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Resumo

Apos quase duas décadas do século XXI, a tecnologia ja ndo nos assusta mais, no
entanto, ainda nos surpreende. Gragas a impressao 3D, hoje € possivel utiliza-la
para construir praticamente qualquer coisa, desde canecas até foguetes. O século
XXl veio e com ele a explosdo do que pode ser considerado o simbolo da era 4.0. A
impressora 3D passou a ser utilizada em larga escala para as mais diversas
atividades, tais como: prototipagem com alto nivel de detalhamento, ou seja, é
possivel imprimir pegcas complexas com grande nivel de precisdo; facilidade de
armazenamento da matéria prima, que em geral sdo em po ou filamentos; além do
baixo custo oriundo tanto da redugado do tempo, pois é possivel imprimir pecgas
complexas de uma so vez, quanto da economia de maquinario, ja que a mesma
maquina pode ser utilizada para criar diversos tipos de pecas. A pesquisa aplicada,
exploratoria, qualitativa e quantitativa se deu para analisar e compreender o
conhecimento, interesse e perspectivas do publico em relagdo a impressao 3D,
sendo os resultados da pesquisa obtidos através de um questionario contendo nove
perguntas enviadas por email para um publico alvo de gestores e vendedores,
homens e mulheres acima de 18 anos de diversas areas da industria. As perguntas
tinham como objetivo conhecer o grau de conhecimento dos participantes sobre
impressora 3D, onde mais de 90% mostraram conhecer o assunto, o interesse sobre
impressao também foi abordado, com mais de 70% dos participantes sinalizando
positivamente, o contato com impressora ou software de modelagem 3D que
também foi um ponto debatido, tendo que 70% nao tiveram nenhum contato. Os
resultados apresentados foram de suma importancia para compreensao do assunto
e provando a importancia da impressao 3D na industria.
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1. INTRODUCAO

A prototipagem € a etapa inicial para verificar a viabilidade dos produtos. Este
€ o modelo mais eficaz e direto para descobrir os problemas, deficiéncias e
desvantagens dos produtos antes que siga para a produgdo em massa. Depois de
criado e avaliado, podem ser feitas melhorias em relagdo aos erros encontrados no
processo de planejamento. Se comparada com a prototipagem convencional, a
prototipagem rapida por impressdo 3D traz beneficios de tempo, qualidade e
precisdo (PRINTIT3D, 2021).

“A impressdo 3D é um processo de manufatura de objetos soélidos
tridimensionais em que se baseia na adicdo de material por camadas a
partir de um arquivo digital. O principio de uma impressora 3D é o oposto de
um equipamento de manufatura subtrativa, como uma fresadora, por
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exemplo, em que a fabricacdo se baseia na retirada de material para dar
forma a um objeto. A impressdo 3D se apresenta como um método de
fabricagdo com capacidade de criar geometrias complexas, com otimizagao
de recursos, com baixo custo e em menor tempo comparado aos métodos
tradicionais de fabricagdo. Hoje no mercado existem varios modelos de
impressoras 3D permitindo que as industrias desfrutem desde o
desenvolvimento de um projeto até a fabricagdo” (MAEDA, 2019).

A impressao 3D € uma das vertentes da industria 4.0. A fabricagao digital, ou
aditiva como é conhecida, transformou os processos de producéo, fabricacdo e do
cotidiano. Ja sao criados a partir deste método, proteses, pecas para engenharia,
decoragao e também guias médicas (PORTELA, 2023).

Na revisdo de literatura foram apresentados os conceitos tedricos de
prototipagem rapida, manufatura aditiva e impressédo 3D visando demonstrar seus
processos, levantar os tipos de materiais de impressdo e as vantagens e
desvantagens do meétodo, de modo a dar embasamento aos procedimentos
metodoldgicos.

1.1 Objetivo Geral

Apresentar dados sobre impressao 3D tendo como base o questionario com
perguntas objetivas.

1.2 Objetivos especificos

e Coletar informagdes do publico alvo sobre impressao 3D;

e Analisar o conhecimento e interesse do publico em relacdo ao assunto;

e Analisar o percentual de pessoas que possuem conhecimento em
modelagem 3D e pessoas que ja utilizam uma impressora 3D;

e Avaliar a perspectiva do publico em relagdo a manufatura aditiva na
area da saude;

e Analisar a perspectiva do publico em relagdo ao impacto ambiental da
impressora 3D;

e Analisar as principais aplicacdes da impressao 3D;

e Analisar a intencdo de investimento em equipamentos pelo publico.

2. DESENVOLVIMENTO

A impressao 3D vem revolucionando a forma como obtemos pecas, este
processo nos permite criar projetos unicos, eliminar perdas, otimizar processos e
gerar uma série de beneficios nas mais variadas areas da industria (PORTELA).

Pode ser definida como um processo de fabricagdo por meio da adi¢cao de
material em sucessivas camadas, com o auxilio de um software 3D, na maioria dos
processos, sdao camadas planas, porém isto ndo é uma regra, pois existem
tecnologias que permitem adicionar material seguindo a geometria da peca
(VOLPATO, 2017).

Hoje no mercado existem varios modelos permitindo que as industrias utilizem
desde o0 desenvolvimento de um projeto até a fabricagdo de pecgas
(ENGIPRINTERS, 2023).



2.1 Industria 4.0

“A Industria 4.0 também chamada de Quarta Revolugao Industrial,
engloba um amplo sistema de tecnologias avangadas como inteligéncia
artificial, robdtica, internet das coisas e computagdo em nuvem que estédo
mudando as formas de producdo e os modelos de negdcios no Brasil € no
mundo. Internet das coisas, robética, nuvem e inteligéncia artificial, termos
usados ha alguns anos ndo eram tdo conhecidos, hoje ja fazem parte do
cotidiano de todos nds. Batizada também de quarta revolugao industrial,
esse fendbmeno estda mudando em grande escala, a automagéo e troca de
dados, bem como as etapas de produgdo e modelos de negécios, por meio
do uso de maquinas e computadores. A industria 4.0 tem impacto
significativo na produtividade, pois aumenta a eficiéncia do uso de recursos
e no desenvolvimento de produtos em larga escala” (PORTAL DA
INDUSTRIA, 2023).

2.2 O inicio da impressao 3D

Fontes indicam que o pioneiro na impressao 3D foi Chuck Hull, na década de
1980, quando fundou a 3D Systems. Chuck trabalhava com o uso de luzes UV para
solidificacdo de resinas e frustrado ao observar a demora no processo, ele
desenvolveu a técnica de estereolitografia, que consiste em criar pecas pela
sobreposi¢cdo de camadas de material por meio de processos fotoquimicos, hoje
chamamos esta técnica de SLA (BITFAB, 2023).

Desde entdo, os equipamentos passaram por melhorias e evolugdes que
tornaram o processo de impressao mais veloz e eficiente, além de mais opgdes de
cores e uma melhor definicdo do produto acabado. Os custos em geral também
reduziram ao passar dos anos, considerando a matéria prima e o equipamento. Na
década de 90, uma impressora custava em torno de um milh&do de ddlares, algo que
hoje foi reduzido para uma pequena fracao deste valor (COLPANI,2018).

Chuck oficializou a sua invengao com a patente US4575330A, documento
que mudou a histéria da industria para sempre. O principio de construgdo e
funcionamento é praticamente o mesmo atualmente, com algumas mudancgas
significativas em relagao a design e tamanho (BITFAB, 2023).

O primeiro objeto confeccionado pelo Norte Americano foi uma lampada a
base de resinas, objetos como este levavam de seis a oito semanas para serem
concluidos, algo inimaginavel nos dias de hoje, para um objeto tdo pequeno
(COLPANI, 2018). E possivel comparar na Figura 1, que o equipamento de 1984 e o
mais atual de 2015 tem a mesma forma construtiva.



Figura 1 - Comparativo impressora de 1984 e 2015
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2.3 Os métodos de manufatura aditiva

O termo manufatura aditiva ou impressao 3D é bastante amplo e nele temos
varios métodos diferentes, cada um possui vantagens, limitagdes e aplicagcbes
principais. Foram citados alguns deles e as suas respectivas caracteristicas
(COSTA, 2022).

2.3.1 Estereolitografia - SLA

Neste método um feixe de luz UV é usado para solidificar uma resina liquida
camada por camada até que a pega programada esteja completa. O nome é oriundo
do grego, Stereolithography Apparatus (SLA). Hoje a técnica ndo é a mais popular e
utilizada, porém € a mais antiga, onde tudo comegou, com o Norte Americano,
Chuck Hull. O equipamento € composto por quatro principais secdes. Um tanque
para depdsito da resina liquida, uma plataforma imersa dentro do tanque, um laser
ultravioleta (UV) de alta poténcia e uma interface de computador que é usada para
gerenciar o processo e os movimentos automatizados (ENGIPRINTERS, 2023).

Algumas das vantagens deste método sdo: a precisdo e qualidade dos
protétipos e produtos finais, a tolerancia dimensional € mais precisa dentre todos os
métodos que serdo citados, onde é 0,005 para a primeira polegada do processo e
0,002 para as demais polegadas, as dimensdes podem chegar a 50 x 50 x 60 cm?
sem que a qualidade e definicdo sejam comprometidas. Por outro lado, também
temos as desvantagens e pontos negativos, tais como: a impressdo no SLA é
demorada, as resinas sdo consideravelmente frageis, sendo assim, n&do sdo téo
indicadas para protétipos funcionais ou para materiais com intuito de ensaios
mecanicos. Os custos de impressao sao relativamente altos e sem muitas opcdes de
cores, resumindo-se a cores basicas, como: preto, branco e cinza (ENGIPRINTERS,
2023). Os principais componentes do SLA podem ser visualizados na Figura 2.



Figura 2 - Componentes do SLA

Fonte Laser e
@  JIE Digitalizagdo X-Y
Tanque de Resina
[=
Resina Curavel por UV
L

Camadas Curadas Elevador

Plataforma de Construcao Movel

Fonte: (ENGIPRINTERS, 2023)
2.3.2 Decomposigao fundida - FDM

Assim como no método SLA, o produto é produzido camada por camada até
que esteja completo, porém o material utilizado, inicialmente esta na forma solida e
ao ser aquecido, é derretido e despejado no campo de impresséao com uma fina
camada e assim prosseguindo até que a pecga fique pronta. No FDM s&o utilizados
polimeros plasticos, dispostos em filamentos, enrolados em um carretel. Este
método é tido como o mais simples e barato, sem abrir mao da eficiéncia. Podemos
encontrar atualmente impressoras que usam o método FDM em residéncias, onde a
pratica é tida como um hobby (ENGIPRINTERS, 2023). Apresenta uma variagéo no
design e orientagdo, sendo cartesiano ou delta, conforme Figura 3 .

Figura 3 - Variagbes no design
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Como todo modelo possui suas principais vantagens e desvantagens, aqui
cita-se os principais que devem ser levados em consideracdo. Os custos do
equipamento, matéria prima e pecas de reposicao sdo consideravelmente baratos,
comparados aos outros tipos de impressao, isto a torna a queridinha do momento no
quesito impressao 3D. A variedade de materiais também é um ponto positivo, onde
podemos utilizar variadas matérias primas sem a necessidade de grandes
atualizagdes e modificagbes em alguns casos. Por fim, uma qualidade que pode ser
considerada por muitos a melhor, € a versatilidade para aumento da capacidade
produtiva, uma vez que para aumentar o limite de impressao, basicamente
aumentamos o trilho responsavel pelo campo de impressao. Os principais pontos
negativos sédo a definigdo e qualidade dos produtos finais, ndo é possivel exigir uma
alta qualidade com itens provenientes do método FDM e nem com alta resisténcia
mecanica, uma vez que € o método tido como mais basico e primeiro passo a se
aventurar ao mundo da impressao 3D (ENGIPRINTERS, 2023).

2.3.3 Sinterizacao seletiva a laser - SLS

Este método é semelhante ao SLA, onde ocorre a presenga de um laser, mas
o material principal para fabricacdo é em po, diferente do liquido do SLA. Hoje é o
método mais utilizado na industria, podendo utilizar metais ou ceramica. Em muitas
vezes esses materiais ndo criam uma completa ligagéo e necessitam ser colocados
em um forno para aquecimento, fazendo com que as particulas criem uma “liga”,
apos isso estdo finalizadas. As vantagens deste método estdo mais voltadas para a
qualidade e definicdo dos produtos finais, € o0 método com melhor qualidade e
variedade de materiais técnicos, o padrao é o poliamida, um material nobre e de alta
qualidade e resisténcia, podendo ser utilizado também polipropileno, termoplasticos
e polimeros variados. Uma desvantagem € o alto custo do equipamento comparado
aos outros métodos (ENGIPRINTERS, 2023).

Figura 4 - Peca fabricada em SLS

Fonte: (PROTETEC, 2023)



2.4 Prototipagem

Pode-se dizer que um protétipo € um modelo semi funcional de um produto
final. Pode ser desenvolvido em varios niveis de fidelidade e seu principal intuito é
fornecer a base para uma validagao eficiente do produto proposto, além de testa-lo
(GALVANI, 2020).

A prototipagem € a acéo de criar algo novo ou implementado, de maneira que
simula o funcionamento real e seja possivel realizar os testes necessarios. Nao é
necessario que todo o processo esteja finalizado para que o protétipo seja de fato
confeccionado ou fabricado, dentro de um projeto o protétipo pode aparecer em
diferentes fases para que seja testado nos diferentes parametros de qualidade e
funcionalidade (NOLETO, 2020).

Uma das fungbes principais da prototipagem € o teste de funcionalidade,
onde nele avalia-se o funcionamento real e as melhorias que devem ser realizadas
nas futuras etapas do projeto. Além da funcionalidade, € necessario avaliar a
usabilidade, que nada mais é que testar se o produto de fato funciona e entender a
relacdo Usuario-Produto. A coleta de feedback do publico em projetos € de grande
importancia para entender o que é preciso melhorar e uma boa coleta de feedback
diminuira as chances de criar um produto que n&o tera sucesso no mercado
(GOUVEA, 2022).

Nos ultimos anos, a intensificagdo da concorréncia, aliada a
crescente complexidade dos produtos fabricados, tém exigido das empresas
alteragdes substanciais no Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP), visando reduzir o tempo total de desenvolvimento, juntamente com o
aumento de qualidade e competitividade. Estas alteragdes envolvem tanto
aspecto de gestdo de processo de desenvolvimento, como também o
emprego de novas técnicas e ferramentas computacionais para projeto,
analise, simulagéo e otimizagao dos componentes fabricados. Muitas vezes,
a garantia de sucesso comercial de um produto esta associada a habilidade
da empresa em identificar as necessidades dos clientes e imediatamente
desenvolver produtos que atendam satisfatoriamente a essas necessidades.
Dentre todas as atividades envolvidas no PDP, a utilizagdo de protétipo
fisico é essencial para melhorar a comunicagéo entre os envolvidos no
processo, bem como reduzir a possibilidade de falhas e melhorar a
qualidade do produto (VOLPATO p. 1).

2.4.1 Criagao do modelo 3D e impressao

Um projeto de prototipagem desenvolvido para manufatura aditiva envolve
alguns processos até que o produto final seja concebido. A primeira etapa € a
criacdo de um modelo digital tridimensional por meio de software, usualmente
chamado de CAD. A preparagcao do modelo vem apds a peca finalizada, nele sao
conferidos parametros de impressao, como definicdo e densidade. A impressora 3D
também necessita de uma preparacao e configuragcido, onde é feito o carregamento
do material e ajuste dos parametros da impressora. Depois do material carregado e
todos os ajustes realizados, a impressao inicia e o material comecga a tomar forma,
camada por camada, seja esse processo, lento ou um pouco mais rapido, de acordo
com a capacidade do equipamento e necessidades da peca. Em alguns projetos
existe a necessidade de um acabamento para refino, seja um polimento ou desbaste
superficial. A ultima etapa é a validacao e testes, onde de fato serdo avaliados os
pontos de funcionalidade e eficiéncia, gerando relatorios que servirdo de base para
melhorias e ajustes. Um novo processamento com ajustes finos possivelmente



acontecera para realizagédo de testes finais, seguindo para aprovagao (SALDANHA,

2021).

2.4.2 Vantagens e limitagoes da prototipagem rapida

Assim como em todo processo, a prototipagem rapida apresenta vantagens e
desvantagens que sao importantes de serem observadas.

Vantagens:

Na manufatura aditiva o tempo de producao é reduzido se comparado
com o método tradicional de producgao, o processo € rapido e eficiente,
trazendo ganhos em tempo e dinheiro.

Na impressdao 3D a fabricagdo € mais barata e demanda menos
pessoas empregadas no processo, isso também é convertido em
ganhos financeiros que podem ser investidos em maquinarios para
aumento da producao.

A diminuicdo no desperdicio de material € significativa, uma vez que as
pecas sao cerca de 50% mais leves que as produzidas por métodos
convencionais, além do fato de na manufatura aditiva, a peca ser
construida camada por camada pela adicdo de material, o contrario da
fabricacdo proveniente da retirada de material, como por exemplo no
CNC.

A prototipagem permite que sejam realizadas analises em relagao a
design e funcionalidade, esses pontos podem ser corrigidos para que o
produto final fique dentro do esperado no final do projeto.

A versatilidade e inumeras opg¢des de design permitem que o0s
objetivos do cliente sejam atendidos com exceléncia, uma vez que na
modelagem é possivel criar objetos da forma que o consumidor deseja

(ENGIPRINTERS, 2023).

Desvantagens:

Para usufruir da tecnologia, ainda necessita de um alto nivel de
investimento em algumas aplicagbes especificas, onde para reverter o
investimento alto, precisa de um numero consideravel de fabricagao.

O custo de manutengao também precisa ser colocado na balancga, o
nivel de conhecimento técnico e de manutencdo exigido é alto,
encarecendo O processo.

No processo de modelagem s&o exigidos softwares especificos, o que
pode dificultar bastante o0 processo para quem nao possui
conhecimento aprofundado (OALOO IMPRESSAO 3D, 2020).

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa teve como objetivo apresentar dados a respeito da
Impressédo 3D com foco em Prototipagem. Para isto criou-se um questionario
objetivo para a tomada de dados concretos, a pesquisa foi composta por 9 (nove)
perguntas sobre conhecimento a respeito do tema, interesse e perspectivas do
publico, onde 4 (quatro) perguntas eram fechadas, com somente duas opg¢des de
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resposta, sendo elas: “Sim” ou “Nao”, a opcao “Talvez” esteve presente em duas
perguntas, com as opc¢des “Sim” e “Nao” também relacionadas, outras 3 (trés)
perguntas possuiam mais opgbes de resposta, além da opcédo “Outro”, onde o
participante poderia acrescentar um comentario, caso necessario, nesses 3 (trés)
questionamentos foram abordados opnides em relacdo a Meio Ambiente e Saude,
além da intengdo de investimento do publico. As perguntas que estavam presentes
no questionario, podem ser vistas na Figura 5, 6, 7 e 8.

Figura 5 - Perguntas do questionario

Voceé sabe o0 gque € uma impressora 307 *

O sim
(O Nio

Vocé ja utilizou uma impressora 3D7 *

O Sim
O Nao

Voceé ja se interessou pelo assunto? *

O Sim
O Nao

Fonte: Os autores, 2023

Figura 6 - Perguntas do questionario

Vocé tem conhecimento em Software de modelagem 3D? *

O sim
O Nao

Para gual finalidade vocé utiliza ou utilizaria uma impressora 3D? *

O Hobby
O Fabricagdo de produto final para venda

O Prototipagem

(O outro

Vocé acha que nos proximos anos teremos proteses e orgdos humanos
desenvolvidos em impressoras 3D7

O sim

O Nao

(O Talvez
Fonte: Os autores, 2023



Figura 7- Perguntas do questionario

Vocé acha que a alta produgdoe de pegas em impressoras 30 contribuiria com a
manutencdo do Meio Ambiente?

O Sim
O Nao
O Talvez

Qual a caracteristica mais importante que vocé considera indispensavel emuma *
impressora 3D?

O Qualidade e definigio da pega
(O Velocidade de processamento
O Custo do equipamento acessivel

O Facilidade de uso

O outro:

Fonte: Os autores, 2023

Figura 8 - Perguntas do questionario
Qual o valor que vocé consideraria investir em uma impressora 307 *

(O R$0-1.000,00

(O RS 1.000,00-3.000,00
(O RS$3.000,00-10.000,00
(O Acima de RS 10.000,00

O Menhum valor
Fonte: Os autores, 2023

A plataforma utilizada foi o Google Formularios, mecanismo disponibilizado de
forma gratuita para usuarios com conta ativa no Google. O Forms é de facil uso,
tanto na criacdo de questionarios, como no acompanhamento das respostas durante
o processo. Dentro da plataforma é possivel avaliar graficos e gerar uma planilha de
dados que sao exportados facilmente para a plataforma Planilhas, outro mecanismo
gratuito da Google, na planilha sao listadas as respostas uma a uma, assim como a
data e hora da resposta, legitimando a pesquisa.

3.1 Pesquisa
O método de pesquisa escolhido foi a quantitativa, por meio do questionario
onde foram obtidos os dados numéricos, convertidos em porcentagem e analisados

para fundamentacdo da conclusdo do artigo. Foi realizada uma analise logica para
cada resultado obtido.
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3.2 Publico-alvo

Foram selecionados contatos de trabalhadores das diversas areas da
industria, e o critério escolhido para a selecao foi a experiéncia e influéncia no
mercado de trabalho, sendo assim, o publico-alvo escolhido foi: Empresarios e
Gestores/Vendedores. Homens e Mulheres, acima de 18 anos e em sua grande
maioria trabalhadores de variados setores da industria. A pesquisa foi centralizada
em Joinville, por se tratar de um grande polo industrial e cidade com grande
potencial para expansdo da Manufatura Aditiva.

3.3 Envio da pesquisa

A principal forma de envio foi por e-mail, por meio de uma mensagem
contendo o intuito da pesquisa e o link para acesso. Tao prontamente os
participantes preencherem as respostas, responderam o e-mail informando a sua
contribuicdo com os dados fornecidos. Os contatos foram listados na modalidade
Copia Oculta, onde os seus dados s&o privados e ndo mostrados aos demais
participantes da Lista de Transmissao, isto foi levado em conta por questdes da Lei
Geral de Protecdo de Dados (LGPD). Também foram utilizados aplicativos de
mensagem e LinkedIn para compartilhamento do questionario. O e-mail de envio
principal pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 - E-mail de envio do questionario

Trabalho de Conclusdo de Curso & Suprimentos-Publica @ .

Esta mensagem foi enviada com Alta prioridade.

@ Gabriel Luiz Silva L e el
Para: Gabriel Luiz Silva Qui, 01/06/2023 08:17

Bom dia,
Segue link para questionarios sobre o assunto Impressdo 3D. Os dados serfo usados no meu
Trabalho de Conclus8o de Curso. Conto com sua gentileza e 5 minutos da sua atencdo para

responder.

https://forms.gle/WDRpjKBKWVNLSWUR9

Impressao 3D

Questionario objetivo acerca do assunto Impressdo 3D com Pulblico Alvo Empresarios e

Gestores/Vendedores para o Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Mecanica na

universidade Unisociesc - Joinville/5C

Fonte: Os autores, 2023
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos dados obtidos, buscou-se entender o nivel de conhecimento e
interesse das pessoas acerca da Impressao 3D. Os resultados foram analisados por
meio de graficos obtidos na plataforma Google Formularios, onde dados também
podem ser exportados para o Google Planilhas, para analise vertical dos dados

11



listados. A pesquisa teve a participagao de 75 pessoas, onde o direcionamento foi
para pessoas com cargos de lideranca e gestdo, além de empresarios. Cerca de 70
contatos receberam a pesquisa via e-mail e a publicagdo no Linkedin teve
aproximadamente 350 impressdes (numero de vezes que foi visualizada).

Foi evidenciado que a grande maioria dos participantes ja ouviu falar sobre
Impressao 3D, onde quase 95% responderam “Sim” ao questionamento “Vocé sabe
0 que é uma impressora 3D?”, este resultado mostra que o assunto esta em
evidéncia. Outro dado que confirma a evidéncia do assunto Impressdo 3D € o
resultado do questionamento “Vocé ja se interessou pelo assunto?”, onde 76% dos
75 participantes responderam que “Sim”, estes dois dados confirmam o sucesso da
Impressao 3D no mercado, sendo um assunto que € conhecido e que causa
interesse nas pessoas, uma vez que € relativamente novo. Os dados foram
visualizados no Grafico 1 e 2.

Grafico 1 - Conhecimento do assunto

Vocé sabe o que é uma impressora 307

7arespostas

® sSim
® Mo
Fonte: Os autores, 2023
Grafico 2 - Interesse pelo tema
Vocé ja se interessou pelo assunto?
75 respostas
® Sim
@ Nio

Fonte: Os autores, 2023

Um ponto de partida para o mundo da Manufatura Aditiva é a modelagem 3D,
os dois processos estao diretamente interligados, considerando que sem um modelo
3D desenvolvido em Software, a Impressdo 3D ndo pode acontecer, é na
modelagem que o prototipo ou produto final nasce, é estudado e parametrizado para
ser “impresso”. Das 75 pessoas que participaram da pesquisa, 69% respondeu que
nunca utilizou uma impressora 3D e 70% respondeu que nao possui conhecimento
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em Software de Modelagem 3D, com base nestes dados foi possivel analisar que as
pessoas sabem do que se trata o assunto apresentado, se interessam pelo assunto
mas pouquissimas tém a oportunidade de manusear um equipamento deste, isto
pode ser explicado pelo custo do equipamento, onde € mais presente em empresas,
para pesquisa e uso em algumas aplicagdes, seja para fabricagdo de pecas para
manutencdo ou prototipagem e nas residéncias de pessoas mais antenadas no
assunto, que utilizam por Hobby ou venda de produtos acabados em pequenos
negocios. Os dados foram apresentados nos Graficos 3 e 4.

Grafico 3 - Vocé ja utilizou uma impressora 3D?

Vocé ja utilizou uma impressora 307

73 respostas

@ Sim
@ Nio

Fonte: Os autores, 2023
Grafico 4 - Conhecimento em software de modelagem 3D

Vocé tem conhecimento em Software de modelagem 3D7?

75 respostas

® Sim
@ Mao

Fonte: Os autores, 2023

Ao serem questionadas sobre para qual finalidade utiliza ou utilizaria, 52%
respondeu “Fabricagdo de produto final para venda”, 28% respondeu “Hobby” e 18%
escolheu “Prototipagem”, além de uma pessoa que respondeu que precisaria
conhecer mais a fundo o assunto para escolher uma opcao. Isto mostra que as
pessoas acreditam que é possivel ganhar dinheiro com a impressao e venda de
produto final, ja é possivel ver algumas lojas de pequeno porte que fazem a venda
destes produtos, onde a forma principal de divulgar o negécio, € a internet, por meio
das redes sociais. As 21 pessoas que escolheram a opgéo “Hobby”, apresentam o
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interesse por usar o equipamento para fabricacdo de pequenas pecas sem fins
lucrativos, apenas por aventura e diversao, isso é possivel hoje, por termos no
mercado equipamento com baixo custo para aquisi¢cdo, até mais baratos que alguns
smartphones, objeto que grande parte da populagéao possui atualmente. Os 18% dos
participantes que utilizam ou poderiam utilizar um equipamento deste para
Prototipagem mostram que € um pouco menos voltado para este assunto, uma vez
que para essa finalidade temos algumas empresas especializadas no assunto, com
equipamentos mais modernos e com alto custo de aquisicdo, as pessoas precisam
ter vasto conhecimento em modelagem 3D para tal finalidade. Foi possivel analisar
as escolhas dos participantes no Grafico 5.

Grafico 5 - Finalidade de uso

Para qual finalidade vocé utiliza ou utilizaria uma impressora 307

73 respostas

@ Hobby
@ Fabricacio de produto final para venda
Prototipagem

@ Teria que conhecer primeiro
profundamente

Fonte: Os autores, 2023

Dois assuntos que despertam interesse das pessoas e da midia nos dias
atuais, sao: Meio Ambiente e Saude, voltado para este assunto, buscou-se analisar
a opinido das pessoas ao questiona-las “Vocé acha que nos préximos anos teremos
proteses e 6rgaos humanos desenvolvidos em impressoras 3D?”. No
questionamento, quase 63% dos participantes acreditam que sim, teremos proteses
e 6rgaos humanos “impressos” por meio de manufatura aditiva, isso ja é base para
estudos cientificos desde o inicio dos anos 2000.

Dos participantes, 32% ainda tém duvidas em relagao ao uso de impressao
3D na saude, em aplicagdes tdo complexas, como proteses e 6rgaos, sendo assim,
escolheu a opcao “Talvez” e 5% acreditam que nao teremos grandes evolugdes no
assunto e nao sera possivel fabricar 6érgaos e préteses humanas. Os resultados
obtidos foram analisados no Grafico 6.
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Grafico 6 - Perspectiva na area da saude

Vocé acha que nos proximos anos teremos proteses e 6rgaos humanos
desenvolvidos em impressoras 3D7

73 respostas

® Sim
@ Nio
Talvez

Fonte: Os autores, 2023

Para entender a opiniao da amostra em relagcdo ao Meio Ambiente, foi feita a
seguinte pergunta: "Vocé acha que a alta producdo de pegas em impressoras 3D
contribuiria com a manutencéo do Meio Ambiente?”. Aproximadamente 55% acredita
que sim, € possivel reduzir os impactos ambientais e contribuir com a manutencao
do meio ambiente, com uma alta produgao de pecgas por meio de manufatura aditiva,
30% escolheu a opcao “Talvez” e aproximadamente 15% acredita que uma alta
produgao de pegas em impressoras 3D nao resultaria em ganhos em relagdo aos
cuidados com o meio ambiente. Na manufatura aditiva as pecas sao fabricadas por
meio da adicdo de material, como o préprio nome diz, isso é feito camada por
camada até que o produto final esteja pronto, este método é diferente da fabricagao
convencional, onde parte do material é retirado e descartado, isso € um ponto
positivo para a impressao 3D levando em consideragado as questdes ambientais. O
resultado em relagdo a opinido do publico acerca do impacto ambiental foi analisado
no Grafico 7.

Grafico 7 - Perspectiva em relacdo ao meio ambiente

Vocé acha que a alta produgdo de pecas em impressoras 3D contribuiria com a
manutencio do Meio Ambiente?

73 respostas

® sim
@ Nio

Talvez

Fonte: Os autores, 2023
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Um importante ponto a ser analisado € quais as caracteristicas e qualidades
que as pessoas buscam em uma impressao 3D para atingir suas expectativas, para
isto foi feito o seguinte questionamento na pesquisa: “Qual a caracteristica mais
importante que vocé considera indispensavel em uma impressora 3D?”. Foram
listadas algumas opg¢des, além de um campo onde as pessoas podiam escrever sua
escolha, caso ela nao estivesse listada. Mais da metade da amostra, escolheu
“‘Qualidade e definicdo da peca”, totalizando 54,7%. Empatados como a segunda
maior escolha foram: “Velocidade de processamento” e “Custo do equipamento
acessivel”. As demais escolhas podem ser observadas no grafico 8. Os resultados
mostram que a qualidade € o principal atributo esperado em um equipamento, onde
a velocidade de processamento e custo de aquisicado também séo levados em conta
na tomada de escolha do equipamento ideal.

Grafico 8 - As principais caracteristicas da impressora 3D

Qual a caracteristica mais importante que vocé considera indispensavel em uma
impressora 307

75 respostas

@ Cwalidade e definicio da peca
® Velocidade de processamento
Custo do equipamento acessivel

% ® Facilidade de uso
ﬁ- @ M&o tenho conhecimento suficiente para

esta resposta
@ Fabricacio de pecas complexas
@& Agilidade no processo e qualidade de. ..
@ todos né
® CQualidade, velocidade e tolerdncia di...

Fonte: Os autores, 2023

E para entender quanto as pessoas consideram investir em uma impressora
foi realizada a seguinte pergunta: “Qual o valor que vocé consideraria investir em
uma impressora 3D?”, onde foram listadas 4 faixas de valores, além da opgao
“Nenhum valor”. 40% considera investir de R$ 3.000 a R$ 10.000, 33% optou por R$
1.000 a R$ 3.000, 7 pessoas afirmaram que investiram acima de R$ 10.000,
totalizando 9% dos participantes, 5% estaria disposto a destinar at¢é R$ 1.000 e
pouco mais de 10% escolheu a opg¢ao “Nenhum valor”. Os resultados mostram que a
grande parcela da amostra considera investir uma quantia consideravel para adquirir
uma impressora 3D, hoje ja é possivel encontrar com facilidade no mercado,
equipamento um pouco acima de R$ 1.000, valor consideravelmente baixo,
maquinas como esta de menor valor agregado, sdo geralmente destinadas para
Hobby dos seus compradores, partindo para o uso para venda de pegas, o valor
sobe um pouco, considerando que as pecas precisam de um refino maior, e para
uso na prototipagem as impressoras precisam de maior tecnologia, qualidade e
capacidade de impressao, isso torna os equipamentos muito mais caros. A intengao
de investimento foi analisada no Grafico 9.
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Grafico 9 - Intencéo de investimento

Qual o valor gque vocé consideraria investir em uma impressora 3D7

75 respostas

@ R30-1.00000

@ RS 1.000,00-3.000,00
R& 3.000,00 - 10.000,00

@ Acima de R 10.000,00

@ MNenhum valor

Fonte: Os autores, 2023

CONCLUSOES

A partir do estudo e pesquisa acerca da Impressao 3D pode-se concluir que o
assunto esta em evidéncia e a tendéncia de crescimento € enorme. O estudo
buscou entender o grau de relevancia atual do assunto abordado, as perspectivas
do publico e intengcbes de investimento. Pode-se analisar que o futuro prepara
grandes inovagdes no que esta relacionado a manufatura aditiva, onde pesquisas
estdo em desenvolvimento para que a area da Saude e Medicina recebam o que ha
de melhor desta tecnologia. Foi observado que a maioria da amostra tem breve
conhecimento sobre o que é a Impresséo 3D e se interessa pelo assunto, mas ficou
evidenciado que o manuseio e utilizacdo em si ainda é restrito a um pequeno grupo
de pessoas. As principais intencdes de uso observadas foram a producio de pecas
para venda e hobby, tendo a prototipagem como terceira opg¢ao no ranking, isto
mostra a diversidade de aplicagdes que podemos ter.

Observou-se também os principais atributos que as pessoas esperam em
uma impressora 3D caso adquiram uma, a qualidade e definicdo foi o ponto mais
escolhido, seguido por velocidade de processamento e custo acessivel do
equipamento. No ambito da saude e meio ambiente, foi possivel analisar que grande
parte dos participantes acreditam que no futuro a presenga da impressdo 3D na
medicina, com proteses e 6rgdos sendo impressos nestes equipamentos sera ainda
maior. Foi questionado na pesquisa se as pessoas acreditam que a alta producéo de
pecas por meio de manufatura aditiva, poderia contribuir para o meio ambiente e a
grande parte acredita que sim ou talvez, que isso seria possivel. A investigacdo em
relacdo a intengcdo de investimento mostrou um grande interesse pela aquisicéo de
equipamento na faixa de R$ 3.000 a R$ 10.000, um valor consideravelmente alto,
onde é possivel sem duvidas, adquirir um bom equipamento, seja um modelo
simples para uso doméstico ou um mais sofisticado para uso em aplicagbes nas
industrias.

O assunto Impressao 3D é relativamente novo e com margem para grandes
inovagdes, porém os estudos e conhecimentos ainda sdo um pouco mais dificeis de
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serem encontrados, se comparados com outros métodos de fabricagcdo e
prototipagem de pecgas. Dois assuntos com alto potencial de abordagem e pesquisas
futuras, sdo: Impressao 3D na Medicina e Impressao 3D e os impactos ambientais.

A presente pesquisa € de grande importancia para abrir caminho ao
conhecimento da Impressao 3D, mostrando que o assunto tem relevancia para as
pessoas e a perspectiva é de crescimento exponencial nos préximos anos.
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