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Impressdo 3D e a Producéo Sustentavel de EPIs

RESUMO

O presente artigo analisa a producéo sustentavel de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs), considerando os conceitos de economia circular, logistica
reversa e o potencial da impressio 3D como estratégia de fabricagdo
ecologicamente correta e financeiramente viavel. A pesquisa, de natureza
bibliogréfica, parte da pergunta central: “A producdo atual de EPIs é
sustentavel?”, e tem como objetivos especificos apresentar os conceitos de
economia circular e logistica reversa e identificar modelos de negécio
sustentaveis a partir da tecnologia de impressdo 3D. Investiga-se a viabilidade
da manufatura desses equipamentos a partir de modelos de negdcios
sustentaveis, visando minimizar impactos ambientais e otimizar recursos
produtivos. Discutem-se as bases tedricas da economia circular, enquanto
estratégia que busca a maximizacdo do uso de materiais e a reducdo de
residuos, e da logistica reversa, como préatica para o reaproveitamento e
destinacdo adequada de materiais. A impressdao 3D é analisada como
ferramenta fundamental na fabricacdo rapida e eficiente de EPIs, conforme
exemplificado na producdo de protetores faciais durante a pandemia da
COVID-19. Além disso, sdo discutidos os desafios técnicos do uso de
materiais reciclados na manufatura aditiva, destacando-se a necessidade de
avancos tecnoldgicos para ampliar sua aplicagdo em EPIs. O estudo conclui
que a integracdo entre impressdo 3D, economia circular e logistica reversa
pode impulsionar a criacdo de modelos de negdcios mais sustentaveis no setor
de EPIs, promovendo beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

Palavras-chave: Economia Circular. Logistica Reversa. EPIs. Impresséo

3D. Sustentabilidade.

ABSTRACT

This article analyzes the sustainable production of Personal Protective
Equipment (PPE), considering the concepts of circular economy, reverse
logistics, and the potential of 3D printing as an environmentally friendly and
financially viable manufacturing strategy. The bibliographic research is guided
by the central question: “Is current PPE production sustainable?” and has
the specific objectives of presenting the concepts of circular economy and
reverse logistics and identifying sustainable business models based on 3D
printing technology. It investigates the feasibility of manufacturing these
items through sustainable business models aimed at minimizing
environmental impacts and optimizing production resources. The theoretical
foundations of the circular economy are discussed as a strategy to maximize
material use and reduce waste, along with reverse logistics as a practice for
reusing and properly disposing of materials. 3D printing is examined as a key
tool for the rapid and efficient production of PPE, as exemplified by the
manufacturing of face shields during the COVID-19 pandemic. In addition,
the technical challenges of using recycled materials in additive manufacturing
are discussed, highlighting the need for technological advances to expand their
application in PPE. The study concludes that integrating 3D printing, circular
economy, and reverse logistics can drive the creation of more sustainable



2 Titulo do artigo somente Substantivos Préprios com as primeiras letras em mailsculo

business models in the PPE sector,
promoting environmental, social, and
economic benefits.

Keywords: Circular Economy.
Reverse Logistics. PPE. 3D
Printing. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

No avancar das décadas do século XXI, é cada vez mais premente o desequilibrio ambiental
do planeta. De catastrofes naturais, como as observadas no Rio Grande do Sul em 2024, a pandemia
de COVID-19, o cenério se aclara em relacdo a necessidade de repensar a forma como 0s seres
humanos interagem com 0s recursos naturais e com a producéo industrial, que impacta diretamente

aqueles.

No que se refere ao desenvolvimento industrial, € importante pensar ndo sé naquilo que é
gerado, mas nos sujeitos que atuam nesse setor de trabalho. Isto dito, refletir, ou melhor, continuar
refletindo sobre a seguranca do trabalhador se faz topico fundamental, mas, agora, a luz das novas
dindmicas ambientais, pensando na sustentabilidade tanto das praticas dos individuos quanto dos
equipamentos individuais que os protegem no trabalho cotidiano. Essa percepcao se justifica pela
necessidade de mudar a l6gica da exploracdo dos recursos, visando um ambiente de trabalho com

danos minimizados, tanto ao sujeito quanto a sua casa comum, o planeta.

Por conta do crescimento urbano e econdémico o problema da devastacdo global e seus recursos
limitados se tornou explicita aos olhos do mundo, tal preocupacao nao é guiada apenas por uma ética
ambientalista, mas sim também pelo pensamento corporativo de gestdo de recursos, que busca cuidar
de suas fontes de matéria prima, assim, evitando uma futura escassez. Tal questdo justifica mais ainda
0 uso de conceitos como economia circular e logistica reversa, que, utilizando de forma correta, traz
vantagens como: o0 uso otimizado de recursos, melhor imagem da empresa, sustentabilidade, aumento
dos lucros, reducdo do impacto ambiental, participacdo social etc. (segundo Gletiana Géis Pereira e

Nereu Rodrigues Moreira).

A partir disso, trazemos a tona a seguinte indagacdo: a producdo de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) € sustentavel? Para responder essa questdo, nos valemos do seguinte
objetivo geral: compreender se a producdo de EPIs se da, contemporaneamente, de forma sustentavel

ambiental e financeiramente. Como objetivos especificos, temos 0s seguintes:
e Apresentar os conceitos de economia circular e logistica reversa.
e Identificar modelos de negdcio sustentaveis a partir de tecnologia de impresséo 3D.

A metodologia utilizada neste estudo se trata de um levantamento bibliografico de artigos,

consolidando e analisando as contribui¢cdes académicas e cientificas pertinentes ao tema abordado.

A presente pesquisa se justifica na relevancia da sustentabilidade nas praticas industriais da
pos-modernidade, principalmente em relacdo a producdo de Equipamentos de Protecdo Individual

(EPIs). Em virtude dos desafios ambientais globais e da necessidade de viabilidade econdmica nas



cadeias produtivas, torna-se central compreender se a manufatura de EPIs adota estratégias que unam
sustentabilidade ambiental e financeira. Assim, o estudo dessa possivel relacdo se mostra pertinente
ndo apenas para avaliar o comprometimento do setor com préaticas sustentaveis, mas também para
fundamentar novos marcos no setor privado quanto a l6gica sustentavel da producéo de equipamentos

da area de seguranca do trabalho.

Apobs as reflexdes introdutdrias, discutiremos, no desenvolvimento, 0s conceitos de
economia circular e logistica reversa, bem como seus entrelacamentos; na metodologia, realizamos o
detalhamento dos procedimentos que nos permitiram visualizar o papel da producdo de EPIs no
contexto abordado; na analise de resultados e discussdo ponderaremos sobre como o corpus de
pesquisa apresenta as questdes propostas pelos objetivos ou ndo; para concluirmos, apresentamos

nossas consideraces finais.

2 DESENVOLVIMENTO

O modelo de economia circular tem como base a producdo de forma sustentavel, quando aplicado
corretamente, é possivel diminuir os residuos no ecossistema e aproveitar 0S recursos a0 maximo,
possivelmente reduzindo os custos de producdo. Conforme explicitaram-se os limites de recursos naturais
do planeta, a economia circular, a partir dos anos 90, integra-se com maior relevo as discussdes da ecologia

industrial segundo Bocken et al. (2016), sendo um conceito posterior e complementar a este.

Ja a logistica reversa, teve seu conceito metamorfoseado ao longo das Gltimas décadas do século
passado. De acordo com Rodrigues et al. (2002), nos anos 80, o conceito era entendido como “0 movimento
de bens do consumidor para o produtor por meio de um canal de distribui¢ao”, ao passo que, nos anos 90,

héa distintas abordagens deste. Como exemplo, pode-se mencionar:

a logistica do retorno dos produtos, reducdo de recursos, reciclagem, e a¢es para substituicdo de
materiais, reutilizagdo de materiais, disposi¢ao final dos residuos, reaproveitamento, reparacéo e
remanufatura de materiais (Rodrigues et al., 2002, p.2).

Portanto, multiplicam-se os entendimentos acerca da compreensao da logistica reversa na década que

encerra o século passado.

Logo, ao aprofundar-se dentro dos conceitos de logistica reversa e economia circular, é revelado que
tais ideias visam um melhor aproveitamento de recursos e a reutilizacdo de residuos e materiais, fatores
possivelmente impactantes quando implementados no modelo de negdcio de uma empresa, algo favoravel

financeiramente e ecologicamente.

Uma das formas de garantir a efetivacao da légica da economia circular e logistica reversa, seria por

meio da producdo sustentavel de EPIs, tdo presentes no dia a dia de empresas dos mais diversos setores.



Um dos possiveis meios de realizar essa empreitada pode ser a impressao 3D, que € a forma de gerar novos
produtos utilizando-se de uma maquina abastecida de filamentos, que provém de diversas origens, como 0
Acido Polilatico (PLA), a Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) e o Polietileno Tereftalato (PETG).
Contudo, a escolha pelo tipo de material a gerar esses EPIs, bem como em relacéo a técnica empregada
deve passar pelo critério de sustentabilidade, isto €, qual modo de fazer gera menores impactos ambientais

e maior retorno financeiro.

Segundo Snigdha, Hiloidhari e Bandyopadhyay (2023), durante o periodo da pandemia de COVID-
19, ocorreu um aumento expressivo do uso de plasticos, evidenciando uma dependéncia acerca do uso desse
material que causa danos irreversiveis ao meio ambiente e degradacao da saude humana. O setor de salde,
destacou-se pelo uso intensivo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) descartaveis, como os
macacOes de protecdo, que representam uma ameaca aos ecossistemas terrestres e aquaticos devido a sua

alta frequéncia de descarte e dificil degradacéo.

Para validar e exemplificar a usabilidade da impressdo 3D no ramo dos EPIs, é valido observar um
caso real. Durante o periodo da pandemia de COVID-19, o departamento de anestesiologia da University
of Nebraska Medical Center (UNMC) necessitava de protetores faciais, porém, devido a crise global, a
busca por esses equipamentos era altissima. Segundo Armijo et al. (2021, p. 303)%,

Due to the high demand and low supply of commercially produced face shields, UNMC
turned to in-house 3D printed face shields using publicly available resources. Using this
strategy, UNMC was able to quickly and efficiently produce 112 face shields in
approximately 72 hours using four relatively inexpensive and readily available 3D printers.
The face shields were deployed for use by our clinical anesthesia providers the very next
day, along with a sterilization protocol that allowed for the reuse of the face shields. The
methods developed by UNMC as described in this paper was also successfully replicated
by the 15th Maintenance Squadron (15th Wing Airmen Joint Base Pearl Harbor-Hickam)
and the Combat Logistics Battalion 3 Marines (Marine Corps Base Hawaii) to rapidly
produce and supply face shields to healthcare providers (nurses, medics, physicians,
intensivists) at Tripler Army Medical Center (Tripler AMC, HI).

E importante ressaltar que o presente exemplo diz respeito & agilidade e ndo & sustentabilidade, posto

que o artigo néo traz dados sobre isso.

! Tradugéo nossa: Devido a alta demanda e baixa oferta de protetores faciais produzidos comercialmente, a UNMC recorreu a
protetores faciais impressos em 3D internamente usando recursos disponiveis de forma publica. Usando essa estratégia, a UNMC
foi capaz de produzir de forma rapida e eficiente 112 protetores faciais em aproximadamente 72 horas, usando quatro impressoras
3D relativamente baratas e prontamente disponiveis. Os protetores faciais foram implantados para uso por nossos
anestesiologistas clinicos no dia seguinte, juntamente com um protocolo de esterilizagdo que permitiu a reutilizacdo dos
protetores faciais. Os métodos desenvolvidos pela UNMC, conforme descritos neste artigo, também foram replicados com
sucesso pelo 15° Esquadrdo de Manutencédo (152 Base Conjunta de Aviadores da Ala Pearl Harbor-Hickam) e pelo Batalhdo de
Logistica de Combate 3 Fuzileiros Navais (Base do Corpo de Fuzileiros Navais do Havai) para produzir e fornecer rapidamente
protetores faciais para profissionais de sadde (enfermeiros, médicos, médicos, intensivistas) no Tripler Army Medical Center
(Tripler AMC, HI).



Ao analisar os resultados, torna-se evidente que a impressdo 3D possui a versatilidade necessaria para
grandes demandas, projetos especificos e criacdo de EPIs, visto que no mesmo artigo, os autores afirmam

que as mascaras criadas sdo comparaveis as convencionais e com uma &rea de protecdo melhor.

Ainda com o intuito de validar as capacidades da tecnologia de impressdo 3D, cabe analisar mais
casos onde o processo de fabricagdo 3D se mostrou eficaz. Segundo Camargo, Barbosa e Santos (2021), a
tecnologia das impressoras 3D, permitiu a criagdo de pecas de reposi¢do para equipamentos, algo que
costuma ser custoso e demorado, se tornou um processo de baixo custo e relativamente mais simples,

validando novamente o uso da tecnologia e trazendo vantagens para a manutencao industrial.

De acordo com Oynlola et al. (2023), o desenvolvimento da tecnologia de impressdao 3D possui
elevado potencial para transformar sociedades de baixa renda. Através de uma pesquisa apurada, 0 autor
pontua que existe uma oportunidade de crescimento para a populacio da Africa subsaariana, uma alternativa
promissora identificada é a producéo local de filamentos a partir de residuos plasticos, recurso abundante
na regido, que além de reduzir custos, contribui diretamente para a mitigacdo dos impactos ambientais
associados a poluicdo plastica. Apesar dos desafios técnicos identificados, torna-se claro que tal tecnologia

apresenta um grande potencial, possibilitando praticas sustentaveis e impacto ambiental positivo.

Ainda no que se refere ao contexto das impressées 3D, é preciso salientar o papel das extrusoras na
logica de economia circular a qual pretendemos vincular a producdo de EPIs. Uma vez feita a impressédo de
um objeto, gera-se um residuo de material, que pode ser reaproveitado para alimentar uma extrusora. Tal
maquinario derrete e mistura o residuo, o expelindo na forma de um filamento. Cabe, porém, explicitar que
esse filamento gerado é dotado de menor resisténcia em relagdo a um filamento “puro”, algo que é relatado
segundo Hasan et al. (2024), onde em sua pesquisa descreve os desafios ao utilizar o PLA reciclado, mas
ressalta seu potencial e destaca que que existem poucos artigos de pesquisa sobre o uso de plasticos
reciclados na manufatura aditiva. Logo, concluimos que o filamento reciclado tem limitac6es para EPIs de
alta resisténcia, mas pode ser viavel em componentes auxiliares, como uma possibilidade de criacdo de
objetos decorativos por exemplo, consolidando, dessa forma, uma distinta frente de negdcio para a empresa
que adota essa légica sustentavel. Com isso, ocorre a maximizacao dos lucros da instituicdo privada, posto
que se adota um olhar mais sustentavel, tanto economicamente quanto em relagdo ao dejeto produzido e o

seu impacto ambiental.

Portanto, entende-se que ao implementar os conceitos de economia circular e logistica reversa
juntamente ao processo de impresséo 3D, € possivel criar um modelo de negdcio, estavel financeiramente

e ecologicamente correto dentro do mercado de EPIs.



3 METODOLOGIA

Por meio de uma metodologia baseada em levantamento bibliografico, realizado no Google
Académico, foram obtidas as fontes utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho. Os descritores
empregados foram os seguintes: “Economia Circular”; “Logistica Reversa”; “Sustentabilidade; “Impressao
3D”; e “EPIs”. Apesar do volume encontrado de artigos, a produgdo que relaciona todos os descritores ¢
reduzida, justificando, portanto, a quantidade de artigos que respaldam a presente andlise. Isto dito, foram

selecionados oito artigos ao todo, trés em Lingua Portuguesa e cinco em Lingua Inglesa, sendo eles:

O primeiro artigo se intitula “Economia circular: A importancia da logistica reversa”, e tem como
autores Gletiana Gois Pereira e Nereu Rodrigues Moreira, sendo publicado em 2025, na revista Advances
in Global Innovation & Technology (GIT); O segundo artigo é nomeado de “Product design and business
model strategies for a circular economy”, com seus autores sendo Nancy M. P. Bocken, Ingrid de Pauw,
Conny Bakker e Bram van der Grinten, publicado em 2016, pela revista Journal of Industrial and Production
Engineering; O terceiro artigo, nomeado de “Logistica reversa — Conceitos e componentes do sistema” foi
escrito por Déborah Francisco Rodrigues, Gisela Gonzaga Rodrigues, José Eugenio Leal e Nélio
Domingues Pizzolato, publicado em 2002 nos anais do XXII Encontro Nacional de Engenharia de Producdo
(ENEGEP).

Seguindo, o quarto artigo tem como nome “Environmental footprints of disposable and reusable
personal protective equipment a product life cycle approach for body coveralls” tendo como autores
Snigdha, Moonmoon Hiloidhari e Somnath Bandyopadhyay, sendo publicado em 2023, na revista Journal
of Cleaner Production; O quinto artigo € intitulado como “3D printing of face shields to meet the immediate
need for PPE in an anesthesiology department during the COVID-19 pandemic” e tem como autores Priscila
R. Armijo, Nicholas W. Markin, Scott Nguyen, Dao H. Ho, Timothy S. Horseman, Steven J. Lisco e Alicia
M. Schiller, tendo sido publicado em 2021 na revista American Journal of Infection Control (AJIC); O sexto
artigo se intitula “Impressao 3D na manutencao industrial e a reducao de custos” tendo como autores Giulia
Roberta Rodrigues Camargo, Pedro Augusto Gomes Barbosa, Fernando de Almeida Santos, foi publicado
em 2021 pela revista ABCustos; O sétimo, nomeado de “The potential of converting plastic waste to 3D
printed products in Sub-Saharan Africa” foi escrito por Muyiwa Oyinlola, Silifat Abimbola Okoya, Timothy
Whitehead, Mark Evans e Anne Sera Lowe, foi publicado em 2023 pela revista Resources, Conservation &
Recycling Advances (RCR Advances); O oitavo e ultimo artigo ¢ nomeado de “Potential of recycled PLA
in 3D printing: A review”, com seus autores sendo Mohammad Raquibul Hasan, Ian J. Davies, Alokesh
Pramanik, Michele John e Wahidul K. Biswas, foi publicado em 2024 na revista Sustainable Manufacturing
and Service Economics (SM&T).



4 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSAO

O artigo “Economia circular: A importancia da logistica reversa"”, dos autores Gletiana Gois Pereira
e Nereu Rodrigues Moreira dialoga sobre a necessidade de modificar processos tradicionais a partir da
I6gica da economia circular de forma clara. A importancia da logistica reversa dentro dessa abordagem é
ressaltada pelos autores, destacando fungfes como a preservacao de recursos naturais, a reducédo de residuos

e a geracdo de valor sustentavel para organizagoes.

Apesar da auséncia de dados quantitativos, existe uma articulacdo de conceitos da sustentabilidade
na pratica empresarial, evidenciando como a logistica reversa colabora para o fim do ciclo de vida dos
produtos. O artigo traz um debate pertinente sobre a sustentabilidade e inovagdo na gestdo empresarial,
evidenciando as qualidades estratégicas da logistica reversa no contexto da economia circular, de forma

objetiva, bem estruturada e de facil entendimento.

Mesmo com suas contribuicdes a cerca dos conceitos citados, o artigo nao se propde a abordar
topicos como impressdo 3D e fabricacdo sustentavel de EPIs, tendo um foco especifico na economia
circular e logistica reversa como uma possivel solucdo para questdes ambientais, visando o

desenvolvimento sustentavel.

O artigo “Product design and business model strategies for a circular economy”, dos autores Nancy
M. P. Bocken, Ingrid de Pauw, Conny Bakker e Bram van der Grinten aborda a necessidade crescente de
praticas sustentaveis por parte das empresas, visto que a percepc¢do sobre a finitude dos recursos naturais
foi se explicitando. Os autores apresentam o conceito de economia circular e descrevem seu surgimento na
area da ecologia industrial. Eles argumentam que o modelo linear tradicional de producéo é insustentavel a
longo prazo, se diferenciando do conceito de economia circular, que propde um ciclo de reutilizagéo,

trazendo beneficios ambientais e econdmicos.

Assim, sugerem uma transicdo para o0 modelo circular, fornecendo exemplos e estratégias de
aplicabilidade, também destacando a importancia de um design de produto que seja reparavel e reciclavel,
deixando claro que tal design deve trabalhar em conjunto com um modelo de negécio sustentavel ao invés
de separar esses temas. A riqueza de exemplos e contribuicdo com indicacdes de areas para futuras

pesquisas certamente sdo pontos positivos do artigo.

Vale ressaltar que o artigo apresenta estratégias claras, porém, sem uma analise critica sobre
possiveis limitacbes ou falhas. Ele trata de sugestdes de implementacdo e descricdo de conceitos e
exemplos, sem propor solugdes com impressdo 3D ou producdo sustentavel de EPIs, mas se mantendo
dentro do tema sustentabilidade e demonstrando sugestdes validas.

O artigo "Logistica Reversa — Conceitos e Componentes do Sistema", apresentado no XXII

Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP) dos autores Déborah Francisco Rodrigues,



Gisela Gonzaga Rodrigues, José Eugenio Leal e Nélio Domingues Pizzolato oferece uma andlise sobre
logistica reversa, descrevendo seus fundamentos e seu surgimento, sua mutacao ao longo do tempo e suas
questdes operacionais. Fatores como o aumento de residuos, a escassez de matéria-prima ¢ a

conscientizacdo ambiental sdo enfatizados pelos autores.

A importancia de considerar aspectos como vida util de produtos, tipo de ciclo, nivel de integracao
empresarial e objetivos estratégicos sdo destacados ao decorrer do texto, assim como a diferenciagdo dos
fluxos de bens de pds-venda e de pds-consumo. Deixando claro que uma empresa pode ter objetivos
distintos ao implementar tal estratégia, ganhos econdmicos, conformidade legal ou melhoria da imagem

corporativa.

O texto apresenta o conceito de logistica reversa com maestria, citando historicamente e
descrevendo suas caracteristicas, porém, quanto a sua implementa¢do poderia ser aprofundada com
exemplos praticos; o texto nao se propos a citar qualquer estratégia utilizando impressao 3D ou criacao de

EPIs sustentaveis.

O artigo “Environmental footprints of disposable and reusable personal protective equipment a
product life cycle approach for body coveralls” escrito por Snigdha, Moonmoon Hiloidhari ¢ Somnath
Bandyopadhyay apresenta uma anélise robusta e pertinente sobre os impactos ambientais associados ao
ciclo de vida de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), com énfase nos macacdes descartaveis e
reutilizaveis utilizados no setor de satde, especialmente no contexto indiano durante a pandemia de
COVID-19. A relevancia do tema esta diretamente associada ao aumento exponencial do consumo de
materiais plasticos, agravado pela crise sanitaria global, que gerou consequéncias significativas tanto para
0s ecossistemas quanto para a saide humana. Em sintese, o estudo oferece uma contribuicao valiosa para a
discussdo sobre sustentabilidade no setor de satide, especialmente em tempos de crises sanitdrias sem

mencionar uso da tecnologia de impressao 3D.

A metodologia adotada demonstra rigor cientifico, especialmente ao adaptar o modelo a realidade

indiana, tradicionalmente carente de bancos de dados especificos

No artigo “3D printing of face shields to meet the immediate need for PPE in an anesthesiology
department during the COVID-19 pandemic” dos autores Priscila R. Armijo, Nicholas W. Markin, Scott
Nguyen, Dao H. Ho, Timothy S. Horseman, Steven J. Lisco e Alicia M. Schiller ¢ descrito que por conta
da escassez de equipamentos de prote¢ao individual (EPIs) durante a pandemia da COVID-19, uma grande

dificuldade de obten¢do desses aparatos se apresentou para alunos de um centro médico académico.

Como descrito no artigo, a solucdo encontrada foi a utilizacdo da impressdo 3D, de forma
emergencial, porém muito competente, quatro impressoras foram capazes de produzir 112 protetores faciais
em aproximadamente 72 horas. O texto detalha todo o processo e relata que a qualidade dos equipamentos

era satisfatoria, estando prontos para o uso no dia seguinte, provando a aplicabilidade e eficiéncia da



tecnologia 3D. Esse método foi replicado por um centro medico militar posteriormente, obtendo resultados

positivos, suprindo uma demanda de emergéncia.

O texto, ao descrever o processo em detalhes, apresentam uma solugdo replicavel e de baixo custo,
capaz de produzir resultados impressionantes, explicitando que ¢ possivel produzir EPIs de forma

sustentavel.

O artigo “Impressao 3D na Manutencao Industrial e a Redugdao de Custos” dos autores Giulia
Roberta Rodrigues Camargo, Pedro Augusto Gomes Barbosa, Fernando de Almeida Santos, aborda de
maneira pertinente e atual a utilizagdo da impressdo 3D como estratégia para otimizagdo da manutengdo
industrial e redugdo de custos operacionais. A pesquisa, conduzida por meio de um estudo de caso em uma
empresa do ramo alimenticio, demonstra que a adogdo da manufatura aditiva permite ganhos expressivos
na produtividade e na gestdo de custos, além de reduzir significativamente o tempo de inatividade dos

equipamentos.

A proposta do artigo ¢ extremamente relevante no contexto da Industria 4.0, ao demonstrar como
tecnologias emergentes, como a impressao 3D, podem impactar positivamente processos tradicionais,

especialmente na area de manutencao.

Do ponto de vista metodoldgico, o artigo se destaca pela aplicacdo de uma abordagem pratica,
baseada em dados reais coletados por meio de entrevistas e questionarios, o que fortalece a validade das

conclusoes.

No artigo “The potential of converting plastic waste to 3D printed products in Sub-Saharan Africa”
dos autores Muyiwa Oyinlola, Silifat Abimbola Okoya, Timothy Whitehead, Mark Evans e Anne Sera
Lowe, uma discussdo extremamente relevante acerca do potencial de transformagdo socioecondmica da
manufatura aditiva, especialmente aplicada a conversao de residuos pléasticos em filamentos para impressao
3D na Africa Subsaariana ¢ apresentada. A proposta se insere de maneira contundente no debate
contemporaneo sobre economia circular, desenvolvimento sustentavel e reducdo dos impactos ambientais

associados a gestao inadequada de residuos plésticos.

O trabalho se destaca por adotar uma abordagem que combina revisdo critica da literatura,
experimentacdes laboratoriais e entrevistas com stakeholders locais. Essa estratégia fortalece a andlise ao
integrar aspectos técnicos, sociais e culturais, evidenciando ndo apenas os desafios tecnologicos da

manufatura aditiva com materiais reciclados

E no artigo, “Potential of recycled PLA in 3D printing: A review” dos autores Mohammad Raquibul
Hasan, lan J. Davies, Alokesh Pramanik, Michele John e Wahidul K. Biswas apresenta uma analise
sistematica sobre a viabilidade técnica, ambiental e econdmica do uso do &cido polilatico reciclado na
manufatura aditiva, com foco na impressdo 3D. Através de uma revisdo da literatura recente, os autores

abordam os principais desafios e oportunidades associados a reciclagem do PLA.



O artigo destaca que o PLA reciclado sofre degradagdao durante os ciclos de reciclagem, o que
compromete suas propriedades mecanicas e térmicas. Essa limitacdo ¢ reconhecida como um entrave
significativo para a substitui¢do plena do PLA puro em aplicagdes que demandam alta resisténcia e
durabilidade. Contudo, a revisdo aponta que avancos em aditivos compatibilizantes e ajustes nos parametros
de impressao tém demonstrado potencial para mitigar essas deficiéncias, sinalizando caminhos promissores

para o aprimoramento do desempenho do PLA reciclado.

Por fim artigo oferece uma contribuigao relevante ao sintetizar o estado atual do conhecimento sobre

o PLA reciclado e ao apontar lacunas para investigagdes futuras.

Em suma, a partir dos conceitos apresentados pelos artigos e pela forma como os elaboram, podemos
compreender que, unificando economia circular, logistica reversa e impressdo 3D, podemos modificar a
forma como sdo produzidos os EPIs, com uma perspectiva mais sustentavel, com maior retorno financeiro

e que vislumbra novos usos para conceitos e tecnologias ja conhecidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Na introducdo deste artigo, destaca-se a urgéncia em repensar a relacdo humana com 0s recursos
naturais, enfatizando a necessidade de préticas industriais sustentaveis, visando minimizar impactos
ambientais e proteger os trabalhadores. Questiona-se também se a producdo de EPIs € sustentavel,

financeiramente e ambientalmente.

Durante o desenvolvimento, os conceitos de economia circular e logistica reversa foram
devidamente discutidos, exemplificando e aprofundando os debates sobre a vinculacdo desses conceitos.
Em seguida, para validar a importancia da impresséo 3D no ramo de EPIs, tragamos um paralelo com o
caso de producdo de protetores faciais no contexto da pandemia de COVID-19 e posteriormente, a

funcionalidade de um extrusor é descrita.

Na terceira parte, detalhamos o levantamento bibliografico usado e comentamos sobre os pontos
principais dos artigos selecionados a partir de descritores especificos. Ao realizar a analise de resultados,
uma descrigédo sucinta, ressaltando os pontos mais importantes de cada artigo utilizado foi feita, com o

intuito de articular os fundamentos discutidos pelos artigos e coloca-los em perspectiva.

Em sintese, vale frisar que conceitos como economia circular e logistica reversa sdao de suma
importancia para a sociedade contemporanea, dado que a juncdo de tais estratégias, juntamente de
tecnologias emergentes, possuem o potencial necessario para garantir uma relacdo lucrativa e sustentavel
dentro de organizagdes. A sugestdo, entdo, de uma producdo sustentavel de EPIs é apenas uma pequena

parte das possibilidades que a juncdo de tais conceitos possui.
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