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EPIGRAFE

“Faca as coisas o mais simples que puder, porém niao as mais
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Albert Einstein



RESUMO

O presente trabalho é resultado do projeto de produto re-
alizado como Trabalho de Conclusdo de Curso de Design da
UFCG, que teve como foco a area de estudos da medicina
veterinaria. Foi verificado a existéncia de uma grande dificul-
dade ao inseminar artificialmente caprinos e ovinos devido a
anatomia peculiar deste tipo de animal. Sendo assim, junta-
mente com profissionais da medicina veterinaria, um estudo
foi realizado com o objetivo de conceber um aplicador com
uso de sémen congelado para caprinos e ovinos que fosse
capaz de ultrapassar esta barreira. Para desenvolver este
produto foram analisados aplicadores e outros métodos uti-
lizados atualmente na inseminagao de caprinos e animais de
pequeno porte, tais como caes e coelhos, com o intuito de
aferir a sua capacidade de ultrapassar a cérvix ovina. Durante
o processo, foram realizados testes em partes de animais
abatidos utilizando os mockups produzidos durante a fase de
concepgao de conceitos. Um conceito final foi gerado com
base nos testes realizados, e posteriormente refinado até a
forma final. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi atingi-
do, uma vez que o produto concebido conseguiu ultrapassar
a cervix ovina, trazendo entao a possibilidade de beneficios

para a ovino e caprinocultura.

Palavras-chave: Ovinos; Caprinos; Inseminacao Atrtificial;

Aplicador; Sémen Congelado.
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INTRODUCAO



1 INTRODUCAO

O campo de atuacdo de um designer vem se tornado cada
vez mais amplo com o passar do tempo. O trabalho associa-
do ao design tem trazido melhorias a qualidade de servicos
e produtos nos mais diversos setores, como por exemplo o

setor médico.

Existe hoje no mercado, uma grande variedade de utensilios
projetados para profissionais de salde, sejam estes volta-
dos aos cuidados com humanos ou animais. Assim como na
medicina humana, um médico veterinario também utiliza di-
versos instrumentos em sua rotina. Instrumentos estes, que
nem sempre foram desenvolvidos por profissionais especia-

lizados, causando a ineficiéncia ou até caréncia de utensilios.

Muitas vezes, o conhecimento médico acerca de um ser, nao
é suficiente para o desenvolvimento de um instrumento. O
projetista precisa ser instruido em outros quesitos, tais quais
métodos de producao, escolha de materiais e estudo da for-
ma. Desta maneira, mostra-se necessaria a parceria entre
conhecedores da drea médica e projetual para o desenvolvi-

mento de novos equipamentos médicos.

Os resultados obtidos destes estudos em conjunto, podem
acarretar no grande aumento da eficiéncia do trabalho mé-
dico, o que pode melhorar a qualidade de vida dos pacientes

ou até ser lucrativo para alguns segmentos.

O mercado de caprinos e ovinos é um segmento em ascen-
sao e o investimento na melhoria de sua reproducao é algo
que necessita de atencio. A inseminagao artificial € um tipo
de procedimento que tem sido cada vez mais utilizado nas
grandes criagdes. Sao muitas as vantagens em utilizar esse
método, dentre elas o aumento do nimero de animais ge-
neticamente superiores, a reducao dos custos com a ma-
nutencao dos reprodutores machos nas propriedades e a
prevencao da transmissao de doencas venéreas (TSUMA et
al,, 2015).

Infelizmente, devido a anatomia peculiar destes animais, a
inseminacao de caprinos e ovinos ainda nao atingiu resulta-
dos satisfatérios. As ferramentas e métodos utilizados nao
sao adequados aos animais, causando um baixo percentu-

al de eficiéncia do procedimento. Sendo assim, verifica-se




a necessidade do desenvolvimento de um instrumento que
possa melhorar o processo de inseminagao destes pequenos
ruminantes de modo a minimizar os custos e potencializar a

eficiéncia do método.

1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Como principais desvantagens na inseminacao artificial de
caprinos e ovinos pode-se citar o custo inicial dos equipa-
mentos, a necessidade de infraestrutura e de formacao de
inseminadores, e os riscos de contaminagdo ao animal (TSU-
MA et al, 2015). Além disso, observando alguns procedi-
mentos de inseminacio artificial realizados em animais de
médio e grande porte, verifica-se que o procedimento em
caprinos e ovinos é especialmente dificil e doloroso. Isso
acontece devido ao incomum cérvix do animal (canal apés
a vagina que deve ser ultrapassado para maior eficiéncia do

procedimento).

Anel et al. (2004) ja relatava e Oliveira (2009) reitera que a
cérvix desses animais possui uma estrutura de alta complexi-
dade que dificulta a entrada de instrumentos para a insercao
do sémen. Além disso a grande variedade na anatomia de
cada animal é a grande causa das dificuldades encontradas
em projetar um padrao para a espécie. Assim, os métodos
de inseminacdo mais comuns sdo por laparoscopia (proce-
dimento cirdrgico que requer sedar o animal, assim como
maior especializacao do profissional cirurgiao) e por exposi-
cao externa (o qual exige o estiramento da parede interna da

cérvix, acdo que provoca muita dor ao animal).

Apesar da laparoscopia apresentar um maior percentual de
sucesso, a capacitacdo dos profissionais para uma cirurgia
deste tipo requer tempo e investimento. Além disso, exis-
tem diversos obstaculos, tais como: anestesia, preparacao
do local para o procedimento e o periodo pés-cirdrgico. As-
sim, realizar este procedimento em uma grande criacao é

um processo de alto custo e muitas vezes inviavel.

Alguns especialistas optam ainda pela utilizacdo de instru-
mentos desenhados para outros animais na inseminacao des-
tes pequenos ruminantes. Entretanto, devido a forma pecu-

liar da cervix destes animais, o percentual de sucesso nao é
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satisfatério. Robinson et al. (201 |) discorrem sobre estudos
acerca dos diferentes métodos de inseminacdo, nos quais fo-
ram registrados métodos de inseminacao trans-cervical cujo

percentual de sucesso foi de apenas 25%.

Tendo em vista que os procedimentos utilizados atualmente
nao atendem completamente as necessidades apresentadas,
pode-se constatar que o desenvolvimento de um instrumen-
to que permita a inseminacao artificial em caprinos e ovinos
de forma mais eficiente traria beneficios para todas as partes

envolvidas (animal, veterinario e proprietario).

1.2 OBJETIVO GERAL

Projetar um instrumento de uso veterinario para insemina-

cao artificial em caprinos e ovinos.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolvimento de um sistema voltado para minimizagao

da dor animal;

- Desenvolver sistemas que permitam a inclusao do sémen

apoés o canal cervical.

1.3 DELIMITACAO DE ESTUDO

O processo de inseminagao consiste em trés etapas basicas:
|. Preparaciao do sémen.

2. Preparacao do animal (insercao do espéculo e localizagao

da cervix).
3. Penetracgao da cérvix.

O presente estudo tera como foco a etapa ndmero 3, as

demais etapas serdao contempladas em outros estudos.

)
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1.4 JUSTIFICATIVA

Quando um proprietario opta por reproduzir a sua criacio
utilizando o método de inseminacao artificial, espera-se van-
tagens que a reproducao natural nao traria. Dentre estas
vantagens esta o melhoramento genético e a certeza da fe-

cundacao.

Apesar dos muitos estudos acerca do processo hormonal e
de métodos de inseminacao realizados em caprinos e ovi-
nos, ainda nao foi concebido um instrumento adequado para
este procedimento. E a causa disso é a anatomia peculiar da
cérvix destes animais, que dificilmente consegue ser ultra-

passada por qualquer instrumento.

Andras (2013) relata que o método mais simples de inse-
minacdo é o vaginal, mas possui um baixo percentual de
concepcao. Os métodos cervical e trans-cervical possuem
um percentual muito maior, mas ¢ a laparoscopia (método
cirurgico) o método mais efetivo, mesmo sendo o proce-
dimento mais caro e complicado. Pode-se observar entao,
que os métodos com maior percentual de sucesso sido os
aqueles cujo o sémen consegue ultrapassar todo o caminho
da cérvix, seja através de cirurgia ou estiramento da parede
interna do animal. Desta forma, o desenvolvimento de um
instrumento que atinja o final do canal cervical sem a neces-
sidade cirdrgica ou estiramento (que pode acarretar na niao
sustentacao do feto), poderia trazer grandes beneficios para
a reproducio artificial de caprinos e ovinos, tais como o au-
mento do percentual do sucesso de inseminacao e a reducao

de custos do procedimento.

b
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 TECNICAS DE INSEMINACAO

Existem alguns procedimentos utilizados para a insemina-
cao de caprinos e ovinos, e nas grandes criagdes, os mais
utilizados sao a Laparoscopia e a inseminagao trans-cervical.
Para que o desenvolvimento do novo produto seja eficaz,
€ necessario o conhecimento de tais procedimentos e dos
materiais utilizados nos mesmos. Desta forma, pode-se en-
tender como a concepcao acontece e qual a melhor direcao

a ser seguida.

A laparoscopia é um dos procedimentos mais utilizados para
ainseminagao artificial em caprinos e ovinos, e o tipo de mé-
todo com maior percentual de sucesso. E uma técnica que
necessita de uma estrutura mais elaborada e de um profis-
sional treinado. Varago et al. (2009) diz que a laparoscopia
“requer equipamentos caros e mao-de-obra especializada.
Consequentemente, sua implementacao em um rebanho
dependera do sistema de producao adotado e da relagao

custo-beneficio proporcionada.”.

Vrisma (2014) relata que neste procedimento, o animal é
submetido a anestesia geral e posicionado com a barriga
para cima em um angulo de 45° (Figura 2). O laparoscépio
e o aplicador de sémen sao introduzidos através de cortes
feitos no abdéomen (Figura 1) e o liquido é depositado no

corpo uterino.

Figura |: Procedimentos de inseminagao. Fon-
te: google

Figura 2: Inseminacao Laparoscépica. Fonte: Google



Alvarez et al. (2012) diz que muitos autores observaram que
a baixa taxa de fertilidade obtida quando o sémen é aplica-
do via cérvix esta associada a curta penetragao. Assim, uma
inseminacao mais profunda via cérvix ou no Utero, aumen-
ta consideravelmente a taxa de fertilidade. A inseminacao
transcervical tem como objetivo inserir o sémen profunda-
mente no canal cervical. Quanto maior a distancia atingida,

maior a probabilidade de sucesso do procedimento.

Varago et al. (2009) explica que para esse procedimento é
necessario o uso de um espéculo (Figura 3a), e de um apli-
cador (Figura 3b) para que os anéis cervicais possam ser
ultrapassados de modo que o sémen possa ser depositado
diretamente no corpo do Utero. Em alguns animais, que pos-
suem formacoes cervicais mais complexas, faz-se necessario
o uso de pingas cirurgicas (Figura 3c) para facilitar a entrada

do aplicador.

2.1 ANATOMIA DO ANIMAL

Segundo Granado, Dia e Sales (2006) o aparelho reproduti-

vo feminino de cabras e ovelhas é constituido por:

- Ovdrios

- Tubas uterinas

- Utero

- Cérvix: um conduto quase sempre fechado constituido por
4 a 6 anéis.

- Vagina: Situada entre a cérvix e a vulva, é ampla e tubular,
com 8 a 9cm de comprimento.

- Vulva: parte mais externa do aparelho genital da fémea.

Na inseminacao artificial a maior barreira a ser ultrapassada
¢ a cérvix. Segundo Tsuma et al. (2015), comparado ao resto
da genitalia, a cérvix é uma estrutura firme que forma a jun-
cao entre a vagina e o Utero. Mede entre 2,5 e 4 centimetros

e contém uma média de cinco anéis cervicais.

Oliveira (2009) diz que a inseminagdo cervical profunda é
diferente entre espécies, sendo mais complexa em ovelhas
devido a anatomia da cervix. Os anéis cervicais representam
a maior dificuldade neste procedimento, pois o segundo e
terceiro anés sao frequentemente desalinhados com o pri-

meiro, dificultando o direcionamento da pipeta de insemina-

Figura 3: Intrumentos médicos. Fonte: Google

Uterine horn
Oviduct

Infundibulum

Ovary

Broad ligament

Cervix
Uterine body

Vagina

Vulva

Figura 4: Vista frontal do aparelho reprodutivo
da fémea. Fonte: Factsheet
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cao. Fatores como raca, nimero de partos e idade influen-

ciam a forma da cérvix ovina.

Sendo assim, a forma da cérvix varia nao apenas entre es-
pécies, mas entre animais, o que dificulta ainda mais a iden-
tificacio de um padrao para o design de um instrumento.
Pode-se verificar na figura 5 a variacao estrutural dos anéis
cervicais e a dificuldade de transpassa-los onde, consideran-
do uma pipeta rigida, em “A” o canal é facilmente ultrapassa-
do, em “B”, existe uma maior dificuldade e em “C” os anéis
sao completamente desalinhados, tornando a entrada invia-

vel.

Figura 5: Variacdo entre a cérvix de diferentes animais. Fonte: Oliveira (2009)

2.3 CONCLUSOES DA REVISAO DE
LITERATURA

- Os ovinos e caprinos sao particularmente dificeis de exe-
cutar inseminacao artificial, em especial os ovinos, devido ao
formato da cérvix desses pequenos ruminantes, que é cons-

tituida de anéis com diferentes variacées de alinhamento.

- Existem alguns métodos de inseminacao artificial em capri-
nos e ovinos, sendo os mais utilizados a inseminacao trans-

cervical e a laparoscopia.

- As chances de sucesso de uma inseminagao artificial estao
diretamente ligadas ao quao préximo do Utero o sémen é
depositado, isto é, o quio longe consegue-se ultrapassar na

cérvix.



LEVANTAMENTO E
ANALISE DE DADOS



3 ANALISE DE DADOS
3.1 ANALISE DA OPORTUNIDADE

A criacdo de caprinos e ovinos é algo que se espalha pelo
mundo todo. Estas criagées tem como objetivo a producao
de carne, leite, couro e 13, e o melhoramento genético pode
melhorar a qualidade destes produtos. Andras (201 3) analisa
estudos que mostram que a producao oriunda da caprino e
ovinocultura, estao em constante ascensao com o passar dos
anos. Melhorar a qualidade da prole e diminuir o custo da

reproducao sio fatores que podem potencializar as criagoes.

Os métodos de inseminacao artificial existentes atualmente,
causam dor ao animal ou exigem um procedimento cirdrgico
que poderia ser evitado. Isto acontece porque ultrapassar o
canal cervical dos caprinos e ovinos sempre foi um desafio,
seja para veterinarios, técnicos especializados ou académi-

COos.

Ultrapassar essa barreira pode significar uma grande revolu-
¢ao nesse campo de atuacgao, seja academicamente ou pro-
fissionalmente. Além disso, uma inseminacao artificial mais
eficiente pode trazer uma melhor qualidade de vida para es-

tes pequenos ruminantes.

Para determinar qual o tipo de inseminacao mais adequado
a este estudo, alguns fatores devem ser levados em consi-
deracao, dentre eles o tempo do procedimento, o custo e o

percentual de prenhez.

Segundo estudos realizados por Cardoso et al. (2009), exis-
tem diferencas significativas quanto ao preco e o tempo para
realizar os diferentes procedimentos de inseminacgao. O pro-
cedimento via cervical tem duragao de aproximadamente 56
minutos, enquanto a laparoscopia leva aproximadamente
126 minutos para ser concluida. Isso significa que no espaco
de tempo que se realizam 4 laparoscopias, pode-se realizar

9 inseminacodes transcervicais (Figura 6).

Analisando o grafico (Grafico |) gerado a partir dos estu-
dos de Cardoso et al. (2009) pode-se concluir que o melhor
custo-beneficio é a inseminacao via cervical com o uso de
sémen fresco. Apesar do custo do procedimento laparoscé-

pico ser o mais caro, o seu percentual de prenhez faz com

Figura 6: Relacdo de tempo
entre procedimentos. Fonte:

Acervo pessoal

AN



Custo (R$)
A
108,23

52,92

24,25

Trans-cervical com
sémen congelado

Trans-cervical com
sémen fresco

Laparoscopia

»

14,7 58,8

L

Prenhez (%)

Gréfico |: Relagdo entre o custo por cordeiro produzido e o percentual de prenhez. Fonte: Acervo pessoal

que o custo por cordeiro produzido seja menor que a inse-
minagao via cervical com o uso de sémen congelado, que

por sua vez possui um baixo percentual de prenhez.

A inseminagao via cervical com uso de sémen fresco possui
um percentual de prenhez préximo a laparoscopia e o custo
por cordeiro produzido é o menor. Entretanto, esse proce-
dimento tem suas limitagdes, uma vez que o sémen fresco

nao permite grande flexibilidade de uso.

Segundo Goncalves e Neves (201 1) “a utilizagao do sémen
fresco na inseminacao artificial € muito simples. Ele é o que
oferece as melhores taxas de gestacao, quando efetuada
corretamente, porém é o que apresenta menor flexibilidade
quanto a sua utilizacdo.” Desta forma, apesar de ser o pro-
cedimento de menor custo, ela ndo permite grandes feitos,
uma vez que o sémen fresco pode se tornar inutilizavel ra-

pidamente.

Gongalves e Neves (201 I) também relatam que a utilizagao
do sémen congelado “é o que permite maior flexibilidade
de uso, porém é o que sofre as mudancas mais drasticas
quanto a sua qualidade pés-descongelamento.” Isso significa
que o material pode ser transportado por maiores distancias
ou guardado por um periodo maior de tempo, mas como
consequéncia, a qualidade do sémen seri irreversivelmente

afetada.

Sendo assim, para que a inseminacao artificial transcervical

20 ¢



apresente maiores vantagens em relacao a laparoscopia, seja
utilizando sémen fresco ou congelado, é necessario o cres-
cimento do percentual de prenhez e, para que isso ocorra,
a aplicacao do liquido deve ser feita mais préxima ao uUtero,

isto é, mais profundamente na cervix do animal.

3.2 ANALISE DE SIMILARES

Esta etapa tem como obijetivo levantar os diferentes tipos de
instrumentos utilizados na inseminacao artificial de caprinos
e ovinos atualmente, levando em consideragao os diferen-
tes tipos de sistema, mesmo que estes nao sejam projetados

para pequenos ruminantes.

O primeiro tipo analisado (figura 7) trata-se de um catéter

rigido metalico que pode ser encontrado em diferentes ta-
manhos e didmetros. Esse tipo de instrumento é utilizado na  Figura 7: Inseminador artificial para caprinos e
. L . . ovinos. Fonte: Google

inseminacao com sémen congelado. Ele pode ser facilmente
esterilizado e é adequado ao tamanho universal dos canudos
de esperma (figura 8). Entretanto, por ser um catéter rigido,

a estrutura nio permite a ultrapassagem dos anéis cervicais.

Semelhante a este instrumento existem inseminadores para
pequenos ruminantes e animais de pequeno porte (figura 9).

Este catetér possui o didametro de apenas 2mm que aumen-

ta a probabilidade de ultrapassagem do canal cervical. Sua

Figura 8: Canudo de sémen congelado com cor-
tador. Fonte: Google

ponta arredondada evita que o animal seja machucado, e sua
outra extremidade é compativel com grande parte das serin-
gas existentes no mercado. Apesar de mais eficiente que o
primeiro modelo apresentado, este instrumento apresenta
o mesmo problema. Ambos sao rigidos, desta forma dificil-

mente ultrapassarao todo o caminho cervical. \

Outro instrumento bastante utilizado é o catetér descar-
tavel (figura 10). Esses sdo de baixissimo custo, podendo

ser comprado por centavos quando adquirido em grandes

quantidades. E de certa forma flexivel e possui a extremi-
dade arredondada para evitar que o animal se machuque.

Sua estrutura entretanto ¢ originalmente projetada para bo-

, . N \ ' &
vinos. Desta forma, o didmetro do catéter nao se adequa a :
pequenos ruminantes. u {

¢ @

Analisando estudos de Sohnrey e Holtz (2005), encontrou-se

Figura 9: Inseminador para pequenos animais.
um método que possui um percentual favoravel comparado  Fonte: Google



a laparoscopia. Neste procedimento utiliza-se um espéculo,
uma lanterna, uma pinga cirdrgica, um catéter com estilete e
um tubo de poliestireno de | mm preso a uma seringa (figura
I 1. Neste procedimento, a pinga deve segurar a extremida-
de da cervix enquanto o cateter é posicionado; depois disso,
o tubo ¢é inserido dentro do catéter e o sémen é empurrado
com a seringa. Esse método apresentou niimeros satisfaté-
rios, entretanto, trata-se de uma improvisacao. Além disso,
o uso da pinga ainda se faz necessario, o que provoca dor ao

animal.

Além dos instrumentos utilizados em caprinos e ovinos, ou-
tros dois instrumentos se mostram importantes para este
estudo. O primeiro é um inseminador para ovinos (figura
[2). Esse instrumento, utiliza um catéter de borracha com a
ponta em espiral, que se adequa a cérvix suina, e um fibros-
coépio (instrumento que permite a visualizacao do interior
do animal). Devido a sua forma, ele pode ser facilmente po-
sicionado no animal e com o auxilio do fibroscépio o ins-
trumento é direcionado sem dificuldades. O fibroscépio é
um instrumento muito eficiente e Util neste processo, no en-
tanto, seu alto custo dificulta a possibilidade de trabalho em
campo. E o catéter por sua vez, nao se adequa a anatomia

caprina ou ovina.

O inseminador para coelhos (figura 13) também tem quali-
dades a serem consideradas. Ele possui a pega com um pro-
jeto mais elaborado que os demais inseminadores encontra-
dos. Seu design se ajusta ao formato da mao e seu sistema
permite uma melhor precisao no momento da aplicagio. Seu
reservatério de sémen pode ser encaixado na parte inferior,
0 que permite que a preparagdo do material seja feita com
maior antecedéncia. E considerado um inseminador de alta
qualidade para coelhos, entretanto nao se adequa a caprinos
ou ovinos, uma vez que possui um catéter rigido e com dia-

metro inadequado para os pequenos ruminantes.

A seguir, no quadro |, as informagdes coletadas na andlise
dos produtos similares sao apresentadas destacando as prin-
cipais caracteristicas de cada produto para melhor compa-

ra-los.

Figura 10: Catéter descartavel. Fonte: Google.

Figura | I: Instrumentos para inseminacao. Fon-
te: Sohnrey e Holtz (2005)

Figura 12: Instrumentos para inseminacao de
ovinos. Fonte: Google

Figura 13: Instrumento para inseminacido de
coelhos. Fonte: Google
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3.3 ANALISE ESTRUTURAL

Nesta andlise, o objetivo é ver como o sémen é manipulado
durante os procedimentos analisados, de forma a identificar
os padrdes de armazenamento e transporte, seja com o sé-

men congelado ou fresco.

Os aplicadores que utilizam sémen congelado sio estrutura-
dos como representado na figura | 3. Esses instrumentos sdo

constituidos por:

A: Embolo

B: Corpo

C: Trava para pipeta descartavel

D: Pipeta descartavel

E: Palheta fina (Canudo de Sémen congelado)

Existem disponiveis no mercado, diversos tipo de pipetas
descartaveis. Se tratam de capas plasticas esterilizadas para
facilitar a higienizacao quando se realiza o procedimento em
varios animais. Estas capas descartaveis demonstradas em D,
sao inseridas em B e fixadas através de um sistema simples

de trava representado em C.

O sémen congelado ¢ transportado de duas principais ma-
neiras: através das palhetas médias ou finas. As palhetas sao
canudos plasticos utilizados para o transporte de sémen, a
palheta média mede 133mm de comprimento, 2,8mm de
diametro e possui uma capacidade total de 0,55ml, e a pa-
Iheta fina tem um comprimento de |33mm, um didmetro de

[,9mm e a capacidade total de 0,28ml.

As palhetas finas estao sendo cada vez mais utilizadas devido
as suas vantagens de transporte e de uso. Estes canudos, re-
presentados em E, possuem uma ponta fechada por algodao
hidréfobo e com talco polivinilico que se gelatiniza formando
uma bucha. Na pipeta exemplificada ao lado, essa ponta de
algodao deve ser encaixada na ponta do émbolo A e inserido
dentro de B, para que entdo o inseminador possa empurrar

A em direcdo a B e assim o sémen seja inserido no animal.

Para o uso de sémen fresco, o procedimento segue o mes-

mo principio de empurrar o sémen. Primeiro deve-se inserir

T

@

Figura |3: Aplicador de
sémen. Fonte: Acervo
pessoal

)
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o catéter no animal e em seguida encaixar a seringa (figura
[4), previamente carregada, na ponta da seringa. Em segui-

da, deve-se empurrar o @mbolo e inserir o s€men no animal.

: S

Figura 14: Catéter encaixado a seringa. Fonte: Acervo pessoal

3.4 ANALISE DA TAREFA

O objetivo desta andlise é entender os passos de uma inse-
minacao artificial com o sémen congelado, de modo a iden-
tificar as necessidades ergonémicas relevantes a concepgao

do novo produto.

A inseminagao analisada trata-se de um procedimento pa-
drao utilizando um aplicador comum com o uso de sémen

congelado, como pode-se observar na figura 15.

. Preparar o sémen.

(\%%

/0\7

3. Carregar o aplicador
com o sémen.

N
u ?,
§ 1 5. Localizar o inicio da
N 4 cervix e traciona-la para
< 4 fora

Ve

Figura 15: Procedimento de inseminacao artificial. Fonte: Acervo pessoal

2. Encaixar a protegao do
aplicador.

;\/’77

ﬁZ}

= )

i

4. Inserir o espéculo no
animal.

[FNM@
/
L K;

6. Inserir o sémen no

e 70,
animal.

s

e
i

25

)

N



Na etapa |, o inseminador deve preparar o sémen. Primei-
ramente, retira-se a palheta com o sémen congelado do tan-
que de nitrogénio e a deposita em um recipiente com agua

quente.

Enquanto aguarda-se que o conjunto atinja a temperatura
adequada, deve-se encaixar a capa protetora ao aplicador
(etapa 2), que deve ser devidamente travada. Apds isso, de-
ve-se carregar o aplicador para a inseminacgao. Para que isto
aconteca, o profissional responsavel deve cortar a ponta da
paleta fina e inseri-la dentro do aplicador (etapa 3), empur-

rando-a até que se possa enxergar a sua extremidade.

Com o aplicador preparado, deve-se inserir o espéculo no
animal (etapa 4) - este procedimento pode ser realizado por
algum ajudante concomitantemente a preparacao do aplica-
dor — e localizar a entrada da cérvix com o auxilio de uma
lanterna. Finalmente, deve-se inserir o sémen dentro da cer-

vix do animal (etapa 5).

3.5 ANALISE ANATOMICA

O obijetivo desta andlise é ter um contato real com as infor-
macoes levantadas na revisao de literatura acerca da anato-

mia do animal.

Com o auxilio de um veterinario, foi retirado o aparelho re-
produtor de uma ovelha, que possui uma estrutura cervical
mais complexa que uma cabra. Segundo o profissional, este
se tratava de um animal que nao chegou a gerar um feto,
desta forma, sua estrutura cervical esta intacta. Como po-
de-se observar na figura 16, partindo da vagina aos chifres
uterinos, todo o aparelho possui um comprimento médio
de 25cm.

Ao fazer um corte longitudinal no sentido vagina-Utero, en-
contra-se a entrada da cérvix (figura 17), que fica a apro-
ximadamente |10cm do inicio do aparelho reprodutor. Ao
tatear pode-se sentir a diferenca entre as texturas. A cérvix
é formada de um tecido fibroso e resistente, trata-se de uma

regiao tubular de entrada muito estreita.

A parte inteira mede aproximadamente 6cm (figura 18) e

os anéis cervicais formam uma estrutura de dificil entrada.

10em —

I15ecm —

20em —

25cm —

Figura |6: Aparelho reproduto de uma ovelha.

Fonte: Acervo pessoal

)
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Devido ao desalinhamento dos pri-
meiros 3 anéis, o tamanho e a carac-
teristica fibrosa do local, a entrada dos
instrumentos levantados na andlise de
similares nao se mostra possivel. Uma
pipeta rigida, mesmo com um didme-
tro menor que 5mm, ndo conseguiria
ultrapassar o segundo anel. Para tal,
seria necessario o alargamento do lo-
cal, o que atualmente ¢é realizado com
o auxilio de duas pingas, como descrito

no levantamento bibliografico.

Figura 17: Inicio da cérvix ovina. Fonte: Acervo pessoal

Observando essas caracteristicas da ovelha, conclui-se que o

instrumento projetado deve tornar possivel a passagem por

esta estrutura, que se mostra particularmente desafiadora

nos primeiros anéis (figura |8).

| cm

5cm

10 cm

Figura 18: Estrutura cervical. Fonte: Acervo pessoal
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3.6 CONCLUSOES DAS ANALISES DE
DADOS

Apés a realizacao de todas as andlises, mostrou-se importan-

te destacar os pontos a seguir.

3.6.1 ANALISE DA OPORTUNIDADE

- A laparoscopia é o procedimento que apresenta o maior

percentual de prenhez.

- Os melhores resultados obtidos na inseminacao transcervi-

cal sio com o sémen fresco.

- O congelamento do sémen é necessario para maior dura-

bilidade do material.

- A taxa de prenhez e o tempo de aplicacao de um procedi-
mento estao diretamente ligados ao custo da inseminacao e,
consequentemente a escolha do método a ser adotado por

um criador.

3.6.2 ANALISE DE SIMILARES

- A forma da extremidade do catéter pode evitar que o

animal se machuque durante a penetracao.

- O catéter flexivel promove maior conforto ao animal,

entretanto o catéter rigido permite uma entrada mais facil.

- Os aplicadores para sémen congelado utilizam coberturas
descartaveis e tem o diametro compativel com as palhetas

padronizados.

- O método que conseguiu melhores resultados foi a im-
provisacao estudada por Sohnrey e Holtz (2005). Os demais
produtos nao conseguem ultrapassar todos os anéis da cér-

ViX.

- O didametro do catéter é de extrema importancia tendo
em vista que a intersecao dos anéis cervicais, devido as va-

riacoes de desalinhamento, pode ser de | mm ou até mesmo

)
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nula.

- O aplicador de sémen para suinos (figura 10) utiliza o for-

mato peniano do porco como base.

- O aplicador para coelhos (figura |3) possui sistema e estu-
dos ergonoémicos para garantir a precisdo da quantidade de

sémen injetada.

3.6.3 ANALISE ESTRUTURAL

- As palhetas mais utilizadas sao as finas.

- Em ambos os casos, o procedimento consiste em empur-

rar o sémen para dentro do animal.

3.6.4 ANALISE DA TAREFA

- Existe um tratamento especial ao sémen antes da aplicacao
de modo que este nao pode ser exposto ao ambiente por

um longo periodo.

- A utilizacdo de um espéculo e uma lanterna sio essenciais

para localizar a entrada da cérvix.

3.6.5 ANALISE ANATOMICA

- A parede cervical é bastante rigida.

- A estrutura possui poucos centimetros de comprimento e

se mostra muito estreita.

- Os primeiros anéis sdo os mais desalinhados e desafiado-

res de ultrapassar.

29
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4 REQUISITOS E PARAMETROS

Tendo como base os dados coletados durante as analises,

foram gerados os requisitos e parametros mostrados na ta-

bela abaixo.

ESTRUTURAIS

MATERIAIS

USO/ERGONOMICOS

REQUISITOS

Ter comprimento que atinja o
final da cérvix

Permitir a abertura do canal
cervical

Permitir a passagem entre os
anéis cervicais

Evitar lesdes ao animal durante a
penetracao

Pipeta com facil higienizagao
entre inseminacoes

Ser compativel com o armazena-
dor de sémen universal

Evitar acimulo de impurezas

Pipeta descartavel

Corpo facilmente esterilizavel

Permitir precisao ao inserir a
pipeta.

Evitar longa exposicao do sémen
ao ambiente

Permitir o uso com qualquer
mao

Facil recarga entre procedimen_
tos.

PARAMETROS

Pipeta com um minimo de 18cm

Sistema de expansao

Estrutura compativel com a
anatomia do animal.

Extremidade com formato
arredondado

Corpo facilmente susbtituido por
sistema de fixagao.

Palheta fina : 13,3mm de compri-
mento e |,9mm de didmetro

Sistemas funcionais e pecas
pequenas devem se manter na
parte externa do animal

Superficie lisa sem ranhuras

Utilizar PE como material

Aco inox AlSI - 420 ou PEAD

Aplicar dimensoes sugeridas por
Dreyfuss (2005)

Procedimento de curto tempo
de duracao

Possuir formas simétricas

Pistao que se acople ao algodao
da palheta.

0
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5 ANTEPROJETO

Primeiramente, para a etapa de desenvolvimento dos con-
ceitos projetuais, foram levantadas algumas referéncias es-

truturais que pudessem auxiliar o processo criativo.

Em seguida foram definidos dois pontos de partida para a ge-
racao de conceitos: geragao de conceitos observando o mo-
delo desenvolvido e testado por Sohnrey e Holtz (2005) e

geragao de conceitos inspirados em instrumentos médicos.

As ideias sao explicadas através de desenhos e aquelas sele-
cionadas tiveram mock ups produzidos e testados. O obje-
tivo principal do produto é a transposicao de uma barreira
fisica do animal, desta forma os conceitos foram guiados por
esta vertente, e os testes realizados no animal (aparelho re-

produtor obtido em abatedouros).

Os conceitos que obtiveram maior sucesso nos testes, fo-
ram melhor detalhados e testados novamente. Por fim, ob-
servando os testes realizados e os requisitos do projeto, foi

escolhido o conceito mais adequado para o produto final.

5.1 REFERENCIAS

Durante o levantamento de dados, algumas imagens guia-
ram a pesquisa de referéncias visuais e estruturais. Devido
a semelhanca visual entre o aplicador de sémen e alguns
instrumentos cirdrgicos utilizados em outras areas, alguns
elementos se tornaram interessantes, especialmente os ins-
trumentos utilizados em procedimentos uretrais e venosos
(Figura 19).

Observando e estudando estas estruturas, suas funcionali-

dades se mostraram interessantes ao problema em questao.

5.2 GERACAO DE CONCEITOS

A geracao de ideias foi guiada pela funcionalidade da extre-
midade do produto. Sendo assim, os sistemas funcionais re-

ceberam maior atencao apds a concepcao dos mock ups.

&




CONCEITO 1

Pensando em um principio de abrir o canal cervical, o con-

ceito | tem como inspiracdo o tubo endotraqueal (figura 18). 2

Ao pressionar uma bolsa cheia de ar ou 4gua destilada, a ex- I

tremidade inflaria e ao soltar ela desinflaria, abrindo o canal J

aos poucos até atingir a porcao final da cérvix. /j
-

Figura 18: Tubo endotraqueal. Fonte:
Google
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Figura 19: Desenhos do conceito |
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34



CONCEITO 1 - MOCKUP

Para o mockup deste conceito, foi utilizado um tubo endo-
traqueal infantil e uma seringa para inflar o balao (figura 21).
A ponta e o tubo foram modificados para atingir 4mm de

diametro.

Os testes foram realizados em um aparelho reprodutor de
uma fémea caprina recém abatida. O teste com o conceito
| (figura 22) nao obteve sucesso. Seu diametro inadequado
impediu a entrada do aparato e o balao utilizado mostrou-se
muito agressivo, de modo que aumentaria exageradamente
0 espaco entre os anéis cervicais, machucando o animal e

ainda criando riscos de aborto.

Um protétipo com um didmetro menor poderia obter re-
sultados mais positivos, entretanto a forma que o balao infla
impede que o tubo continue prosseguindo pelo canal cervi-
cal se tornando entao, mesmo desinflado, um obstaculo ao

invés de um facilitador.

Figura 21: Mockup do conceito |

Figura 22: Teste com mockup do conceito |
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CONCEITO 2

Este conceito foi criado a partir de um instrumento médico
conhecido como alargador venoso (figura 23). Seu objetivo,
seria permitir uma entrada mais facil por entre a cervix do
animal. Tendo em vista que este intrumento é utilizado para
abrir canais delicados e estreitos como os vasos sanguineos,
poderia obter sucesso em um canal dificultoso como o deste

estudo.

Figura 23: Alargador venoso. Fonte:
Acervo pessoal

Figura 24: Desenhos do conceito 2




Figura 25: Desenhos do conceito 2




CONCEITO 2 - MOCKUP

Para o mockup deste conceito, foi utilizado o chamado alar-
gador venoso (figura 26) em sua forma original com 4mm de

diametro.

Os testes foram realizados no mesmo aparelho reprodutor
utilizado no Conceito |. Como pode-se observar na figura
. . Figura 26: Alargador venoso. Fonte:
27, o teste com este mockup foi bem sucedido. Apesar do  Acervo pessoal
diametro inadequado, o formato da ponta e o material auxi-

liaram a passagem do aparato no canal cervical.

Uma pipeta baseada nas formas desse instrumento feita com
um didmetro menor poderia ser ideal para a completa pas-

sagem em uma fémea ovina.

Figura 27: Teste com mockup do conceito 2
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CONCEITO 3

Tomando inspiragao em um cateter utilizado em cirurgias de
calculo renal chamado “malecot” (figura 28), criou-se o con-
ceito 3, cujo objetivo é abrir o canal cervical aos poucos até
atingir o fim dos anéis. Apés isso, a palheta seria inserida com

o auxilio de uma haste metalica.

Figura 29: Desenhos do conceito 3

Figura 28: Malecot Fonte: Google




Figura 30: Desenhos do conceito 3




Figura 31: Desenhos do conceito 3




CONCEITO 3 - MOCKUPS

Foram feitos mockups da extremidade e de empunhadoras,
estas foram baseadas nas dimensdes propostas por Tiilley
(2005).

Em seguida, foram feitos testes para aferir a viabilidade da

extremidade assim como a ergonomia das pegas.

Figura 32: Mockup do conceito 3 Figura 33: Detalhe do mockup do conceito 3

Figura 34: Mockups do conceito 3



CONCEITO 3 - TESTES COM MOCKUPS

Realizando os testes foram definidas as dimensdes corretas
e quais elementos deveriam ser acrescentados para tornar a

uso mais apropriado as necessidades do usuario.

O primeiro modelo (figura 35) foi manuseado por diferen-
tes usuarios e todos consideraram que o mesmo deveria ser
mais largo. A curvatura da parte posterior foi apreciada por
todos e o tamanho total da empunhadura se mostrou exa-

gerado.

Avaliando as consideragées do modelo |, foi concebido o
modelo Il (figura 36). Desta vez, os usuarios acharam a em-
punhadura demasiada larga, entretanto o tamanho total foi

corrigido e se mostrou adequado.

Considerando ainda a usabilidade, foi mostrada uma neces-
sidade de um elemento que se assemelhasse ao uso de uma
seringa, uma vez que ha uma porgao a ser empurrada com
o polegar para inserir a palheta de sémen. Este elemento foi
inserido na parte posterior para ser utilizado conforme pode

ser visto na figura 38.

Figura 37: Teste com modelo llI Figura 38: Teste com modelo llI

Figura 35: Teste com modelo |

Figura 36: Teste com modelo Il
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Realizou-se entdo um teste no aparelho completo (figura
39). Logo em seguida o canal vaginal, assim como o inicio da
porcao uterina, foram abertos para melhor visualizacao do
inicio e fim da cervix, dessa forma pudemos verificar se o

catéter ultrapassou todo o canal.

O conceito 3 obteve bons resultados. O formato da extre-
midade n3o facilitou entrada do tubo, entretanto sua funcao
de abrir auxiliou a passagem entre os anéis cervicais. Verifi-
cou-se porém que a abertura deveria ser possibilitada mais

préxima a extremidade.

O material utilizado, um canudo polimérico de 4mm de
diametro externo com uma parede de 0,5mm de espessura,
mostrou-se flexivel o suficiente para se curvar a cervix sem
grandes danos ao animal, e forte o suficiente para conceber

a abertura interna do canal.
Tendo em vista os resultados dos testes realizados anterior-

mente, uniu-se a forma do conceito 2 com as funcdes do

conceito 3 e criou-se um novo modelo.

Figura 40: Teste com mockup do conceito 3

Figura 39: Teste realizado em caprino

44



O objetivo deste modelo seria permitir uma passagem mais
rapida e facil pelo caminho cervical. Para isto, uniu-se o for-
mato da extremidade do conceito 2 ao sistema de abertura
do conceito 3, dando origem ao modelo observado na figura
41.

Ao realizar o teste na fémea caprina (figura 42), foi observa-
do que a entrada foi realizada mais facilmente, entretanto,
ela nao seria possivel em um canal mais tortuoso e apertado,

como é o caso da fémea ovina.

Por isto, realizou-se um segundo teste, esta vez em uma fé-
mea ovina. Na figura 43 a linha verde mostra onde se encon-
tra o final do canal cervical e a linha amarela o quao longe o

protétipo atingiu.

Pode-se observar que apenas cerca de 75% do caminho foi
percorrido. Desta forma, pode-se concluir que este concei-
to é completamente eficiente apenas em fémeas caprinas,

nao atingindo completamente o objetivo deste estudo.

Figura 42: Teste com novo conceito em caprino

Figura 43: Teste com novo conceito em ovino

Figura 41: Novo conceito gerado




CONCEITO 4

Levando em consideracio todos os testes e conclusdes an-

teriores, criou-se um novo modelo.

Este conceito une dimensdes que seriam ideais para ultra-
passar a cervix juntamente com uma pega que melhora o
manejo fino (figura 44), proporcionando precisao e veloci-
dade.

Mwng' 0 'no
‘Mw:%,_ ?Qgc'ls'xo
e Velociphoe

Figura 44: Manejo fino. Fonte: Google

Figura 45: Desenhos do conceito 4



CONCEITO 4 - VARIACOES DE PEGA

Figura 46: Desenhos do conceito 4
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CONCEITO 4 - VARIACOES DE PEGA

Figura 47: Desenhos do conceito 4
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CONCEITO 4 - MOCKUPS

Foram feitos mockpus da extremindade e das pegas sepa-
radamente com o objetivo de testar sua funcionalidade e a

ergonomia respectivamente.

Para o mockup da pipeta foi utilizada uma haste metalica de
[.5mm de diametro. onde primeiramente foi realizado um
teste em uma fémea caprina e em seguida em uma ovina
(figura 49).

Os testes obtiveram grande sucesso, uma vez que foi pos-
sivel passar completamente a cérvix e de forma mais rapida

que nos testes anteriores.

Para os testes das pegas foram feitos diversos mockups em

massinha de modelar para testes com os usuarios, como po-

de-se observar na figura 49.

Figura 48: Teste com mockup do conceito 4

Figura 49: Teste com mockups do conceito 4
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5.3 DEFINICAO DE CONCEITO

Analisando os resultados de todos os testes realizados ante-
riormente foi selecionado o conceito que melhor atendeu as

necessidades desse projeto.

O conceito nimero | n3o conseguiu ultrapassar comple-
tamente a cérvix, logo foi descartado. Os conceitos 2 e 3
atingiram o objetivo de entrada em um caprino, porém mos-
traram dificuldades ao realizar a entrada em um ovino. O
conceito 4, por sua vez resultou em precisao e velocidade a

entrada, sendo assim este foi o conceito selecionado.

Dentro do conceito 4 foram geradas algumas alternativas
para as pegas. Tendo em vista que a inseminagao artificial
requer precisao, optou-se por uma pega que permitisse o
manejo fino. Segundo lida (2005) “esse tipo de manejo ca-
racteriza-se pela grande precisao e velocidade, com peque-
na forga transmitida nos movimentos”. Tal forma seria a mais
apropriada, de modo que o usuario poderia utiliza-la da ma-

neira que achasse mais confortavel.

Optando ainda por um apelo visual, a pega selecionada teria
inspiracdes nas formas da cabeca do animal atrelando entao

a funcionalidade a estética.

Figura 50: Conceito selecionado
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5.4 REFINAMENTO DA FORMA

Partindo da forma de uma cabeca de caprino, iniciou-se um
estudo da forma da peca de encaixe. Primeiro desenhou-se

uma forma primaria e, utilizando geometria do design, che-

gou-se a forma final como pode-se observar nas figura 51 e
52.

Figura 51: Aplicagao da geometria do design a forma

Figura 52: Forma final escolhida

)
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Modelos primarios foram rapidamente feitos em massa acri-
lica (figura 53) para melhor observar a forma, e em seguida

iniciou-se o processo de modelagem 3D.

A%~

Figura 53: Mockups para estudos da forma.

Figura 54: Primeira versao do produto em 3D.
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REFINAMENTO

Partindo do conceito escolhido a forma sofreu mudancas du-

rante o processo de refinamento de modo a melhor atender

as necessidades do usuério.

Evolucaio do produto
através de variacdes nas
medias e uso de direntes
formas.

Inspiracao no desenho da

cabeca do animal para as '
formas de encaixe.
Escolha da forma final
com curvaturas apropria-
Z\ das a usabilidade.

Encaixe de borracha entre
a bainha descartavel e o
Diferentes formas de corpo do aplicador.
manejo para maior preci-
sdo ao penetrara cervix
do animal.

Figura 55: Painel de refinamento
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6 O PRODUTO

O produto final consiste em um aplicador para sémen con-
gelado universal. O conjunto é composto de um aplicador e

bainhas descartaveis (figura 57).

A bainha deste produto possui forma afunilada com um final

de apenas |,5 mm de didametro externo que permite a facil

passagem entre os anéis cervicais de caprinos e ovinos.

Figura 56: Produto final Figura 57: Produto final

Figura 58: Perspectiva do conjunto
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6.1 PECAS E VISTAS ORTOGONAIS

O produto é composto por 3 partes vistas separadamente
na figura 59. A parte “A’ consiste em um pistao que tem a
funcao de empurrar o sémen da palheta para dentro do ani-
mal conduzido por um canal “B”. Este se trata de uma bainha
descartavel cujo objetivo é atingir o final do canal cervical

para que o animal possa ser inseminado.

A parte “C” trata-se do corpo de apoio cujo objetivo é pro-
porcionar apoio e precisao durante todo o processo para o
inseminador. O corpo foi desenhado para proporcionar uma
pega mais adequada respeitando as dimensbes propostas
por Tilley (2005).

Figura 59: Pecas Figura 60: Vistas ortogonais do produto
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6.2 PREPARO E USABILIDADE

Antes de utilizar o produto no animal, é necessario realizar
o preparo do sémen para a inseminacdo. O sémen conge-
lado é transportado nas chamadas palhetas (figura 61), Os
principais tipos de palhetas utilizadas para o segmento de
caprinos e ovinos sdo as palhetas médias e finas. Segundo
Nunes (2013) “a palheta média é um tubo plastico com 133
mm de comprimento, 2,8mm de didmetro e capacidade to-
tal de 0,55 ml de sémen. Ja a palheta fina, apresenta |33mm
de comprimento, |,9mm de didametro e capacidade total de

0,28 ml de sémen”.

A bainha possui um formato afunilado, tendo o inicio com
3mm e fim com |,5mm, assim pode-se fazer uso da palheta
média ou fina e ainda atingir o final da cérvix sem alargar o

canal cervical do animal.

Para preparar o aplicador para a inseminagao, primeiramen-
te deve-se acoplar a ponta do pistao a extremidade de al-
godao hidrofdbico da palheta fina (figura 62). Em seguida,
segurando o corpo com uma das maos, deve-se encaixar a
bainha descartavel com a outra mao, como podemos obser-

var na figura 63.

A ponta da bainha é feita em material flexivel com um dia-
metro interno menor que o diametro externo da extremi-
dade do corpo. Sendo assim, é necessaria a aplicacado de um
pouco de pressdo para encaixar as partes. Dessa forma o
encaixe se torna firme evitando que a bainha se solte durante

o procedimento (figura 64).

Figura 63: Preparo do aplicador

Figura 62: Encaixe do pistao a palheta

Figura 64: Encaixe da bainha ao corpo



Para atingir o final da cérvix do animal, é necessario cuidado
e precisao, por isso foi adotado um manejo fino para o dese-
nho do corpo do aplicador. O formato da pega permite dois

tipos de manejo (figura 67).

Durante a passagem pelo canal cervical, é possivel sentir
pequenas vibracdes ao passar por cada anel, ainda assim
o comprimento da bainha se limita a2 19 cm. Dessa forma,
pode-se evitar que o aplicador chegue muito longe e acabe

perfurando o Utero do animal.

Ao atingir o final da cervix, deve-se empurrar o pistao para
que o sémen possa ser depositado (figura 65). Em seguida,
basta retirar o aplicador, puxando-o com cuidado para nao

assustar o animal.

A bainha deve ser descartada e substituida por uma nova
para o préximo procedimento. Esse sistema de troca permi-
te maior rapidez e higiene durante a inseminacao de varias

fémeas em sequéncia.

Figura 65: Aplicacao do sémen

Figura 66: Detalhe do encaixe do pistao ao
corpo do aplicador

Figura 67: Preparo do aplicador
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6.3 MATERIAIS E FABRICACAO

No setor de salde a escolha do material é de extrema im-
portancia, uma vez que é necessaria higiene e assepsia im-
pecaveis ao lidar com a vida de seres humanos e animais.
Os materiais mais utilizados na fabricacao de instrumentos
médicos sao polimeros e metais, sendo os mais comuns o

aco inox e o polietileno.

O aco inoxidavel possui propriedades que o qualificam para
o uso médico, tais como a superficie de facil limpeza, alta
resisténcia contra a oxidacao, baixa retencao e facil remocao

de microorganismos.

O aco martensitico mais aplicado na industria médica é o
AlSI-420 com acabamento n°®5, no qual o material é lixado
em uma direcao com abrasivos e submetido a um ligeiro pas-

se de laminacao.

Um instrumento de inseminacao estd em constante contato
com fluidos e por consequéncia, é submetido com grande
frequéncia a esterilizacbes em altas temperaturas. Sendo
assim, o aco mais adequado, devido a maior resisténcia a

corrosao e temperatura, é o ago inox AlSI-420.

No aplicador produzido, duas pecas serao fabricadas em aco
inox AlSI-420: a haste do pistao e o tubo interno do corpo.
Na figura 68 as mesmas estao representadas em “2” e “5”,
onde “2” se trata de um perfil macico com formato conico
obtido através de usinagem, e “5” de um tubo com diametro

interno de 3mm.

As pecas “1”, “3” e “4” sao pecas macicas plasticas feitas
em polifenilsulfona (PPSU). Amplamente utilizado em instru-
mentos cirdrgicos e dentais a polifenilsulfona possui excelen-
te resisténcia ao calor podendo ser facilmente esterilizado
por autoclave, além de ductilidade excepcional e possibilida-

de de cores e transparéncias.

As pecas estdo representadas separadamente sendo “3” e
“4” injetadas em um mesmo molde com a possibilidade de
serem injetadas com o mesmo material. A funcao de sua se-

paracao é puramente estética.

Figura 68: Vista explodida do produto
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As pecas sao injetadas sobre as pecas metalicas, que pos-
suem elevacdes ou rasgos para melhor fixacdo das pecas in-
jetadas (figura 69).

A bainha acoplada ao corpo é feita por injecao de dois ma-
teriais diferentes. A parte “6” é feita em silicone por ser um
material quimicamente inerte, resistente a decomposicao
por calor, agua e agentes oxidantes o que permite uma facil
esterilizacdo, além de sua flexibilidade que permite o encaixe

firme ao corpo do produto.

A parte “7” injetada em conjunto a pecga “6” deve ser feita
em polietileno (PE) que se mostra o material ideal devido a
sua impermeabilidade, flexibilidade e leveza, além do facil

processamento e baixo custo.

Figura 69: Detalhe das pecas de aco inox

|. Polifenilsulfona

3. Polifenilsulfona

4. Polifenilsulfona

5. Aco Inox AlSI-420
2. Aco Inox AlSI-420

7. Polietileno

6. Silicone

Figura 70: Detalhe dos materiais utilizados
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6.4 DIMENSOES GERAIS

80

As dimensdes do corpo do aplicador foram concebidas de « ) )

acordo com as medidas propostas por Tilley (2005). Medi- 2
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a medida adequada para uma caneta (figura 7 ) foram consi-
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deradas para a concepgao do produto final (figura 72).
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Figura 71: Dimens6es propostas por Tilley
(2005)

Figura 72: Dimensoes gerais do corpo
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Muitas areas de conhecimento merecem a atencao de um
designer, porém nem sempre existe o conhecimento das
demandas de determinados segmentos. Por uma feliz coin-
cidéncia me foi possivel conhecer um mundo de oportuni-
dades no campo da medicina veterinaria. E, uma vez sabido
dos problemas enfrentados no segmento de inseminacao
artificial de caprinos e ovinos, foi possivel dar inicio a este

estudo com o objetivo de trazer beneficios para esta area.

O produto aqui desenvolvido contempla apenas uma das
etapas da inseminagao artificial e, dentro das limitagdes en-
contradas, pode-se concluir que foi um produto bem-suce-
dido. O objetivo principal de atravessar o canal cervical sem
ferir o animal foi atingido com o aplicador desenvolvido e

pode trazer grandes beneficios para este segmento.

Entretanto, para melhor aferir a precisao e eficicia deste
produto, devem-se realizar estudos em um processo com-
pleto de inseminacéo artificial em animais vivos, e apenas
assim pode-se ter absoluta certeza de sua eficiéncia. Reco-
menda-se ainda, integrar o produto com o desenvolvimento
de outros instrumentos de modo a melhorar nio apenas a

penetragao do aplicador, mas o processo como um todo.
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