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Resumo

A Industria 4.0, criada em 2011, originou uma série de alterages na forma de integrar a producéo, incluindo
0 uso de impressoras 3D. Essas impressoras, também chamada de manufatura aditiva, transforma modelos
virtuais em reais por meio da deposic¢do e a fusdo de diversos materiais, como polimeros, cerdmica, metais,
tecidos e biomateriais. A pesquisa teve a intencdo de apresentar aplicacfes das impressoras 3D nos
principais segmentos setoriais. Possui natureza qualitativa e utilizou da revisdo bibliografica como
metodologia. Os resultados obtidos foram aplicagdes das impressoras 3D nos setores da indUstria
automobilistica, satde e na construcdo civil. A contribuicéo para a teoria est4 na apresenta¢do de algumas
aplicacdes das impressoras 3D e a demonstracdo do potencial que existe para outros tipos de materiais. A
contribuicdo para a pratica estd em descrever para gerentes de producdo e outros profissionais ligados a
tecnologia as aplicacdes disponiveis para seus projetos.
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Abstract

Industry 4.0, created in 2011, led to a series of changes in the way of integrating production, including the
use of 3D printers. These printers, also called additive manufacturing, transform virtual models into real
ones through the deposition and fusion of various materials, such as polymers, ceramics, metals, fabrics
and biomaterials. The research was intended to present applications of 3D printers in the main sectoral
segments. It has a qualitative nature and used the bibliographic review as a methodology. The results
obtained were applications of 3D printers in the sectors of the automotive industry, health and civil
construction. The contribution to the theory is the presentation of some applications of 3D printers and the
demonstration of the potential that exists for other types of materials. The contribution to the practice is to
describe to production managers and other professionals linked to technology the applications available for
their projects.

Keywords 3D Printing, 3D Printer, Industry 4.0, Additive Manufacturing

1. Introducdo

As Revolugdes Industriais foram marcos histéricos de grande importancia para a
humanidade abrindo caminhos para uma série de mudancas e transformacdes no setor
industrial. No final do século XVIII, a Inglaterra se torna o berco da primeira e grande

revolucdo industrial, cada fase simboliza um momento histérico (Everton et al, 2020).

As ferramentas e a tecnologia existente tém como fungdo diminuir a distancia
entre 0 que esta na mente do projetista e a realidade, gerando uma forma visivel de uma
realidade interna permitindo a discussdo daquilo que antes era s6 uma ideia, a fim de dar

consisténcia e integridade ao projeto (Salmaso & Vizioli, 2013).

A Industria 4.0 passa a ser uma das molas propulsoras no processo de inovagao
das organizacOes por alguns fatores disruptivos: aumento da disponibilidade de dados;
aumento do poder computacional e conectividade; desenvolvimento de redes de internet
adaptadas ao ambiente industrial; desenvolvimento da aprendizagem de maquina e
inteligéncia de dados; bem como através do desenvolvimento de novas formas de

interacdo homem-maquina. (Lee et al., 2013).

Criar interfaces homem-maquina passa a ser um dos grandes desafios na chamada
quarta revolugdo industrial, ou industria 4.0, fomentando o conhecimento tecnol6gico em

diversas areas organizacionais onde nesse sentido, Morais et al. (2018) contextualizaram,
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apo6s ampla revisdo que a Industria 4.0 influéncia diretamente no aporte do conhecimento

humano nas empresas modernas.

A manufatura aditiva, como também é conhecida a impressdo 3D, possui como
seu input primordial o uso de modelos virtuais. Tais modelos virtuais sdo gerados via
softwares computacionais do tipo Computer-Aided Design (CAD), fornecendo a
impressora 3D a informacéo essencial para a confec¢éo do produto desejado. A deposicao
e a fusdo de materiais sao 0s métodos construtivos mais regularmente utilizados por essas
maquinas, as quais também variam em muito quanto ao uso de matérias-primas, com
diferentes tipos de polimeros, cerdmica, metais, tecidos, biomateriais, entre
outros (Volpato, 2007).

Diante disso, a questdo de pesquisa deste trabalho é: "Quais as aplicacbes das
impressoras 3D nos principais segmentos setoriais?". Os objetivos sdo: (1) Identificar as
aplicacdes com impressoras 3D; e (2) Apresentar as principais aplicacdes segmentados
por setor.

2. Referencial Teorico

2.1. Inovacao e Tecnologia nas Organizacdes

A busca por novas tendéncias tecnoldgicas e pelas vantagens competitivas que se
possa obter nas organizagdes nao é recente onde adquirir conhecimento e gerar potencial
para possiveis inovacdes possibilita garantir a sobrevivéncia das organizacgdes, mas que
estudos mais recentes tém aprimorado a compreensao sobre a gestdo da inovacao nas
empresas. A inovacgdo trata-se da aquisicdo e da aplicacdo de conhecimentos que
proporcionem o desenvolvimento de novos produtos que satisfacam as necessidades dos
consumidores (Trott, 2012).
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A expansdo da automacdo estd associada & inovagdo continua e a pressao da
competitividade no assunto da globalizacdo por meio dos rompimentos das fronteiras. As
organizagOes buscam niveis mais superiores de produtividade e amortizacdo dos custos.
A concorréncia estimula as indUstrias a buscarem por mais pesquisa e desenvolvimento
em novas tecnologias de producdo, para criar oportunidades e aumento da
competitividade (OIT, 2017).

A indastria 4.0 abrange muitas vertentes da tecnologia, além da Internet das
Coisas (loT) e a impressdo 3D (Manufatura aditiva), pois existe o Big Data que se trata
de uma captacdo de dados e analise dos mesmos, transformando-os em informagdes de
qualidade para a empresa, além de existirem as tecnologias como a computacdo em
nuvem, a seguranca cibernética e a realidade aumentada (Hammer,
Kostroch, & Quiros, 2017).

A utilizagdo das tecnologias trazidas pela nova revolugéo industrial, existem

alguns principios em que sdo baseadas (Yang, 2017):

v Interoperabilidade. Habilidade de dois sistemas se comunicarem e utilizarem
suas funcionalidades com a finalidade de um resultado positivo;

v Virtualizacao. Desmaterializar os processos que antes eram fisicos e passam
a ser virtuais, de preferéncia com a tecnologia Cloud;

v Descentralizacdo. Aumento da capacidade de descentralizar atividades,
mantendo a eficiéncia;

v Capacidade em Tempo Real. Resolucéo de assuntos e problemas em tempo
real, dado a facilidade em ter acesso as informacdes;

v Orientagdo para o Servigo. Maior capacidade de foco no servico e no cliente
(ou utilizadores do sistema);

v" Modularidade. Processos e tarefas mais flexiveis.
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Compreender, entender e assimilar o modo como a inovagdo se configura no
ambiente organizacional a partir de fatores objetivos, estruturais e também subjetivos foi,
entdo, o primeiro passo para a identificacdo do carater multifacetado do fenémeno

relacionado a industria 4.0 (Santos, Basso & Kimura, 2012).

O processo colaborativo dessas tecnologias aplicadas, tem potencial para habilitar
as chamadas Smart Factories, que sdo capazes de fabricar produtos de forma mais
eficiente e eficaz além de permitir um ganho de escala com a comunicacdo, interacdo e
integracdo entre processos, maquinas, pessoas e recursos (Kagermann, Wahlster, &
Helbig, 2013).

Ampliar as vantagens competitivas por meio de novas ferramentas gerenciais
torna o processo viavel, seja para quem propde ou mesmo para aqueles que estdo no
processo de execucdo direta destas novas diretrizes e, portanto, podem ter algum tipo de
resisténcia quanto ao novo. Buscar desenvolver este processo eliminando possiveis

barreiras passa a ser um grande desafio no processo de gestdo (Morais et al. 2021).

Na area da impressdo 3D, Dantas et.al. (2018) afirma que o custo da impressdo
tridimensional varia de acordo com material utilizado, o que pode ser um fator
competitivo quando utilizado matéria prima adequada a aplicagdo a ser utilizada. Este e
outros elementos passam a ser considerados como a quarta revolugdo industrial

decorrente do século XXI.

2.2. Revolucdes Industriais

Antes do surgimento da inddstria, tudo era produzido de forma manual, fator que
propiciava pequenas producdes, e isso passava a ser inviavel diante de uma populacao
que crescia descontroladamente. Além disso, produzir mais rapido e em maior quantidade
era a esséncia do capitalismo, que tinha como objetivo principal a obtencéo de lucros
(Cavalcante & Silva, 2011). A Figura 1 apresenta as revolugdes industriais e a sua

importancia no cenario mundial.
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Figura 1: Revoluges Industriais Baseado em Almeida (2021).
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producdo em masa novas tecnologias, fabricas inteligentes

como a internet

A Primeira Revolugdo Industrial, ocorrida, sobretudo, na segunda metade do
século XVIII (1760 — 1840), foi o primeiro paradigma na area de producdo de grande
escala, em gque os modelos agricola e artesanal de producdo deram lugar a introducéo do

modelo industrial hoje existente (Almeida, 2021).

A segunda revolucdo (1850-1945) envolveu o desenvolvimento de industrias
quimica, elétrica, de petrdleo e aco, além do progresso dos meios de transporte e
comunicacdo (Almeida, 2021; Silveira, 2017).

A terceira revolugdo industrial (1950 - 2010) foi marcada pela substituicéo
gradual da mecénica analégica pela digital, pelo uso de microcomputadores e cria¢do da
Internet (1969) na época chamada pelo governo americano de Arpanet. Houve ainda, a

crescente digitalizacdo de arquivos e a invencdo da roboética (Almeida, 2021).

A quarta Revolugéo Industrial ou Industria 4.0 tem seu termo usado pela primeira
vez em 2011, € oriunda de um projeto de estratégias do governo aleméo votado para a
tecnologia (Silveira, 2017).

Segundo o CNI (2016), as principais barreiras internas para a aplicacdo no Brasil,

esta relacionado aos altos custos de implantacdo, a falta de clareza na definicdo do
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conhecimento sobre o retorno do investimento aplicado nas digitalizagdes, junto as
dificuldades de implantacdes devido as estruturas das industrias e culturas. Porém o
processo evolutivo passa a ser irreversivel possibilitando proporcionar um avanco na
producéo industrial. Em quesitos de se produzir em menos tempo, com maior velocidade,
menor custo, essas tecnologias ainda auxiliaram na solucéo de problemas e melhoria na
qualidade (Cheng et al. 2015).

Figura 2: A “Casa da Industria 4.0”. Fonte: Sacomano et.al (2018).
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Os pilares da Industria 4.0 pode ser estabelecido com os elementos de um conceito
ainda em formacao é tarefa bastante complexa. Sacomano et al (2018) apresenta uma
proposta para classificar os elementos que séo a base formadora da industria 4.0. Entende-
se que ndo € uma formacao definitiva, mas tem um carater didatico e concreto, conforme

Figura 2.

3. Metodologia

O presente trabalho é de natureza qualitativa (Martins, & Thedphilo, 2016) e o
emprego da metodologia de pesquisa bibliogréfica, realizada pelo levantamento da dados
em fontes secundarias, a qual compreendeu consultas em livros particulares, artigos
cientificos, bibliotecas, sites de universidades revisando os bancos de teses, dissertagdes
e monografias, que segundo, busca proporcionar maior familiaridade com o problema,
buscando torna-lo mais explicito, desta forma o desenvolvimento de novas metodologias,
assim como novos conhecimentos que podem facilitar a compreensdo da evolugéo
tecnoldgica, viabilizando seu potencial tecnoldgico e utilizacdo passa a ser de extrema

relevancia para o crescimento profissional e das organizac6es (Gil, 2008).

4. Analise e Interpretacdo dos Resultados

Diante do resultado das pesquisas foi possivel identificar atuacdes da impressdo

3D em diversos setores, como na indUstria automobilistica, salde e na construcao civil.

4.1. Setor da Industria Automobilistica

Utilizada em um primeiro momento como uma ferramenta para a prototipagem
rapida, a Manufatura Aditiva ganhou espaco em outros setores na industria como na
producdo de ferramentas e pequenos protétipos e até mesmo pecas de reposicao

personalizadas. Com 0s recentes avangos nas técnicas e desenvolvimento de novos
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materiais, no futuro pode ser possivel a producdo completa de um automovel apenas
usando uma Unica maquina de MA (Lopes & Wiltgen, 2022).

A impressdo 3D estd inovando na industria a forma de obtencdo de itens de
producdo seriada e ndo seriada. Com essa tecnologia, é possivel desenvolver
componentes singulares, otimizar a perda de materiais e aperfeicoar os processos de
producdo, favorecendo que por meio dela obtenha-se grandes vantagens para as mais

diversas aplicacdes industriais (Portela, 2020).

Gabaritos feitos por manufatura subtrativa levam um grande tempo para serem
fabricados e muitas vezes sdo pesados devido ao uso dos materiais dos quais s&o
produzidos. A produgdo por meio de Manufatura Aditiva permite reducdo da massa de
matéria-prima, e assim, reduzir o peso em duas frentes distintas, com o uso de materiais
mais leves e com projetos personalizados nos formatos dos gabaritos, resultando em um
gabarito mais leve e ergondmico, com um menor tempo de fabricacdo de prototipos

utilizados na industria automotiva (Tamanini & Wiltgen, 2022).

Figura 3 — Protdtipo fabricado em manufatura aditiva em tamanho real do painel do

veiculo Hyundai Kia Spectra

Fonte: Stratasys (2016).

Journal of Technology & Information — VVolume 2 — NUmero 4 — 2022

WwWWw. jtni.com.br


file:///C:/Users/Gabriel/Downloads/www.jtni.com.br

Journal of Technology & Information

A manufatura aditiva permite uma maior agilidade na construcdo de protétipos de
insertos aplicados a moldes para injecdo de termoplasticos, injecdo sobre pressdo entre
outros, com a finalidade de apresentar até mesmo em escala real como sera o produto
acabado apds o processo de usinagem convencional. A utilizagdo do processo de
manufatura aditiva em insertos é uma realidade aplicavel, que pode ser considerada no
projeto e fabricacdo de moldes ou partes de moldes plasticos (Marques Junior
& Costa, 2019).

4.2. Setor da Saude

A aplicacéo da impressdo 3D no setor de satide é uma das mais promissoras, tendo
como exemplo na &rea odontoldgica a construcdo de mandibulas (Delgado et al., 2012),
podendo oferecer solugdes com melhor funcionalidade para um implante temporario ou

permanente.

A bioimpressdo 3D esta sendo aplicada na medicina regenerativa visando a
necessidade de tecidos e 6rgdos adequados para transplante, que comparada com a
impressdo que ndo utiliza material biologico, envolve complexidade adicional, como a
escolha dos materiais, tipos celulares, fatores de crescimento e diferenciacdo celular,
desafios técnicos relacionados a sensibilidade de células vivas e construcdo de tecidos
(Murphy & Atala, 2014).

Os tecidos e 6rgdos humanos possuem diferentes niveis de complexidade. Ha
certos tecidos, como cartilagem, cornea, valvulas cardiacas que ndo passam por
vascularizagdo, fazendo deles os primeiros alvos para bioimpressdo
3D (Rezende et al., 2015). A Figura 4 apresenta a impressdo parcial e uma méo com

extensédo de punho.

10
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Figura 4: Prétese parcial de mao com acionamento a partir da extenséo de punho.

Fonte: Rodrigues Janior et al. (2018).

Comumente, o termo impressdo celular ou simplesmente bioimpressdo sao
utilizados. No avancgo do teste in vivo da pele substituta produzida, pode-se mostrar a
formagdo tecidual e contato célula-célula funcional correspondendo ao tecido 3D
construido in vitro (Michael et al., 2013).

Segundo Thomaz el al (2018) também mostra o0 uso de impressora 3D para o
desenvolvimento de um Biomodelo tridimensional para auxilio de procedimentos
cirargicos, melhorando a visualizacédo e explicacdo para a tomada de decisdo médica antes
das cirurgias. As impressoras 3D podem ser utilizadas em aplicacGes de diversas areas
tecnoldgicas, existem estudos voltados a area médica (Zahedi-Tabar et al., 2019),

odontoldgica e construcéo civil (Gjelvold, 2019).

4.3. Setor da Construcéo Civil

A construcdo civil tem acompanhado os desenvolvimentos em técnicas de
impressdao 3D e comecgou a aplica-los em maior escala. Principalmente a impressédo de
concreto e materiais cimenticios ultimamente tem ganhado muito interessados no campo

da arquitetura e construcdo (Wolfes, 2015). Sua abordagem é muito semelhante ao da

11

Journal of Technology & Information — VVolume 2 — NUmero 4 — 2022

WwWWw. jtni.com.br


file:///C:/Users/Gabriel/Downloads/www.jtni.com.br

%‘%‘ Journal of Technology & Information
] T

operacdo de qualquer outra maquina FDM, no entanto, eles tém produzido pecas grandes
com todos os tipos de formas, com a possibilidade adicional de elementos internos, tais
como a agua, de gas ou de eletricidade. Ja a técnica chamada de D-Shape, criada por

Enrico Dini, utiliza um processo de deposicao de pé (Gardner et al., 2013).

A impressdo 3D é um processo avancado de fabricacdo que pode produzir
automaticamente, pecas com geometrias complexas, a partir de um desenho 3D no
CAD (Gibson et al, 2014). Dessa forma, o interesse da pesquisa em empregar impressao
3D para construgdo civil aumentou exponencialmente nos ultimos anos, visto que é um
setor que tem uma baixa produtividade e tecnologias ultrapassadas, quando comparados
a outros setores, que tém automatizado e digitalizado seus processos de
fabricacdo (EL-Sayegh et al, 2020).

Figura 5: Esquema de construcdo com Contour Crafting

Fonte: CCC (2016).

Neste processo, 0 sistema de extrusdo da pasta cimenticia € a parte mais
importante de uma impressora 3D, com a escolha da composicdo correta da pasta
cimenticia e dimensionamento adequado do conjunto motor/parafuso, consegue-se bons

resultados de extrusdo de material na impressédo 3D (Jo et al, 2019).

12
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4.4. Discussao

Guardadas as devidas proporcdes, a utilizacdo das impressoras 3D se assemelha
em muito as impressoras convencionais, sendo gque entre as suas diferencas basicas dizem
respeito principalmente ao tipo de material utilizado para ejetado assim como ao motor,

acoplado para controlar a altura do produto.

O desenvolvimento dentro das perspectivas via manufatura aditiva elimina
despesas com fabricacdo e tempo, e facilitaa manutencéo dos segredos industriais. Muitas
vezes 0s produtos podem ser impressos em 3D sem a necessidade de montagens e
geralmente exigem menos tempo para a fabricacdo, permitindo também correcbes mais

eficientes e eficazes no produto que esta sendo construido.

Por meio destas novas tecnologias realizar a impressdo em 3D deste uma simples
arruela até partes extremamente complexas do corpo humano, passando pela construgédo
civil, se tornaram possiveis e a cada vez mais com custos acessiveis 0 que torna este
processo de fundamental importancia nos diversos segmentos, conforme apontado na

revisao bibliogréfica.

Estas aplicacbes além de proporcionar agilidade e maior precisao, torna-se um
avanco exponencial quando se trata de tecnologia e a sua interacdo e interface entre os
diversos segmentos facilitando o aprimoramento e o compartilhamento do conhecimento
além da quebra de diversos paradigmas, permitindo que novas evolucdes e revoluctes

acontecam cada vez mais rapidas e abrangentes.

5. Conclusoes

A Industria 4.0, criada em 2011, originou uma série de alteracbes na forma de
integrar a producdo, incluindo o uso de impressoras 3D. Essas impressoras, também

chamada de manufatura aditiva, transforma modelos virtuais em reais por meio da

13
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deposicdo e a fusdo de materiais, como polimeros, cerdmica, metais, tecidos e

biomateriais.

Os resultados obtidos da pesquisa foram aplicacdes das impressoras 3D nos

setores da indudstria automobilistica, salde e na construgdo civil.

A contribuicdo para a teoria esta na apresentacdo de algumas aplicacdes das
impressoras 3D e na demonstracdo do potencial que existe para outros tipos de materiais.
A contribuicdo para a préatica estd em descrever para gerentes de producdo e outros
profissionais ligados a tecnologia as aplicacGes disponiveis para seus projetos. Futuros
trabalhos estdo 0 aumento dos setores e 0 enfoque na area da salde.
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