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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um método de produgdo, com a impressao
de um calgado e palmilha ortopédica através do uso de uma méquina de impressdao 3D. Com o
uso adequado de uma impressora 3D, software de modelagem virtual e a matéria prima
adequada, pode-se produzir diversas pecas e objetos de baixo custo com mao de obra barata.
No trabalho ¢ reforcado as qualidades da impressora 3D e seus beneficios econdmicos como o
minimo de material desperdigado e a automacao do equipamento em industrias. Este trabalho
teve como intuito de procurar compreender melhor as bases dessa tecnologia e buscar por
métodos de produgdo de baixo custo, para atender as necessidades de pessoas de baixa renda.

Palavras-chave: Impressora 3D. Método. Producdo. Industrias.

ABSTRACT

The present work aims to present a production method, with the impression of footwear and
orthopedic insole through the use of a 3D printing machine. With the proper use of a 3D printer,
virtual modeling software, and the appropriate raw material, it is possible to produce several
low-cost parts and objects with cheap labor. At work, the qualities of the 3D printer and its
economic benefits are reinforced, such as the minimum wasted material and the automation of
equipment in industries. This work aimed to better understand the bases of this technology and
to search for low-cost production methods, to meet the needs of low-income people.

Keywords: 3D printer. Method. Production. Industry.
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1 INTRODUCAO

Ao observar a rapidez que as criangas crescem e precisam trocar de roupa muito mais
rapido do que os adultos, gastando-se muito mais, por terem, muita troca de roupa e a questao
de que as roupas infantis sdo em muitos casos até¢ mais caras do que as de adulto, mesmo
possuindo muito menos material.

Com o crescimento rapido das criangas, vem a necessidade de comprar novos calgados,
em um curto tempo, pois os velhos ndo podem mais serem usados pelo mesmo dono, pois nao
lhe cabe mais, mesmo estando em 6timo estado de conservagdo, mas para familias de renda
insuficiente isto acaba se tornando um problema ndo apenas econdmico, mas também de satde.

Com esta pesquisa sera apresentado um método de produgdo onde sera impresso calgado
infantil e palmilha ortopédica de baixo custo com o uso de uma impressora 3D, podendo alterar
suas dimensoes, densidade e flexibilidade tendo assim mais conforto.

A impressao 3D ¢ uma revolucdo industrial que ainda estd em avangos tecnoldgicos, ¢
também uma ferramenta essencial, na area industrial. Com a impressdo 3D se pode reduzir
custos e diminuir o tempo gasto na produgdo, além de minimizar falhas no processo de
fabricacao.

A tecnologia ja ¢ utilizada em diversos setores, como na medicina, no setor
aeroespacial e na produgdo de pegas de automodveis. Assim como nestes setores, a
tecnologia pode trazer beneficios significativos para a construcdo civil, em termos de
customizagdo em massa, redu¢do no tempo de construgdo, redugdo de méo de obra e
de residuos. (PORTO, 2016, p.4).

Através de uma impressora 3D se pode fabricar pegas em trés dimensdes como altura,
profundidade e largura, tornando a industria mais eficiente, sustentavel, agil e até¢ diminuir
custos.

A partir de um modelo digital de uma peca no computador que € convertido por um
software, para um modelo tridimensional e assim basta enviar esse modelo a um software de
modelagem de impressdao 3D, e apds esse procedimento se pode configurar a defini¢do
dimensional da pega e detalhes de textura.

Com uma impressora 3D, até mesmo residencial, podendo ser usada para construir um
calcado e resistente o suficiente para que uma crianga possa usa-lo. Com um software, uma
impressora 3D e um rolo de filamento flexivel é capaz de se produzir diversos tipos de calcados

infantis e adaptagdes ortopédicos.
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A impressdo 3D ¢ uma tecnologia que tem conquistado consideravel espaco no
mercado, tanto nas empresas dos mais variados segmentos quanto nos lares
dos consumidores. Em uma busca por esse tipo de recurso no Google, é possivel notar
a enorme quantidade de modelos, dos mais variados pregos e tamanhos, que estdo
disponiveis para aquisi¢do. (PAULA; VECHIO, 2020, p.108).

A necessidade de comprar calgado € enorme, ainda mais se tratando de criangas, pois

estdo em, faze de crescimento, o que envolve mudangas fisicas em seus corpos.

O desenvolvimento do pé da crianga é fortemente influenciado pela fase na qual a
crianga comega a ficar de pé e pelo inicio da habilidade de caminhar. Uma grande
variedade de formas do pé ¢ considerada tipica nesta idade e essa variabilidade
diminui & medida que a crianga cresce. A ossificacdo do pé acontece de forma
continua até a idade de cinco anos e durante os primeiros 4 ou 5 anos de vida ha
gordura preenchendo o arco longitudinal do pé, aumentando a area de contato e
auxiliando na amortizacdo e absor¢do das cargas impostas ao sistema
musculoesquelético. (VIEIRA, 2014, p.13).

Com as fortes crises econdmicas, 0s precos se elevam muito, fazendo com que as
criancas menos afortunadas, permanecam a usar o calgado velho por mais tempo, podendo
causar uma possivel deformacao.

Ao passar do tempo chega a hora de se trocar de calgado, por ndo caber mais ou nao ter

mais a mesma prote¢do para o pé que tinha quando novo.
3 METODOLOGIA

Nesse projeto sera impresso um calgcado e uma palmilha ortopédica usando uma
impressora 3D com o conhecimento obtido através de revistas, artigos € monografias.

Para esse projeto serd usado uma impressora 3D (Easythreed nano), um software de
fatiamento 3D (Ultimaker cura 4.8) e um software de modelagem 3D (Tinkercad.com). O
filamento que sera usado na impressao do calcado serd um filamento flexivel para dar mais
conforto e resisténcia, o modelo do filamento ¢ (TPU 95* FLEX) de espessura 1,75 o padrao

entre as impressoras 3D mais basicas.
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4 DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento de um produto, tem como base as caracteristicas das quais se busca
no produto, tendo em vista restricdes tecnologicas e necessidades do mercado. Para que o
produto a ser desenvolvido tenha sucesso ¢ feito muito estudos de mercado, competitividade e
andlise de mano faturamento.

Nas especificagdes do produto sdo determinados a matéria prima, a tecnologia a ser
usada, o processo de fabricagdao ¢ como tudo isso vai ser encaixado, para formar o produto. Ao
longo do percurso de preparagdo, para as devidas instalacdes de setores produtivos, havera
muitas alteragcdes com o intuito, desse obter, o melhor rendimento da produgao, qualidade do
produto e custo-beneficio.

Para que haja um melhor resultados ao longo do processo e garantir que haja o minimo
de percas com gastos excessivos, a coleta de dados ou atualizacdo desses dados sdo
fundamentais para apontar principais erros no processo de produgdo, assim os evitando e até

mesmo desenvolvendo melhorias ndo programadas no desenvolvimento inicial.

4.1 Prototipo

Neste artigo foi imprimido dois prototipos impressos em uma impressora 3D, como
meios de teste pratico, para sustentar o estudo feito neste artigo.

Prototipo tem como finalidade, realizar testes, para que o planejamento do produto nao
venha acarretar erros de producgdo ou defeitos em um certo periodo. Este método ¢ utilizado 4
muito tempo por diversas empresas e industrias para garantir a qualidade de seus produtos como
fabricantes de carros, avides, navio e até naves espaciais.

“A ideia do prototipo possibilita que o sujeito tenha uma construgdo mental
identificando as caracteristicas tipicas de varias categorias e, quando encontra um objeto novo,
ele possa compara-lo com o protétipo que tem na memoria.” (AMORETTI, 2001, p. 52).

Para muitas empresas, os prototipos podem ser descartados facilmente, pois na maioria
das vezes sao feitos de produto de baixa qualidade com o intuito de apenas simular certas

situacdes podendo assim obter dados de grande importancia com pequenos investimentos.
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Figura 1 - Prototipo de cal¢cado e palmilha ortopédica flexivel impresso em 3D

Fonte: Autoria propria

4.2 Software de fatiamento 3D

Este tipo de software ¢ utilizado para converter um objeto digitalizado ou modelo 3D
em instrugdes para a impressora de onde ela deve comecar até onde ela precisa ir para formar
o modelo 3D.

O software funciona também dividindo o objeto em muitas camadas, como se realmente
tivesse cortado ele em muitas fatias e cada camada contém os comandos e instrugdes necessarias
para que a impressora 3D modele essas camadas, como a velocidade necessaria, temperatura e
o percurso do bico extrusor de material.

Objetos maiores utilizam em muitas vezes muito material o deixando invidvel devido
ao grande gasto do material, mas para contornar essa situacdo o software de fatiamento
disponibiliza uma fun¢do de fazer os objetos ocos, economizando muito material. Em caso de
o objeto ficar muito fragil o software também disponibiliza outra ferramenta que faz um
preenchimento parcial da estrutura dando a ela mais resisténcia sem gastar muito material.

Os objetos mais complexos, necessitam de suportes, pois a impressora 3D, preenche as

camadas do objeto de baixo para cima e com isso o suporte ¢ imprimido junto com a peca a ser
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imprimida, para que haja uma sustentacdo do objeto, como por exemplo uma réplica de uma
pessoa com os bracos abertos, a impressdo comecara pela base até a cabeca, ao comecar
imprimir os bragos os suportes logo abaixo do bracgo lhes dardo sustentacao pois a impressora
nao ¢ capas de imprimir objetos suspensos no ar. O software de fatiamento disponibiliza essa
ferramenta de suportes.

A base onde sera feito a impressdo ¢ muito importante para que devido uma instabilidade
na temperatura, ma aderéncia, rugosidade e material umido ndo estraguem a impressao
deixando o objeto solto ou defeituoso levando a perca de material, e para isto uma outra
ferramenta do software de fatiamento ¢é utilizada criando uma base onde o objeto ficara melhor
preso e até mesmo nivelado, sdo trés ferramentas que devem ser escolhidas devido a

necessidade do modelo a ser impresso: Saia(Skirt), Bainha(Brim) e Jangada(Raft).

Figura 2 - Software de fatiamento 3D (Ultimaker cura 4.8)
Ultimaker Cura PREPARAR MONITOR
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Fonte: Ultimaker cura 4.8

4.3 Modelagem virtual 3D
A modelagem em 3D, ¢ uma tecnologia, ja a bastante tempo, utilizada na criagdo de

prototipos. Através de um espaco virtual tridimensional, como referéncia: x, y e z, ¢ colocado

objetos digitalizados ao interligd-los se comega a obter novas formas, através desse
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procedimento ¢ criado o modelo 3D desejado. No processo de modelagem, & ferramentas que
possibilitam o ajuste de altura, largura e comprimento do objeto dando mais perfei¢ao a peca.
Para a modelagem de um objeto em 3D ¢ utilizado software que sera o responsavel por

modelar, modificar e criar objeto tridimensional.

Uma tendéncia atual ¢, cada vez mais, o uso de softwares 3d “em nuvem” (com base
na internet, ou online), ou seja, sem a necessidade de instalacdo no computador dos
usuarios, € que sdo oferecidos tanto para uso gratuito. Além disso, verifica-se que
algumas vezes esses softwares sdo oferecidos por empresas que tradicionalmente
sempre foram voltadas para o mercado corporativo, com softwares de uso
profissional. A Autodesk é um exemplo relevante neste aspecto, pois conquistou boa
parte do mercado de softwares CAD (muito usados em arquitetura, engenharia e na
indlstria em geral), e que tem no Autocad seu produto mais conhecido. (MARTINS;
SAMPAIO, 2013, p. 8).

Neste artigo para a criagdo de protdtipo impresso em 3D, serd usado o software de
modelagem 3D Tinkercad, por ter disponibilidade gratuita e capaz de atender todos os recursos
necessarios para este artigo.

O Tinkercad foi desenvolvido pelo especialista Kai Backman com sua equipe, no inicio
de 2013. O software além de gratuito ¢ leve podendo permitir que até hardware mais basicos

possam usé-lo.

Figura 3 - Software de modelagem 3D (Tinkercad)
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Fonte: Tinkercad.com
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4.4 Impressora 3D

A impressora 3D, consiste em varias engrenagens trabalhando juntas, com ajuda do
software de fatiamento, que ird apontar o percurso, para que as engrenagens da impressora,
deveram tomar, para posicionar o bico extrusor de material da impressora, no local exato, assim

formando a camada do objeto.

A dinamica de consumo hoje se resume em bens e servicos tangiveis. Com o advento
das impressoras 3D, essa dinamica estd mudando. Os projetos ¢ modelos para
impressao 3D estdo sendo comercializados ¢ vendidos como ideias, e ndo como
objetos. Assim, a medida que as impressoras 3D vdo ocupando lugar nas casas das
pessoas, estas passardo a consumir mais ideias (em forma de projetos) do que os
objetos em si. (PINHEIRO et al., 2018, p.7).

Um objeto ou modelo desenhado tridimensionalmente, no computador com o uso de um
software de modelagem 3D, serd formatado para um arquivo digital e transferido a um software
de fatiamento 3D para melhorar a qualidade de impressdo e dar alguns ajustes finais. Apds o
objeto ajustado, o software ird se encarregar em tragar o percurso que a impressora 3D ira fazer
para formar as camadas do objeto.

O bico extrusor de uma impressora 3D, se baseia em um tubo de metal, onde sera
esquentado por uma resisténcia e dentro desse tubo ird percorrer o material da impressora 3D,
que sera sobre posto camada por camada até dar a forma do objeto desejado.

O bocal de um bico extrusor € enroscado em um bloco de aquecimento, estas duas pecas
sdo integradas como uma tUnica parte podendo assim o bloco de aquecimento conter um
elemento de aquecimento, virando um resistor a aquecedor de cartucho, que ¢ geralmente uma
forma de aquecer a matéria plastica. Um sensor de temperatura ¢ acrescentado para controlar o
aquecimento exato do material a ser injetado na base da impressora 3D para dar mais qualidade
a peca a ser impressa.

A variedade de materiais para o uso de impressao 3D ¢ vasta, pode ser achado com

muita facilidade e abundancia no mercado.

Uma das premissas fundamentais que vale ressaltar ¢ referente as aplicagdes da
tecnologia de impressdo 3D sobre a pratica da Industria 4.0, pois processos de
fabricagcdo que adotarem este conceito de producdo obterdo grandes beneficios, desde
o desenvolvimento de um produto, testes, producao, pois, ndo ha perda no processo
de fabricacdo, ou minima, por fazer parte da Prototipagem Rapida (RP) e ser produgao
aditiva, sem a geragao de cavacos. (BAGLIOTTI; GASPAROTTO, 2017, p.14).
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Figura 4 - Impressora 3D (Easythreed nano)

@@ EasyThreed” .

Fonte: Autoria prépria

4.5 Filamento de impressora 3D

A variedade de filamentos para o uso de impressdo 3D € vasta, pode ser achado com
muita facilidade e abundancia no mercado, considerando também o baixo custo do material.

Os filamentos mais utilizados em impressdo 3D até o momento sdo (PLA, ABS, TPU e
PETG), mas existe muitos outros disponiveis no mercado de filamentos de impressora 3D.

Cada filamento ¢ utilizado para certas fungdes, podendo ser o material mais resistente
como exemplo flexibilidade, temperatura e dureza. Sdo escolhidos no processo de impressao
3D devidos suas caracteristicas, para que objeto a ser impresso venha a possuir as mesmas
caracteristicas, tornando o objeto mais flexivel, rigido ou at¢é mesmo mais econdmico pois o
valor do filamento varia devido o custo do material utilizado para fabricé-lo.

Com base, em uma andlise realizada, para obter baixo custo, boa durabilidade e conforto
foi utilizado neste artigo para a fabricagdo dos prototipos o filamento (TPU 95* FLEX) de

espessura padrao entre as impressoras 3D mais basicas 1,75.
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Figura 5 - Filamento de impressora 3D

Fonte: Autoria prépria

5 CONCLUSAO

Com o estudo realizado para este artigo, pode-se observar, que com 0s prototipos
impressos em uma impressora 3D, obteve-se o resultado de que o estudo realizado foi
sustentado e comprovado em pratica, de que é possivel produzir ndo apenas calgados e
palmilhas ortopédicas, mas também diversos outros produtos usando se uma impressora 3D de
baixo custo, com matéria prima de baixo custo e mao de obra barata.

Em meio a crises pandémicas como (covid 19), funciondrios em geral sdo potenciais
vitimas, favorecendo o afastamento destes funcionarios e prejudicando a producao da empresa,
mas em uma empresa automatizada, que necessita de poucos funciondrios em sua linha de
produgdo, o impacto de se prejudicar a producdo ¢ muito menor pois o equipamento ainda pode
continuar a produzir por muito tempo até que seja necessario a ajuda de um operador o mesmo
vale para as impressoras 3D, que podem produzir por horas até que seja necessario um operador
para dar suporte a maquina.

A impressora 3D pode ser facilmente incluida em uma industria 4.0 como uma fabrica

inteligente, devido o seu funcionamento automatizado e sistema inteligente. Os colaboradores
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da industria ndo necessariamente, precisaram ser desligados dos processos de produgdo, mas
devem ter um papel cada vez mais importante, desta maneira se define uma forma mais eficiente
de cooperagdo entre as maquinas e colaboradores como auto capacitacdo, trazendo mais
eficiéncia para a industria.

A muitas empresas de producdo de calgados entre outros produtos, que possuem como
uma grande desvantagem o desperdicio de material usada para a fabricagdo desses produtos,
mas na impressao dos prototipos feitos para esta pesquisa, foi constatado 0% de desperdicio na
impressao, devido a impressora 3D ter sido configurada para usar apenas o material necessario
para a impressao dos objetos, sustentando o estudo feito na pesquisa em que o objetivo proposto
era demonstrar um método desse produzir, tendo baixo custo com o uso de uma impressora 3D.

A impressao dos prototipos, foi realizado um simples teste onde o calgado e a palmilha
ortopédica impressos na impressora 3D foram simplesmente usados em suas tarefas comuns,
com este teste se pode observar que o material utilizado para os imprimir obteve sucesso pois

demonstrou resisténcia, flexibilidade e conforto mesmo sendo um material de baixo custo.

Figura 6 - Protétipo de palmilha ortopédica flexivel impressa em 3D

Fonte: Autoria prépria
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