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RESUMO

O presente trabalho busca demonstrar o funcionamento e aplicacdo de
manufatura aditiva, com foco em impresséo 3D. A partir das informacgdes sobre seus
materiais, diferencas entre as tecnologias mais aplicadas e entre softwares utilizados
no processo de impresséao 3D. Demonstrando a modelagem 3D através dos softwares
utilizados. Apresentando os conceitos e experiéncias adquiridas em pesquisas de
campo realizadas na regidao metropolitana de Porto Alegre. Pesquisas com objetivo de
contextualizar a aplicabilidade de impressoras 3D em campos de pesquisa e
desenvolvimento. Tendo como exemplificacdo de aplicacdo o setor cultural, mais
precisamente a conservacdo de patrimbnios culturais. Na saude, como forma
académica e de auxilio a operacgdes cirargicas e de reconstrucao. Na industria, através
de modelos construtivos com metais e polimeros diversos. No meio ambiente através
da retirada de materiais plasticos da natureza para confeccdo de filamentos
reciclados. Tendo como objetivo agregar ao conhecimento da tecnologia e
aplicabilidade, incentivando assim a utilizagdo da mesma.

Palavras-chave: Impresséo 3D, Manufatura Aditiva, Prototipagem Rapida, introducéo

a impressao 3D, Digitalizacdo 3D.



ABSTRACT

The present work seeks to demonstrate the operation and application of additive
manufacturing, focusing on 3D printing. From information about their materials,
differences between the most applied technologies and between software used in the
3D printing process. Demonstrating 3D modeling through the software used.
Introducing the concepts and experiences acquired in field research carried out in the
metropolitan region of Porto Alegre. Research aimed at contextualizing the applicability
of 3D printers in research and development fields. Taking the cultural sector as an
example of application, more precisely the conservation of cultural heritage. In health,
as an academic form and as an aid to surgical and reconstructive operations. In
industry, through constructive models with various metals and polymers. In the
environment by removing plastic materials from nature to make recycled filaments.
Aiming to add to the knowledge of technology and applicability, thus encouraging its
use.

Keywords:3D Printing, Additive Manufacturing, Rapid Prototyping,Introduction to 3D
Printing, 3D Scanning.
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1 INTRODUCAO

Com a evolucao tecnologica e a revolucéo industrial em vista, as tecnologias
industriais ja estdo chegando de forma barata as pessoas, onde nos vemos em um
cenario em que a tecnologia aditiva vem crescendo ndo somente em industrias, mas
também em residéncias e pequenos negocios, a tecnologia vinda destas evolucdes
gerou a impressdo 3D, que de forma criativa atende mudaltiplos ramos e nichos

utilizando uma gama de materiais.

Porém tem seu potencial inexplorado e além de recursos recreativos, onde
representa 80% do uso da impressao neste segmento, tendo também aplicacbes na
area de conservacao de patrimoénio cultural, auxilio no estudo da medicina e da
engenharia como um todo, mas nao seria somente um trabalho solitario, pois apesar
de toda sua aplicacdo também temos a aquisi¢cdo do arquivo para impressao e suas
modalidades de captura e geracao, onde sera abordado neste trabalho juntamente
com a tecnologia 3D e suas aplicacdes que podem auxiliam a sociedade em diversos

ambitos.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Este trabalho tem como proposta responder a seguinte pergunta:

e O que é aimpressao 3D?

e Quais sdo os beneficios da Impressdo 3D e quais as suas aplicacdes nas

diversas areas de estudo e tecnologia?
1.2. OBJETIVOS DA PESQUISA
O objetivo do presente trabalho sera apresentado a seguir.

1.2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como proposta o estudo da tecnologia de manufatura aditiva
com auxilio da aquisicdo de imagem por digitalizacéo 3D.

1.2.2 Objetivos especificos
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Pesquisa sobre Manufatura aditiva.

e Gerar o0 entendimento sobre Impressao 3D, conhecimento sobre Materiais para
Impresséo 3D e tecnologias de Modelagem.

e Realizar pesquisa de campo a respeito de aplicagbes de impresséo 3D.

e Demonstrar que a Impressédo 3D pode ser um marco no desenvolvimento de

novas tecnologias e geracdo de modelos de estudos didaticos.

1.3. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

A. Pesquisa sobre Manufatura aditiva.

Tem como objetivo demonstrar, brevemente, a criacdo da tecnologia de
manufatura aditiva e o termo impresséo 3D. Visa demonstrar os marcos da criagcéo e
implementacdo de impressdo 3D. Pois se faz necessario para gerar a introdugdo ao
assunto de Impresséo 3D.

B. Gerar o entendimento sobre Impressao 3D, conhecimento sobre Materiais

para Impresséo 3D e tecnologias de Modelagem.

A pesquisa tem como objetivo, esclarecer o entendimento a respeito da
manufatura aditiva com foco em impressao 3D, com utilizacdo de materiais de facil
acesso e de grande abundéncia no mercado atual. Apresentando a tecnologia e
métodos de confeccao de itens com impresséo 3D juntamente com caracteristica de
materiais que sdo utilizados. Porque se faz necessario para o entendimento de

funcionamento e tipos de aplicacdo do processo de impressao 3D.

C. Realizar pesquisa de campo a respeito de aplicagdes de impresséao 3D.

Sera demonstrado a pesquisa de campo feita no LDSM (Laboratério de selecéo
de Materiais) da UFRGS de porto alegre, onde ocorreu um dos estudos de pesquisa
gue identificou problemas estruturais na estatua simbolo do Rio Grande do Sul
localizado no site https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/204575. Juntamente com a

pesquisa de campo feita no laboratério de desenvolvimento e biomedicina do hospital
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de clinicas de porto alegre, agregando a capacidade de atendimento hospitalar e
cirdrgico. Vemos também a pesquisa de campo relacionada a impressoras 3D
industriais com matéria-prima polimérica e metalica, demonstrando a capacidade de
aplicacao industrial da manufatura aditiva, fornecida pela empresa SKA pertencente a
regiao metropolitana de porto alegre.

Serdo demonstradas as aplicacdes na area da preservacao cultural, saude e industria.
Sendo estas apenas algumas pequenas areas que ja se beneficiam com a aplicacédo
da impressao 3D e tudo que a engloba. Porqgue com a pesquisa de campo temos

embasamento pratico/tedrico para construcao deste trabalho.

D. Demonstrar que a Impresséao 3D pode ser um marco no desenvolvimento

de novas tecnologias e geracdo de modelos de estudos didaticos.

Tem como objetivo agregar algumas das aplicacdes destas tecnologias para
um desenvolvimento industrial e tecnologico de pequenas e médias empresas. Estas
gue muitas vezes nao adquirirem a impressdo 3d por desconhecimento ou o
desentendimento de como esta tecnologia pode impactar positivamente o setor de

pesquisas e desenvolvimentos.

A importancia do conhecimento desta tecnologia traz a sociedade uma viséo
diferente de manufatura e também nichos alternativos para a aplicagdo da mesma. E
uma tecnologia que esta se tornando muito viavel no que se refere a valores e custo
beneficio. O mercado atualmente se limita com a divulgacdo de impressoras 3D,
talvez, devido a pouca aderéncia, causada pelo desconhecimento de sua aplicacéo,
de modelos basicos e até modelos mais sofisticados para uma produgcdo mais
exigente. Ainda que seja uma tecnologia de prototipagem rapida, ndo se ajusta bem
a producdes seriadas devido ao alto tempo de confeccédo de itens, tendo assim como

opcao impressoras industriais.

Juntamente com a capacidade de utilizar materiais reciclados como matéria-
prima e também a utilizacdo de garrafas pet para confeccdo de filamentos para
producdo de novos itens. Porque ainda se trata de uma tecnologia com pouca

informacéo de suas aplicacdes nas industrias e na sociedade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera feita a introducéo de tecnologia de manufatura aditiva com
sua histéria na visao do pesquisador Hideo Komada. Também sera demonstrado de
forma simples o funcionamento de impressoras 3D por (MOREIRA, 2016) e

(SAMPAIO, 2017), seus processos de modelagem juntamente com seus materiais.

2.1 MANUFATURA ADITIVA

Na industria temos diversos processos de conformacgédo de materiais. Os mais
utilizados como CNC e a fundi¢céo, estes modelos de producéo tem limitacées, como
pecas complexas que necessitam ferramentas especiais ou moldes complexos com
diversos machos e estrutura arrojada como a utilizacdo de fornalha. Mesmo sendo

processos antigos, séo utilizados até hoje em funcéo de sua eficiéncia.

Com o avanco tecnolégico na indastria nos meados de 1981 o Pesquisador
japonés Hideo Komada utilizou como base de sua pesquisa a tecnologia de polimero
foto endurecido, onde utilizava softwares cad para geracgao de arquivos digitais em 3D
gue foram utilizados em seu experimento, foi realizado neste, testes com uso de
cabecotes de impressoras jato de tinta para conduzir seu primeiro processo de

impressao 3D, introduzindo assim marcos para manufatura aditiva a seguir:

"1981: As primeiras pecas de plastico usando a impressdo 3D foram
produzidas no Japéao.

- 1984: Dois inventores registraram a patente do processo estereolitografico
e, ho mesmo ano, Chuck Hull, da 3D Systems, registrou outra patente para
uma abordagem um pouco diferente e que é usada até hoje.

- 1988: S. Scott Crump, da Stratasys, inventou um método de extrusdo de
plastico.

- 1993: o MIT desenvolveu o primeiro leito de p6 usando os cabecotes da
impressora jato de tinta. O termo impressédo 3D comegou a ser usado. Nesse
mesmo ano, foi desenvolvida uma técnica ponto sobre ponto.

- 1999: O primeiro 6rgao produzido em laboratério foi implantado em um ser
humano.

- O termo manufatura aditiva comegou a ser usado na primeira década dos
anos 2000.

- As primeiras maquinas de manufatura aditiva para metalurgia do po6
surgiram em 2001."

1 COROMANT, Sandvik. Ferramental, 2020. Um pouco da histéria da manufatura aditiva.
Disponivel em: <https://www.revistaferramental.com.br/artigo/historia-da-manufatura-aditiva/>, Acesso
em: 10 de ago. 2022.
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A partir disso nasce o termo impressdo 3D. Que € um processo de adigdo de
material por camadas onde temos 2 categorias de impressdo que Sdo0 as mais

utilizadas:

A primeira delas é a FDM (Fused Deposition Modeling), que € de um processo,
na sua maior parte termoplastico. O processo se da devido a extrusdo do material por
um bico aquecido e assim depositado camada por camada até a formacao do item
desejado. A deposicdo ocorre juntamente com a movimentagéo da mesa que se move
no eixo Y (para frente e para trds) e o bico que se move no eixo X e no eixo Z.
(MOREIRA, 2016)?

Figura 1 — Tecnologia FDM

Legenda: 1) Bico extrusor; 2) Cabegote de extrusdo com movimentos nos eixos x e y; 3) Filamento
termoplastico; 4) Filamento extrudado; 5) Mesa com movimento no eixo z.

FONTE: Bonfada, Carolina de Freitas (2019)

A segunda categoria € o DLP (Processamento Digital de Luz), ja neste método
utiliza resina foto reagente, onde temos um sistema de movimentagdo somente do
eixo Z. As camadas sédo construidas com um flash de luz UV que reage com a camada
exposta da resina, no conjunto temos uma vasilha com fundo transparente onde fica

o LCD. Este que permite a passagem da luz somente na camada que esta se

2NAO TEM A NOTA
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formando. A mesa, ao contrario da impressao de FDM, é posicionada na parte superior
da impressora com sua parte aderente voltada para baixo. Tendo também um pos
processo com utilizagcdo de alcool etilico para retirada de residuos da resina e

exposicdo a raios UV para término de endurecimento.?

Figura 2 — Tecnologia DLP

DLP

o Pega impressa

o 0 Suporte
o Resina

o o Plataforma de construgao
e Projetor
e o e Espelho
° Luz
e a e e Reservatério de Resina

FONTE: 3DLab

Dentre outras modalidades de impressao, as citadas séo as principais e mais
encontradas hoje em dia. Cada modalidade tem utilizagdes distintas e modos
construtivos igualmente complexos. Na sua maior simplicidade, ainda assim se torna
uma area onde a informacao sobre seu processo tende a ser encontrada na internet,

em sua maior quantidade.

Tendo assim uma pesquisa mais direcionada a quem tem interesse nesta
aplicacado ou curiosidade, mas ndo vemos grandes divulgacbes e propagandas a
respeito. As aplicacdes de técnicas de impressao sdo feitas de modo experimental,
devido a grande variedade de filamentos e resinas, assim como a gama de

configuragdes que as impressoras 3D oferecem.

¥ (SAMPAIO, 2017).
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2.2 FATIADORES

Para aquisicao de materiais solidos, temos a necessidade de programacao da
impressora 3D. Assim como na confec¢cdo de pecas no processo de CNC, na
impressao 3D também se faz necessario a criacao de codificagdo numeérica do tipo G-
code, diferente da CNC, as impressoras 3D convencionais ndo permitem a
configuracdo do G-code no proprio painel. Fazendo-se necessario um software que

forneca este codigo, estes sdo denominados fatiadores.

Os fatiadores ajudam na configuracéo e caracteristica do item a ser produzido,
tem programacdes pré-definidas e configuracées avancadas. Podendo desta forma
controlar avangos, temperaturas e fluxo de extrusao que melhor se encaixa no material

utilizado.

Figura 3 - Fatiador FDM Ultimaker Cura
< 1] GenericABS < = Dynamic Quality - 0.2mm 20 glon =on &

0.4mm Nozzle
1

Ajustes de impressado X

Perfil Dynamic Quality * v

Qualidade
Paredes

Superior/Inferior

BoEn

Preenchimento

Material
Velocidade

Percurso

Refrigeracdo

P15 e @

Suporte

Aderéncia a Mesa
Extrusdo Dual
Corregdes de Malha

Modos Especiais

AA A A A A A A A A A A A A

B= [ [ Rl

Experimental

£ Recomendado

FONTE: Software Ultimaker Cura

Cada modalidade de impressdo tem sua especificacdo de fatiamento, pois
como foi supracitado as impressoras DLP tem sua caracteristica distinta e como

esperado o fatiamento também é diferenciado.

Os principais pontos de configuragdo sao, exposicao de camada inicial e

demais camadas a luz UV, qualidade e velocidade de impressao. Estes impactam
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diretamente no tempo de producdo. Porém esta configuracéo ja vem de fabrica para

cada resina e de modo experimental se faz melhorias no tempo de exposicéo a luz

uVv.

Figura 4 - Fatiador DLP Chitubox

Configuragoes

quantun fpg

Default Impressora

Altura camada:
Camadas de base:
Tempo exposicao:
Tempo exposicdo base:

Retardo desligar UV:

Fonte:Software Chitubox

Retardo desl. UV da base:

mm

Dist elevacao inferior:

Distancia elevacao:

Vel. elevacdo inferior:

Vel. elevacio:

Vel. retragdo:

mm

mm/min

mm/min

mm/min

Configuragdes

Fatiar

Entre as diversas impressoras ha algumas que utilizam softwares proprios para

geracado do G-Code, dificultando assim sua configurac&o. O principal material de apoio

aresolucao de problemas se encontra na internet, porém quando utilizamos softwares

gue ndo sdo genéricos, a informacédo reduz consideravelmente.

Os softwares citados sdo fornecidos de forma gratuita e com possibilidade de

compra de licencas especificas, com adicdo de algumas fungdes extras. O processo

pode ser resumido da seguinte forma como exposto por GODOY (2021):
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Figura 5 — Fluxograma de Impresséo 3D

FONTE: Godoy
2.3 MATERIAIS PARA IMPRESSAO 3D

Os materiais utilizados na manufatura aditiva sdo variados conforme sua
aplicacdo. Demonstram resisténcias diferentes, onde podemos melhorar conforme o
modo construtivo da peca e a configuracao do fatiamento. Os materiais utilizados na
tecnologia FDM séao fornecidos em rolos geralmente de 1Kg, com uma diversidade de
cores e em 2 espessuras 1,75 mm e 3 mm sendo que o primeiro € o mais utilizado
pela sociedade de impresséo 3D. Ja as resinas sao fornecidas em Kg com uma gama

de pigmentac&o ou translicidas.*
2.3.1 Filamentos

Filamentos sdo compdsitos de materiais diversos, a composicdo do mesmo
varia conforme a sua aplicacdo e especificidade. Os modelos de filamento mais

utilizados sao:

PLA: Trata-se de um polimero termoplastico feito de matéria-prima renovavel.
Pode ser feito a partir de vegetais como milho, mandioca, beterraba e cana-de-acglcar,
tornando assim uma saida biodegradavel e reciclavel. Apds sua impressao ele se

torna rigido e com pouca elasticidade. Seu acabamento geralmente é utilizado em

4 Godoy, Moatan Pedroso. TG2: avaliacdo da superficie de pecas impressas em 3D com
diferentes técnicas de tratamento de aliasing. 2021. Monografia (Engenharia da Computacéo),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021. p. 11.
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impressoras com parametros capazes de atingir em média 180°C no bico extrusor e

60°C na mesa de impressao.®

ABS: Trata-se de um termoplastico que iniciou o uso de impressoras 3D em
industrias. E derivado do petréleo, composto de uma mistura de acrilonitrila, butadieno
e estireno, tem resisténcia térmica mais elevada que PLA e tem uma flexibilidade
melhor, deixando o material menos fragil. Necessita uma impressora que alcance em
média 220°C no bico extrusor e 100°C na mesa de impressdo, também ha a
necessidade de ser impresso em ambiente com temperatura controlada pois se

houver passagem de ar o mesmo retrai gerando empenamento.

PETG: Se trata do polimero utilizado nas garrafas PET com adicdo de um
segundo glicol, que traz vantagens mecanicas elasticas a efeitos de aquecimento. Ele
€ um dos unicos filamentos que permitem o uso em contato de alimentos. Apresenta
alta resisténcia a fadiga, precisédo e durabilidade. Necessita de uma impressora que

alcance em média 240°C no bico extrusor e 85° C na mesa de impressao.

Temos suas caracteristicas técnicas estipuladas pelo fabricante se encontram

na figura 6:

5 3DFila. PLA: Tudo o que vocé precisa saber sobre esse Filamento. 2020.
Disponivel: <https://3dfila.com.br/blog/pla-tudo-sobre-o-filamento-pla/>. Acesso em: 22
de ago. 2022.
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Figura 6 - Ficha Técnica de Materiais do fornecedor 3Dfila

FONTE: 3DFila
2.3.2 Resinas 3D

Resinas 3D sdo misturas quimicas em formato liquido com capacidade de
endurecimento ao receber raios UV para formacdo de sélido. Dentre elas temos
alguns modelos como fornecidos pela empresa 3Dlab:®

Resinas Basicas: Servem para projetos em geral, apresentam alta qualidade
de acabamento e sdo facilmente lixadas e pintadas. Apresentam resisténcias

mecanicas variadas assim como a dilatagéo.

Resinas Flexiveis: S&o resinas com resisténcia elastica boa, e qualidade de
impressdo muito boa ideal para itens que ndo tenham muitos ciclos repetitivos pois
dependendo do modo construtivo fadiga muito rapidamente.

Resinas Translucidas: S&o resinas incolores que possibilitam a mistura de
pigmentacdo para alcancar a cor desejada. As resisténcias e a qualidade de
impressao variam de acordo com a marca.

6 (https://3dlab.com.br/como-escolher-resina-para-impressao-3d/; Visitado:14/11/2022)



https://3dlab.com.br/como-escolher-resina-para-impressao-3d/
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Resinas Biocompativeis: S&o resinas especiais que ao serem polimerizadas
adquirem caracteristicas ndo toxicidade ao corpo humano. Permitindo assim ser
confeccionados itens que podem ter longa exposicdo ao corpo humano de forma

interna e externa.

2.4 AQUISICAO DE PROJETOS PARA IMPRESSAO 3D

A impressdo 3D nos possibilita a manufatura de pecas complexas e com
diversos acabamentos com uma gama de materiais. Estas impressdes 3D tém a
necessidade da criagdo de um arquivo para ser fatiado e impresso. Para criagao
destes arquivos temos alguns tipos de modelagens e dimensionamentos. As que mais
se destacam sdo as modelagens organicas, modelagens mecanicas e digitalizacao
3D. Cujo objetivo é dar forma digitalmente para o objeto, peca ou item que deseja ser

Impresso.

A importancia deste passo € muito grande, pois ird definir detalhes e
especificacdes do objeto, um mau dimensionamento pode causar muitas falhas na
hora da impressé&o. Alguns itens geram a necessidade de fracionamento, ao modelar
deve ser pensado o modo de impressao ou os esforgos que objeto vai ter que resistir,

pois 0 modo construtivo conta muito para sua durabilidade.

2.4.1 Modelagem Mecéanica

As modelagens destes arquivos podem ser feitas via software CAD/CAM para
uma modelagem mais estruturada. A modelagem mecanica € aquela que possibilita o
desenvolvimento de pecas que fazem parte de estruturas, mecanismos ou pecas de
conjuntos montados. Onde se tem transferéncias de forgca ou encaixes justos e com
necessidade de dimensionamento com cotas regulares para conformac¢ao com outros

conjuntos de pecas.

Podendo ser aplicada para estudos dimensionais em escalas menores para
determinacdo de componentes e mecanismos, definicdo de vaos e patamares de
estruturas metalicas como demonstrado na imagem do setor de prototipos da Industria

e Comércios Bastos.
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Figura 7 — Area de desenvolvimento Industria e Comercio Bastos

11

!
1
é

FONTE: Arquivo pessoal.

Temos varios softwares que utilizam a modelagem mecanica em diversos
nichos do mercado, como Solidworks, Inventor e Autocad, porém muitos destes séao
softwares com licencas estudantis com duracao limitada. Tendo a possibilidade de
aquisicao de licencas permanentes, porém seus valores séo altos. Temos como op¢ao

o Tinkercad que pode ser usado de forma facil, gratuita e online.

Este aplicativo contém formas geométricas ja pré-definidas, somente
necessitando de dimensionamento e organizagdo, como demonstrado na imagem

abaixo.
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Figura 8 — Projeto de estrutura para protétipo da Industria e Comercio Bastos

@ O Importar Exportar Enviar para
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FONTE: Autor, Software online Tinkercad

2.4.2 Modelagem Orgéanica

Assim como temos a necessidade de dimensionamento na modelagem
mecanica, o diferencial deste tipo de modelagem é o adimensionamento dos objetos
confeccionados com esta técnica. Tem a proposta mais voltada para o designer e

também para o trabalho com superficies de projetos.

Geralmente utilizada para desenhar personagens ou objetos com texturas e de
aparéncia complexa, com grande utilizagdo nas animacgodes tridimensionais e nos
games em geral. Demonstram caracteristicas mais peculiares e a necessidade de
conhecimentos atrelados as formas humanas e seu design construtivo, como
musculatura e proporcionalidade de partes do corpo humano. Temos um modelo de

inicio de modelagem orgénica no software 3Ds Max na Figura 9.
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FONTE: Allan Brito

2.4.3 Modelagem por aquisicdo de imagem

Os métodos que foram vistos até o momento necessitam de modelagem e de
inspiracdo para serem concebidos com ajuda de softwares e parametros especificos.
Mas a modelagem néo se limita a criar objetos, mas também a utilizarmos objetos que

ja existem.

Ha grande aplicacdo para tecnologias de aquisi¢do de imagens tridimensionais
em todas as areas, biomedicina, engenharia e design, onde temos a necessidade de
fazer estudos digitais ou fisicos utilizando objetos solidos e complexos, porém com

caracteristica exploratoria e experimental.
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Figura 10 - Digitalizacéo e texturizacao da plac ncalves

a do monumento Bento Go

e A C

FONTE: Equipe LdSM 2016
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

No desenvolvimento deste capitulo serdo desenvolvidas as metodologias

aplicadas para geracdo do conhecimento exposto.

Como demonstrado no e embasado teoricamente no item 2.1, a criagao da
manufatura aditiva vem ganhando espaco na industria e na sociedade. Com o inicio
deste processo de manufatura adquirimos o termo impresséao 3D e toda sua tecnologia

gue nédo para de evoluir e nos impressionar.

3.1 IMPRESSAO 3D E TECNOLOGIAS DE MODELAGEM

Como identificamos no desenvolvimento deste trabalho, a impresséo 3D é um
processo de deposicao de materiais de camada sobre camada, com outros processos
envolvidos. A aquisicdo de informacdes para fundamentacdo sobre impresséo 3D,
veio do entendimento de usuarios e de pesquisas de campo feitas a fornecedores.
Usuarios estes que utilizam o processo e adquiriram a experiéncia com pesquisas
feitas em grupos voltados a impressdo 3D. Em contato com um fornecedor de
filamentos da empresa DGTEK e algumas empresas de fornecimento de resina como

a empresa 3Dlab, foram gerados os dados informados sobre os mesmo no capitulo 2.
Pesquisas que resultaram em contatos com modeladores para impressdao 3D cujo
mesmos auxiliaram na aquisicdo de informacgfes sobre os tipos de modelamento
praticados pelo mercado de impresséo 3D.

3.2 PESQUISA DE CAMPO

Como auxilio para desenvolvimento do trabalho, foram adquiridas abordagem

de pesquisa em instituicbes que utilizam a mesma de maneiras distintas.

3.2.1 Pesquisa no Hospital de Clinicas de Porto Alegre

Inicialmente foi feito contato via email com hospital de clinicas, solicitando
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informacgbes sobre aplicagcdo de impressdo 3D no mesmo, encaminharam esta
solicitacdo para o setor de pesquisa e pos-graduacdo em Biomedicina. Onde o
Engenheiro André forneceu algumas informagdes via telefonema, sendo elas a
respeito de utilizacdo de tomografias para impressao de arquivos 3D para estudo. Em
torno de uma hora de ligacéo, foi solicitado a visitagdo para o entendimento de todo o
processo e auxilio na criacdo deste trabalho, que prontamente foi atendido e

agendado.

Ao iniciarmos a pesquisa de campo foi apresentado 0s equipamentos que o
laboratério utiliza. Sendo eles, uma impressora de filamentos que pode ser utilizada
como CNC, 01 (uma) impressora de resina biocompativel e 01 (uma) impressora de
resina comum, apresentadas na Figura 11, juntamente com uma mesa de testes de

esforcos apresentada na Figura 12.
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Figura 11 - Impressoras 3D de resina

FONTE: Arquivo pessoal

Figura 12 - Mesa de teste de traco.

i
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w

FONTE: Arquivo pessoal

Foi entdo questionado o modelo de aquisicdo de imagens para criagdo dos

arquivos para impresséao, que foram desenvolvidos neste trabalho.

3.2.2 Pesquisa no Laboratorio de design de Materiais da UFRGS

Com ajuda do orientador Prof Rosalvo Mirando, foi possibilitada a visitacdo ao
Laboratorio de design de materiais da UFRGS. Onde a pesquisa foi guiada pelo Dr
Eng Wilson, que iniciou sua introdugdo se referenciando a diversos trabalhos e

pesquisas que o laboratorio faz. Algumas utilizando impressdo 3D com aderéncia a



31

materiais diferentes como o tecido, demonstrou maquinas extrusoras que foram
resultantes de testes de mestrado e alguns equipamentos CNC’s. Foi demonstrado
pesquisas de digitalizacao de objetos e espacos, onde foi apresentado, com utilizacéo
de softwares, uma sala inteiramente digitalizada para criagcdo de ambiente 3D. Foi
guestionado a utilizagcdo de impressoras 3D, entdo foi colocado que a utilizagdo da
mesma era agregada a aquisicdo de imagens para conservacdo de patrimbnio

cultural, que sera apresentado durante o trabalho.

3.2.3 Pesquisa na empresa de tecnologia SKA

A pesquisa foi iniciada com contato telefénico, que foi prontamente atendido e
agendada a visita. A SKA é uma empresa de tecnologia que fornece solugées digitais
e tecnoldgicas para industria, juntamente com impressoras 3D industriais. Na
impossibilidade do gestor da area de impressoras, a visita foi guiada pela gerente
comercial Franciele Pume, que apresentou os itens que sdo impressos pelas
impressoras fornecidas. Foi conversado a respeito da utilizagdo das impressoras e
suas aplicagdes. Foram feitos questionamentos a respeito de mercado de impressao
3D e qual seria a visdo da empresa e do setor comercial para o futuro, que foram

desenvolvidos durante os resultados.

3.2.4 Pesquisa com hobbystas de Impressoras 3D

Trata-se de uma pesquisa direta, buscando informacfBes e experiéncias
atreladas ao assunto. Onde foi feito, de modo experimental pelo autor, uma prétese
de antebraco, apresentada na Figura 13, para pessoas com amputacdo. Pois foi
pesquisado ONGS que fazem estes servigos sociais e confec¢cado das mesmas, porém
nao foram respondidos e-mails. Entdo foi fabricada uma prétese parcial encontrada
em grupos de impressdo 3D, com intuito de estipular a viabilidade de aplicacdo no
sistema de saude e fornecimento para pessoas carentes. Estes dados foram utilizados

durante o desenvolvimento do trabalho.
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Figura 13 - Protese parcial confeccionada em 3D

FONTE: Arquivo pessoal

3.3 IMPRESSAO 3D COMO MARCO NO DESENVOLVIMENTO DE NOVAS
TECNOLOGIAS E GERACAO DE MODELOS DE ESTUDOS DIDATICOS

Com as diversas pesquisas de campo realizadas, os guias foram questionados
a respeito do futuro da aplicacdo de impressoras 3D e novos horizontes para a
distribuicdo da tecnologia. Também foram questionados os fornecedores a respeito
dos beneficios do reuso do material descartado e como poderiamos utilizar materiais

gue temos em abundéancia para producéao de filamento caseiro.

Sobre o segundo assunto foram indicados links de projetos caseiros para

auxiliar na pesquisa e ambos estao desenvolvidos no resultado.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

No desenvolvimento deste capitulo seréo abordados os resultados adquiridos
durante o desenvolvimento do trabalho e as pesquisas de campo realizadas em locais
gue utilizam a tecnologia de impressao 3D. Demonstrando aplicacbes em diversas
areas da sociedade e os beneficios adquiridos por adotar essa tecnologia, assim como

beneficio ao meio ambiente.

4.1 DIGITALIZACAO E IMPRESSAO NA CONSERVACAO DE PATRIMONIO
CULTURAL

A pesquisa de campo feita no LdSM (Laboratério de design e Selecdo de
Materiais) da UFRGS foi guiada pelo Prof. Dr em Eng. Wilson Kindle Jr em 1 de
Setembro de 2022. Onde foi demonstrado o laboratdrio e alguns projetos em
desenvolvimento. Entre eles um grande estudo na area de preservacao de patrimonio
cultural da regidao de Porto Alegre, feito pela equipe de Pesquisa do laboratorio de
design e selecdo de materiais da UFRGS em 2018.0 estudo se trata de um
dissertacdo de mestrado com titulo de: Digitalizacdo 3D de pecas em bronze do
patrimdénio cultural de Porto Alegre para confeccdo de réplicas em caso de

desaparecimento.

Esta pesquisa demonstra a capacidade e aplicacéo da digitalizagao de pecas
Unicas que podem ser futuramente replicadas se necessario. Como a estatua do
Lacador do artista Antdnio Caringi, que foi oficialmente nomeado o simbolo da cidade
de porto alegre em 1992 pela lei complementar n°279, e se tornando o simbolo do Rio
Grande do Sul pela lei n°12.992.

Conforme descrito pelo Prof. Wilson, a digitalizacdo do lacador feita pelo LdASM
resultou no encontro de uma rachadura no tornozelo direito do monumento.
Rachadura resultante da ma distribuicdo do peso, pois quase toda sua estrutura se
apoiava neste pé. Como resultado desta pesquisa resultou no auxilio de sua
restauracdo. Durante a visitacdo também foi demonstrado outros objetos produzidos

em resina epox com processo de envase feitos em moldes impressos em 3D.
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No dia da pesquisa estava sendo produzido o lagador em escala 1:20 para
demonstracdo da aplicacdo da digitalizacdo e captacdo de detalhes. Outras
aplicacoes feitas e descritas pelo Prof. Wilson, foram as digitalizacbes de ambientes
completos, com grande captacdo de detalhes, podendo assim ser futuramente

Impresso ou adotado para um conceito inicial de ambiente virtual.

4.2 DIGITALIZACAO E IMPRESSAO NO ESTUDO E APLICACAO DA MEDICINA

Durante a pesquisa de campo feita pelo grupo de pesquisa e pds graduacéo
de engenharia biomédica guiada pelo Eng. Elétrico André Muller em 15 de agosto de
2022, foi apresentado a aplicacdo de aquisicdo de imagem e também de impresséao
3D trabalhando para o avanco de pesquisa e desenvolvimento de novos médicos, foi
relatado pelo mesmo o avanco do setor apds a implementacdo da tecnologia 3D.O
Eng. André, entre diversos processos, detalhou o estudo de caso de acidentes com

necessidade de reconstrucdo de estruturas 6sseas e enxertos:

“1° Passo: Aquisicdo de tomografia do paciente acidentado ou que
tenha necessidade de uma cirurgia de alta complexidade;2° Passo:
Manuseio do arquivo de imagem adquirido na tomografia para que
possa ser transformado em extensédo STL ou OBJ que possa ser
utiizado em fatiadores;3°Passo: Fabricacdo da peca em resina
rigida;4°Passo: Estudo de caso pela equipe cirargica, identificando
riscos e prevendo situagbes pré operagdo. Muller (comunicagédo
pessoal,15 de agosto de 2022)”

Como explicado pelo Eng. Muller sdo necessarios alguns passos para aquisicdo do
arquivo que possibilita a impressao 3D, os resultados destes objetos geram grandes impactos

para o desenvolvimento de técnicas de aprendizagem e estudos de casos mais complexos.

A utilizacdo da tecnologia de tomografia nos permite pegar um caso especifico como
por exemplo, acidente de motocicleta com geracéao de fraturas e necessidade de reconstrucéo
de partes 6sseas como no maxilar. Com auxilio da tomografia, pode ser gerado um arquivo
de impresséo 3D. Que ao ser impresso em 3D auxilia a equipe médica a iniciar um estudo de

reconstrucdo e abordagem da situacao utilizando o mesmo.
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Figura 14 - Impressao 3D em resina de parte do cranio infantil para analise de caso

FONTE: Autor em visita ao Grupo de pesquisa e pos-graduacao hospital de clinicas

Outra aplicacdo demonstrada seria a utilizacdo de impressdes 3D para estudo
da medicina e procedimentos como broncoscopia, como modelo demonstrado na

Figura 15 a segquir;

Figura 15 - Modelo para estudo de broncosc

—_—

FONTE:Autor; Visita ao Grupo de pésquisa e p6s graduacao hospital de clinicas
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O modelo demonstrado serve para estudantes de medicina ou médicos, que
possibilita a pratica de movimentacdo da camera de broncoscopia, permitindo uma
maior habilidade no uso do instrumento e permitindo um exame mais assertivo e sem

desconforto ao paciente.

“Com estes processos e esta capacidade de reproduzir situagoes
reais em casos experimentais e de analise pré operatéria temos um
ganho gigantesco em tempo operatério, pois 0 médico ja inicia
operacao sabendo qual surpresas pode ter durante o procedimento e
com um plano de acéo estruturado para a realizacdo da operacéo,
com objetivo de reducéo de tempo de anestesia e com menor tempo
de recuperacao do paciente, a tecnologia e o avanco dela também
nos permite fabricar itens que podem ter contato interno com
pacientes com utilizacdo de material biocompativel, e com
fornecimento de baixo custo para pessoas carentes.” Muller
(comunicacédo pessoal,15 de agosto de 2022).

Como vemos, a tecnologia de digitalizacdo e de impressédo 3D demonstra sua
capacidade muito ampliada com esta utilizacdo combinada, pois a modelagem
geralmente € mais demorada. A digitalizacdo agiliza este processo, assim como a
impressdao 3D agiliza o processo de fabricacdo. Pois teriamos que utilizar outras
ferramentas como moldes para sistemas injetados ou até moldes de areia para

fundicéo.

Temos alguns modelos de estudo que verificam a possibilidade de impressao
de 6rgdos humanos com utilizacdo de tecidos vivos, e que por causa da COVID 19
foram reduzidos. Estes tendem a reduzir drasticamente as filas de cirurgia de 6rgaos,
gue hoje no brasil sdo imensas. Este processo tornara viavel diversos 6rgaos a um
custo relativamente baixo e até uma possivel aplicacédo ao servigco publico para auxilio

de pessoas carentes.

Temos como modelo destas aplicagbes as proteses parciais, que jA sdo
confeccionadas em diversas ONGS e em alguns hospitais. Sao itens de facil
confeccéo e baixo custo, que podem modificar a vida das pessoas e trazer de volta

muitos movimentos outrora perdidos. MONTINI (2021)
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Figura 16 - Impresséo de 6rgdos para estudos académicos

FONTE: Montini(2021).

Figura 17 - Protese produzida em impressao 3D

FONTE: RPC Curitiba (2019).

A medicina visa a aplicacdo da impressdo 3D como grande auxilio a
comunidade, um futuro muito promissor e acessivel como citado pela Prof. Alessandra
Montini do FEA-USP e diretora do LabData:

“Outro ponto que deve ser celebrado é a economia em um procedimento com
0 uso de impressora 3D. A revista Forbes revela que, até o fim de 2021, a
tecnologia tridimensional deve valer pelo menos US$ 1,3 bilhGes. Além disso,
ressalta que um transplante normal de rim, por exemplo, custa em média US$
330 mil, de acordo com a Fundacdo Nacional para Transplantes norte-
americana. Entretanto, existem startups, como a BioBots, que comercializam
“impressoras 3D bioldgicas” por apenas US$ 10 mil. Tudo isso mostra que
logo poderemos ver os valores de varios procedimentos terem uma queda, o
que é algo muito positivo.”

Juntamente podemos prever um auxilio para hospitais e prestadores de servico
de saude. Como constatado pelo Detran RS, temos uma grande quantidade de
acidentes fatais até julho deste ano (2022), a estatistica a seguir acusa somente

acidentes fatais:
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Figura 18 — Estatistica de acidentes fatais no Rio Grande do Sul em 2022 até o més de
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FONTE:Detran/RS;

Com estes dados ja podemos considerar um ndamero relevante para casos de
atropelamentos e acidentes de motocicleta. Que geralmente sdo ocorréncias que
geram diversas luxagcfes e amputacdes, que o proprio hospital poderia ajudar com
préteses parciais ou temporarias. A aplicacdo da impressdo 3D nestes casos
representaria grande beneficio aos pacientes e um baixo custo de investimento as

instituicoes.
4.3 IMPRESSAO 3D PARA INDUSTRIA 4.0
Como ja demonstrado, a tecnologia 3D com uso de filamentos termoplasticos

tem uma grande gama de aplicacdes. Este processo tem limitacdes de resisténcias

térmicas e mecanicas, que tornam suas caracteristicas com pouca aplicacdo na
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indUstria metal mecéanica. Porém temos no mercado, equipamentos embasados nas
impressoras FDM que utilizam elementos mistos de metal e polimero e até mesmo

com utilizacao de p6 metélico em sua impressao.

Foi realizada uma pesquisa de campo na empresa de tecnologia SKA,
localizada em S&o Leopoldo, regido metropolitana de Porto Alegre. Na qual foi guiada
pela Gerente Comercial Franciele Pume, onde houve demonstracédo de pecas feitas
pelo processo de manufatura aditiva com carga metalica de diversos modelos,

podendo ser completamente de metal:

Figura 19 — Impresséo com filamentos com carga metalica e com tratamento térmico

FONTE: Autor; Visita & SKA, 10/8/2022.



40

Figura 20 — Impresséo de pega com carga metalica e sem tratamento térmico
T —

FONTE: Autor; (SKA, 10/8/2022)

Foi demonstrado também pecas mistas, polimero/metal, onde grande parte da
peca é confeccionada em polimero mas estruturalmente reforcada com carga metélica

(onde podemos perceber a linha metalica de cor cobre em torno do acessoério):

Figura 21 — Impresséo de pega polimérica com refor¢co metalico

FONTE: Autor (SKA, 10/8/2022)

Outro fator interessante é a possibilidade de confec¢cdo de pecas complexas,
assim como na tecnologia termoplastica, também atinge resultados satisfatérios na

confeccdo de pecas interligadas e flexiveis:
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Figura 22 — Pega com constru¢do complexa e com conexdes internas

FONTE:Autor; SKA, 10/8/2022

Pecas que demonstram a alta capacidade e resolucédo do equipamento, porém
0 processo nao se trata de somente a impresséao de fato. Ha também um processo de
limpeza e sinterizag&o, pois o filamento € composto de metal com adig&o de polimero
aglutinante e necessita de uma limpeza e um periodo de exposicdo a temperatura de
400°C a 500°C. A utilizacdo destas temperaturas serve para que seu aglutinante
derreta, tapando assim os poros e micro lacunas do processo de impressdo. Gerando
assim uma aparéncia homogénea e resisténcia mecanica equivalente a fundicao.

(comunicagéao pessoal, 10/8/2022)

Juntamente com a impressora de filamentos com carga metédlica, a SKA
também fornece impressoras de polimeros que entrega pecas com caracteristicas
idénticas as pecas injetadas. E um processo com aproveitamento de sobras e com
reuso de materiais descartados, o que se trata de um grande ganho para o meio
ambiente e também para o melhor aproveitamento de matéria-prima. Segue alguns

modelos impressos por estas impressoras:
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Figura 23 — Pecas impressas com polimeros em flocos e com aparéncia injetada

FONTE: Autor (SKA, 10/8/2022)

Os itens impressos nesses processos apresentam caracteristicas robustas e
com grande gama de aplicagdo como acabamentos automotivos, pecas industriais e
até mesmo pecas acabadas para uso final idéntica a injetadas, segundo a Gerente
Comercial Franciele. A empresa SKA atende poucas empresas que utilizam a
tecnologia aditiva por enguanto, mas conforme informacdes de mercado que a

Gerente Franciele indagou durante a pesquisa de campo, ela afirma que:

“Esta tecnologia veio para agregar muito o ramo da industria dentre
diversos outros, pois ela € a abertura das portas para a proxima
revolucdo industrial com a tecnologia hoje em dia ja podemos
controlar as impressoras de modo remoto e com a mesma precisédo
gue fosse operada presencialmente, nos permitindo criar um item em
muito pouco tempo e fornecer um suporte diferenciado, juntamente
com sistemas exclusivos e personalizados para cada setor conforme
sua necessidade e podemos considerar que serd uma tecnologia
muito expansiva no que se trata de industria 4.0, trard muitos
beneficios ao longo de sua implementacdo, porém as pequenas e
algumas médias industrias ainda nédo voltaram seus olhos para esta
tecnologia, mas certamente nos proximos 5 anos haverd uma grande
demanda de impressoras 3D e novas possibilidades serdo abertas
para ramos e nichos que até entdo ndo foram explorados.”
(comunicacdo pessoal; 10/8/2022).
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Por se tratar de uma pessoa inserida na visao comercial ela retrata a grande
expansdo esperada pelo ramo de impressoras 3D. Devido a pouca aderéncia do
mercado e o desconhecimento. Ainda estamos carentes de exploragéo da tecnologia
em muitas empresas, mas em breve veremos o potencial da manufatura aditiva na

substituicdo da manufatura convencional em sua grande parte.

4.4 IMPRESSAO 3D PARA UMA SOCIEDADE CONECTADA

A impressdo 3D tem uma grande importancia na evolugcéo da tecnologia.
Apesar de ser uma grande ferramenta de inicio de implementacao industrial para
atualizacao para indastria 4.0, tem maior aplicacdo como Hobby e pequenos negocios
voltados a venda e comércio de itens impressos em 3D. Um modelo deste nicho é o
usuario do instagram Dh_impressao_3D, que tem como foco encomendas que ndo
sdo encontradas no mercado e itens personalizados conforme a necessidade e

aplicacao.

Figura 24 — Suporte de Headset Personalizado

|

FONTE: Instagram DH_IMPRESSAO_3D

A empresa € dedicada a itens uUnicos e personalizados, ndo somente
trabalhando com projetos pequenos. Podemos identificar alguns itens grandes
confeccionados em fragmentos assim como uma réplica de um machado que mede
em torno de 1 metro de comprimento e 30 cm de largura demonstrado na Figura 25.

Em contato com o usuario do perfil, 0 mesmo relatou que ha muita demanda para o
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setor de entretenimento como games e action figures, que se trata de personagens

em miniatura como o modelo da Figura 26.

Figura 25 — Machado do jogo God of War Tamanho Real

FONTE: Instagram DH_IMPRESSAO_3D

Figura 26 — Action figure

FONTE:Instagram DH_IMPRESSAO_3D

O usuério informou também que ocorre algumas solicitacdes de empresas que
tém a necessidade de experimentar itens piloto para determinar dimensionais e
caracteristicas de design do produto. Por exemplo, um modelo de capa para filtro de

agua quente que esta em fase de protétipo, como demonstrado do modelo da Figura
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24 registrado em uma pesquisa de campo realizada na residéncia do usuario
DH_Impressdo_3D na regido metropolitana de Porto alegre, onde o mesmo faz as

producdes de seus itens.

Figura 27 — Protétipo de suporte de filtro para agua quente

FONTE: Arquivo pessoal

Temos como modelo de hobbista e inicialmente de fornecimento de tal servico,
como uma segunda tarefa, jA que o mesmo permanece com emprego e horario fixo,
dispondo de horérios vagos para producdo de seus trabalhos com impressédo 3D. O
usuario também informou que atualmente atualizou seu equipamento com kit de
acesso remoto para impressoras 3D, cujo objetivo € acessar e controlar a impressao

3D remotamente.

O software Creality Cloud tem um fatiador em sua composicéo, permitindo fatiar
e mandar diretamente para impressora 3D produzir. O mesmo gera imagens ao Vivo
da impresséo 3D, oportunizando um controle do processo em tempo real de qualquer
localizacdo. Caso haja erro durante a impressao é permitido parar o processo e com
alguns comandos expulsar a peca da mesma para voltar a imprimir outro item. Sao
comandos que se utilizados com a mesa de impressao quente podem ocasionar danos
ao equipamento pois a aderéncia pode impedir a retirada da peca da mesa de

Impressao.

Como podemos perceber a tecnologia 3D vem invadindo a sociedade e como
0 usuério do Instagram h& muitos outros. H4 muitas comunidades em redes sociais,

gue sao utilizadas para troca de informagdes e auxilio na resolucao de problemas.
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Filamentos séo termoplasticos que possibilitam ser reprocessados. Conforme

dados fornecidos pela Associacdo Brasileiras das Industrias de Refrigerantes e de

Bebidas nao Alcodlicas (ABIR) no ano de 2021 foram produzidas 12.695.927 garrafas

pet de refrigerantes. Muitas acabam tendo seu descarte indevido e impactando assim

negativamente no meio ambiente. Como visto no artigo da empresa Pensando no

Verde em 16 de outubro de 2016 a respeito do impacto do descarte irregular da garrafa

pet :

“Quando chega nos oceanos, a garrafa PET demora mais de 400
anos para se decompor. Durante esse processo, ela se transforma
em microplasticos, que muitos animais marinhos confundem com
pequenos pedacos de comida. Este material pode ser altamente
téxico para diversas espécies, sendo responsavel pela morte de
diversos animais e pela consequente reducéo da biodiversidade nos
oceanos. (...)” Os componentes que constituem uma garrafa PET
podem causar um grande desequilibrio na populacdo de algas dos
oceanos, fazendo com que elas aumentem em quantidade
exagerada. Como resultado, ha uma redugdo da quantidade de
oxigénio na agua e perda de espécies que vivem no local.” (Pensando
no verde)

Prejudicial também para a vida terrestre quando feito seu descarte de maneira

indevida:

“Quando é descartada no lixo comum, a garrafa PET acaba sendo
levada para os aterros sanitarios, onde permanecera até se decompor
completamente. Vale lembrar, entretanto, que o tempo de
decomposicdo deste material € muito longo e, quanto mais garrafas
PET sao descartadas no lixo comum, maior € a quantidade de lixo
acumulado nos aterros sanitarios. Ainda assim estamos contribuindo
com a poluicdo. (...) Algumas pessoas fazem pior do que néo
encaminhar as garrafas PET para a reciclagem e simplesmente
descartam o lixo diretamente nas ruas. Quando isso acontece, 0
material polui as cidades e contribui diretamente para o aumento das
enchentes e a formacdo de lix6es em terrenos baldios. Como
resultado, ha diversos transtornos a populacdo, que sofre com a
presenca de ratos, baratas e diversos outros animais transmissores
de doencas.”

O artigo demonstra a importancia da reciclagem:

“Qual a importancia da reciclagem de garrafas PET? Como vocé pode
perceber, uma garrafa PET leva muitos anos para se decompor e, até
que isso aconteca, ela pode causar varios danos aos animais e as
pessoas. Por isso, € fundamental encontrar formas de reutilizar ou
reciclar as garrafas PET ou sempre tomar o cuidado de descarta-las
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no lixo reciclavel, de modo a garantir que elas sejam devidamente
encaminhadas sem causar prejuizos ao meio ambiente.”’

Como vimos o impacto da garrafa pet € muito prejudicial para o meio ambiente,
e com este pensamento, hobbistas iniciaram uma iniciativa para criacao de filamentos
de garrafa pet. Gerando um impacto positivo ao meio ambiente, dando outra

possibilidade de reuso deste material e reduzindo seu descarte impréprio.

Figura 28 — Reciclagem de garrafas pet, transformadas em filamento para impresséo 3D

FONTE: Silva (2021)

Assim como o youtuber Anderson Silva fez o video explicando passo a passo
para confec¢éo do projeto de reciclagem de pet, ha alguns outros que fizeram projetos
parecidos. Estes processos geram a possibilidade de utilizacdo da garrafa pet ser
utilizada para fabricagdo do filamento reciclado, porém ainda ha dificuldade para
ajuste de parametros para impressdo deste material. Sendo sua utilizag&o

experimental conforme modelo de impressora 3D.

7 (nttps:/iwww.pensamentoverde.com.br/reciclagem/5-problemas-causados-pelas-garrafas-pet-que-
evidenciam-importancia-da-reciclagem/)
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5 CONCLUSAO

A partir das pesquisas de campo feitas, podemos observar do que se trata a
manufatura aditiva, seu conceito e sua aplicagdo, com énfase em impresséo 3D. Onde
foi identificado o passo a passo de como é possivel a criacdo de objetos para serem
utilizados em diversos campos de estudo. Temos uma visdo de alguns campos da
sociedade que ja utilizam impressoras 3D e nos permite pensar e enxergar novos

horizontes para aplicacao de impresséao 3D.

A Impressao 3D ja esta contida na industria 4.0, o que nos faz pensar que a
sociedade também participa desta revolucdo, pois a disseminacao desta tecnologia,
atualmente, se destaca pelo uso fora do ambiente industrial. Os hobbistas tem sua
predominancia no que se trata da aplicacdo de impressoras 3D, devido ao baixo custo

de aplicacdo e a grande gama de possibilidades de utilizacéo.

Mas surpreendentemente vemos esta tecnologia avancar na pesquisa
hospitalar e industrial no Brasil, mesmo tendo pouca divulgacdo da mesma e a
caréncia de informacéao. Este tipo de informagao gera o pensamento “Onde o Brasil
estd localizado dentro da evolugdo para a industria 4.0?”. Pois foi exposto, pelos
fornecedores de impressoras 3d e matéria-prima, que a mentalidade industrial, em
sua grande parte, € conservadora e prefere métodos antigos para experimentagao e
criacdo de seus produtos. Muitas vezes por ndo entenderem ou ndo terem a mao as
informacdes e a capacidade da tecnologia de manufatura aditiva.

A biocompatibilidade de resinas € um avan¢go muito importante para o
atendimento da populagcdo. Com muitas pesquisas e desenvolvimento de itens para
medicina vemos, mesmo que em poucos hospitais, a insercdo do ambiente na
industria 4.0. Sendo assim um exemplo e uma inspiragao para outras instituicdes, que
brevemente estardo adotando a tecnologia para melhorar seus atendimentos e por

consequéncia impactar positivamente a sociedade.

Nitidamente a robdtica € a area que domina a revolucdo tecnoldgica em

grandes empresas, mesmo assim ndo vemos muitas destas implantarem a
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manufatura aditiva em seu fluxo produtivo. As impressoras vistas durante a pesquisa
de campo, que compunham a caracteristica industrial, certamente seria um ganho
para o setor de desenvolvimento e pesquisa. Talvez até no setor produtivo, pois
algumas destas impressoras 3D tem capacidade produtiva muito boa e com processo

eficiente aliada a caracteristica mecanica dos materiais.

A capacidade de tornar a manufatura agil € uma das principais funcdes da
impressao 3D para as diversas areas de pesquisa, juntamente com capacidade de
modelamento construtivo complexos. Tendo também a capacidade de aproveitamento

de materiais descartaveis e sobras das proprias impressdes 3D.

Deixando em aberto novas areas para pesquisas futuras, pois as descobertas
permanecem em pleno desenvolvimento e agregando novas aplicagfes junto a

revolucéao industrial.
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