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Resumo: O avanco tecnoldgico diminuiu a distancia entre a ciéncia e a
sociedade. O presente trabalho busca fazer uma reviséo teorica da chamada
quinta revolucao industrial, assim como os conceitos de manufatura aditiva. De
forma sucinta buscamos explanar sobre os beneficios alcancados na integracéo
entre o homem e 0s recursos tecnoldgicos, além da exceléncia alcancada
através da manufatura aditiva no trabalho com a impressora 3D. O objetivo do
trabalho consiste na confeccdo de uma Ortese infantil realizada através de
impressao 3D com material reciclado. Através de uma breve reviséo de literatura,
foram colhidos subsidios para a impressédo experimental da értese. Na parte
pratica foi utilizado polimero ABS reciclado em altas temperaturas. Como
resultado final obteve-se um objeto de qualidade que podera ser de grande valia
a criancas que necessitam imobilizacdo nos membros inferiores.

Palavras-chave: impressora 3D; industria 5.0; Ortese infantil; automacao;

tecnologia.

INTRODUCAO

A sociedade vive uma busca constante por evolugéo, nesse sentido o avanco
tecnologico auxilia no aprimoramento dos mais diversos setores da sociedade
qgue visam melhorar sua qualidade de vida. No decorrer dos anos muita coisa
mudou, e as cadeias de métodos de producdo buscaram acompanhar as
transformacdes que foram sendo apresentadas. Ficou ultrapassado linhas de
montagem ou produc¢do que ndo se automatizaram. O ser humano precisou
aprender a dividir espaco com as maquinas, e suas habilidades precisavam ser
revistas.

A introducdo das maquinas no processo produtivo permitiu otimizar o tempo,
aumentar a producao e a qualidade dos produtos. O uso de novas tecnologias

possibilitou um incremento na producdo permitindo o aumento dos lucros. E

! Académicos de Administracdo, Gestdao Comercial e Recursos Humanos do Centro
Universitario Araguaia.

42



ANUARIO DE PRODUCOES ACADEMICO-CIENTIFICAS DOS DISCENTES DO
CENTRO UNIVERSITARIO ARAGUAIA

v.10 - 2021
nesse cenario que acontece a chamada quinta revolucédo industrial, ou Industria

5.0, que busca aliar a precisdo e rapidez das maquinas com a capacidade
criativa dos seres humanos.

Acompanhando a modernidade e evolucao tecnoldgica surge o processo
de fabricacdo chamado de manufatura aditiva, do inglés additive manufacturing
(AM) popularmente conhecido como impressdo 3D. Surgido no final da década
de 80 VOLPATO (2017), define AM como um processo de fabricagdo por meio
da adicdo sucessiva de material na forma de camadas, com informacgdes obtidas
de uma representacdo geométrica computacional 3D do componente. Dessa
forma € possivel fabricar componentes a partir de varios tipos de materiais, em
diferentes formas e principios, sendo esse um processo automatizado e
relativamente rapido.

Sabendo da importancia e das funcionalidades da impressora 3D, fazendo
uma analise sobre as Orteses que previnem futuras deformidades nos pés e
tornozelos, ajudam a corrigir ou minimizar encurtamentos, deformidades e
dificuldades na marcha. Facilitam o desempenho motor, a distribuicdo do peso
em posicao de apoio e posicionamento do pé, auxiliando assim, a mobilidade
(CURY et al., 2006). No entanto, os custos de fabricacdo desse material sdo
elevados pois muitas vezes sao utilizados termoplasticos como matéria prima
buscando facilitar sua modelagem. Segundo Teixeira (2003) no processo de
construcdo sdo utilizados polimeros, que apresentam o estado vitreo com
temperaturas mais elevadas, nesse caso o material utilizado é o Polipropileno
(PP), Policloreto de Vinila (PVC) e outros polimeros.

Buscando reduzir os custos e permitir 0 acesso a um numero cada vez
maior de pacientes, utilizando-se de uma impressora 3D buscaremos
confeccionar uma peca ortopédica denominada ortese. Segundo Lianza (1995)
Orteses sdo dispositivos utilizados externamente ao copo e que auxiliam na
reabilitacdo. Sendo esses dispositivos que podem realizar a contencdo ou
correcdo de falhas de cunho ortopédico, evitando maiores deformidades ou
auxiliando em processos de recuperagao pos cirurgico.

O objetivo do presente artigo é explanar os conceitos da quinta revolucao
industrial e da manufatura aditiva, e como estes permitiram auxiliar no processo

de impressdo 3D, possibilitando a confeccdo de uma Ortese ortopédica
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experimental para pé torto congénito para o uso nos pés de criancas recém

nascidas até a faixa etaria de 02 anos de idade, oferecendo uma opcao as
familias das criancas que precisam desse produto e sofrem com o alto custo das
orteses oferecidas no mercado. Com o uso da impressao 3D buscaremos reduzir
o custo de producéo da peca, que apesar de experimental podera se apresentar
como uma solucao viavel para suprir a demanda existente.

Visando proporcionar melhorias na qualidade de vida de criangas recém
nascidas, as Orteses ortopédicas sdo projetadas para trazer conforto e
estabilidade para as criancas com vida ativa em atividades de alto impacto. Na
execucao do projeto iremos nos atentar a trés fatores primordiais: fabricagéo,

qualidade e custo.

REFERENCIAL TEORICO

No compasso acelerado do desenvolvimento industrial 0 mundo caminha
para a chamada quinta revolucdo industrial, onde novas relacbes entre 0s
trabalhadores e a tecnologia se fazem presentes. Cabe aqui explanar a
importadncia do avanco tecnolégico baseado na Industria 5.0, apresentando
também a manufatura aditiva como um dos pilares que compdem este processo,
seu contexto, seus beneficios e a sua implantacdo nas empresas para

contribuicdo do crescimento organizacional.

Importancia do avanco tecnoldgico Industria 5.0

O mundo esta passando por transformacdes constantes, e 0 avanco da
tecnologia s6 vem acelerando o0s processos industriais € comerciais atuais.
Nesse contexto nos foi introduzido pela primeira vez em meados de 2015 o termo
"Industria 5.0" ou quinta revolucao industrial. Expressdo essa que se apresenta
como uma nova relagcdo entre o ser humano e os sistemas de informagéo e
tecnologia, combinando, segundo Maestri et al. (2021) a criatividade humana
com a rapidez e preciséo de rob0s, além da possibilidade destes operarem em
situacOes as mais adversas, que poderiam colocar em risco a saude humana.

Neto (2021) apresenta o conceito para a expressao Sociedade 5.0:
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Emerge também uma Sociedade 5.0 baseada em tecnologia e centrada no ser

humano da Quarta Revolugdo Industrial, uma sociedade ndo monetaria
caracterizada pelo uso intensivo de dados (big-data), integracdo e conectividade
(internet das coisas - 10T), conhecimento, que mudard completamente o paradigma
atual, colocando a tecnologia totalmente a favor do atendimento das necessidades
humanas. A complexidade dessa nova sociedade, que jA comegcamos a viver e que
a pandemia do coronavirus acelerou exige de todas as pessoas um novo olhar e

um novo modo de vida, mais consciente, sustentavel e diverso (NETO, p.27, 2021).

Para Janior (2021) a sociedade 5.0 € uma evolucéo da sociedade que tem
inicio cagadores, passando pela sociedade agricola com o homem cultivando a
terra, apos o surgimento da indUstria e suas maquinas a vapor, temos a geracao
de novas relacGes de trabalho que demandam gerenciamento mediante a
guantidade de informacdes geradas pela sociedade com o0 uso de
computadores, chegando ao apice com a utilizacdo das novas tecnologias de
automacao e integralizacdo de processos nas organizacgoes.

A industria 5.0 busca dar novamente destaque ao ser humano sobre a
producao, o que foi deixado de lado na industria 4.0. A criatividade humana volta
a ter um papel importante nas organizacdes, sendo sujeito necessario e
integrado aos sistemas computacionais, auxiliando na criagcéo e personalizacao
dos produtos e sendo figura ativa e participativa na empresa.

A celeridade das informacdes, e a necessidade de que os produtos se
adequem cada vez mais ao perfil e padrdo do consumidor é que fez emergir a
necessidade da industria 5.0, pois de alguma forma o individualismo esta cada
vez mais aflorado, fazendo aumentar a demanda por produtos tidos como
exclusivos no mercado. Nesse sentido Maestri et al. (2021) destaca que a
IndUstria 5.0 opera em um sistema baseado na personalizacdo de produtos,
focado em pequenos lotes de producdo com produtos individualizados e
conseguentemente com maior valor agregado.

Maestri et al.(apud ASLAM et al., 2020; HALEEM & JAVAID, 2019a)
afirma que as tecnologias que compdem a Industria 5.0 sdo: manufatura aditiva,
robds colaborativos, internet de tudo, ou seja, mais da metade de todos os
objetos conectados a uma rede de internet, producao inteligente, ecossistema
digital, inteligéncia artificial emergente, sistemas adaptativos complexos e

tecnologias e sistemas multiagentes.
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Com a tecnologia aliada a capacidade humana, espera-se que a Industria

5.0 consiga promover a integracédo da produgdo com uma maior eficiéncia das
maquinas com o censo critico dos trabalhadores. Em suma, com a industria 5.0
seria possivel deixar o trabalho repetitivo a cargo das maquinas enquanto os

seres humanos desenvolvem os trabalhos de raciocinio.

Manufatura aditiva

A evolucéo da industria sofreu inUmeras alteracdes ao longo dos anos. A
maneira de producdo de muitos itens foi sendo alterada, até chegar no que
conhecemos hoje, a manufatura aditiva. Segundo os autores Volpato e Carvalho
(2017), a Manufatura Aditiva, traduzida do inglés additive manufacturing (AM),
popularmente conhecida como impressdo 3D € um modelo de producédo, onde
0S materiais, geralmente ABS, PLA, PETG, sdo compactados a fim de gerar um
objeto palpavel, a partir de imagem gerada pelo computador.

De acordo com Karapatis et al. (1998), a producdo de um objeto 3D segue
um padréo de processo. Sao eles:

« Escolha do objeto a ser impresso. A escolha pode ser feita através do
software CAD que vai permitir a criagdo de modelos simples e/ou
complexos também;

o Depois de escolhido, o0 modelo precisa passar por uma conversdo. Na
manufatura aditiva o formato padrao reconhecido € o STL, onde a
superficie a receber a peca € fatiada e nela ficam as informacdes da peca,
todas em camadas.

o Nessa Ultima etapa, acontece o fatiamento da peca através de um novo
software chamado slicer e passa informac¢des de como a impressora 3D
deve operar. Feito isso, o0 Ultimo passo é a comunicacao que acontece
entre o computador e a impressora 3D. O processo de fabricacdo do
objeto é feito em tempo real e podem ser feitos ajustes com o
eguipamento em operacao.

A Impressora 3D foi um dos marcos da Revolucdo Industrial, com ela &
possivel mitigar atraso nas entregas e reduzir o tempo de espera na entrega de

produtos. Apesar do alto investimento no maquinario e uso de softwares
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especificos, a manufatura aditiva possibilita uma maior liberdade no design, tem

maior variedade de personalizar os itens feitos e diversos tipos de materiais,
entre eles, os reciclaveis.

A impressora 3D foi um ganho imensuravel para a sociedade, pois através
dela é possivel a fabricacdo de objetivos feitos a partir de materiais reciclaveis,
onde estes tém custo expressivamente menor aos demais oferecidos pelo

mercado.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo com caracteristica experimental, que tem como
objetivo identificar o sujeito da pesquisa, selecionar variaveis que podem afetar
0 sujeito, definir a forma de controle e observar o efeito da variavel sobre o
sujeito, nesse método, o0 pesquisador participa ativamente da pesquisa
(MIGUEL, 2012), utilizando métodos quantitativos e qualitativos. Este estudo foi
dividido em trés etapas, inicialmente com a confecgao de filamentos utilizando o
polimero Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) o qual foi utilizado a extrusora
Filmaqg 3D STD, apés a fabricacéo foi realizado a impresséo da értese ortopédica
infantil, e posteriormente verificar estudos que utilizaram a impressora 3D para
fabricacéo de a aplicabilidade de fazé-lo em impressoras 3D, conforme mostra a

Fig. 1 mostrado.
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Figura 1 — Desenho da Pesquisa

1E tapa . 2Etapa
Fabricacio da Desenvolvimento do
Matéria Prima Produto
Fabrcagdo do || Planejamento do - Analise dos
Filamento processo resultados
Extrusora de | Cragdo do Modelo Estudo da
plastico com | aplicabilidade
(| didmefrode 1.75 utilizando a
mm Geragio do arquivo impressora 3D
| com o G-Code
| |  Paquimetro || Realizagio da | Conclusdes
digital impressdo da peca

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Para a fabricacéo do filamento foi utilizado o polimero ABS, pois segundo
Santos et al. (2018) este material possui excelente resisténcia quimica, sendo
um material rigido, resistente ao impacto e facil de usar, foram utilizados 800
gramas de residuos reciclados (Figura 2). Nesta fase foi utilizado a Extrusora
Filmag3D STD, com o bico de saida de 1.75 mm, utilizando a temperatura de
220°C para a fabricacdo do filamento, o qual foi utilizado o paquimetro digital
para realizar a medicdo da espessura da matéria prima.

Figura 2 — Residuo do polimero ABS

i W

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Para o desenvolvimento da o6rtese ortopédica infantil foi baseado no
modelo disponivel no site https://www.thingiverse.com/, que disponibiliza
gratuitamente o download do arquivo com modelos de pecas para impressao.
A busca pelo projeto Orthopedic Orthosis foi feita com a palavra-chave orthosis,

e selecionou-se o arquivo de peca apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Modelo da Ortese Ortopédica

Fonte: Thingiverse (2022)

Nesta fase é transferido o arquivo para o software Voxelizer 64 Bit a fim
de realizar a programacéo da impressao da peca, definindo-se a espessura da
camada, a velocidade da impressao, tipo de material que sera utilizado, e a
insercao de suportes.

A simulacdo da peca impressa mostra que serd utilizado 11 metros e 20cm
de filamento, totalizando um gasto de 4 horas e 10 minutos para realizar a
impressao da peca, seguindo os detalhes do arquivo no formato G-Code,

apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Representacéo grafica do G-Code

Layers: 747
Filament: 11.17m
Time: 4h 10m

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Para este trabalho de fabricacédo da értese ortopédica infantil foi utilizada

uma impressora do tipo FDM, utilizando o filamento ABS, figura 5.

Figura 5 — Impressora 3D modelo FDM

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Foram estabelecidos dois parametros: a porcentagem em 50%
preenchimento, a utilizacdo do filamento ABS. E para os parametros fixos
estabelecidos para a impressao do ortese de punho com a espessura da camada
de 0,2 mm, a velocidade de impressdo 70 mm/s, a estratégia de preenchimento
honeycomb (casinha de abelha), o diametro do filamento 1.75 mm e o nimero

de camadas 4.
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RESULTADOS

Primeiramente foi realizada a fabricacdo do filamento com o polimero
ABS reciclado, utilizando a temperatura de 220°C foi possivel atingir o diametro

entre 1.71 mm e 1.69 mm, como apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Medicdo do didmetro do filamento ABS reciclado

/

— ——

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Em seguida foi realizada a impressdo da ortese ortopédica infantil,

conforme a figura 7.

Figura 7 — Ortese Ortopedica Infantil

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

ApoOs a impresséao, houve a necessidade de realizar os ajustes, utilizando
0S seguintes objetos: uma espuma de algoddo e uma fita de velcro para
finalizacdo do processo, a figura 8 apresenta o0 modelo pronto.
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Figura 8 — Ortese Ortopédica Infantil

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Uma vez montada, a Ortese ortopédica pediatrica provavelmente sera
totalmente funcional para quem necessita de imobilizacdo, com as vantagens de
ser confortavel, facil de limpar e totalmente moderna.

Vale ressaltar que o trabalho de Santos et al (2020) teve como objetivo na
fabricacdo de uma drtese para punho, por meio da impressora 3D utilizando o
polimero PLA material reciclado, mas neste estudo foi desenvolvido dois
modelos de oOrtese, sendo que o primeiro produto desenvolvido identificou as nao
conformidades devido o seu formato ele se torna uma peca fragil. Por isso optou-
se em desenvolver um segundo modelo, onde houvesse a necessidade de
moldar este processo, conforme Figura 9.

Figura 9 - Ortese para punho

Fonte: Santos et al (2020)
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho possibilitou conhecer de forma mais ampla a Industria 5.0
e seus beneficios, permitindo a confeccéo experimental de uma Ortese Infantil
para membros inferiores através da impressdo 3D com o uso de material
reciclavel, e de baixo custo. A impresséao utilizou filamento com o polimero ABS.
N&o foram apresentados no decorrer da impressao experimental surpresas no
gue tange a problemas relacionados a materializacdo do produto. Na finalizacao
da peca foi feita a forracdo na parte inferior para possibilitar mais conforto a
crianga.

O produto obtido como resultado final é excelente, duravel e econémico.
A expectativa é que a Ortese possa atender o maior nimero possivel de

criangas, por um preco viavel a comunidade.
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