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RESUMO

Introducdo: A fraqueza da musculatura respiratéria pode comprometer a fungdo ventilatoria e
a qualidade de vida dos individuos. Embora existam dispositivos comerciais disponiveis para o
treinamento da musculatura inspiratdria, como o POWERbreathe Classic™, o alto custo desses
equipamentos ainda representa uma barreira ao acesso por grande parte da populagao.
Objetivo: Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um prototipo para
fortalecimento muscular respiratdrio por meio da manufatura aditiva utilizando impressao
tridimensional (3D). Materiais e Métodos: Inspirado no POWERbreathe Classic™, o
dispositivo foi modelado no software Fusion 360® e confeccionado com poliacido latico
(PLA), polimero biodegradavel e biocompativel. A técnica de modelagem por deposicao
fundida (FDM) foi empregada na impressora 3D Creality K2 Combo, operando a 200 °C com
mesa aquecida a 60 °C. Foram produzidas quatro pegas principais: camara superior, camara
inferior, rosca de ajuste e dosador. Resultados: As pecas produzidas apresentaram alta
fidelidade ao modelo digital, com acabamento preciso, estrutura compativel e encaixes
funcionais. O design do protdtipo permitiu a incorporacao de bocais descartaveis e melhorias
que facilitaram o acoplamento entre as partes, favorecendo a higienizacdo e possibilitando o
uso compartilhado, que refor¢a seu potencial para aplicagdo pratica em contextos clinicos e

domiciliares. Conclusio: A impressao 3D pode representar uma solugao acessivel e funcional
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para o fortalecimento muscular respiratorio, especialmente em contextos de restricao
econdmica, promovendo maior equidade no acesso a saude. No entanto, a validacao da
utilizacao do equipamento ¢ necessaria para assegurar sua eficacia e seguranca.

Palavras-chave: musculos respiratdrios; impressdao 3D; equipamentos e provisoes.

ABSTRACT

Introduction: Respiratory muscle weakness can impair ventilatory function and reduce
individuals' quality of life. Although commercial devices for inspiratory muscle training, such
as the POWERDbreathe Classic™, are available, their high cost remains a barrier to access for a
large portion of the population. Objective: This study aimed to develop a prototype for
respiratory muscle strengthening through additive manufacturing using three-dimensional (3D)
printing. Materials and Methods: Inspired by the POWERbreathe Classic™, the device was
modeled using Fusion 360® software and fabricated with polylactic acid (PLA), a
biodegradable and biocompatible polymer. The fused deposition modeling (FDM) technique
was employed on a Creality K2 Combo 3D printer. Four main parts were produced: upper
chamber, lower chamber, adjustment screw, and doser. Results: The produced parts showed
high fidelity to the digital model, with precise finishing, compatible structure, and functional
fittings. The prototype’s design allowed for the incorporation of disposable mouthpieces and
improvements that facilitated the assembly between parts, enhancing hygiene and enabling
shared use, which reinforces its potential for practical application in clinical and home settings.
Conclusion: 3D printing may represent an accessible and functional solution for respiratory
muscle strengthening, especially in contexts of economic limitation, promoting greater equity
in access to healthcare. However, validation of the device’s use is necessary to ensure its
efficacy and safety.

Keywords: respiratory muscles; 3D printing; equipment and supplies.
1 INTRODUCAO
A debilidade das musculaturas respiratorias ¢ uma condicdo multifatorial que pode

acometer individuos de diferentes faixas etarias e condi¢des clinicas sendo responsavel pela

reducdo de forga e resisténcia gerando fraqueza muscular progressiva (West, 2013). Todo
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individuo esta sujeito a necessitar do trabalho mecanico dessas musculaturas e ndo obter
resposta ideal, sendo a auséncia de estimulos especificos para o fortalecimento da musculatura
respiratoria uma das principais causas dessa fraqueza, impactando negativamente na capacidade
funcional e qualidade de vida dos pacientes (Vilaga et al., 2020). Individuos com Doenga
Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC) sdo especialmente vulneraveis ao desenvolvimento
dessa condi¢do, sendo necessario o uso de dispositivos que promovam o fortalecimento dos
musculos respiratorios, como o POWERbreathe Classic™ (Mortari; Manzano, 2022). No
entanto, o alto custo desses dispositivos limita o acesso da populagdo, principalmente em
contextos de recursos financeiros restritos (Menzes et al., 2018).

Nesse cenario, a manufatura aditiva por impressdo 3D, surge como uma alternativa
viavel para a producdo de dispositivos eficientes, personalizados e de baixo custo (Braga ef al.,
2023). O uso de PLA como matéria prima para confeccdo de um protdtipo de fortalecedor
muscular respiratério se mostrou como sendo uma excelente op¢ao, tendo em vista que vem
sendo muito utilizado na manufatura aditiva com foco biomédico devido as suas propriedades
fisico-quimicas e ao seu perfil ambientalmente sustentavel, por ser um polimero biodegradéavel
obtido a partir de fontes renovaveis, como o amido de milho, por ser biocompativel com o
organismo humano e por ser facilmente moldavel quando realizada a deposi¢ao fundida na
impressora 3D (Barcena et al., 2024).

Este trabalho evidencia o processo de manufatura de um protétipo de fortalecedor
muscular respiratorio utilizando PLA, destacando a possibilidade de reduzir a dependéncia de
cadeias de suprimento complexas e aumentar o acesso da populagdao a dispositivos de
fortalecimento respiratorio. Portanto, este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um
protétipo de fortalecimento muscular respiratorio, por meio da manufatura aditiva utilizando da

impressao 3D e filamento de PLA, como alternativa de baixo custo e facil acesso.
2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho descreve o processo de manufatura de um protdtipo voltado ao
fortalecimento da musculatura respiratoria. Na fase de pré-desenvolvimento, foram realizadas
coleta de medidas com um paquimetro, ajustes de modelagem e adaptacdo das pegas com base
no design do dispositivo POWERbreathe Classic™, utilizado como referéncia tridimensional.

A modelagem foi realizada no software Fusion 360® (Autodesk®), uma plataforma integrada
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que opera em ambiente CAD/CAM/CAE, permitindo a criagdo, simulagdo e otimizagdo do
projeto em um fluxo unificado. O modelo original do POWERbreathe Classic™ possui dois
compartimentos principais: superior, com bocal em elastomero termoplastico (TPE), corpo e
filtro de silicone; e inferior, contendo parafuso-guia, mola de ago inoxidavel e encaixe do
dosador. As partes se conectam por encaixe mecanico, com vedacdo por anel de borracha
nitrilica (NBR). Inspirado nessa configuragdo morfoldgica o protdtipo desenvolvido mantém
formato semelhante, com melhorias que facilitam o acoplamento e permitem higienizacao
eficiente, além de possibilitar o uso de bocais descartaveis para compartilhamento seguro e
controle sanitario.

A estrutura fisica do prototipo foi confeccionada com PLA, material biodegradavel,
renovavel e biocompativel, em substituicdo ao Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), presente
no dispositivo original e derivado do petréleo. A confec¢do foi realizada por FDM, com
extrusdo do PLA pelo bico aquecido da impressora 3D Creality K2 Combo, operando a 200 °C
e com mesa aquecida a 60 °C, garantindo adesdo entre camadas ¢ estabilidade dimensional.
Foram produzidas quatro pecas: camara superior, camara inferior, rosca de ajuste e dosador. A
mola de aco inoxidavel, a borracha de vedacdo e os bocais descartaveis foram adquiridos de

fornecedores externos.
3 RESULTADOS

O processo de manufatura gerou quatro pecgas fisicas: camera superior, camera inferior,
rosca de ajuste e dosador, que corresponderam ao modelo digital. As pecas apresentaram boa
qualidade e fidelidade ao projeto, com encaixes funcionais e estrutura compativel. As imagens
a seguir mostram as visualizagdes tridimensionais e as pecas finalizadas, destacando a

viabilidade do design proposto.
3.1 Camara superior

Responsavel por garantir a passagem vedada do ar, o componente permite que o ar fique
comprimido por alguns segundos antes de acionar o mecanismo da cadmara inferior, que utiliza
a mola para gerar resisténcia. A Figura 1 apresenta o design tridimensional e a Figura 2, a peca

finalizada.
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Figura 1 - Modelo 3D da camara superior. Figura 2 - Modelo impresso da camara superior.
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3.2 Camara inferior

A camara inferior abriga a mola e a rosca de ajuste, conectando-se a cdmara superior
por meio de uma rosca que assegura a vedacdo e o suporte ao movimento da mola. Conta
também com um visor na extremidade inferior que indica o nivel de carga. Como mostrado nas

Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Modelo 3D da camara inferior. Figura 4 - Modelo impresso da cAmara inferior.

3.3 Rosca de ajuste

A rosca permite que o dosador se ajuste fazendo com que a compressao interna da mola
seja realizada. Os dentes da rosca fazem com que ela ndo suba e ajudam na compressio da
mola, a borracha de vedagdo que fica na cabeca da rosca faz com que ela nao desga como

representado nas figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Modelo 3D da rosca de ajuste. Figura 6 - Modelo impresso da rosca de ajuste.

3.4 Dosador

Essa peca ¢ responsavel por ajustar o nivel de pressdo imposta a mola, ele conta com

numeros gravados em seu corpo (Figuras 7 e 8) que indicam o nivel de carga.

Figura 7 - Modelo 3D do dosador. Figura 8 - Modelo impresso do dosador.

H e

3.5 Apresentaciao final do prototipo

Depois de confeccionadas todas as pegas, o prototipo pode ser montado, como mostrado

nas Figura 9 e 10.

Figura 9 - Modelo finalizado do prototipo. Figura 10 - Modelo finalizado do protdtipo.
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4 DISCUSSAO

A manufatura aditiva por impressao 3D destaca-se na saude por permitir a produgao
rapida e personalizada de dispositivos a custos reduzidos, beneficiando populagdes com acesso
limitado (Santos Junior et al., 2024). Dispositivos comerciais como o POWERbreathe
Classic™ custam entre R$ 300,00 ¢ R$ 500,00 no mercado brasileiro atual, valor significativo
frente ao salario-minimo de R$ 1.518,00 (Brasil, 2025) e ao rendimento domiciliar per capita
médio de R$ 2.069,00 (IBGE, 2024). Nesse contexto, a impressao 3D é uma alternativa viavel,
sustentavel e acessivel. Além dos dispositivos respiratdrios, essa tecnologia ja reduz custos em
até 63% na producao de orteses e 50% em proteses, sem comprometer a funcionalidade (Santos
Junior et al., 2024). Sua viabilidade econdmica e personalizagdo fazem da impressdo 3D uma
ferramenta importante para promover saude, qualidade de vida e equidade no acesso a

tratamentos.

5 CONCLUSAO

A impressdo 3D mostra-se uma alternativa vidvel para o desenvolvimento de
dispositivos de fortalecimento respiratorio, permitindo a criacao de prototipos de baixo custo,
funcionais e com potencial para uso compartilhado. A utilizagdo do PLA como material de
impressdo contribuiu para a sustentabilidade do projeto, considerando suas propriedades
biodegradaveis, renovaveis e biocompativeis. Frente aos altos custos de dispositivos similares
no mercado, a manufatura aditiva podera representar uma solucdo acessivel, especialmente em
contextos de restricdo econdmica. No entanto, serdo necessarios estudos futuros para validar a

eficécia, seguranga e aplicabilidade clinica do prototipo desenvolvido.
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