X é:’g A
L WS
LN TS

ey EDERATIAY

Republica Federativa do Brasil
Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

R 102016025542 A2 [[{NININIRINIAY
(22) Data do Depésito: 01/11/2016 w5k 10206 02558 & A

(43) Data da Publicacao: 29/05/2018

(54) Titulo: DISPOSITIVO SIMULADOR DE
BRACO PARA PRATICA DE
PROCEDIMENTOS INJETAVEIS

(51) Int. Cl.: GO9B 23/30

(73) Titular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO SUL

(72) Inventor(es): GEANA SILVA DOS
SANTOS HUBNER; JEFERSON SHIN-ITI
SHIGAKI; LUAN CARLOS SANTOS SILVA,;
VANESSA BECKER BERTONI; ANNA
THEREZA PRATES GRILLO; EVERSON PINTO
DA SILVA; JOAO FRANCISCO DA FONTOURA
VIEIRA; NATALIA PIETZSCH; RENATA
TILEMANN FACO; ISTEFANI CARISIO DE
PAULA; MARCIA ELISA SOARES ECHEVESTE

(57) Resumo: DISPOSITIVO SIMULADOR DE
BRACO PARA PRATICA DE
PROCEDIMENTOS INJETAVEIS A presente
invencao descreve um dispositivo simulador de
braco vestivel para a pratica de procedimentos
injetaveis. Especificamente, a presente invencao
compreende um simulador de braco humano
contendo um revestimento externo, tubos de
borracha, uma camada interna de protecdo, um
fluido simulador de sangue, um meio sensor e
um meio de indicagéo. A presente invengdo se
situa nos campos das Ciéncias da Saude, como
Enfermagem, Medicina, Farmécia e
Biomedicina, particularmente para simulacdo de
procedimentos injetaveis.
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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo

DISPOSITIVO SIMULADOR DE BRACO PARA PRATICA DE PROCEDIMENTOS

INJETAVEIS

Campo da Invencao

[0001] A presente invengado descreve um dispositivo simulador de brago
para pratica de procedimentos injetaveis. A presente invencdo se situa nos
campos das Ciéncias da Saude, como Enfermagem, Medicina, Farmacia e

Biomedicina, particularmente na simulacédo de procedimentos injetaveis.

Antecedentes da Invencao

[0002] Atualmente em cursos da area da saude nos quais € comum a
pratica de procedimentos injetaveis (Enfermagem, Medicina, Farmacia,
Biomedicina), a aquisicdo de habilidade técnica em tais procedimentos tem
recebido pouca atencao na literatura especializada.

[0003] O aperfeicoamento da habilidade técnica é obtido através de
treinamento pratico, no qual os estudantes aplicam o conceito aprendido em
situacdes reais ou simulacoes.

[0004] As oportunidades para a pratica com pacientes tém diminuido e,
além disso, um estudante com pouca ou nenhuma experiéncia nesses
procedimentos pode causar um dano a saude do paciente durante a execucao
dos procedimentos, como por exemplo, a introducdo incorreta de agulhas na
veia ou artéria dos pacientes e sucessivas tentativas de acerto.

[0005] O interesse em modelos laboratoriais, especificamente destinado
ao ensino de técnica de procedimentos injetaveis, tem aumentado
significativamente. Nesse modelo de ensino, técnicas de procedimentos
injetaveis sd@o ensinadas e praticadas em manequins e simuladores com o
objetivo de preparar melhor os graduandos para as atividades clinicas. Uma

variedade de opcdes € utilizada em programas de treinamento, incluindo
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manequins, realidade virtual, animais vivos, cadaveres humanos e o0s
simuladores de alto desempenho.

[0006] Essas opcdes utilizadas para o aprendizado pratico da técnica
nao conferem ao praticante uma experiéncia real tal como a pratica com
pacientes. Nesse tipo de procedimento os pacientes podem apresentar reacoes
espontaneas tais como face ou expressao verbal de dor, comportamento
agitado podendo dificultar a execucdo do procedimento. As opcdes de
simuladores oferecidas no mercado ndo apresentam tais caracteristicas
técnicas que simulem comportamentos do paciente.

[0007] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0008] O documento US 2686374 trata-se de uma pec¢a simulando um
antebraco rigido, simulando pele, veias e artérias. Para técnicas de insercao de
agulha intravenosa e retirada de sangue, injecdo hipodérmica (SC). O
antebraco é instalado em uma base fixa, ndo permitindo sua movimentacao.
[0009] O documento US 2704897 consiste em uma pega para
treinamento de puncdo e terapia intravenosa. Parte rigida simula 0sso
internamente. Simula pele, tecido SC e tubos de latex ou borracha simulam
veias. Possui entrada e saida para fluxo de liquido que ficam clampeadas apés
encher o dispositivo de agua. O documento menciona uma peca fixa néo
representando uma parte do corpo humano.

[0010] O documento US 2871584 trata-se de um braco para treinamento
de puncao venosa e retirada de sangue, parte rigida simula osso internamente.
Simula pele, veias e sistema aberto com fluxo de saida de fluido de drenagem
(sangue). Para isso utiliza seringa para entrada do sangue e frasco de
drenagem para saida. Apresenta simulador de garrote no proprio dispositivo,
apenas para ser lacado. O braco € representado com pouca semelhanca com a

realidade e é instalado em uma base fixa, ndo possuindo mobilidade.
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[0011] O documento US 3789518 apresenta um braco para insercéo de
cateteres e retirada de sangue, com pele removivel, composto de uma camada
interna (nucleo) com ranhuras permitindo o encaixe de tubos que simulam
veias e que podem ser costuradas nesse nucleo. Também apresenta gel para
deslizar melhor a camada de pele em cima do nucleo, como se fosse uma luva.
Entretanto o braco ndo é movel, dessa forma impede a simulacdo de uma
situacdo real com um paciente humano.

[0012] O documento CN203573548 consiste em um simulador de braco
com estrutura simples, para injecdes IM, SC e IV. Fornece graus variados
dificuldade de puncéo. Pode-se aumentar a bomba de infusdo, segundo as
necessidades de treino e de intensidade. Permite controlar o ingurgitamento do
sangue, dando ao treinador a verdadeira sensacdo na palpacdo da veia. O
simulador de braco é fixo de forma com que o praticante ndo obtenha uma
situacao préxima da real durante a simulacéo.

[0013] O documento CN 203260252 U apresenta um simulador de pulso
radial controlado por um dispositivo de controle eletromecanico. Um circulo
dentado desliza (para frente e para tras) por uma tira cilindrica de borracha que
realiza a pressdo na parte posterior de um pulso. Muda para até 03 niveis de
palpabilidade do pulso através do controle de pressdo do aparelho. O
simulador ndo apresenta configuracdes estruturais semelhantes a uma parte do
corpo humano desta forma a simulacéo afasta-se da realidade.

[0014] O documento US 20130078603 apresenta um braco para
treinamento de puncédo venosa com bomba de infusdo de fluidos imitando
sangue para autopreenchimento. Camada SC normal (0,5-2,0mm) e obesos (3-
5mm). Percebe-se a veia externamente. Apresenta as 3 camadas (epiderme,
derme e SC). O simulador é imével e ndo indica erros, desta forma o usuario
nao tem a resposta da simulacdo executada.

[0015] O documento CN 201392610 Y apresenta um braco de puncédo
adolescente. Os vasos sanguineos de simulacdo compreendem veias

cefélicas, basilicas, intermediaria cubital, veias do antebraco e uma rede
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venosa dorsal da mao. Serve para execucdo de injecdo intravenosa,
intramuscular e subcutanea. O documento ndo prevé o uso de sistemas de
indicadores que auxiliam o usuario durante o treinamento, desta forma o
usuario ndo obtém o resultado da sua simulacdo e o aprendizado é
prejudicado.

[0016] O documento CN2570905 Y O brago artificial para cateterizacao
arterial, intravenosa, injecao intramuscular. Apresenta espessura de pele de
0,01-0,05mm. Simula anatomia vascular SC. O documento n&o menciona
meios de indicacdo de erro durante a simulacdo, e dessa forma prejudica o
aprendizado do usuario.

[0017] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencédo, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0018] Grande parte dos dispositivos existentes ndo sinaliza os erros
ocorridos durante os procedimentos, o que implica em uma falha no
aprendizado da técnica. Além disto, os dispositivos existentes consistem em
manequins imoveis, diferindo do comportamento tipico de pacientes sujeitos a

tais procedimentos.

Sumaério da Invencao

[0019] Dessa forma, a presente invencdo tem por objetivo facilitar e
tornar mais realista a pratica de procedimentos injetaveis a partir de um
dispositivo que integra: um revestimento externo, tubos de borracha, uma
camada de interna de protecdo, um fluido simulador de sangue, um
compartimento de armazenamento do fluido simulador de sangue, um meio
sensor e um meio de indicacdo de erro.

[0020] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um
dispositivo simulador de braco para pratica de procedimentos injetaveis
caracterizado pelo fato de ser vestivel e de compreender:
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um revestimento externo (1);
pelo menos um tubo de borracha (2);

uma camada interna de protecéao (3);

o o T p

um fluido simulador de sangue humano (4);

e. um compartimento de armazenamento para o fluido simulador de
sangue humano (4);
em que,
- a camada interna de protecdo (3) e o revestimento externo (1) sao
conectadas por uma interface externa-interna,
- o tubo de borracha (2) e a camada interna de protecdo (3) sé&o
conectados por uma interface tubo-interna;
- 0 compartimento de armazenamento para o fluido simulador (4) é
disposto externamente ao referido dispositivo simulador de braco;
- o fluido simulador de sangue humano (4) circula no interior do tubo de
borracha (2).
[0021] Ainda, o conceito inventivo comum a todos o0s contextos de
protecdo reivindicados consiste em um dispositivo simulador de braco vestivel
para pratica de procedimentos injetaveis.
[0022] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente
valorizados pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no
segmento, e serdo descritos em detalhes suficientes para sua reproducao na

descricao a seguir.

Breve Descricdo das Figuras

[0023] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteido do
presente pedido de patente, sdo apresentadas as presentes figuras:
[0024] A figura 1 mostra um esquema ilustrativo do dispositivo.
[0025] A figura 2a mostra uma vista lateral esquerda na posicéao

horizontal de um protatipo funcional do dispositivo.
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[0026] A figura 2b mostra uma vista frontal de um proto6tipo funcional do
dispositivo.
[0027] A figura 2c mostra uma vista lateral esquerda na posicao vertical

(dobravel) de um prototipo funcional do dispositivo.
[0028] A figura 3 mostra um esquema da disposicdo dos elementos do
dispositivo simulador de braco: revestimento externo (1), tubo de borracha (2),

camada interna de protecéo (3) e liquido simulador de sangue humano (4).

Descricdo Detalhada da Invencao

[0029] As descricdes que se seguem sdo apresentadas a titulo de
exemplo e ndo limitativas ao escopo da invencdo e fardo compreender de
forma mais clara o objeto do presente pedido de patente.

[0030] Em um primeiro objeto, o dispositivo simulador de braco para
pratica de procedimentos injetaveis consiste em um dispositivo vestivel
compreendendo um revestimento externo (1), tubo de borracha simulando a
anatomia venosa (2), uma camada interna de protecéo (3), um fluido simulador
de sangue humano (4), um compartimento de armazenamento para o fluido
simulador e um meio sensor.

[0031] O revestimento externo (1) € composto por um material
esteticamente similar a pele humana podendo ser fabricado em diversas
coloracdes espessuras, com diferentes graus de pelugem e de oleosidade.
Esse material possui elasticidade, facilitando a sua conexdo com 0S outros
elementos do dispositivo. O revestimento externo (1) € confeccionado em um
formato adequado para ser conectado a uma interface externa-interna.

[0032] O revestimento externo (1) também compreende um
compartimento que permite a aplicagdo de intradérmicos, subcuténeos e
intramusculares, além da visualizacdo do erro através de outro compartimento
que possibilita a simulacdo de um edema e a exibicdo da coloragdo arroxeada

simulando um hematoma.
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[0033] O compartimento consiste em pequenos compartimentos
redondos, sob a forma de bolsas fechadas, acopladas na camada da interface
tubo externa que sdo preenchidas de um liquido simulador de hematomas. Em
uma concretizacdo, o liquido simulador de hematomas possui coloracdo azul
escuro e € composto por agua e corante azul. Quando transfixadas pela agulha
a bolsa é rompida deixando o liquido azul livre abaixo do revestimento externo
(1) de forma que esta fica elevada no local e visivel como uma mancha.

[0034] A interface externa-interna conecta o revestimento externo (1) a
camada interna de protecéo (3) de forma em que 0 conjunto se comporte como
uma Unica peca. O material que a constitui € fabricado de forma a ter uma boa
aderéncia para que nao ocorram folgas na conexao.

[0035] A camada interna de protecdo (3) € confeccionada através de um
material flexivel de modo a facilitar a conexdo com o0s outros elementos e
facilitar também a vestimenta do dispositivo. O material também €& impermeavel
e antipunctério de modo a proteger o usuario de possiveis desconfortos
ocasionados pelos procedimentos injetaveis. Em uma concretizacdo, o material
da camada interna de protecdo (3) € constituido de uma fibra sintética de
aramida Kevlar®, de fibra de carbono ou malha de ago inoxidavel de alta liga. A
camada interna de protecéo (3) € conectada a uma interface tubo-interna.
[0036] A interface tubo-interna acomoda o tubo de borracha (2) na
camada interna de protecao (3). A fixacao do tubo de borracha (2) na interface
nao é permanente, possibilitando a substituicdo e a reposicdo de componentes.
[0037] O tubo de borracha (2) simula veias e artérias pertencentes ao
sistema de circulacdo humano, e permitem a passagem de fluido simulador de
sangue humano (4). Sao confeccionados a partir de um material com
perfurabilidade similar a de veias e artérias, podendo ser fabricado em
diferentes calibres e profundidades em relacdo a camada externa, de acordo
com a necessidade da simulacdo. A camada do tubo de borracha (2) possui

uma pelicula protetora ao seu redor, evitando vazamentos internos. Em uma
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concretizacao, a pelicula protetora do tubo de borracha consiste em uma fina
camada de plastico.

[0038] O fluido simulador de sangue humano (4) apresenta viscosidade e
cor similar ao sangue humano e pode estar reservado em bolsas penduradas
em suportes ou em bombas injetoras. Em uma concretizacdo, o fluido
simulador de sangue humano (4) é constituido de &gua, corante vermelho e
glucose transparente de modo a possuir a sua viscosidade e cor similar a do
sangue humanao.

[0039] A sobreposicao do revestimento externo (1), da camada do tubo
de borracha (2) e da camada interna de protecéo (3) possibilita a vestimenta do
dispositivo simulador de brago por um usuario.

[0040] Ainda, o0 meio sensor € composto por um primeiro sensor
instalado no revestimento externo (1) sendo disposto de modo a captar o inicio
da perfuragédo, que em seguida envia o sinal captado para o meio de indicagéo
(5). Ademais, 0 meio sensor € composto por um segundo sensor instalado no
tubo de borracha (2) que é capaz de detectar uma perfuracéo realizada no dito
tubo de borracha (2) e envia os sinais captados para o meio de indicacéo (5).
Dessa forma, o meio de indicacdo (5) é adaptado para interpretar os sinais
enviados pelos sensores do meio sensor. Em uma concretizacdo, havendo a
perfuracdo do tubo de borracha (2) e a captacédo do sinal por meio do segundo
sensor, o meio de indicacao (5) indica o sucesso do procedimento.

[0041] Em uma concretizacéo, caso haja apenas a detecc¢do do inicio da
perfuracdo pelo meio sensor instalado no revestimento externo (1) ou caso
transfixe o tubo de borracha (2), o meio sensor instalado no revestimento
externo (1) envia o sinal para o meio de indicacédo (5) que interpreta que o
primeiro sensor foi ativado e o segundo sensor nédo foi atingido, de forma que,
nesta situacao é exibido no meio de indicacéo o erro ocorrido no procedimento.
[0042] Em uma concretizagdo os sensores sdo fios conectados aos
tubos de borracha (2) que percorrem o dispositivo e se unem em uma fileira

Unica atras do fecho/velcro® que une o revestimento externo (1), o tubo de
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borracha (2) e a camada de protec¢édo interna (3), essa jun¢do de fios € dirigida
até a parte superior do braco onde este é conectado a uma tela (display) que
decodificara a informacéo e indicara o erro ou acerto.

[0043] Em uma concretizacao, os resultados incluem, por exemplo, uma
apresentacao tridimensional da parte do corpo de interesse e uma avaliacédo se
0 procedimento foi executado corretamente. Em uma concretizagdao, o dito
meio de indicacdo (5) compreende uma unidade de processamento, tal como
um microprocessador, ou qualquer outro dispositivo capaz de receber e
interpretar os sinais do sensor.

[0044] Em uma concretizacdo, apdés a deteccdo da transfixacdo do
revestimento externo (1) pelo primeiro sensor, ocorre a deteccdo da perfuracao
do tubo de borracha quando a agulha alcanca o tubo de borracha (2) pelo
segundo sensor e ndo ocorre a deteccdo da perfuracdo do tubo de borracha
(2), entdo um LED verde é aceso, indicando que houve sucesso no
procedimento.

[0045] Em uma concretizacdo, ap0s a deteccdo da transfixacdo do
revestimento externo (1) pelo primeiro sensor, ndo ocorre a detecgao da
perfuracdo do tubo de borracha (2) pelo segundo sensor, um LED vermelho é
aceso, indicando que ocorreu uma falha no procedimento.

[0046] Em uma concretizacdo, ap0s a deteccdo da transfixacdo do
revestimento externo (1) pelo primeiro sensor, ocorre a deteccéo da perfuracéo
do tubo de borracha quando a agulha alcanca o tubo de borracha (2) pelo
segundo sensor e ocorre em seguida, a deteccdo da perfuracdo do tubo de
borracha (2) novamente, entdo um LED vermelho é aceso, indicando que
ocorreu uma falha no procedimento. Ou seja, a perfuracdo de um lado ao outro
do tubo de borracha (2), indica que ocorreu falha no procedimento.

[0047] Para fins de exemplificacdo, o meio de indicacdo € um dispositivo
capaz de demostrar os resultados enviados pela unidade de processamento,

tal como, um LED, um PAD, um smartphone, um gerador de som e etc.
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[0048] Em uma concretizagdo, com o meio de indicacdo (5) sendo um
PAD, o professor é capaz de visualizar os erros ocorridos durante os
procedimentos dos alunos, dessa forma o professor pode ter acesso aos
resultados das simulacdes dos alunos e auxiliar aqueles que obtiveram mais
erros durante o procedimento.

[0049] O usuario que veste o dispositivo simulador de braco para prética
de procedimentos injetaveis pode interagir com o individuo que realizara o
procedimento permitindo um maior realismo na técnica de simulacdo de
injetaveis e a aquisicdo de habilidades necessarias para tais procedimentos.
Promovendo uma maior interacdo entre usudrios, comunicacdo entre 0S
praticantes, ética no ensino na saude e seguranca na simulacdo pratica de
puncédo venosa e arterial.

[0050] Os versados na arte valorizardo o0s conhecimentos aqui
apresentados e poderéo reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas

e em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindicacées anexas.
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Reivindicacdes

1. Dispositivo simulador de braco para préatica de procedimentos injetaveis
caracterizado pelo fato de ser vestivel e de compreender:

a. um revestimento externo (1);

b pelo menos um tubo de borracha (2);

C uma camada interna de protecao (3);

d. um fluido simulador de sangue humano (4);

e um compartimento de armazenamento para o fluido simulador;

em que,
- a camada interna de protecao (3) e o revestimento externo (1) séo
conectadas por uma interface externa-interna,

- o tubo de borracha (2) e a camada interna de protecdo (3) sé&o
conectados por uma interface tubo-interna;

- 0 compartimento de armazenamento para o fluido simulador de sangue
(4) é disposto externamente ao referido dispositivo simulador de braco;

- o fluido simulador de sangue humano (4) circula no interior do tubo de
borracha (2).

2. Dispositivo simulador de brago para pratica de procedimentos injetaveis,
de acordo com a reinvindicacado 1, caracterizado pelo fato da sobreposi¢ao do
revestimento externo (1) com o tubo de borracha (2) e com a camada interna
de protecédo (3) permitir a vestimenta por um usuario.

3. Dispositivo simulador de brago para pratica de procedimentos injetaveis,
de acordo com a reinvindicagcdo 1, caracterizado pelo fato do revestimento
externo (1) compreender ao menos um compartimento para aplicagcdo de
intradérmicos, subcutaneos e intramusculares.

4. Dispositivo simulador de braco para préatica de procedimentos injetaveis,
de acordo com qualquer uma das reinvindicacfes de 1 a 3, caracterizado pelo
fato de compreender um meio sensor associado ao tubo de borracha (2) e ao

revestimento externo (1).
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5. Dispositivo simulador de braco para préatica de procedimentos injetaveis,
de acordo com a reinvindicagdo 4 , caracterizado pelo fato de compreender
um meio de indicacéo (5) associado ao meio sensor.

6. Dispositivo simulador de braco para pratica de procedimentos injetaveis,
de acordo com qualquer uma das reivindicagOes de 1 a 4, caracterizado pelo
fato do revestimento externo (1) compreender ao menos um compartimento de
liquido simulador de hematomas localizado na interface tubo externa.

7. Dispositivo simulador de bracgo para pratica de procedimentos injetaveis,
de acordo com qualquer uma das reinvindicagOes de 1 a 5, caracterizado pelo
fato de compreender uma bomba injetora associada ao compartimento de
armazenamento para o fluido simulador de sangue humano (4).

8. Dispositivo simulador de braco para pratica de procedimentos injetaveis,
de acordo com qualquer uma das reinvindicagOes de 1 a 5, caracterizado pelo
fato de compreender um suporte associado ao compartimento de

armazenamento para o fluido simulador de sangue humano (4).
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FIGURAS

Figura 2a
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Figura 2b

Figura 2c
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Figura 3
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Resumo

DISPOSITIVO SIMULADOR DE BRACO PARA PRATICA DE PROCEDIMENTOS
INJETAVEIS

A presente invencdo descreve um dispositivo simulador de brago
vestivel para a pratica de procedimentos injetaveis. Especificamente, a
presente invencdo compreende um simulador de braco humano contendo um
revestimento externo, tubos de borracha, uma camada interna de protecdo, um
fluido simulador de sangue, um meio sensor e um meio de indicagdo. A
presente invengdo se situa nos campos das Ciéncias da Saude, como
Enfermagem, Medicina, Farmacia e Biomedicina, particularmente para
simulacdo de procedimentos injetaveis.
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