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 RESUMO  
 

Bioimpressão 3D é uma tecnologia que combina simultaneamente células vivas 

e biomateriais através de um processo de manufatura auxiliada por computador, para a 

fabricação de uma variedade de construções biológicas para aplicações na medicina de 

precisão, desenvolvimento de drogas e cosméticos, fabricação de modelos para estudo e 

substituição de tecidos. A bioimpressão de tecido cutâneo é uma alternativa para 

substituição de tecidos lesionados por acidentes, queimaduras ou feridas graves, trazendo 

a possibilidade de maior controle no modelo a ser transplantado e individualização para 

atender cada necessidade. Os elevados custos para aquisição e manutenção de 

equipamentos específicos são uma barreira para a popularização da tecnologia. O presente 

projeto tem por objetivo desenvolver um sistema de bioimpressão com cabeçote 

adaptável para impressoras 3D que utilizem a tecnologia de deposição de material fundido 

(Fused Deposition Modeling  FDM) para fabricação de substitutos de pele 

biologicamente ativos. O sistema promoverá a modificação de impressoras 3D de 

pequeno porte, fazendo a substituição do seu cabeçote tradicional, transformando-as em 

bioimpressoras 3D que irão utilizar a técnica de bioimpressão por extrusão, 

proporcionando a criação de substrato para recomposição de tecido cutâneo com a 

geometria e as dimensões necessárias. O produto proposto é caracterizado por um 

cabeçote para substituição, adequado para a tecnologia, e um estrutura de estabilização 

da plataforma de deposição, e tem como diferenciais a possibilidade de adaptação em 

diferentes modelos de impressoras 3D de bancada, a facilidade na montagem e na 

operação, e ser uma solução de menor custo de desenvolvimento, fabricação e montagem. 

 

Palavras-chave: Manufatura Aditiva, Bioimpressora 3D, Engenharia Tecidual, 

Biofabricação de Pele, Tecido Cutâneo 

 



ABSTRACT  

 3D bioprinting is a technology that simultaneously combines living cells and 

biomaterials through a computer-aided manufacturing process to produce a variety of 

biological constructs for applications in precision medicine, drug and cosmetic 

development, model making for study and tissue replacement. The bioprinting of skin 

tissue is an alternative for replacing tissues damaged by accidents, burns or serious 

wounds, offering the possibility of greater control over the model to be transplanted and 

individualization to meet each need. The high costs of acquiring and maintaining specific 

equipment are a barrier to popularizing the technology. The aim of this project is to 

develop a bioprinting system with an adaptable head for 3D printers that use Fused 

Deposition Modeling (FDM) technology to manufacture biologically active skin 

substitutes. The system will promote the modification of small 3D printers by replacing 

their traditional head, transforming them into 3D bioprinters that will use the extrusion 

bioprinting technique, enabling the manufacture of tissues with the required shape and 

dimensions. The proposed product is characterized by a replacement head, suitable for 

the technology, and a structure for stabilizing the deposition platform. Its differentials are 

the possibility of adapting it to different models of benchtop 3D printers, ease of assembly 

and operation, and the fact that it is a solution with lower development, manufacturing 

and assembly costs. 

 

 Keywords: Additive Manufacturing, 3D Bioprinter, Tissue Engineering, Skin 

Biomanufacturing, Skin. 
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Definição da Funções Parciais do produto

Elaboração da Matriz Morfológica

Elaboração da Matriz de Avaliação

Modelagem 3D - Versão Inicial (conceito de 
montagem)

Exame de Qualificação

Modelagem 3D - Versão Detalhada 
(montagem em equipamento base)
CAE - Versão Preliminar (estudo de 
movimento)

Planejamento de Prototipagem

Especificação de materiais e componentes

CAE - Versão Detalhada (estudo de 
movimento)

BOM - Lista de Materiais

Detalhamento de documentação técnica 
(peças fabricáveis)
Detalhamento de documentação técnica 
completa

Lista de fornecedores

Escrita de Relatório descritivo da patente

Defesa

CRONOGRAMA - Sistema de Bioimpressão com Cabeçote Adaptável para Impressoras 3D FDM

TAREFAS
SEMESTRE 01 SEMESTRE 02 SEMESTRE 03 SEMESTRE 04
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Figura 6  Quadro Kanban com tarefas e subtarefas. 
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4.2.PROJETO INFORMACIONAL 

4.2.1. Produtos concorrentes/similares 
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Figura 7 Modelo BioEdPrinter V4. Site do 

fabricante (BIOEDTECH, 2015).

Figura 8 Modelo BioEdPrinter 

V2. Site do fabricante 

(BIOEDTECH, 2015).

Figura 9 Modelo Cabeçote Bio, da 

BioEdTech. Site do fabricante 

(BIOEDTECH, 2015).
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Figura 10  Bioimpressora 3D da 

Dermyah. Site do fabricante 

(DERMYAH, [s.d.]). 
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Figura 11  Bioimpressora 3D Inkredible+ da Cellink. Site do 

fabricante (CELLINK, [s.d.]). 
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4.2.2. Patentes 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

PATENTE RESUMO 

SISTEMA ESTÉRIL DE 
FABRICAÇÃO ADITIVA  

(BR 112020010791-3 A2) 

 

DEPÓSITO: 29/11/2018 

PUBLICAÇÃO: 10/11/2020 

CONCESSÃO: - 

A presente invenção se refere a uma solução 

que inclui uma impressora 3D projetada para 

atender aos requisitos de sala limpa. A 

impressora pode ser configurada para 

bioimpressão 3D. A impressora pode ser 

usada para criar estruturas celulares, enxertos 

de tecidos e órgãos. A impressora pode incluir 

um ambiente estéril (ou semelhante a uma sala 

limpa) para a impressão de itens. A 

impressora pode incluir um gabinete que isola 
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os processos de fabricação do ambiente 

externo e que pode ser esterilizado entre as 

execuções de impressão. A solução também 

inclui um kit de impressão que pode ser 

esterilizado de forma independente e passado 

para o gabinete do sistema (DEVLIN; 

JAAKKO; KESTI, 2020). 

MÉTODOS, SISTEMAS E 
DISPOSITIVOS 
AUTOMATIZADOS PARA A 
FABRICAÇÃO DE TECIDO 

(BR 11 2016 002149 5 A2) 

 

DEPÓSITO: 30/07/2014 

PUBLICAÇÃO: 01/08/2017 

CONCESSÃO: - 

 

Trata-se de aprimoramentos para a tecnologia 

de bioimpressão que facilitam a automação de 

processos de fabricação de órgão e tecido 

(CLAY et al., 2017). 

 
 

 

 

 
 

A presente tecnologia descreve uma câmara 

de perfusão para cultivo de tecidos, cujo 

material de confecção pode envolver 

diferentes tipos de polímeros que possuam 

boas propriedades térmicas e elétricas, 

moderada resistência, de fácil usinagem e 

passível de ser autoclavado, fator essencial 

quando a proposta é trabalhar com material 

biológico. Em seu aspecto físico, a câmara 

pode apresentar diferentes formatos, desde 

que respeitando as condições de cultivo do 

tecido de interesse. A câmara de perfusão 

desenvolvida torna possível a realização de 
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um cultivo tridimensional de células 

semeadas em uma matriz que, quando 

corretamente adaptada à câmara de perfusão, 

favorece a passagem do fluxo através desse 

scaffold, garantindo que o meio possa chegar 

à maioria, senão à totalidade das células, 

favorecendo, desta forma, a viabilidade e 

proliferação celular (PEREIRA; DA SILVA; 

DE GOES, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12  Patente Sistema Estéril de Fabricação Aditiva  BR 

112020010791-3 A2 (DEVLIN; JAAKKO; KESTI, 2020). 
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Figura 13  Patente Multi-dimensional 

bioprinting system  US10538725B1 

(NATARAJAN, 2020). 

Figura 14  Patente Additive Manufacturing of 

Embedded Materials  US10150258B2 

(FEINBERG; HINTON, 2018). 
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4.2.3. Artigos 

Tabela 3 - Critérios de avaliação de soluções relevantes - Pesquisa de Mercado e Pesquisa de 

Anterioridade. 

Solução Anterior
Equipamento 

completo?

Acessório ou 
módulo para 
impressoras 
3D FDM?

Acessório ou 
módulo para 
biompressora

s 3D?

É compatível 
com 

impressoras 
3D FDM de 
prateleira?

Possui 
estruturas de 

encaixe 
ajustáveis?

Possui 
apenas um 

bico de 
impressão?

Em caso de 
patente: 

encontra-se 
vencida?

Sistema Estéril de 
Fabricação Aditiva

Sim Não Sim Não Não Sim Não

Additive 
Manufacturing of 
Embedded Materials 

Não Não Sim Não Não Não Não

Multi-Dimensional 
Bioprinting System 

Não Não Sim Não Não Não Não

BioEdPrinter V2 e V4 Sim Não Não Não Não Não -

BioEdPrinter básica 
(Kit Cabeçote Bio) 

Não Sim Não Não Não Sim -

Dermyah 3D Sim Não Não Não Não Sim -

Inkredible+ Sim Não Não Não Sim Não -

Critérios de Avaliação
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Plataformas 

Pesquisa Bibliográfica  

Palavras-chave 

3d bioprinting
tissue engineering" 

3d bioprinting
AND 

skin 

"3d bioprinter" AND 
"tissue engineering" AND 

skin 

Google Acadêmico 16500 12300 1520 

Scopus 192 182 7 

Science Direct 2528 1455 314 

Web of Science  1201 118 7 

Engineering Village 776 66 2 
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Figura 15 Quantidade de publicações com base na pesquisa feita na plataforma 

Web of Science utilizando a primeira estratégia de busca.
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4.2.4. Normas e legislação 
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4.2.5. Ciclo de vida do processo de bioimpressão 3D

Figura 16 Ciclo de vida do processo de bioimpressão 3D (JAVAID; HALEEM, 2021).
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4.2.6. Identificação e necessidades dos clientes 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

4.2.7. Necessidades e Requisitos (Matriz QFD) 
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Item Necessidades dos Clientes Requisitos do Produto

1 Troca fácil de bico de bioimpressão Utilização de seringas e agulhas com padrão de rosca luerlock

Utilização de fixadores normatizados

Utilização de porcas de inserção nas peças plásticas

Utilização de porcas rebite em peças metálicas ou de maior espessura

3 Boa estabilidade do reservatório de material 
Utilização de peça tipo abraçadeira click plástica para fixação da seringa reservatório 
por encaixe em seu centro

4 Montagem fácil do reservatório de material no cabeçote Estrutura de fixação utilizando peças tipo abraçadeira borboleta

5 Possibilidade de utilização em diferentes modelos de impressoras 3D FDM
Estrutura com possibilidade de ajustes mecânicos para fixação em barras de diferentes 
tamanhos

6 Baixo custo de manutenção

7 Componentes e peças de reposição de fácil aquisição

Sugestão de configurações salvas previamente utilizando combinação de parâmetros 
para otimizar aquecimento e movimentação de cabeçote
Melhorias nas rotinas de inicialização do equipamento base e na movimentação durante 
a fabricação

9 Possibilidade de deposição de um ou dois tipos diferentes de materiais Peça encaixável para suporte de segunda seringa no cabeçote

10 Boa estabilidade de recipiente de deposição de modelo em fabricação
Conjunto de grampos para fixação e estabilização da superfície de deposição. Serão 
adaptados nas quatro arestas da mesa de impressão do equipamento base

Utilização de peças fabricáveis plásticas e/ou peças metálicas com menor espessura

Peças com cavidades passantes em sua estrutura
11 Conjunto leve

Sistema de Bioimpressão com Cabeçote Adaptável para Impressoras 3D FDM

2 Montagem fácil do sistema no equipamento base

Utilização de itens de prateleira para montagem do conjunto

8 Otimização e economia do consumo de energia

Tabela 5  Necessidades dos clientes e requisitos do produto. 
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Figura 17 - Matriz QFD.
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4.2.8. Especificações do projeto (Matriz de especificações) 

 

Figura 18  Legenda de símbolos e números utilizados na Matriz QFD, na Matriz de 

Relacionamentos e na Matriz de Correlações e como direcionador de melhoria dos requisitos de 

produto. 
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Matriz de Especificações 

Item Requisitos do projeto Metas Unidades  Sensor Saída Desejável Saída Indesejável 

1 Custo de aquisição
Desenvolver e fabricar produto com menor custo 

possível 
R$

Planilha de 
composição de peço 

Baixo custo
Alto custo do 
produto final 

2 Custo de operação 
Especificar componentes com menor custo 

possível e otimizar a definição de parâmetros de 
fabricação 

R$ 
Planilha de custos 

de operação 
Baixo custo 

Alto custo de 
operação no cenário 

definido 

3 Custo de manutenção 
Especificar componentes de baixo custo, de 

qualidade e de fácil aquisição 
R$ 

Planilha de custos 
de manutenção 

Baixo custo de manutenção 
Alto custo de 
manutenção 

4 
Troca fácil de bico de 

bioimpressão 
Especificar componentes comerciais e 

normatizados 
- Visual 

Utilização de seringas e 
agulhas com padrão de 

rosca luer lock 

Dificuldade na 
montagem de partes 

do conjunto 

5 
Facilidade na montagem do 

conjunto 
Desenvolver e fabricar produto com partes 

adequadas para facilitar a montagem 
- Visual 

Montagem fácil do sistema 
na impressora 3D de base 

Dificuldade na 
montagem do 

produto na 
impressora 3D de 

base 

6 
Boa estabilidade do 

reservatório de material  

Utilização de peça tipo abraçadeira click plástica 
para fixação da seringa reservatório por encaixe 

em seu centro 
- Visual 

Deposição de biomaterial 
constante e estável 

Falta de estabilidade 
na deposição de 

biomaterial  

7 
Facilidade na montagem do 

reservatório de bioaterial 
Especificar peças tipo abraçadeira borboleta para 

fixação da estrutura no cabeçote 
- Visual 

Montagem fácil do 
reservatório no cabeçote 

Dificuldade na 
montagem do 

reservatório no 
cabeçote 
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8 Alta adaptabilidade 
Possibilidade de utilização em diferentes modelos 

de impressoras 3D FDM 
- Visual 

Utilização em diferentes 
modelos e marcas de 
impressoras 3D FDM 

Não ser adaptável 
para utilização em 

vários tipos de 
impressoras 3D 

FDM 

9 Componentes e peças de 
reposição de fácil aquisição 

Especificar componentes de prateleira para 
montagem do conjunto 

- Visual 
Facilidade na aquisição, e 

consequentemente na 
operação do equipamento 

Dificuldade na 
aquisição de peças 

de reposição 

10 
Otimização e economia do 

consumo de energia 

Definir melhorias nas rotinas de inicialização do 
equipamento base e na movimentação durante a 

fabricação 
- - 

Equipamento com maior 
eficiência energética 

Equipamento com 
alto consumo de 

energia 

11 
Possibilidade de deposição de 

um ou dois tipos diferentes 
de materiais 

Utilizar peça encaixável para suporte de segunda 
seringa no cabeçote 

- Visual 
Deposição de um segundo 
material, caso necessário 

Impossibilidade de 
deposição de um 
segundo material 

12 
Boa estabilidade de 

recipiente de deposição de 
modelo em fabricação 

Utilizar conjunto de grampos para fixação e 
estabilização da superfície de deposição  

- Visual 
Boa resolução e adequação 

geométrica no modelo 
fabricado 

Modelo fabricado 
com baixa resolução  

13 Conjunto leve 
Utilização de peças fabricáveis plásticas e/ou 
peças metálicas com menor espessura e com 

cavidades passantes 
g - 

Até 300g (massa 
aproximada de um motor 

de passo, utilizado em 
cabeçotes de impressoras 

3D) 

Conjunto robusto, 
que irá interferir na 
movimentação do 

equipamento 
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4.3.PROJETO CONCEITUAL

4.3.1. Função Global

Figura 19 Função Global.
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4.3.2. Funções Parciais

4.3.3. Matriz Morfológica

Figura 20 Funções parciais.
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Matriz Morfológica

Funções Parciais Solução 01 Solução 02 Solução 03 Solução 04

Substituição do 
cabeçote original 
do equipamento 

base por um 
cabeçote de 

bioimpressão
Parafusadeira Aperto manual

Ferramentas de aperto 
- chaves e alicates

Montagem de 
peças de 

estabilização da 
plataforma de 

deposição
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Fixação com adesivo 
reutilizável

Plataforma fixa
Sistema projetado tipo 
grampo com parafusos 

em 4 pontos

Montagem das 
peças do 
cabeçote 

adaptável no 
eixo do 

equipamento de 
base

Abraçadeira de nylon
Sistema fixo e 

integrado
Abraçadeira tipo 

borboleta
Fixação permanente  -

adesivo instantâneo

Reservatório de 
biomaterial

Cilíndro plástico Bureta Seringa descartável Tudo de ensaio
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Deposição de 
biomaterial 

 

 
 

  

Agulha hipodérmica 
luer slip 

Agulha hipodérmica 
metálica 

Agulha hipodérmica 
luer lock 

  

Energia de 
deposição de 
biomaterial 

 

 

 

  

Atuador hidráulico Atuador pneumático Atuador Elétrico   
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Técnica de 
bioimpressão -

Extrusão

Parafuso Pneumática Pistão

Calibração da 
distância entre o 

bico e a 
superfície de 

deposição

Manual (utilizando 
papel offset)

Manual (utilizando 
peça calibrada)

Automática (rotina do 
software definida 

previamente)

Automática (rotina do 
software definida a 

cada utilização)
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Processamento 
do modelo 

virtual

Software próprio -
desenvolvido no 

projeto
Software proprietário Software livre

Sistema de 
controle

CLP Circuito Impresso

Plataforma 
programável de 
prototipagem 

eletrônica
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Informações do 
processo

Software próprio -
desenvolvido no 

projeto
Software proprietário Software livre

Configuração de 
parâmetros de 

impressão 
(material, altura 

de camada, 
velocidade de 

impressão, 
padrão de 

preenchimento 
etc)

Software próprio -
desenvolvido no 

projeto
Software proprietário Software livre
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4.3.4. Concepções 
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Matriz Morfológica

Funções Parciais Solução 02 Solução 03 Funções Parciais Solução 02 Solução 03

Substituição do 
cabeçote original 
do equipamento 

base por um 
cabeçote de 

bioimpressão

Técnica de 
bioimpressão -

Extrusão

Aperto manual
Ferramentas de aperto 

- chaves e alicates
Pneumática Pistão

Montagem de 
peças de 

estabilização da 
plataforma de 

deposição

Calibração da 
distância entre o 

bico e a 
superfície de 

deposição
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Plataforma fixa
Sistema projetado tipo 
grampo com parafusos 

em 4 pontos

Manual (utilizando 
peça calibrada)

Automática (rotina do 
software definida 

previamente)

Montagem das 
peças do 
cabeçote 

adaptável no 
eixo do 

equipamento de 
base

Processamento 
do modelo 

virtual

Sistema fixo e 
integrado

Abraçadeira tipo 
borboleta

Software proprietário Software livre

Reservatório de 
biomaterial

Sistema de 
controle

Bureta Seringa descartável Circuito Impresso

Plataforma 
programável de 
prototipagem 

eletrônica



74

Deposição de 
biomaterial

Informações do 
processo

Agulha hipodérmica 
metálica

Agulha hipodérmica 
luer  lock

Software proprietário Software livre

Energia de 
deposição de 
biomaterial

Configuração de 
parâmetros de 

impressão 
(material, altura 

de camada, 
velocidade de 

impressão, 
padrão de 

preenchimento 
etc)

Atuador pneumático Atuador Elétrico Software proprietário Software livre



75

4.3.5. Matriz de Avaliação

Figura 21  Visão geral da solução.
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Figura 22 À esquerda, modelagem inicial da Montagem do Sistema de Bioimpressão 

em uma Impressora 3D FDM realizada em software CAD. À direita, o cabeçote proposto 

em destaque.
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4.4.PROJETO PRELIMINAR 

4.4.1. Detalhamento do Projeto 3D 
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Figura 23 - Modelo 3D projetado em software CAD do Cabeçote adaptável para bioimpressão por 

extrusão. Vistas frontal, lateral e perspectiva isométrica. 

Figura 24 - Modelo 3D projetado em software CAD da estrutura de estabilização da plataforma de 

deposição. Vistas frontal, superior e perspectiva isométrica 
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Tabela 9 - Partes que compõem o sistema proposto, incluindo os itens do cabeçote adaptável para bioimpressão e a estrutura de estabilização. 
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4.4.2. Estudo de Movimento e Avaliação do Conjunto 

Figura 25 - Modelo 3D projetado em software CAD do Cabeçote adaptável para bioimpressão e 

da estrutura de estabilização da plataforma de deposição por extrusão inseridos em um 

equipamento base genérico. Perspectiva isométrica. 
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Parâmetros de Bioimpressão 
Bico de deposição:  Agulha 22G (Diâmetro = 0,70 mm) 

Velocidade de 
deposição [mm/s] 

Pressão (sem material 
biológico) [KPa] 

Pressão (com material 
biológico) [KPa] 

5 11 9 
10 12 11 
15 14 12 
20 15 13 
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Figura 26 - Posição inicial do estudo da transmissão de movimento do atuador linear de passo para o 

êmbolo do reservatório de biotinta do Cabeçote adaptável para bioimpressão. Modelo projetado em 

software CAD/CAE. Vista frontal e perspectiva isométrica. 
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4.4.3. Especificação dos Componentes

Figura 27 - Posição final do estudo da transmissão de movimento do atuador linear de passo para o 

êmbolo do reservatório de biotinta do Cabeçote adaptável para bioimpressão. Modelo projetado em 

software CAD/CAE. Vista frontal e perspectiva isométrica.
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Figura 28 - Mini atuador linear de passo especificado. 
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MINI ATUADOR LINEAR DE PASSO 

Tensão nominal, DC [V] 12 
 20 

Corrente [mA] 600 
Fases 2 
Comprimento da haste [mm] 45 
Curso [mm] 35 
Diâmetro do parafuso [mm] 3 
Passo do parafuso [mm] 0,5 
Ângulo de passo [deg] 18 
Diâmetro do motor [mm] 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 - Seringa descartável de 3 ml. Figura 30 - Seringa descartável de 5 ml. 
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Figura 31 - Agulhas com conexão Luer Lock, com calibres 22G, 25G e 27G, 

respectivamente. 
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Figura 32 - Placa de Petri de vidro 80 x 150 mm. 

Figura 33 - Barra roscada M5. 
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Figura 34 - Alguns dos elementos de fixação a serem utilizados na montagem: porca de inserção (ou 

inserto metálico), rebite de rosca e porca borboleta, respectivamente. 

Figura 35 - Kits de biotintas Cellink para fabricação de tecido cutâneo, o CELLINK 

SKIN (A) e o GelXA SKIN (B). 
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4.4.4. Modelagem para Prototipagem 

 

 

 

 

 

 

Figura 36 - Equipamento base selecionado para montagem do protótipo e realização de 

testes, e o seu cabeçote tradicional em destaque  Modelo AiP do fabricante Sethi 3D. 
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Figura 37 - Modelo virtual do cabeçote adaptável para bioimpressão destacando as 

peças projetadas especificamente para fabricação do conjunto.

Figura 38 - Modelo virtual da estrutura de estabilização da plataforma de deposição destacando as 

peças projetadas especificamente para fabricação do conjunto.
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Tabela 12 - Modelagem para Prototipagem: Estimativa de consumo de material, tempo de fabricação e a 

massa estimada das peças. 

MODELAGEM PARA PROTOTIPAGEM 

Item Descrição 
Tempo de 

Fabricação 
(minutos) 

Massa - 
Material (g) 

Volume - 
Material 

(cm³) 

01 
Estrutura de base e fixação 

ajustável 
270 55,00 44,35 

02 
Peça de suporte e 

posicionamento superior do 
reservatório de biotinta 

21 4,00 3,23 

03 
Peça de suporte e 

posicionamento inferior do 
reservatório de biotinta  

55 13,00 10,48 

04 
Peça de proteção do atuador 

linear de passo 
131 27,00 21,77 

05  Peça auxiliar de extrusão 33 6,00 4,84 

06 
Peças de contato com a 
plataforma de deposição 

18 3,00 2,42 

07 
Peças de fixação da estrutura 

na mesa do equipamento 
base 

71 17,00 13,71 

TOTAL 599 125 100,80 
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4.5.PROJETO DETALHADO 

4.5.1. Lista de Materiais e Serviços 
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LISTA DE MATERIAIS E SERVIÇOS 

Item Descrição 
Fornecedor 

Prestador de serviço 
Quantidade Valor Unitário Valor Total 

1 Atuador linear de passo AliExpress 1 R$ 92,70 R$ 92,70 

2 Barra roscada Aço - M5 1m CCP Parafusos e Ferramentas 1 R$ 4,67 R$ 4,67 

3 Placa de Petri de vidro - 80 x 15 mm Loja NetLab 1 R$ 10,28 R$ 10,28 

4 Seringa descartável Luer Lock 5ml Utilidades Clínicas 1 R$ 0,28 R$ 0,28 

5 Agulha de irrigação 22G Dental Cremer 1 R$ 1,20 R$ 1,20 

6 Adesivo Instantâneo 20g Loja do Mecânico 1 R$ 7,90 R$ 7,90 

7 Porca de inserção M3 x 4 Autocore Robótica 18 R$ 1,00 R$ 18,00 

8 Rebite com rosca aba plana M5 Dutra Máquinas 8 R$ 0,56 R$ 4,48 

9 
Parafuso Phillips Máquina cabeça chata 

M3 
CCP Parafusos e Ferramentas 20 R$ 0,19 R$ 3,80 

10 
Parafuso Phillips Máquina cabeça chata 

M2 
CCP Parafusos e Ferramentas 2 R$ 0,19 R$ 0,38 

11 Arruela de pressão M3 CCP Parafusos e Ferramentas 20 R$ 0,02 R$ 0,40 

12 Arruela de pressão M2 CCP Parafusos e Ferramentas 2 R$ 0,04 R$ 0,08 

13 Porca borboleta M5 CCP Parafusos e Ferramentas 4 R$ 0,81 R$ 3,24 

14 Alginato de sódio 150g Adicel Ingredientes 1 R$ 69,53 R$ 69,53 

15 Água deionizada 5L Palácio das Essências 1 R$ 27,00 R$ 27,00 

17 
Fabricação de peças plásticas - Serviço 

de Impressão 3D 
Polo de Inovação Salvador 1 R$ 1.600,00 R$ 1.600,00 

   Custos totais  Protótipo R$ 1.843,94 
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4.5.2. Lista de fabricante e fornecedores 
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LISTA DE FORNECEDORES E FABRICANTES 

Descrição Área / Item Página Web Localização Contato 

SOTELAB 

Biotinta 

www.sotelab.com.br São Paulo - SP sotelab@sotelab.com.br 
(11) 3872-3064 

Cellink www.cellink.com Estados Unidos insidesales@cellink.com 

Allevi www.allevi3d.com Estados Unidos sales.allevi3d@3dsystems.com  

Advanced BioMatrix advancedbiomatrix.com Estados Unidos support@advancedbiomatrix.com 

Actuonix 
Atuador linear de 

passo 

www.actuonix.com Canadá sales@actuonix.com  

RobotShop www.robotshop.com Estados Unidos supportcenter@robotshop.com  

Vinitrônica www.vinitronica.com.br Goiânia - GO contato@vinitronica.com.br  

Palácio das Essências 
Matéria-prima para 

teste 

palaciodasessencias.com.br Salvador - BA contato@palaciodasessencias.com.br 
(71) 99660-0909 

Adicel www.adicel.com.br 
Belo Horizonte - 

MG 
sac@adicel.com.br 

(31) 3425-3999 

CCP Parafusos e 
Ferramentas 

Elementos de 
fixação 

www.ccpvirtual.com.br São Paulo - SP vendasvirtual@ccpvirtual.com.br 

Utilidades Clínicas Reservatório e bico www.utilidadesclinicas.com.br São José - SC orcamento@utilidadesclinicas.com.br  

Loja NetLab 
Itens de laboratório 

www.lojanetlab.com.br São Paulo - SP vendas@lojanetlab.com.br 
(11) 2373-0040 

Loja Prolab www.lojaprolab.com.br São Paulo - SP vendas@prolab.com.br 
(11) 3939-5700 

Polo de Inovação Salvador Impressão 3D portal.ifba.edu.br/polodeinovacaosalvador Salvador - BA poloinovacaosalvador@ifba.edu.br 
(71) 3221-0396 
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4.5.3. Detalhamento do Conjunto 
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Figura 39 - Vista frontal da montagem do cabeçote 

adaptável para bioimpressão e suas principais 

dimensões. 

Figura 40 - Vista lateral da montagem do cabeçote adaptável 

para bioimpressão e suas principais dimensões. 
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Figura 41 - Vista frontal da montagem da estrutura de estabilização da plataforma de deposição e 

suas principais dimensões. 

Figura 42 - Vista superior da montagem da estrutura de estabilização da plataforma de deposição e suas 

principais dimensões 
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Figura 43 - Montagem do cabeçote adaptável para 

bioimpressão em perspectiva isométrica. 

Visualização em arestas externas. 

Figura 44 - Montagem da estrutura de estabilização da plataforma de 

deposição em perspectiva isométrica. Visualização em arestas externas. 
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5. PERSPECTIVAS FUTURAS

Figura 45 Composição das biotintas. Adaptado (CHEN et al., 2023).
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CONCLUSÕES 
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No Projeto Informacional foram coletadas informações importantes do campo de 

aplicação da solução, através de uma completa pesquisa de anterioridade nas bases 

científicas e de propriedade intelectual e pesquisa de mercado. As informações reunidas 

contribuíram fortemente para o desenvolvimento da fase de Projeto Conceitual, onde 

foram definidos os princípios de solução para as funções global e parciais, e o arranjo 

esquemático das partes que constituem a solução. Nessa fase foram elaboradas a matriz 

QFD, matriz morfológica e realizada a modelagem inicial do sistema. 

No Projeto Preliminar foi detalhada todo o processo de obtenção do projeto 3D 

em sua versão final do cabeçote adaptável para bioimpressão e da estrutura de 

estabilização da plataforma de deposição, utilizando software CAD. Foram também 

especificados os componentes necessários para construção do protótipo e realizado um 

estudo de movimento em software CAE para validar virtualmente o modelo projetado. 

Já na fase de Projeto Detalhado, elaborou-se a lista de materiais e serviços, descrevendo 

os custos totais envolvidos na construção de um protótipo do sistema. Foi descrita 

também uma lista de possíveis fornecedores para atender futuras necessidades. O 

detalhamento técnico do cabeçote adaptável para bioimpressão e da estrutura de 

estabilização da plataforma de deposição também foram apresentados. 

No projeto preliminar, o uso de um software CAE ajudou bastante para o 

desenvolvimento do mecanismo pantográfico e estrutural, visto que foi possível simular 

suas movimentações e esforços presentes no mecanismo e estrutura. Já no projeto 

detalhado, destaca-se a construção de uma lista de fornecedores, fabricantes e estimativa 

inicial do custo de um protótipo em escala real, permitindo a tomada de decisão para 

construção de um protótipo escala. 
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Finalizando todas as fases do processo de desenvolvimento de produto e 

ratificando o caráter inovador e viabilidade técnica da solução, foi escrito o relatório 

descritivo da patente de invenção, preparando-a para depósito junto ao INPI. 

É possível avaliar que os objetivos do presente projeto foram alcançados, e, 

importante também traçar os próximos passos, que irão resultar na construção de um 

protótipo funcional e preparado para testes e possíveis desdobramentos almejando a sua 

maturidade. Entre esses próximos passos e trabalhos futuros, podem-se destacar: 

conferência dos materiais adquiridos para construção do protótipo, realização de testes 

de bancada, realização de testes com biotinta, ajustes necessários e validação dos 

diferenciais descritos. Vale ressaltar também o interesse na elaboração de artigos 

científicos para submissão, aproveitando o conhecimento adquirido ao longo do 

desenvolvimento do projeto. 

  


