegos, entre outros, em um mercado que comercializa frutos do mar e outros
animais em Wuhan, na China. Esse novo Coronavirus possui um poder de alcance muito maior
que os outros ja identificados devido ao seu alto grau de propagagao. Atualmente, os dados sao
bastante alarmantes, na China, o nimero de mortes chegou a 3 mil e somente na Itdlia, mais
de 10.000 seres humanos ja perderam suas vidas em decorréncia dessa doenca (G1, 2020a).

Os Coronavirus em humanos provocam crises respiratérias brandas a moderadas. Os sinto-
mas podem envolver tosse, coriza, dor de garganta e febre. Esses virus, algumas vezes, podem
causar infecces das vias respiratorias inferiores, como pneumonia. Esse quadro é mais comum
em pessoas com doencas cardiopulmonares, com sistema imunolégico comprometido ou em
idosos. O periodo de incubacao do novo Coronavirus ou da COVID-19 leva normalmente de
dois a 14 dias. A sua transmissao se da pelo ar ou pelo contato com agentes contaminantes
como: goticulas presentes na saliva ou em espirros e pelo toque em pessoas ou objetos conta-
minados (G1, 2020b). Os sintomas incluem, além de tosse e febre, dificuldades para respirar,
problemas gastricos, diarreia e, em casos mais graves, pneumonia, SARS e insuficiéncia renal
(ESTADAO-MG, 2020). O tempo de sobrevida do virus é de aproximadamente trés horas no
ar e de até trés dias em superficies como aco, metal e plastico (G1, 2020b). Casos Globais de
Coronavirus, COVID-19, sao registrados pelo Centro de Ciéncia e Engenharia de Sistemas
(CSSE), no portal da Universidade Johns Hopkins (JHU). A Figura 1 apresenta os dados do
dia 1° de abril de 2020, as 13h30, do horario de Brasilia.
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Figura 1 - Informacoes em tempo real sobre o Coronavirus no mundo
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Fonte: Systems Science and Engineering (2020)

Em decorréncia do alto fluxo de profissionais e de pacientes, os trabalhadores da enferma-
gem estao mais expostos a esses riscos, sobretudo biolégicos, em funcao de sua rotina profis-
sional. Esses profissionais envolvidos na dinamica da assisténcia ao paciente, focados no fazer
e impulsivamente instituidos em preservar a vida dos pacientes com risco iminente de morte
negligenciam a manutencao da sua integridade, se expondo aos riscos pertinentes desse aten-
dimento. Por esse motivo, eles se tornam mais susceptiveis a acidentes do trabalho e a doencas
ocupacionais (LIMA; SANTANA; PEREIRA DA SILVA, 2019).

Em marc¢o de 2020 foi estabelecida uma resolucao brasileira (ANVISA, 2020b) devido a
severidade e a crise sanitaria global decorrente do novo Coronavirus. Verificou-se que cuida-
dos com higiene e seguranca sao imprescindiveis no combate a doenca. Assim, o uso de dgua
e sabonetes, alcool a 70%, mascaras N-95, Face Shields, respiradores, luvas, roupa especial,
outros materiais sdo necessarios para a protecao, sobretudo, dos agentes de saiide, que sao os
profissionais que estao na linha de frente, atuando no socorro da sociedade nesse momento
de crise pandémica.

RESOLU(;AO — RDC n. 356, de 23 de marco de 2020, dispoe, de forma extraordi-
néria e temporéria, sobre os requisitos para a fabricacao, importacao e aquisi¢ao de
dispositivos médicos identificados como prioritarios para uso em servicos de satde,
em virtude da emergéncia de satide publica internacional relacionada ao SARS-CoV-2.

(ANVISA, 2020b)

Assim a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Brasil dispde a Nota Téc-
nica GVIMS/GGTES n. 04/2020: ORIENTACOES PARA SERVICOS DE SAUDE: MEDIDAS
DE PREVENCAO E CONTROLE QUE DEVEM SER ADOTADAS DURANTE A ASSISTENCIA
AOS CASOS SUSPEITOS OU CONFIRMADOS DE INFECCAO PELO NOVO CORONAVIRUS
(SARS-CoV-2) (ANVISA, 2020a). No documento, o érgao evidencia a imperatividade de se
adotarem agoes para impedir a propagacgao do virus como medida principal de controle.
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Em fungdo do momento atual de processo de recessao na industria, a dificuldade e a moro-
sidade em atender a demanda por materiais de protegao para os servicos de satide, entre outros
fatores, geraram iniciativas da sociedade civil no sentido de se manifestarem e se organizarem
para suprir essas requisicoes.

Em decorréncia disso, esforcos da iniciativa publica e privada, agentes produtores, fabri-
cantes individuais, makers etc. tém se reunido para formar uma forca-tarefa com o intuito de
fornecer materiais e Equipamentos de Protecao Individual (EPI) para os ambientes hospitalares.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar o modelo de producao colaborativa
de desenvolvimento e de producao de Face Shields baseado na cultura maker e no processo
de fabricacao digital. Em seu estudo “Makers, a nova revolucao industrial”, Anderson (2012)
descreve uma nocao de fabrica na qual o sujeito é o protagonista de todo o processo fabril do
desenvolvimento de um produto ou solucao desde a concepcao inicial até a etapa final de proto-
tipagem, todo esse desenvolvimento pode ser compartilhado de forma global. A Cultura Maker se
apropria de todos esses elementos, sendo fortemente presente em espacos de Fabricacao Digital,
semelhantes aos denominados FabLab, criados nos Estados Unidos pelo Massachusetts Institute
of Technology (MIT) (FOUNDATION FABLAB, 2020). Os FabLabs sao espacos colaborativos
de criacao, compartilhamento de conhecimento, criatividade, diversao e aprendizado e sao
equipados com diferentes ferramentas e equipamentos de fabricacao digital, que estao abertas
e acessiveis a todos os interessados em prototipagem das suas ideias e projetos. Diferentemente
das estruturas convencionais dos Makerspaces, FabLabs e Hackerspaces que centralizam em
um Unico espaco fisico o processo de fabricacao, esse modelo proporciona a organizacao dos
grupos makers de forma descentralizada, contudo, gerida como uma fabrica virtual (FREITAS,
2019). A premissa dessa iniciativa é conectar a academia, os voluntarios makers e o governo
de forma colaborativa, em 24 horas, para suprir uma demanda que a industria convencional
nao conseguiu atender.

2 Metodologia

A metodologia do projeto foi documental pautada na Resolucao — RDC n. 356 (ANVISA,
2020b) e alicercada no projeto concebido pela Prusa Printers. Na sequéncia, detalha-se os
documentos e as técnicas utilizadas.

O projeto foi baseado no modelo Prusa Protective Face Shield — RC3 (atualizagdo do mo-
delo RC1 e RC2) apresentado na Figura 2, de cédigo aberto (open source), e criado pela Prusa
Printers, empresa de impressao 3D com sede na Republica Tcheca.
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Figura 2 - Prusa Protective Face Shield model RC1 and RC2

Fonte: Prusa Printers (2020)

Entre as modificacbes estao a remocao dos furos hexagonais para uma maior velocidade de
impressao, com isso, as pegas passaram a ter pontos mais nitidos, dispensando a necessidade de
ventilacao, além de varias otimizacoes para impressao em pilha com quatro faixas de cabecga,
especialmente interessantes para impressao noturna (PRUSA, 2020), modelo que vem sendo
replicado em todo o mundo.

Figura 3 - llustracéo do Face Shield e Impressao do Modelo 3D
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Fonte: Projeto FSFL3D (2020)

Os protetores Face Shield (ver figura 2) evitam a contaminacao da mascara N-95 e aumen-
tam a sua vida util (GRSS/DIVISA/SVS/SES-DEF, 2020). Podem ser lavados com agua e sabao e
desinfetados com solucao de hipoclorito. O produto atende as normas estabelecidas pela RDC
n. 356, de 23 de marco de 2020 (sobre requisitos para producao de dispositivos médico prio-
ritarios em decorréncia do SARS-CoV-2). O EPI apresentado na Figura 4 é composto de duas
pecas de plastico PLA, ABS ou PETG, fabricadas por impressora 3D (Figura 4.a), uma lamina
de acetato (Figura 4.b) e um elastico de fixagdo na cabeca. A producao estd baseada em duas
pecas que podem ser impressas e que vao na parte superior e inferior do protetor. As demais
pecas — elastico e acetato — buscou-se no mercado.
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Figura 4 — Mascara de Protecao Face Shield

(a) Impressdo 3D

(b)Lédmina de
Acetato

Fonte: Projeto FSFL3D (2020)

Com base nas especificagoes técnicas supracitadas foi realizado um planejamento de pro-
ducéo e de distribuicao. A entrega inicial foi feita no Hospital Instituto Couto Maia, foram 200
unidades do EPI para suprir uma demanda emergencial de casos da COVID-19 na cidade de
Salvador. A partir da elaboracao de um protétipo que foi validado pelo Hospital Instituto Couto
Maia, deu-se inicio a producao de pecas pelo projeto em larga escala. Depois disso, o grupo foi
procurado pela diretoria da Secretaria de Saude do Estado da Bahia (SESAB) que prop6s uma
parceria para a producao do EPI, ja que existe uma caréncia grande por esses equipamentos
no mundo. Com a entrega das primeiras 200 unidades no Instituto Couto Maia, foi estabeleci-
da uma meta de producgao de mais 4.000 unidades do EPI para a SESAB. Portanto, a anélise
da criticidade da necessidade do EPI e a distribuicao dele para o Estado da Bahia ficou de
responsabilidade da SESAB.

No Brasil, emergiram diversas iniciativas praticas similares a essa proposta, o Quadro 1
lista as principais. Porém, essa tematica ainda tem uma caréncia de trabalhos cientificos que
apresentem modelos colaborativos para a producao de protetores faciais em impressao 3D.

Quadro 1 - Lista de Iniciativas de Produgao Face Shield

NoME po PROJETO INSTITUICAO RESPONSAVEL CipADE/ESTADO META (UNIDADE)
Face Shields UniSociesc Joenvile/ MG 500
Movimento Brasilia Maior Instituto Federal de Brasilia Brasilia/DF 50
Mascara Face Shield Universidade Federal de Lavras Labras/MG nao definida
Universidade Federal .
[TecCorona de Rio Grande Rio Grande/RS 150
Face Shield NF Universidade Estadual Nova Friburgo/RJ 660
do Rio de Janeiro
Face Shield Fab Lab Joinville Joenvile/MG 1.000

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)
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Ressalta-se que a maior parte das iniciativas apresentadas da Tabela 1 partiu de instituicoes
académicas de ensino. Portanto, o modelo proposto aqui neste artigo é diferente, pois integra
makers individuais, instituicoes de ensino e governo em um modelo anélogo a triplice hélice.

3 Resultados e Discussoes

Para atender a demanda urgente de Face Shield na cidade de Salvador, BA, foi organizado
o Projeto Face Shield for Life 3D. Um hub de makers voltado para a confeccao de material de
protecao facial por meio de impressao 3D, composto de um grupo de voluntérios, profissionais
de satude, professores, alunos e colaboradores de varias areas e instituicoes. Apés a fabricacao,
as pecas passam por um processo de higienizacao e sao distribuidas pela Secretaria de Satde
do Estado da Bahia (SESAB), parceira do projeto, e as Unidades Hospitalares do sistema pu-
blico. O grupo gestor do projeto é formado por pesquisadores da Escola Bahiana de Medicina
e Saude Publica (BAHIANA), Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Universidade Federal
do QOeste da Bahia (UFOB) e Centro Juvenil de Ciéncia e Cultura (CJCC). Além da SESAB, os
outros parceiros do projeto: ONG Instituto PEPO, o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia (IFBA), a Secretaria Municipal de Sustentabilidade, Inovacao e Resiliéncia
(SECIS), a ALGETEC - Solucbes em Engenharia e Satde e a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao do Estado da Bahia (SECTI).

Figura 5 - Processo Logistico do Projeto
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

O processo logistico de impresséao, de montagem e de higienizacao e entrega esta ilustrado
na Figura 5. Logo no inicio do projeto, formou-se um Grupo Gestor que ficou responsavel pela
logistica de coleta da producao e distribuicao do insumo para a Impressao 3D, organizagao do
grupo de montagem e higienizacao e o contato com os interessados para entrega do EPI. Ressal-
ta-se que a inclusao de novos makers no hub de impressao foi evoluindo de forma incremental.
No inicio, eram trés hubs de impressao, mas, com as campanhas na rede social, esse nimero
foi ampliado rapidamente chegando a mais de 60 (makers) com mais de 90 impressoras 3D
conectadas ao portal www.faceshieldforlife3d.com. Para a integracao de todas as informacgbes e
comunicacao com participantes, sociedade e outras iniciativas similares, foi concebido o portal
Face Shield for Life 3D (ver Figura 6).
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Figura 6 - Portal Face Shield for Life 3D
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Fonte: Projeto FSFL3D (2020)

O portal é atualizado duas vezes ao dia com as informacbes sobre o quantitativo de prote-
tores faciais produzidos e entregues para os participantes do projeto, mas também para outras
iniciativas similares. Além disso, pelo site do projeto, é possivel obter o molde das pecas, um
tutorial com videos e o manual para a fabricacao por outros makers, voluntarios e pessoas da
sociedade, ou seja, por individuos que queiram participar e contribuir para a seguranca e a
protecao dos profissionais de satde, tao importantes neste momento de combate a COVID-19.
Uma dificuldade encontrada foi a demanda por filamento (insumo da impressora 3D), prove-
niente de fora do estado, o que acarreta um delay no tempo de entrega. Assim, foi também
desenvolvida uma campanha para que os interessados em participar e em colaborar com o
projeto pudessem entrar em contato para fornecer material.
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Figura 7 - Unidades de Face Shields
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Pelo gréfico da Figura 7 percebe-se que entre 30% a 40% da meta ja foi atingida — 1.570
de 4.000, sendo 410 entregues — excelente resultado em termos de produgéo para um projeto
iniciado recentemente. O que significa um avanco consideravel na otimizagao do trabalho, de-
corrente de um esforco conjunto de pessoas empenhadas em doar seu know-how e seu tempo
em favor da sociedade.

4 Consideracoes Finais

Este artigo relatou o modelo de produgao colaborativa e descentralizada utilizando a co-
munidade de makers para fabricar protetores faciais com o intuito de ajudar os profissionais
de satde da cidade de Salvador. E importante ressaltar a multidisciplinaridade e os impactos
sociais e produtivos deste projeto, que, com suporte de impressoras 3D, tornou possivel atender
ao processo de fabricacao continua e organizada por uma gestao virtual.

Originando-se dos fundamentos do Do-It-Yourself (DIY) e do design para unificar os principios
industriais da manufatura aditiva, foi possivel caminhar para a implementacao de um modelo
de fabricacao virtual, promovendo a difusdo do conhecimento por meio de questionamentos
e de comentérios para a organizacao da producao colaborativa. Dessa maneira, ao incluir os
makers além da fabricacao, foi possivel criar um ambiente cooperativo de informagoes técnicas
e metodoldgicas para a manufatura das partes do protetor facial.

Dessa forma, enfatiza-se a participacao de estudantes, professores, profissionais de
diversas areas em conjunto, resolvendo conflitos operacionais e se organizando em grupos
de gestao, producao, compras, estoque, logistica de distribuicao, higienizagao e entrega para
executar o fluxo de trabalho do projeto. Destaca-se também que essa difusao do conhecimento
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proporcionou a criacao de um manual capaz de apoiar outros grupos de forma independente
a criarem seus circulos em suas cidades. Salienta-se que no site do Projeto Face Shield for Life
3D, foram registradas nove iniciativas em outras cidades.

Acredita-se que o presente trabalho possa contribuir para incentivar pesquisas futuras que
tratem, principalmente, do contexto social e econémico brasileiro em relacao a pandemia da
COVID-19, utilizando as questbes da industrializacao atrelada aos makers. A producao dos
protetores faciais em uma resposta rapida pelos makers e fab labs, que de maneira colaborativa
estao produzindo os Face Shields para os profissionais de saide sem nenhum custo, demonstra
a preocupacao genuina de diversos atores dos setores de variadas especialidades, voluntérios
e estudantes para com a satide dos que atuam diretamente no enfrentamento da pandemia do
Coronavirus, profissionais essenciais para a manutencao da vida dos infectados e para a satide
mental e emocional de seus familiares e amigos.

Espera-se, ainda, como resultado dessa iniciativa, bem como tantas outras pelo mundo,
fortalecer a unido e a solidariedade entre os cidadaos, com a colaboragao de muitos em razao
de todos, na esperanca de aprendermos a licao de que somos uma rede e que cada fio faz parte
da mesma trama ou teia. Acredita-se que estamos todos interligados e agora mais do que nunca,
com a ameaca “invisivel” de um virus de grande disseminacao e de certa periculosidade, é que
podemos tomar consciéncia disso.

Dessa forma, o Projeto Face Shield for Life 3D leva a ciéncia e a tecnologia a exercerem
seu papel mais fundamental, o de auxiliar a humanidade em suas questdes mais necesséarias e
urgentes.

5 Perspectivas Futuras

Na fase inicial do projeto, a inclusao de novos makers no hub de impressao 3D foi evoluindo
de forma incremental. No inicio do projeto eram trés hubs de impressao e com as campanhas
nas redes sociais, esse nimero foi ampliado rapidamente, houve uma evolucao exponencial
que fomentou a implantagao estruturada de um Centro de Pesquisa e Fabricacao Digital CO-
VID-19 (CPFD COVID-19) capaz de criar equipamentos open source de seguranga, protétipos
de respiradores mecanicos, valvulas e outros equipamentos que possam ser produzidos, testados
e validados para a utilizacao nas unidades de satde.

A perspectiva futura do CPFD COVID-19 é a de que seja um hub central que ira incre-
mentar os hubs menores para potencializar e ampliar a solugao existente com equipamentos de
Corte a Laser e Impressoras 3D com técnicas de Modelagem de Deposicao Fusionada (FDM)
e de Estereolitografia a Laser para Resina (SLA), visando a otimizar a producao e a validacao
de novas versodes da Face Shield, caixa de protecao, além da experimentacao e prototipagem
de outras solugdes como dispositivo para expansao de ventiladores e modelos open source, de
componentes comuns a ventiladores automaticos.
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