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Resumo. A Manufatura Aditiva foi uma tecnologia que surgiu como alternativa para a Manufatura Convencional,
se diferenciado pela capacidade de criar objetos ao adicionar material ao invés de retirar. Tais implicacGes
trouxeram mudancas para a inddstria, porém acabou por alcangar diversos patamares. Este artigo analisa os avancos
e marcos importantes para a Impressdo 3D desde sua criacdo até os dias atuais, para criar proje¢des de futuros
impactos que essa tecnologia pode fornecer a sociedade como um todo.

Palavras chave: Impressdo 3D. Manufatura Aditiva. Revisdo Bibliogréafica. PrevisGes.
1. INTRODUCAO

A manufatura aditiva, também chamada de impressdo 3D, se demonstrou uma técnica promissora para 0S processos
industriais, ao permitir a criagdo de objetos pelo método de “adigdo de material”, uma proposta contraria a manufatura
convencional, que cria objetos ao se remover material até obter a forma desejada.

A técnica chamada hoje de impressdo 3D teve sua primeira patente publicada em margo de 1986 e registrada por
Charles W. Hull. (AGUIAR, YONEZAWA, 2014). Impressoras 3D ddo aos pesquisadores a habilidade de produzir
modelos conceituais e partes rapidamente e a baixo custo, além de permitir a prototipagem rapida de um grande nimero
de designs no conforto de suas mesas (MOHAMMED, 2016). Os processos de manufatura aditiva, usados em
impressoras 3D, fornecem diversas vantagens sob os métodos convencionais de manufatura incluindo a livre fabricacéo
de geometrias complexas, uso 6timo do material, eliminacdo de ferramentas caras, etc (Rafi at al, 2013).

“Os gastos mundiais com impressdo 3D devem atingir US$ 13.8 bilhdes em 2019, segundo dados divulgados pela
consultoria IDC. A América Latina devera ser um dos principais mercados dessa indUstria e registrar um dos
crescimentos mais rapidos, com taxa de aumento anual de mais de 25%” (CARVALHO, 2019).

Agora, mais de 30 anos ap0s as primeiras tentativas de manufatura aditiva, o processo foi aprimorado, gerando as
chamadas impressoras 3D, equipamentos capazes de criar 0s mais diversos objetos dos mais variados tipos de material,
utilizando como base a modelagem computacional. Os avancos das tecnologias fizeram os pre¢os cairem, tornando este
equipamento acessivel a um ndmero maior de pessoas. “Devido as dimensdes menores da impressora 3D e da
diversidade de materiais que ela pode imprimir, 0 equipamento pode ser colocado em espacos menores que 0S
requeridos por outros equipamentos” (HDSTORE, 2017). A internet permitiu o contato globalizado e a troca de
informagdes e dados, criando assim uma rede interativa, estimulando e criando novos caminhos onde a impresséo 3D
pode ser utilizada.

2. METODOLOGIA

“O pesquisador qualitativo pauta seus estudos na interpretacdo do mundo real, preocupando-se com o carater
hermenéutico na tarefa de pesquisar sobre a experiéncia vivida dos seres humanos” (OLIVEIRA, 2008). Este artigo
realiza, através de revisdo bibliogréfica, um estudo sobre a manufatura aditiva e impressoras 3D, analisando seus
contextos histéricos, sociais e tecnolégicos para compreender melhor as causas e efeitos relacionados a cada marco
histdrico.

3. HISTORIA DA IMPRESSAO 3D


https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS44619519
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3.1 HISTORIA DA MANUFATURA ADITIVA

Como toda inovagédo tecnoldgica, a manufatura aditiva veio como uma alternativa aos métodos convencionais. O
artista francés Francois Willéme em 1860, realizava a constru¢éo de formas tridimensionais através de fotografias de
objetos em varios angulos equidistantes projetando o seu resultado em uma tela (BRAGA, 2017).

Figura 1. Escultura confeccionada através do processo de fotoescultura (French Sculpture Census, 2019)

A fotopolimerizagdo é outro processo relevante para o inicio da manufatura aditiva. Proposta em 1972 por K.
Matsubara da Mitsubishi Motors no Japdo, consiste em iluminar uma camada de fotopolimero por meio de luz
ultravioleta (UV) objetivando endurecer esta mesma camada 2D ja predefinida. O processo € entdo repetido e as finas
camadas séo sobrepostas formando um objeto 3D (BRAGA, 2017).

A primeira patente em Prototipagem Répida surgiu com Chuck Hull, em 1986, com a criagdo do primeiro sistema de
impressdo 3D por Estereolitografia e um sistema de conex&o entre arquivos CAD e a maquina de impressao, permitindo
a construcdo de objetos modelados em computadores como € feito até os dias de hoje (BRAGA, 2017). Em 1984, na
Universidade do Texas, Carl Deckard e seu professor Joe Beaman foram responsaveis por desenvolver uma tecnologia
chamada Selective Laser Sintering (SLS) e das tecnologias de manufatura aditiva desenvolvidas também pode ser
destacada a modelagem por deposicdo fundida (FDM), desenvolvida por Scott e Lisa Crump em 1989 (BRAGA, 2017)
sendo que estas trés sdo as mais utilizadas até hoje, todas com a limitagcdo — durante a época de criacdo - de matéria
prima polimérica.

3.2 IMPRESSAO 3D NO SECULO XXI

Embora ndo haja um estudo em que categorize cada aspecto inovador da impressdo 3D no decorrer do século XXI,
existem certos conceitos que, por trazerem uma nova luz a manufatura aditiva, podem ser classificados como pontos
importantes na histéria da impresséo 3D, independente de sua localizagdo na analise historica.

Um grande aspecto do século XXI é a globalizacdo através da Internet. “Criada como uma rede de comunicagdo
interna para militares, em 1990, o Departamento de Defesa dos USA desmantelou a ARPANET a qual foi substituida
pela rede da NSF, rebatizada NSFNET que se popularizou, em todo o mundo, com a denominagdo Internet (...)
transformando-se num sistema mundial publico, de redes de computadores - numa rede de redes -, ao qual qualquer
pessoa ou computador, previamente autorizado, pode conectar-se” (ALMEIDA, 2005).

Um ponto importante na historia foram as criagdes dos portais de armazenamento de designs para impressdo 3D.
“Thingverse”, “YouMagine” e “MyMiniFactory” sdo apenas alguns dos mais conhecidos e utilizados. Essa interagdo
permitiu um acumulo de designs que chega na casa dos milhdes, e permitiu que diversos grupos de estudo tanto
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cientifico quanto experimentalistas. A troca de informacOes em escala global logo permitiu que diversos pesquisadores
pudessem trocar informagoes, criar grupos de discussdo e locais de armazenamento de projetos. Isso gerou um impulso
criativo enorme em todos os aspectos da ciéncia e tecnologia, se tornando um marco importante na histéria da
humanidade e permitindo assim criar novas marcos na histéria da impressdo 3D.

A criacdo de novas tecnologias em manufatura aditiva permitiu o uso de novos tipos de matérias primas. As
impressoras mais baratas e mais comuns costumam trabalhar com material polimérico, com destaques para o ABS e
PLA. Mas a necessidade de um maior alcance de atributos estimulou a criacdo de novos materiais: ASA (Acrilonitrilo
Estireno Acrilato), Grafeno, Flex TPE (Elastdbmero Termoplastico) e Flex TPU (Poliuretano Termoplastico), Nylons,
Copoliésteres (Diferentes tipos de PET), HIPS (Poliestirenos de Alto Impacto), PC (Policarbonato), PP (Polipropileno),
fibras de madeira e ceramica, Lay (A base de cera perdida), Tribo e materiais soltveis, especificos para serem utilizados
como suporte de impressdo. Esses respectivos materiais possuem suas variagdes (basic, premium, etc) aumentando mais
ainda a gama de propriedades.

Indo além das impressoras 3D com trabalho polimérico, alcangamos materiais de uso especifico que pedem
tratamentos especificos. Os materiais metalicos exigem condi¢cbes mais complexas para a manufatura aditiva,
principalmente para as necessidades de indlstria, onde as pecas devem alcancar as mais finas caracteristicas de
superficie, ligacdo, de resisténcia, entre muitos outros atributos. Por isso, a impressdo 3D de materiais metalicos ainda
se encontra em desenvolvimento. Uma maquina capaz de realizar tal feito é a Metal Jet, da empresa HP. “Seu preco de
langamento € de US$ 400 mil, pouco mais de 1,6 milhdo em conversdo direta, sendo destinada a aplicagdes industriais.
(...) Segundo a HP, a Metal Jet leva até quatro horas para imprimir um objeto que ocupe todo o volume de 430 x 320 x 200
milimetros suportado pela maquina” (GARRET, 2018).

A construcdo civil aproveitou da tecnologia pra desenvolver diversos sistemas de criacdo de residéncias em tempos
minimos comparados aos processos convencionais. “A impressora 3D Vulcan é capaz de construir uma casa com cerca de
60m2 em 12 a 24 horas por US$ 4 mil por moradia (aproximadamente R$ 13 mil, em converséo direta)” (RIBEIRO, 2018).

Figura 2. Modelo computadorizado da impressora em acgao (Techtudo, 2018)

Talvez os feitos mais impressionantes sejam os da medicina, que abragou a tecnologia e ampliou os horizontes de
um jeito nunca antes esperado. De forma mais simples, a utilizagdo dos materiais ja existentes para a criacdo de proteses
e Orteses, além de modelos tridimensionais que ajudam os médicos a analisarem sob uma nova perspectiva um quadro
clinico, mas ndo para por ai. Imagine, por exemplo, substituir todo o topo de um crénio ou parte das costelas. “Esses
procedimentos ja foram realizados: em 2014, uma mulher diagnosticada com uma condi¢cdo que engrossa 0sS
0ss0s recebeu parte de um crénio feito em impressora 3D” (ALECRIM, 2016).

Figura 3. Mulher holandesa recebeu crénio feito em impressora 3D (Tecnoblog, 2016)


https://tecnoblog.net/154054/cranio-impressora-3d-e-implantado-mulher-doenca-ossos/
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Ainda na area médica, ja é realidade a confeccdo de 6rgdos por impressdo 3D, como foi realizado por cientistas da
Universidade de Tel Aviv, em Israel. Através da manipulagio e reprogramacio celular, é possivel criar uma “biotinta”
capaz de imprimir material biologico. “O protétipo de coracdo apresentado a jornalistas nesta tem cerca de trés centimetros, o
equivalente ao tamanho do 6rgdo de um coelho ou de uma cereja. No momento, as células podem se contrair, mas o coracdo
completo ndo bombeia” (WELLE, 2019).

Figura 4. Mini-6rgéo funcional feito por cientistas israelenses (G1, 2019)

Uma grande surpresa foi a area de nutricdo e alimentacdo, que se aproveitou dessas tecnologias para, de forma
experimental, unir os conhecimentos de ambas as reas aplicadas a manufatura aditiva. “O funcionamento desses modelos
vai desde a tradicional composi¢do do produto final a partir da superposicéo de camadas até métodos mais complexos, juntando
diferentes materiais em uma espécie de cimento comestivel” (COELHO, 2018). Embora ainda estejam restritos a alguns tipos de
alimentos mais moldaveis, ou misturas previamente tratadas, €, sem dividas, um marco importante para a histéria da impresséo 3D.

Figura 5 - Impressora "Muse" que imprime chocolate (Techtudo, 2018)
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A industria civil, médica e alimenticia foram algumas areas beneficiadas pela tecnologia da manufatura aditiva. O grande
aumento de artigos jornalisticos que estdo tratando deste assunto demonstra que a Impressora 3D e suas mais diversas especialidades
estdo ganhando notoriedade fora do meio académico, sendo percebidas pela populagdo e atraindo cada vez mais pessoas para 0
“ativismo da impressdo 3D”".

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As possibilidades das impressoras 3D sdo enormes. O barateamento dos equipamentos permite que um maior
nimero de pessoas possam ter essas maquinas em casa. A internet possibilitou a aquisicdo de um sem nimero de
designs e objetos prontos para a impressdo, eliminando a obrigatoriedade de conhecimento em modelagem 3D. Entéo,
ha uma reducdo de exigéncias para se tornar um “maker” (termo utilizado para os inventores, modeladores e ativistas
da impressdo 3D). Em alguns anos, é possivel que toda a industria e organizacdo social como conhecemos seja alterada
pela manufatura aditiva, ja que um novo método de producgdo esta se tornando presente.

Com o que ja foi discutido neste artigo, ha previsGes de melhorias em areas que sofrem de urgéncia e falta de
“material”, como a medicina. A possibilidade de criar um material biolégico com as caracteristicas do necessitado (ndo
apenas de seres humanos, mas incluindo a veterinaria) permitira a diminuicéo de rejeicdo e a aceleragdo do processo de
transplante, o que ird melhorar a qualidade de vida de todos. Cartilagens, articulagdes, musculos e 6rgdos, a promessa
de alcancar essa alternativa € grande e o desejo é vivido. A propria confec¢do de remédios com dosagem diferenciada
para cada paciente sera um ponto especifico, reduzindo a necessidade de comprar — para alguns quadros, uma enorme
quantidade - remédios pré-frabricados, alguns com custos bastante elevado. Suportes, Orteses e préteses serdo
confeccionadas em algumas horas, personalizada aos aspectos do paciente, se tornando “perfeita” para cada pessoa.

Na construcdo civil, a vida de diversas pessoas podera ser alterada pela construcdo de casas rapidas. No brasil, cerca
de 6,9 milhdes de familias ndo possuem casa para morar (ODILLA at al, 2018). Através da tecnologia de “impressora
3D de casas”, ha a possibilidade de agilizar e baratear a criacdo de diversas estruturas civis - casas, escolas, hospitais,
entre outros — e, principalmente, de ter grande impacto para aqueles que estdo em situagéo de risco e pobreza, podendo
ser um fator capaz de reduzir as diferencas sociais e de melhorar a qualidade de vida da populagdo. A prépria atuacéo
dessas impressoras, que possuem um porte grande, exige a atuacdo de trabalhadores, muitos com conhecimentos
especificos, fornecendo a possibilidade de emprego de médo de obra especializada, estimulando a criagdo cursos de
manuseio dos materiais, de confeccdo dessas impressoras, de modelagem computacional especifica para a engenharia
civil, sendo assim um possibilitador de desenvolvimento pessoal e social.

Na educacdo, a impressao 3D pode fornecer apoio enorme ao permitir a interacdo com objetos que auxiliem nas
explicagBes de qualquer matéria, sendo limitado apenas pela imaginacdo do professor. Seja na educacdo infantil, ensino
médio ou nos cursos superiores, a impressdo 3D tem extrema serventia e que pode, num futuro, se tornar comumente
utilizada para os processos educacionais.
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Figura 6. Mapa da América Latina feito em impressora 3D (Thingverse, 2019)

Para situacfes domésticas, ja é real a confeccdo de mdveis por impressdo 3D. Galatea é uma impressora 3D em
larga escala, anteriormente um rob6 industrial que trabalhava em uma fabrica de automaéveis, que faz mdveis totalmente
reciclaveis limitados apenas pela imaginacdo. “Ela aquece plastico (...) a mais de 230 graus Celsius para fazer suas
obras. (...) Os objetos podem chegar 1,90 metros de comprimento e 1,2 metros de altura” (MAES, 2015). Utensilios, por
serem menores, ja sdo compartilhados a muito tempo nos sites de designs para impressao 3D, fornecendo alternativas
mais baratas aos conjuntos convencionais. A prépria possibilidade de criar objetos com matéria prima biodegradavel e
ndo agressiva a alimentos e meio ambiente ja implica uma melhora de qualidade enorme.

Figura 7. Talheres feitos em impressdo 3D (Thingverse, 2019)

Mas além dos objetos que podem ser considerados necessarios para a vida em sociedade, a impressdo 3D permite a
confec¢do de diversos tipos de produtos. Como seres humanos, estamos sujeitos a emogdes e paixdes, a valores
qualitativos que sdo dificeis de mensurar, mas que existem. A modelagem computacional, costumeiramente tratada
como uma técnica exata para desenvolver um objeto pratico, agora se mostra como algo além disso, como uma extensdo
dos processos artisticos. Existem as mais diversas esculturas e formas para impressdo, algumas com certa utilidade
pratica - uma luminaria com forma de cabeca de dragdo, um suporte de talheres com forma de elefante, um suporte de
celular com forma de polvo, e assim por diante — e outras apenas com finalidade estética, ndo menos importante.

Figura 8. Oculos feito em impressora 3D (Thingverse, 2019)
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Dito isto, é possivel perceber como a impressdo 3D caminha gerar novos aspectos da sociedade, afetando todas as
suas areas, trazendo a promissora ideia de suprir as diversas lacunas sociais ainda existentes hoje, como as situagdes
praticamente emergenciais de pessoas com pouca renda, sem moradia, sem acesso a educacdo de qualidade e saude de
qualidade. Assim, a impressdo 3D realmente pode mudar o mundo para melhor, necessitando apenas um pouco de
esforgo coletivo.

5. CONCLUSOES

Os primoérdios da Manufatura Aditiva remetem ao século 19, mas ganhou destaque a partir de 1972 com a atuacéo
da Mitsubishi Motors e a patente de Charles Hull em 86, com tecnologia que permitia a confec¢do de objetos através da
modelagem computacional, recebendo o nome de impressdo 3D. A partir dos anos 2000 que houve um
impulsionamento enorme para a area de impressdo 3D. A tecnologia sofreu diversas alteragdes e melhorias. Novos tipos
de matéria prima para atender novas necessidades, e novas maquinas para areas da ciéncia e da sociedade.

Tais tecnologias demonstram que os caminhos a seguir trardo diversos beneficios, alguns imediatos, outros a longo
prazo. A area de construcdo civil terd a capacidade de resolver problemas graves de falta de moradia, enquanto que a
medicina permitird reduzir a fila de espera de transplantes e situagcdes de emergéncia, salvando vidas. A educacdo serd
beneficiada pela reproducdo de objetos que auxiliem de forma interativa o aprendizado, elevando assim a qualidade das
escolas.

No futuro, é provavel que diversas das caracteristicas existentes nos dias de hoje desaparecam: algumas lojas néo
serdo mais necessarias, ja que, todos poderdo construir seus objetos em casa em sua impressora 3D de Gltima geragéo.
Casas, carros, moveis, objetos, esculturas, as infinitas possibilidades ao alcance de um dedo, em poucos passos ja ndo
sdo um sonho tdo distante assim, embora ainda haja um enorme caminho pela frente em termos de tecnologia e
qualidade social.
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