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A pandemia de COVID-19 assolou o mundo em 2020 e, além de causar números crescentes
de mortes, também afetou, de modo vertiginoso, a economia mundial. Nesse cenário, as
chamadas tecnologias disruptivas colaboraram para o enfretamento da doença. Dentre
essas tecnologias, a impressora 3D é uma das que mais se destacaram, mostrando seu
potencial revolucionário e sua mutabilidade. A manufatura aditiva, sendo um dos pilares
da Revolução 4.0, teve assim como a Nova Revolução Industrial, uma impulsão na sua
consolidação. Esse trabalho, por meio do estudo bibliográfico, destaca as características
disruptivas da impressora e a sua importância no combate da pandemia de COVID 19.

: COVID-19, mundo, impressora 3D, tecnologias disruptivas, revolucio-
nário, mutabilidade, revolução 4.0.



The COVID-19 pandemic devastated the world in 2020. Besides causing increasing num-
bers of deaths, it has also severely affected the world economy. In this scenario, disrup-
tive technologies have collaborated to face the disease. Among these technologies, the 3D
printer is one of the most outstanding, showing its revolutionary potential and its muta-
bility. Additive manufacturing, being one of the pillars of Revolution 4.0, had, like the
New Industrial Revolution, an impetus in its consolidation. This work, through the bibli-
ographic study, highlights the disruptive characteristics of the printer and its importance
in the fight against the COVID 19 pandemic.

: COVID-19, world, 3D printer, disruptive technologies, revolutionary, muta-
bility, revolution 4.0.
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No final do ano de 2019, teve início a pandemia de COVID-19. O primeiro caso foi identifi-
cado na China, na cidade de Wuhan. Trata-se da pandemia de uma síndrome respiratória
que, em casos mais graves, pode levar ao óbito. Devido a sua expansão, no dia 30 de janeiro
de 2020, a Organização Mundial da Saúde (OMS) a declarou como Emergência de Saúde
Pública de Importância Internacional (ESPII). Ainda não existiam estudos que apontas-
sem para medicamentos e vacinas com eficácia contra a doença (

, 2020).

O mundo não estava preparado para o surto de coranavírus (SARS-CoV-2), vírus
causador da COVID-19, e muito menos para seus impactos socioeconômicos. Como me-
dida de urgência, conforme a doença se alastrava, a maioria dos governantes mundiais
passaram a impor o distanciamento social, o ou confinamento como medidas
para tentarem controlar a curva de contaminação. Buscaram, com o mesmo propósito,
orientar a população quanto ao uso de proteção contra a doença ( et al., 2020).

A pandemia mundial não causou somente uma crise sanitária. Constata-se também
uma profunda crise econômica, posto que os esforços para conter os avanços da COVID-
19 se confundiram com as incertezas dos investidores quanto à imprecisão da duração da
crise sanitária. O cenário fez com que os campos da ciência, da inovação e da tecnologia
se adaptassem e se reorganizassem para apoiar e atender as demandas daquele mundo
pandêmico.

A população se viu obrigada a mudar sua rotina, e o contato humano passou a ser
restrito. Novas adaptações foram necessárias, como aulas remotas, trabalho em regime de

e reuniões . Nesse cenário apocalítico e cheio de desafios, a ciência bus-
cou, de maneira frenética, medicamentos eficazes e vacinas. Desde o início do surto — e
provavelmente até encontrar uma solução definitiva —, a necessidade de prevenções sani-
tárias para a contenção da curva de contaminação é considerada extremamente necessária
(NATURE BIOTECHNOLOGY, 2020 OLIVEIRA (2020)).

Na corrida para retornar à normalidade, tornou-se patente, novamente, a importân-
cia da ciência, da tecnologia e da inovação para a sociedade ( , 2020). Nesse sentido, a
aplicação de tecnologias disruptivas na forma de impressora 3D mostraram-se como uma
importante ferramenta nesse enfrentamento, uma vez que o contágio crescia de uma forma
expressiva e os hospitais e a sociedade não conseguiam uma resposta com as tecnologias
usuais com a mesma velocidade.



A pandemia da COVID-19 assolou o mundo inteiro. De maneira inesperada a doença se
espalhou pelo mundo, assustando e demonstrando a fragilidade da humanidade. Nesse
contexto, a busca pela vacina e equipamentos que poderiam evitar a doença ou diminuir
o risco de contagio se tornou o principal objetivo da humanidade.

No mundo pandêmico, apesar da Revolução 4.0 já ser um conceito utilizado, a ne-
cessidade do mercado para uma resposta as demandas pandêmicas, fez com que ocorresse
uma propulsão para a sua implementação, pois a medida que as taxas de contaminação
pela COVID-19 aumentaram, levou-se a uma crise no abastecimentos de EPI’s e materi-
ais necessário para o seu combate, colocando em risco a eficácia de todos os sistemas de
saúde.

A impressora 3D se mostrou uma tecnologia com características que poderiam ser
utilizadas para o combate ao SARS-CoV-2, no entanto, é importante a análise da sua
capacidade de resposta em situações adversas. e como foi a sua empregabilidade nesse
cenário.

1.3.1 Objetivo Geral
Demonstrar como a impressora 3D pode mudar sua matriz de produção, a depender da
demanda de mercado e sua capacidade de resposta em um cenário pandêmico.

1.3.2 Objetivos Específicos

• Realizar o levantamento bibliográfico acerca dos assuntos: COVID 19, Revolução
4.0, Impressora 3D, e tecnologias disruptivas;

• Analisar o papel da impressora 3D no cenário mundial;

• Realizar a análise do conceito de Revolução 4.0;

• Analisar a profundidade das tecnologias disruptivas e de sua capacidade de trans-
formação;

• Analisar a versatilidade da matriz de produção da impressora 3D no combate a
COVID-19.



A metodologia utilizada é a qualitativa. De acordo com GOLDENBERG (2004), “os
dados qualitativos consistem em descrições detalhadas de situações com o objetivo de
compreender os indivíduos em seus próprios termos” (p.53).

Tendo em vista as características desse método, neste trabalho, foi descrito e des-
miuçado todo o contexto que envolve a empregabilidade e a utilização da impressora 3D
para subsidiar o enfretamento da COVID-19. Para alcançar esse objetivo, o projeto se de-
senvolverá em blocos sendo eles: COVID 19, Revolução 4.0, Impressora 3D, e tecnologias
disruptivas.

Para demonstrar a plasticidade da impressora 3D e sua capacidade de responder de
maneira rápida às mudanças de demandas do mercado, este trabalho propõe uma análise
do cenário mundial, desde o início da infecção por corona vírus na China, considerando
que a pandemia foi declarada pela Organização Mundial de Saúde (OMS) Emergência de
Saúde Pública de Importância Internacional em janeiro de 2020.

Devido à importância das mudanças que estão ocorrendo no mundo e às transfor-
mações impulsionadas pelo que é chamado de Revolução 4.0, foi analisado este conceito,
bem como a mudança que ele implica, com o objetivo de demonstrar a relevância da
impressora 3D e o modo como ela se insere nessa nova revolução industrial.

Em um mundo em constante transformação, as evoluções tecnológicas têm trazido
cada vez mais mudanças para a sociedade. No caso da pandemia de COVID-19, insiste a
necessidade de adequação veloz das tecnologias existentes. Nesse contexto, foi importante
a análise em profundidade das tecnologias disruptivas e de sua capacidade de transforma-
ção.

As impressoras 3D são máquinas de fabricação simples, em que as peças produzi-
das são feitas sucessivamente. Como objeto deste trabalho, as características e a funcio-
nalidade da impressora 3D foram analisadas. Foi examinada também sua capacidade de
transformação diante das necessidades de mercado e de suas nuances.

De acordo com DESDELANDES e GOMES (2009), “as técnicas e instrumentos
também devem ser descritos em tópico separado, sendo defendida sua adequação reconhe-
cido seus limites de produção dos dados” (p.49). Assim, os meios metodológicos utilizados
foram a pesquisa bibliográfica e documental e as experiências diversas vividas pelo pes-
quisador.

Os métodos escolhidos para a pesquisa devem ser condizentes com a novidade e
a velocidade em que as informações acerca do assunto são transmitidas e multiplicadas.
Devido a esse motivo, foi necessário a escolha minuciosa das fontes de informação.

Para a fundamentação teórico-metodológica do projeto, a pesquisa bibliográfica



foi realizada por meio da investigação de artigos, teses e trabalhos, que foram consultados
por meio de bases de dados acadêmicos como SciELO, Google Acadêmico e as Bibliotecas
Virtuais. A pesquisa documental foi por meio da análise dos bancos de dados da OMS, do
Ministério da Saúde e de outros órgãos oficiais. Uma vez que a pandemia envolve a popu-
lação mundial, o pesquisador também se encontra inserido nesse contexto, colaborando
com as experiências que vivencia.

De acordo com MINAYO (1992), citada por DESDELANDES e GOMES (2009),
para ser representativa, “a amostragem boa é aquela que possibilita abranger a totali-
dade do problema investigado em suas múltiplas dimensões” (p.43), VERGARA (1998)
complementa:

Portanto, para que se consiga atender ao objetivo do projeto, foi considerado que
o universo de amostragem é amplo, sendo que se tratou de uma pandemia cujos efeitos
foram globais e todas as ações das lideranças mundiais estavam voltadas para a mitigação
da doença.

Para a pesquisa bibliográfica, foi feito o levantamento de estudos já publicados
acerca da COVID-19, da Revolução 4.0, das tecnologias disruptivas e da impressora 3D,
com o intuito de investigar e analisar suas características, assim como evidenciar suas
relações. Essas informações foram coletadas por meio de livros, periódicos, dissertações,
revistas eletrônicas e teses. A análise documental foi feita mediante a investigação das
informações coletadas em sites oficiais, pelos quais foi possível verificar a evolução da
pandemia no mundo, assim como das novas tecnologias. Para a compreensão e enriqueci-
mento do trabalho, foi de grande importância as vivencias do pesquisador no cenário da
doença.

Segundo SILVERMAN (1995), citado por TEIXEIRA JÚNIOR (2002) , “a análise
de dados em pesquisas qualitativas normalmente compreende três etapas: a codificação
dos dados, sua apresentação de forma mais estruturada e a análise propriamente dita”
(p.6).

Para facilitar a análise bibliográfica e documental, foi feito o mapeamento de todo o
material coletado pertinente ao projeto. Para cada bloco, foi aberto uma pasta na planilha,
e os dados referentes a título, mês, ano, objetivo e resumo foram incluídos. O item mês se
faz importante porque o tema do projeto está em constante mudança, e as informações
devem ser as mais atuais. O material coletado foi analisado de acordo com os objetivos



do projeto, sendo, depois, filtrado. O fichamento também se faz necessário como método
facilitador.

Para alcançar o objetivo de demonstrar como a impressora 3D pode transformar
sua matriz de produção, a depender da demanda do mercado de trabalho, foi feita a cor-
relação dos dados analisados e, em seguida, a elaboração do relatório e das considerações
finais acerca do assunto.

A pesquisa está estruturada da seguinte forma:

• Capítulo 1 - Consiste na apresentação introdutória, onde são apresentados as consi-
derações iniciais acerca do tema, assim como a justificativa e relevância, metodologia
utilizada, os objetivos específicos e objetivo geral para a elaboração do trabalho.

• Capítulo 2 - Neste capitulo é apresentado a revisão da literatura, divida em blocos,
sendo eles: : COVID 19, Revolução 4.0, Impressora 3D e tecnologias disruptivas.
Nesse momento, é feito um breve histórico da pandemia, da evolução da impressora
3D, tecnologias disruptivas e também do conceito da Revolução 4.0.

• Capítulo 3 - Esse capítulo apresenta as análises realizadas por meio do dos conteúdos
anteriores.

• Capítulo 4 - Compreende a apresentação das considerações finais e propostas para
futuros trabalhos.



2.1.1 Origem
Desde a gripe espanhola de 1918 - 1920, a comunidade científica se preocupa com possí-
veis pandemias causada por viroses respiratórias. Uma revisão de 2007, apresenta dados
acerca de uma epidemia que ocorreu em 2003, que teve como causa o vírus SARS

), nomeado de SARS-COV. Nesse estudo, os pesquisadores
apontaram os potenciais avassaladores dessa família de vírus. Essa epidemia foi iniciada
na província chinesa de Guangdong e se estendeu pelos 5 continentes, atingindo 30 países,
causando 8.096 casos e 774 mortes ( et al., 2020, p. 1).

De acordo LEMOS et al. (2020), no ano de 2012 foi identificado um surto de do-
ença respiratória na Arabia Saudita, onde o responsável era o o MERS-COV (coronavírus
da síndrome respiratória do Oriente Médio). No início, os infectados apresentam sintomas
leves, evoluindo para pneumonia, síndrome respiratória aguda grave (SRAG) e insuficiên-
cia renal. Esse coronavírus ainda está em circulação, sendo que até em Janeiro de 2020 a
OMS contabilizava: 2.519 casos confirmados da doença, com 866 mortes. A maioria dos
casos referentes a MERS-COV, ocorreram em países do Oriente Médio ( et al.,
2020, p. 1).

No dia 31 de dezembro de 2019, na província de Hubei, cidade de Wuhan, loca-
lizada na china, foram identificados 27 casos de pneumonia com origem desconhecida.
Aparentemente, todos os casos estavam ligados ao mercado de frutos do mar e vida sel-
vagem de Huanan, que no dia posterior, foi interditado. ( et al., 2020, p. 1). No
princípio, a cidade da China foi considerada o epicentro da doença, mas logo depois o
número de casos foi superado pela Itália ( et al., 2021, p. 548).

Em pouco tempo, a doença tomou proporções globais e no 21 de janeiro de 2020, foi
registrado o primeiro caso da patologia nos EUA. Na Europa o primeiro registro aconteceu
no dia 24 de janeiro e no dia posterior foi confirmada a patologia na Austrália. A doença
se espalhou por todos os continentes e foi confirmado o primeiro caso no Brasil, no dia 25
de fevereiro do mesmo ano.

O vírus SARS-CoV-2 é transmitido, principalmente, por meio do contato entre as
pessoas infectadas, através de gotículas que são criadas quando o indivíduo tosse, espirra,
fala, canta ou respira. O sistema respiratório é acometido pelo coronavirus. Em geral,
as pessoas infectadas, sofrem de sintomas leves e moderado, no entanto, em casos mais



graves, pode levar a morte ( , 2022).

A situação se agravou ainda mais, e a OMS, no dia 30 de Janeiro de 2020, declarou
estado de emergência de saúde pública internacional e em 11 de março decretou estado
pandêmico, onde todos os países do mundo deveriam fazer planos de prevenção contra
o vírus SARS-CoV-2. O vírus disseminou-se tão rápido que de acordo com SOUZA et
al. (2021) ”em 31 de março de 2020 existiam 760.040 casos e 40.842 mortes, havendo
um aumento, após seis meses, em 27 de setembro de 2020, para 32.925.668 de casos
confirmados e 995.352 mortes”(p. 548).

2.1.2 Impactos sociais e econômicos da COVID-19
O mundo não sabia como agir em relação a pandemia. A medicina, os governantes, assim
como organizações de saúde, não tinham respostas de como lidar com a disseminação
da doença e suas graves implicações, tanto na parte humanística como na econômica. O
sentimento do mundo era de total desespero, onde não se via uma solução definitiva para
o fim da pandemia.

A emergência de saúde teve consequências diretas na rotina de toda a população.
Além de mudanças nos hábitos sociais, as transformações precisaram ocorrer dentro dos
lares. Com a decretação do estado pandêmico, os protocolos pandêmicos de segurança
estabeleceram um nova maneira de agir dentro das empresas, comércios, repartições pu-
blicas e dentro das casas das pessoas( ; , 2021, p. 126). Segundo WANG
et al. (2021), a pandemia foi responsável pelo terceiro e mais substancial choque social,
financeiro e econômico do século 21 (p. 716).

As restrições impostas pelos protocolos de segurança, determinaram o distancia-
mento social e bloqueio de fronteiras com a intenção de evitar a propagação da doença.
De acordo com, CARVALHO e CASTRO (2022), como medida para a contenção da do-
ença, os governos agiram de forma a levantar e direcionar recursos para os serviços de
saúde, prevenção, realocação das famílias e das empresas, o que favoreceu a desordem das
economias públicas, especialmente em países em desenvolvimento (p. 34).

Com as contingências impostas pela pandemia, ocorreu uma queda drástica no
número de viagens e turismo, contribuindo para que países que dependiam dessa receita,
reduzissem o seu saldo. O petróleo, por sua vez, sofreu um colapso em relação a sua
demanda e o seu preço, tendo uma recuperação na segunda metade do ano de 2020.
No entanto, países exportadores de petróleo, tiveram um grande deficit em sua receita
CANUTO 2020 ( ; , 2022)

O setor de saúde foi o mais afetado com a pandemia, o qual sofreu um incremento
na demanda de cerca de 30% em recursos essenciais para a contenção da doença, sendo
em EPI’s, insumos e matérias primas para sua produção. Esse aumento fez com que ocor-



ressem grandes impactos para os setores que importam e exportam e até mesmo as formas
de consumo nas casas, também sofreram mudanças ( ; , 2022) (p. 34).
De acordo com CARVALHO e CASTRO (2022) ’Ficar em casa’ significava gastar menos
em serviços de contato intensivo e comprar bens de consumo mais duráveis, incluindo
aparelhos eletrônicos usados em teletrabalho e ensino à distância.” (p. 34).

Outro fator que contribuiu para o aumento da crise no sistema de saúde, foi que,
segundo BELHOUIDEG (2020), na área da saúde, a maioria dos equipamentos utilizados
é do setor privado, patenteado por empresas médicas. Essas empresas, com o acréscimo na
demanda, não conseguiram abastecer o mercado, demonstrando a necessidade de inovações
e mudanças nos processos de fabricação (p. 1015).

O aumento dos casos de COVID-19, aliados às restrições de fabricação devido
as patentes e a necessidade de equipamentos para a proteção contra a disseminação da
doença, fizeram com que ocorresse uma crise na rede de suprimentos global no que tange
especialmente EPI’s, matéria-prima e equipamentos médicos ( et al., 2020, p. 2)

Segundo a CNI (2022), Confederação Nacional da Industria, o termo Indústria 4.0 ou
Revolução 4.0 é um conceito bastante abrangente, cuja base é a integração de tecnologias
que visam principalmente a conexão de sistemas inteligentes e autônomos, resultando em
meios de produção descentralizados, mas com produtos e serviços integrados (p. 8).

De acordo com PORTO NETO (2021), a busca pelo máximo em eficiência com
alta produtividade e mínimos custos em um ambiente de interação com diversos dispo-
sitivos conectados à rede, é o princípio básico dos sistemas (CPS), um dos
pilares da Revolução 4.0. Nele, redes dotadas de inteligência artificial, robótica avançada,
conectividade e produção customizada, além de realizarem o controle da produção, tem a
capacidade de serem mais ágeis, eficientes e prever falhas (p. 17).

Sendo assim, linhas de produção constituindo um ambiente de integração entre o
mundo físico e biológico fazendo uso de tecnologias como realidade aumentada, simulação,

, impressão 3D, e , são o caminho natural para inserção da indústria no
conceito de I4.0.

De acordo com BRANDÃO e NEVES (2021), com as revoluções industriais, foram
iniciados os processos de manufatura e modernização da forma como conhecemos hoje.
Nesse sentido, o termo “tecnologias disruptivas” fazem menção a um conjunto de trans-
formações que modificaram os processos industriais e suas linhas de produção. Na Figura
1 é apresentado o histórico das revoluções industriais até os dias atuais(p. 7).



Figura 1 – Histórico das revoluções industriais.
Fonte: BRANDÃO E NEVES, 2021 (p. 6).

Utilizado inicialmente no ano de 2011 em Hanover, Alemanha, o termo Indústria
4.0 nasceu de um projeto industrial alemão, o , ou Plataforma da
Indústria 4.0 ( et al., 2018, p. 28).

De acordo com PORTO NETO (2021) ”A Quarta Revolução Industrial ou Re-
volução 4.0 é o termo utilizado para designar o emprego de tecnologias na automação
e comunicação de processos de forma mais rápida e eficiente, alcançando o conceito de
fábricas inteligentes, dotadas de estruturas modulares, com a capacidade de atender de
forma individualizada as necessidades dos clientes”(p. 16).

SACOMANO et al. (2018), explica que indústria 4.0, quando usado como sinônimo
de Revolução 4.0, é um termo extensivo e compreende uma diversidade de setores e
tecnologias.(p. 33). De acordo com LU (2017), citado por PORTO NETO (2021), ainda
não se tem um consenso quanto ao termo correto a ser aplicado na atual revolução, uma
vez que os pesquisadores reproduzem de acordo com o seu entendimento. (p. 17).

O termo foi empregado para definir as transformações do que seria a Quarta Re-
volução Industrial. No entanto, este termo atualmente já foi extrapolado para outras
atividades como: Energia 4.0, Sustentabilidade 4.0; Saúde 4.0; Transporte 4.0; Logística
4.0; Direito 4.0; Recursos humanos 4.0; Educação 4.0 entre outros ( ; ,



2021, p. 7).

De acordo com SACOMANO et al. (2018), na Alemanha, a Revolução 4.0 é tra-
tada como tema de extrema importância, sendo vista como a única forma de manter
sua competitividade diante do cenário mundial. Outros países cuja industrialização já
conta com um desenvolvimento avançado, como Estados Unidos, Japão, China, Coreia
do Sul, França e Inglaterra, políticas públicas e privadas tem focado suas estratégias no
desenvolvimento da sua indústria 4.0 (p. 23).

Segundo o TCE (2020) - Tribunal de Contas Europeu, é natural, portanto, que
países mais desenvolvidos possuam uma capacidade maior de recursos para investir em
pesquisa e inovação, uma vez que sua indústria já alcançou um certo grau de competi-
tividade. A incorporação das tecnologias da Revolução 4.0, é um meio de manterem a
hegemonia mundial (p. 12).

Nos Estados Unidos, os projetos (AMP) e o
são algumas das principais iniciativas do governo

para incentivar um ambiente de inovações, que conta também com o apoio de indústrias
e universidades ( et al., 2011, p. 19).

Para LUCENA e ROSELINO (2019), países como China e Coreia do Sul, buscam
na modernização rumo à indústria 4.0, um caminho para a manutenção da sua posição
de vanguarda no cenário mundial. Para a Coreia do Sul é importante a manutenção da
liderança, dividida com a Alemanha, na produção de produtos de alto valor agregado. No
Japão, o foco é o setor de maior intensidade de capital, ou seja, em setores nos quais a
indústria japonesa se destaca mundialmente. Para isso incentivos são direcionados para
áreas como Robótica, TI e IA (p. 10 e 11).

Um ponto importante sobre a I4.0 é destacado por ALLEN (2019), no qual é obser-
vado que o desenvolvimento tecnológico industrial é visto atualmente pelos países como
um fator de segurança nacional, uma vez que muitas empresas além de desenvolverem tec-
nologias para uso civil, as aprimora para uso militar. A Figura 2 mostra os componentes
da Revolução 4.0 ( p. 15).



Figura 2 – Componentes da Revolução 4.0.
Fonte: TCE, 2020 (p. 9).

No Brasil, de acordo com a CNI (2022), as empresas ainda se encontram na fase
inicial do processo de digitalização. É verificado que as empresas que mais se digitalizaram
são justamente as de maior intensidade tecnológica, sendo que a tecnologia mais utilizada
é a relacionada a melhorias no processo produtivo (p. 7).

Na Tabela 1 é apresentado o percentual de utilização de tecnologias digitais na
indústria brasileira, em pesquisa realizada pela Sondagem Especial n° 83 apresentada pela
CNI Confederação Nacional das Indústrias, em abril de 2022.



Tabela 1 – Utilização das tecnologias digitais na Indústria.
Fonte: CNI, 2022 (p. 10).

De acordo com a CNI (2022), após a utilização das tecnologias digitais, as empresas
reconhecem como benefícios o aumento da produtividade, a diminuição dos custos de
produção e o aumento da qualidade dos produtos. Entretanto, para a maioria, os maiores
entraves para a digitalização, estão nos altos custos para implantação e o desconhecimento
sobre quais retornos a digitalização pode trazer (p. 7).

2.3.1 Nomenclatura
No decorrer da evolução da tecnologia de impressão 3D, várias normas foram surgindo,
como pode ser visto na figura 3, apesar disso, os termos mais utilizados são impressora 3D,
“Prototipagem Rápida” ou “Manufatura Aditiva” ( et al., 2017, p. 18). O termo
“prototipagem rápida” tem como origem o fato de todas as impressoras 3D produzirem de



maneira relativamente rápida um objeto. O termo “manufatura aditiva” advém da forma
de construção do protótipo, que de maneira geral, é feita camada por camada.

Figura 3 – Variação da nomenclatura da manufatura aditiva.
Fonte: Adaptado de VOLPATO, 2017 (p. 17).

A expressão “impressora 3D” surgiu devido a manufatura aditiva (MA) ser uma
versão 3D para as tecnologias presentes na impressora 2D, no entanto, apesar dessa ex-
pressão ser popularizada, no meio acadêmico e técnico se utiliza normalmente os termos
“Prototipagem Rápida” ou “Manufatura Generativa” ( Bourell 2016, GEBHARDT, 2011

( , 2021, p. 18).

VOLPATO et al. (2017) define impressão 3D ou MA como “...um processo de
fabricação por meio da adição sucessiva de material na forma de camadas, com informações
obtidas diretamente de uma representação geométrica computacional 3D do componente”.
Com a utilização da MA, é possível produzir objetos contando com um tempo menor
de fabricação do que no processo tradicional, podendo ter variados modelos e matérias
primas (p. 16).

Alguns autores fazem a distinção entre os termos ”Manufatura Aditiva”e ”impres-
sora 3D”, no entanto, segundo a norma ISO/ASTM 52900:2021 (2021), a MA é definida
como “processo de união de materiais para fabricação de objetos a partir de dados de
modelos computacionais 3D, geralmente utilizando a sobreposição de camadas, em con-
trapartida a metodologias de fabricação subtrativas, como a usinagem tradicional” e de
acordo com a mesma norma, o termo ”impressora 3D”é um sinônimo utilizado para MA
e muitas vezes associado as máquinas usadas para fins não industriais e uso pessoal.

Para melhor entendimento, o trabalho se desenvolveu aplicando o termo ”Manu-
fatura Aditiva”para se referia ao processo e o termo ”Impressora 3D”foi associado as
maquinas de impressão 3D.



2.3.2 Histórico
Os primeiros registros sobre objetos 3D datam de 1860, foi idealizado por meio da técnica
de fotoescultura pelo francês François Willème. O francês utilizou sua habilidade de escul-
pir e fotografar para a criação de esculturas 3D. Para criar essa técnica, ele disponibilizou
24 câmeras ao redor de uma plataforma de maneira circular, onde cada câmera tinha o
objetivo de registar uma posição e ao associar as imagens captadas, ele conseguia uma
visão de 360° do objeto ( , 2021, p. 22). A Figura 4 é a patente da técnica e a Figura
5 a representação da cúpula de François Willème.

Figura 4 – Técnica de fotoescultura de François Willème.
Fonte: WILLÈME, 1864.

Figura 5 – A cúpula de vidro de Fraçois Willème, abrigando um anel de câmeras de perí-
metro direcionado para um sujeito localizado ao centro.
Fonte: WILLÈME, 1864.
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�Q�#�i�B�/�Q �p�B�� �2�b�+�m�H�T�B�K�2�M�i�Q �Q�m �b�Q�H�m�Ï�½�Q �7�Q�i�Q�[�m�Q�K�B�+���X�ô�U�T�X �j�R�V�X



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �k�N

�6�B�;�m�`�� �N �� �h�û�+�M�B�+�� �/�2�b�2�M�p�Q�H�p�B�/�� �T�Q�` �P�i�i�Q �C�Q�?�M �J�m�M�x�X
�6�Q�M�i�2�, �J�l�L�w�- �R�N�8�R�X

�P�b �2�b�i�m�/�Q�b �b�Q�#�`�2 �B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�. �b�2 �B�M�i�2�M�b�B�}�+���`���K �� �T���`�i�B�` �/�� �/�û�+���/�� �/�2 �3�y�- �+�Q�K

�#���b�2 �M�Q�b �2�b�i�m�/�Q�b �+�B�i���/�Q�b�X �1�K�T�`�2�b���b�- �+�Q�K�Q �� �j�. �a�v�b�i�2�K�b �T�Q�` �2�t�2�K�T�H�Q�- �7�Q�B �7�m�M�/���/�� �2�K

�R�N�3�j �2 �� �2�K�T�`�2�b�� �>�2�H�B�v�b�B�b�- �M���b�+�2�m �R�N�3�8 �i�2�M�/�Q �+�Q�K�Q �M�2�;�¦�+�B�Q �� �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �/�2 �T�2�Ï���b �j�.�X

�P �K�û�i�Q�/�Q �m�i�B�H�B�x���/�Q �2�`�� �� �b�Q�#�`�2�T�Q�b�B�Ï�½�Q �/�2 �7�Q�H�?���b �/�2 �T���T�2�H �2 �m�i�B�H�B�x���Ï�½�Q �/�Q �H���b�2�` �T���`�� �Q

�+�Q�`�i�2 �/���b �T�2�Ï���b�X �� �.�h�J �û �7�m�M�/���/�� �2�K �R�N�3�d �2 �� �1�P�a �U�1�H�2�+�i�`�Q �P�T�i�B�+���H �a�v�b�i�2�K�b�V �2�K �R�N�3�N�X

���K�#���b �i�B�M�?���K �+�Q�K�Q �B�M�i�m�B�i�Q �� �b�B�M�i�2�`�B�x���Ï�½�Q �/���b �T�2�Ï���b �7���#�`�B�+���/���b �T�Q�` �K�2�B�Q �/�2 �H���b�2�`�- �K�û�i�Q�/�Q

�+�Q�M�?�2�+�B�/�Q �+�Q�K�Q�2�H�2�+�i�B�p�2 �H���b�2�` �b�B�M�i�2�`�B�M�;�U�a�G�a�V �U�H�B�`���-�k�y�k�R�- �T�X �k�j�V�X�V

�a�+�Q�i�i �*�`�m�K�T�- �[�m�2 �i���K�#�û�K �2�`�� �m�M�b �/�Q�b �7�m�M�/���/�Q�`�2�b �/�� �a�i�`���i���b�v�b �G�i�/���- �/�2�b�2�M�p�Q�H�p�2�m

�2�K �R�N�N�y �Q �K�û�i�Q�/�Q �6�.�J �@�7�m�b�2�/ �.�2�T�Q�b�B�i�B�Q�M �K�Q�/�2�H�B�M�;�[�m�2 �i�B�M�?�� �+�Q�K�Q �T�`�B�M�+�B�T�B�Q �Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q

�/�2 �B�K�T�`�2�b�b�½�Q �T�Q�` �K�2�B�Q �/�2�T�¦�b�B�i�Q �/�2 �K���i�2�`�B���H �7�m�M�/�B�/�Q�X �P �T�`�Q�+�2�b�b�Q �j�.�S�@�i�?� �̀2�2 �/�B�K�2�M�b�B�Q�M���H

�T�`�B�M�i�B�M�;�7�Q�B �B�K�T�H�2�K�2�M�i���/�Q �T�2�H�� �2�K�T�`�2�b�� �a�Q�H�B�;�2�M �2�K �R�N�N�R�- �Q�M�/�2 �� �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �2�`�� �7�2�B�i�� �+�Q�K

�Q �K���i�2�`�B���H �2�K �T�¦�- �[�m�2 �b�Q�7�`�B�� �� �B�M�D�2�Ï�½�Q �/�2 �K���i�2�`�B���H �H�B�[�m�2�7�2�B�i�Q �2 ���T�¦�b �b�2�` ���#�b�Q�`�p�B�/�Q�- �2�H�2 �b�2

�b�Q�H�B�/�B�}�+���p�� �U�H�B�`���-�k�y�k�R�- �T�X �k�j�V�X

�� �J�Q�/�2�H�J���F�2�` �û �7�m�M�/���/�� �2�K �R�N�N�9 �+�Q�K �Q �K�û�i�Q�/�Q �a�Q�H�B�/ �*�2�M�i�2�`�- �[�m�2 �+�Q�M�b�B�b�i�2 �2�K

�m�K �b�B�b�i�2�K�� �/�2 �D���i�Q �/�2 �+�2�`�� �U�H�B�`���- �k�y�k�R�- �T�X �k�j�V�X �L�2�b�b�2 �K�2�b�K�Q ���M�Q�- �û �+�`�B���/�� �� �2�K�T�`�2�b��

�D���T�Q�M�2�b�� �E�B�`�� �*�Q�`�T �[�m�2�- �/�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K�G�A�_���U�k�y�k�R�V�- �i�B�M�?�� �+�Q�K�Q �K�û�i�Q�/�Q �m�K �ó�X�X�X�b�B�b�i�2�K��

�/�2 �H���b�2�` �;�m�B���/�Q �2 �m�K �T�H�Q�i�i�2�` �s�u �T���`�� �� �T�`�Q�/�m�Ï�½�Q �/�2 �K�Q�H�/�2�b �2 �T�`�Q�i�¦�i�B�T�Q�b �T�Q�` �H���K�B�M���Ï�½�Q



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�y

�/�2 �T���T�2�H�ô �U�T�X �k�j�V�X �1�b�b�2 �K�û�i�Q�/�Q �T�Q�` �b�B�M�i�2�`�B�x���Ï�½�Q �i���K�#�û�K �7�Q�B �m�i�B�H�B�x���/�Q �M�Q�b �b�B�b�i�2�K���b �/�2

�2�b�i�2�`�2�Q�7�Q�i�Q�;�`���}�� �/�� �2�K�T�`�2�b�� ���H�2�K�½ �6�Q�+�F�2�H�2 �� �a�+�?�r���`�x�2�- �2 �M�Q �1�P�a�A�L�h�- �/�� �i���K�#�û�K ���H�2�K�½

�1�P�a �U�H�B�`���-�k�y�k�R�- �T�X �k�j�V�X �� �6�B�;�m�`���R�y�- �`�2�b�m�K�2 �Q�b ���+�Q�M�i�2�+�B�K�2�M�i�Q�b �?�B�b�i�¦�`�B�+�Q�b �Q�+�Q�`�`�B�/�Q�b ��

�T���`�i�B�` �/�2 �R�d�3�y�X

�6�B�;�m�`�� �R�y �� �1�p�Q�H�m�Ï�½�Q �/�� �i�û�+�M�B�+�� �/�2 �B�K�T�`�2�b�b�½�Q �j�. �� �T���`�i�B�` �/�2 �R�d�3�y�X
�6�Q�M�i�2�, �G�A�_���- �k�y�k�R�U�T�X �k�j�V�X

�a�2�;�m�M�/�Q �6�`���#���b�B�H�2 �U�k�y�R�3�V���T�m�/�S���A�o�� �2 �L�P�:�l�1�A�_���U�k�y�k�R�V�- �� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �/�2 �J��

�+�?�2�;�Q�m ���Q �"�`���b�B�H �?�€ �+�2�`�+�� �/�2 �k�y ���M�Q�b�- �M�Q �2�M�i���M�i�Q�- �b�Q�K�2�M�i�2 ���;�Q�`�� �2�H���b �2�b�i�½�Q �b�2 �i�Q�`�M���M�/�Q

�T�Q�T�m�H���`�2�b�X ���b �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �[�m�2 �m�i�B�H�B�x���K �+�Q�K�Q �K���i�û�`�B���@�T�`�B�K�� �H�Q�[�m�B�/�Q�b �2 �T�¦�b�- �b�½�Q ���b �K���B�b

�/�B�7�m�M�/�B�/���b �M�Q �T���Q�b �U �T�X �R�N�N�V�X

�.�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K�S�l�S�P�U�k�y�y�3�V�- �Q�b �7���i�Q�`�2�b �[�m�2 �B�M�~�m�2�M�+�B���`���K �2 ���B�M�/�� �/�B�}�+�m�H�i���K

�Q �/�2�b�2�M�p�Q�H�p�B�K�2�M�i�Q �/�� �J�� �M�Q �"�`���b�B�H�- �b�½�Q �/�2 �Q�`�/�2�K �2�+�Q�M�¬�K�B�+�� �2 �b�Q�+�B���H�X �� �M�2�+�2�b�b�B�/���/�2

�/�2 �B�K�T�Q�`�i���Ï�½�Q �/�� �K���i�û�`�B�� �T�`�B�K�� �2 �/�2 �2�[�m�B�T���K�2�M�i�Q�b �/�Q�b �1�b�i���/�Q�b �l�M�B�/�Q�b�- �/�� �1�m�`�Q�T�� �2

�/�� �*�?�B�M���- �2�H�2�p���K �Q�b �+�m�b�i�Q�b �/�2 �B�K�T�`�2�b�b�½�Q �j�. �2 �� �2�b�+���b�b�2�x �/�2 �K�½�Q �/�2 �Q�#�`�� �[�m���H�B�}�+���/��

�T���`�� �Q �2�K�T�`�2�;�Q �/���b �i�û�+�M�B�+���b �/�2 �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �/�B�;�B�i���H�- �H�B�K�B�i���K �2�p�Q�H�m�Ï�½�Q �/�2�b�b�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �M�Q

�"�`���b�B�H�U�T�X �R�j�V�X

�k�X�j�X�j �S�2�`�+�2�T�Ï�½�Q �/�� �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �/�Q �S�`�Q�+�2�b�b�Q �/�2 �6���#�`�B�+���Ï�½�Q �T�Q�` �J�2�B�Q �/�� �A�K�@

�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�.

�G�A�_���U�k�y�k�R�V �2�t�T�H�B�+�� �[�m�2�- �+�Q�K �� �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �/�� �T�`�B�K�2�B�`�� �K�€�[�m�B�M�� �2�K �R�N�3�j�- �i�2�p�2 �B�M�Q�+�B�Q ��

���T�H�B�+���Ï�½�Q �T�`�€�i�B�+�� �/�� �B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�.�X �L�Q �2�M�i���M�i�Q�- �Q�b ���H�i�Q�b �+�m�b�i�Q�b �2 �Q �2�H�2�p���/�Q �i�2�K�T�Q �T���`�� ��

�7���#�`�B�+���Ï�½�Q �/�Q�b �T�`�Q�i�¦�i�B�T�Q�b�- ���b�b�B�K �+�Q�K�Q �� �2�b�+���b�b�2�x �/�� �/�B�b�T�Q�M�B�#�B�H�B�/���/�2 �/���b �K���i�û�`�B���b �T�`�B�K���b



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�R

�m�i�B�H�B�x���/���b �M�Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q�- �}�x�2�`���K �+�Q�K �[�m�2 �Q �K�2�`�+���/�Q �M�½�Q ���+�2�B�i���b�b�2 �/�2 �B�K�2�/�B���i�Q �Q �2�K�T�`�2�;�Q

�/�� �J�� �M�� �B�M�/�9�b�i�`�B�� �2 �2�K �Q�m�i�`���b �€�`�2���b �U�T�X �k�8�V�X

�S���`�� ���i�2�M�/�2�` �¨�b �M�2�+�2�b�b�B�/���/�2�b �/�Q �K�2�`�+���/�Q�- �� �B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�. �b�2 ���T�`�B�K�Q�`�Q�m �2 �T���b�b�Q�m

�� �+�Q�M�i���` �+�Q�K ���T�H�B�+���Ï�½�Q �/�Q� �̀��T�B�/ �i�Q�Q�H�B�M�;�-�[�m�2 �û �/�2�}�M�B�/�Q �+�Q�K�Q �� �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �/�2 �K���M�2�B�`��

�`�€�T�B�/���- �2�K �[�m�2 �Q�b �T�`�Q�/�m�i�Q�b �;�2�`���/�Q�b �2�b�i�½�Q �T�`�Q�M�i�Q�b �T���`�� �Q �m�b�Q �U�H�B�`���-�k�y�k�R�- �T�X �k�e�V�X

���i�m���H�K�2�M�i�2�- ���b �B�K�T�`�2�b�b�Q�`���b �i�`���#���H�?���K �/�2 �7�Q�`�K�� �� �/�2�}�M�B�` ���b �K���i�û�`�B���b �T�`�B�K���b �2�K

�T���/�`�ä�2�b �#�B�/�B�K�2�M�b�B�Q�M���B�b �+�Q�K �� �m�i�B�H�B�x���Ï�½�Q �/�2 �m�K�� �K�2�b���- ���m�K�2�M�i���M�/�Q �/�2�T�¦�b�B�i�Q �/�Q �K���i�2�`�B���H

�;�`���/���i�B�p���K�2�M�i�2�- �T���`�� �2�K�T�B�H�?���` �+���K���/�� �T�Q�` �+���K���/�� ���i�û �� �}�M���H�B�x���Ï�½�Q �/�Q �T�`�Q�i�¦�i�B�T�Q �U�h�_���L�-

�k�y�R�e���T�m�/�U�7�Q�`�M���b�B�2�`�c�F�M�2�#�2�H�c�b�B�H�p���-�k�y�k�k�- �T�X �R�N�8�V�X

�6�P�_�L���a�A�1�_�- �E�L�1�"�1�G �2 �a�A�G�o���U�k�y�k�k�V�- ���}�`�K���K �[�m�2 ���b �B�K�T�`�2�b�b�Q�`���b �j�. �b�2 ���b�b�2�@

�K�2�H�?���K ���b �B�K�T�`�2�b�b�Q�`���b �k�.�- �M�Q �2�M�i���M�i�Q�- �M�2�+�2�b�b�B�i���K �/�2 �m�K ���`�[�m�B�p�Q �/�2 �/�2�b�2�M�?�Q ���m�t�B�H�B���/�Q

�T�Q�` �+�Q�K�T�m�i���/�Q�` �U���`�[�m�B�p�Q �*���. �@�*�Q�K�T�m�i�2�`�@���B�/�2�/ �/�2�b�B�;�M�V�X �1�b�b�2 ���`�[�m�B�p�Q �T�Q�/�2 �b�2�` �+�`�B���/�Q

�/�2�b�/�2 �Q �B�M�Q�+�B�Q �Q�m ���Q �/�B�;�B�i���H�B�x���` �m�K �Q�#�D�2�i�Q �U�T�X �R�N�8�V�X

�k�X�j�X�9 �S�`�B�M�+�B�T���B�b �o���M�i���;�2�M�b �2 �/�2�b�p���M�i���;�2�M�b �/�� �A�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�.

�a�2�;�m�M�/�Q�o�P�G�S���h�P �2�i ���H�X�U�k�y�R�d�V ���b �T�`�B�M�+�B�T���B�b �p���M�i���;�2�M�b �/�� �m�i�B�H�B�x���Ï�½�Q �/�� �B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�.

���Q �b�2 �+�Q�K�T���`���` ���Q�b �T�`�Q�+�2�b�b�Q�b �/�2 �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �i�`���/�B�+�B�Q�M���B�b�- �b�½�Q�,

�Ç �S�Q�b�b�B�#�B�H�B�/���/�2 �/�2 �+�Q�M�b�i�`�m�Ï�½�Q �/�2 �;�2�Q�K�2�i�`�B���b �+�Q�K�T�H�2�t���b �[�m�2 ���i�û �2�M�i�½�Q �M�½�Q �T�Q�/�2�`�B���K

�b�2�` �7���#�`�B�+���/���b �/�2�p�B�/�Q �� ���H�i�� �+�Q�K�T�H�2�t�B�/���/�2�c

�Ç �J�B�M�B�K�B�x���Ï�½�Q �/�Q �+�m�b�i�Q �2 �/�2�b�T�2�`�/�Q�+�B�Q �/�2 �K���i�2�`�B���B�b �2 �K�2�H�?�Q�` �m�i�B�H�B�x���Ï�½�Q �/�� �2�M�2�`�;�B���c

�Ç �A�M�/�2�T�2�M�/���M�+�B�� �/�2 �b�m�T�Q�`�i�2 �T���`�� �b�m�� �}�t���Ï�½�Q�c

�Ç ���Q �+�Q�M�i�`�€�`�B�Q �/�Q �*�L�*�- �M�½�Q �û �M�2�+�2�b�b�€�`�B�Q�- �/�Q �B�M�Q�+�B�Q ���Q �}�K�- �m�K�� �i�`�Q�+�� �/�2 �7�2�`�`���K�2�M�i���b�-

�T�Q�B�b �û �+�Q�K�m�K �b�2�` �m�i�B�H�B�x���/�Q �b�Q�K�2�M�i�2 �m�K �i�B�T�Q �/�2 �T�`�Q�+�2�b�b���K�2�M�i�Q �/�2 �K���i�2�`�B���H�c

�Ç �P �T�`�Q�i�¦�i�B�T�Q�- �M�� �K���B�Q�`�B�� �/�Q�b �+���b�Q�b �2 �/�2�T�2�M�/�2�M�/�Q �/�� �b�m�� �}�M���H�B�/���/�2�- �b���B ���+���#���/�Q �/�� �B�K�@

�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�.�- �M�½�Q �b�2�M�/�Q �M�2�+�2�b�b�€�`�B�Q �� �m�i�B�H�B�x���Ï�½�Q �/�2 �Q�m�i�`���b �K�€�[�m�B�M���b �T�¦�b
7�T�`�Q�+�2�b�b���K�2�M�i�Q�c

�Ç �P�b �+�€�H�+�m�H�Q�b �M�2�+�2�b�b�€�`�B�Q�b �T���`�� ���b �i�`���D�2�i�¦�`�B���b �/���b �7�2�`�`���K�2�M�i���b �M�½�Q �b�½�Q �+�Q�K�T�H�2�t�Q�b�- �m�K��

�p�2�x �[�m�2 �Q �K�2�b�K�Q �b�2 �H�B�K�B�i�� �� �Q�#�i�2�M�Ï�½�Q �/�� �K�2�b�K�� �M�Q �T�H���M�Q �k�.�c

�Ç �J���B�Q�` ���;�B�H�B�/���/�2 �M�� �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �/�2 �K�2�M�Q�`�2�b �[�m���M�i�B�/���/�2�b �/�2 �T�`�Q�/�m�i�Q�b�- �[�m���M�/�Q �+�Q�K�T���@

�`���/�Q ���Q�b �+�Q�M�p�2�M�+�B�Q�M���B�b�c

�Ç �S�`�B�M�+�B�T���H�K�2�M�i�2 ���Q �b�2 �2�K�T�`�2�;���` �M�Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q �T�`�Q�/�m�i�B�p�Q �i�û�+�M�B�+���b �2�K�#���b���/���b �2�K �K���i�2�@

�`�B���B�b �K�2�i�€�H�B�+�Q�b �Q�m �T�Q�H�Q�K�2�`�Q�b �/�2 �2�M�;�2�M�?���`�B���- �� �B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�. �T�Q�b�b�B�#�B�H�B�i�� �� �T�`�Q�/�m�Ï�½�Q

�/�2 �T�2�Ï���b �}�M���B�b�c



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�k

�Ç �� �K���M�m�7���i�m�`�� ���/�B�i�B�p�� �T�Q�b�b�B�#�B�H�B�i�� �� �K�m�/���M�Ï�� �/���b �T�`�Q�T�`�B�2�/���/�2�b �7�Q�b�B�+���b ���Q �H�Q�M�;�Q �/��

�T�2�Ï���- �T�Q�/�2�M�/�Q �K�m�/���` ���b�b�B�K �b�m�� �`�2�b�B�b�i���M�+�B���- �T�m�`�2�x���- �T�Q�`�Q�b�B�/���/�2�- �~�2�t�B�#�B�H�B�/���/�2�- �2�M�i�`�2

�Q�m�i�`���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b�X �A�b�b�Q �û �T�Q�b�b�Q�p�2�H�- �T�Q�`�[�m�2 ���H�;�m�K���b �B�K�T�`�2�b�b�Q�`���b �j�. �T�2�`�K�B�i�2�K

�� �K�B�b�i�m�`�� �/�2 �K���i�û�`�B���b�@�T�`�B�K���b �2 �i���K�#�û�K �T�Q�b�b�B�#�B�H�B�i���K �� �K�m�/���M�Ï�� �/�� �/�2�M�b�B�/���/�2 �/�Q

�K���i�2�`�B���H �M�Q �/�2�+�Q�`�`�2�` �/�Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q �/�2 �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �/�Q �T�`�Q�/�m�i�Q �U�T�X �k�8�- �k�e �2 �k�d�V�X

�.�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K�o�P�G�S���h�P �2�i ���H�X�U�k�y�R�d�V�- �� �B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�. �T�Q�b�b�m�B ���H�;�m�K���b �H�B�K�B�i���Ï�ä�2�b

�M�Q �b�2�m �T�`�Q�+�2�b�b�Q �/�2 �7���#�`�B�+���Ï�½�Q �[�m���M�/�Q �+�Q�K�T���`���/�Q ���Q�b �T�`�Q�+�2�b�b�Q�b �i�`���/�B�+�B�Q�M���B�b�- ���H�;�m�K���b �/�2�H���b

�b�½�Q�,

�Ç �S�2�H�Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q �/�2 �B�K�T�`�2�b�b�½�Q �j�. �b�2�` �T�Q�` ���/�B�Ï�½�Q �/�2 �+���K���/���b�- �K�m�B�i���b �p�2�x�2�b ���b �T�`�Q�@

�T�`�B�2�/���/�2�b �/�Q �T�`�Q�/�m�i�Q�b �T�`�Q�+�2�b�b���/�Q�b �M�½�Q �b�½�Q ���b �K�2�b�K���b �/�Q�b �Q�#�i�B�/�Q�b �T�2�H�Q�b �T�`�Q�+�2�b�b�Q�b

�+�Q�M�p�2�M�+�B�Q�M���B�b�- �i�2�M�/�Q �+�Q�K�Q �+�Q�M�b�2�[�m���M�+�B�� �� �H�B�K�B�i���Ï�½�Q �/�� �b�m�� �2�K�T�`�2�;���#�B�H�B�/���/�2�c

�Ç �P ���+���#���K�2�M�i�Q �/���b �T�2�Ï���b �T�`�Q�/�m�x�B�/���b�- �[�m���M�/�Q �+�Q�K�T���`���/���b ���Q�b �T�`�Q�+�2�b�b�Q�b �+�Q�M�p�2�M�+�B�Q�@

�M���B�b�- �û �B�M�7�2�`�B�Q�`�X �6���i�Q �[�m�2 �b�2 �/�2�p�2 ���Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q �/�2 �J�� �b�2�` �T�Q�` ���/�B�Ï�½�Q �/�2 �+���K���/���b�- �Q

�[�m�2 �T�Q�/�2 �+���m�b���` �/�2�;�`���m�b �/�2 �+���K���/���b �M���b �b�m�T�2�`�7�Q�+�B�2�b �B�M�+�H�B�M���M�i�2�b �2 �+�m�`�p���b�c

�Ç �G�B�K�B�i���Ï�½�Q �/���b �K���i�û�`�B���b�@�T�`�B�K���b �2�K�T�`�2�;���/���b �� �/�2�T�2�M�/�2�` �/�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �2�K�T�`�2�;���/�� �M��

�B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�.�c

�Ç ���b �i�û�+�M�B�+���b �/�2 �J�� �T�`�2�b�2�M�i�2�b �M���b �;�`���M�/�2�b �B�M�/�m�b�i�`�B���b �T�Q�b�b�m�2�K ���H�i�Q �+�m�b�i�Q�- �T�`�B�M�+�B�T���H�@

�K�2�M�i�2 �M�Q �[�m�2 �i���M�;�2 �� ���[�m�B�b�B�Ï�½�Q �/�2 �K���i�û�`�B���b �T�`�B�K���b �2 �2�[�m�B�T���K�2�M�i�Q�b �2 �� �Q�T�2�`���Ï�½�Q�X�L�Q

�2�M�i���M�i�Q�- �+�Q�K �Q �b�m�`�;�B�K�2�M�i�Q �/�2 �B�K�T�`�2�b�b�Q�`���b �j�. �/�2 �#���B�t�Q �+�m�b�i�Q�- �2�b�b�2 �+�2�M�€�`�B�Q �2�b�i�€

�T���b�b���M�/�Q �T�Q�` �K�Q�/�B�}�+���Ï�ä�2�b �U�T�X �k�d�V�X

�k�X�j�X�8 �*�H���b�b�B�}�+���Ï�½�Q �/���b �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �2�K�T�`�2�;���/���b �M�� �B�K�T�`�2�b�b�Q�`�� �j�.

�a�2�;�m�M�/�Q�6�1�_�L���L�.�1�a�U�k�y�R�N�V�- ���b �K���M�m�7���i�m�`���b ���/�B�i�B�p���b �b�½�Q �T���/�`�Q�M�B�x���/���b �2�K �d �+���i�2�;�Q�`�B���b�-

�+�Q�K�Q �B�H�m�b�i�`���/�Q �M�� �6�B�;�m�`���R�R�- �/�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K �� �M�Q�`�K�� �M�Q�`�K�� �A�a�P�f���a�h�J �8�k�N�y�y�- �+�`�B���/��

�2�K �k�y�R�8�X �1�b�b�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�Q �i�2�K �+�Q�K�Q �Q�#�D�2�i�B�p�Q �/�2�K�Q�M�b�i�`���` ���b �b�2�K�2�H�?���M�Ï���b �2�M�i�`�2 �K���[�m�B�M���b

�2 �M�½�Q �� �b�m�� ���K�T�H�� �H�B�b�i�� �/�2 �p���`�B���Ï�ä�2�b �+�Q�K�2�`�+�B���B�b �U�T�X �9�y�V�X



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�j

�6�B�;�m�`�� �R�R �� �*�H���b�b�B�}�+���Ï�½�Q �/���b �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �/�2 �J�� �/�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K �� �M�Q�`�K�� �A�a�P�f���a�h�J
�8�k�N�y�y�X
�6�Q�M�i�2�, ���/���T�i���/�Q �/�2 �j�. �>�l�"�a���T�m�/�6�1�_�L���L�.�1�a�- �k�y�R�N �U�T�X �9�y�V�X

���b �+�H���b�b�B�}�+���Ï�½�Q �/���b �J���M�m�7���i�m�`���b ���/�B�i�B�p���b �b�½�Q�, �7�Q�i�Q�T�Q�H�B�K�2�`�B�x���Ï�½�Q �2�K �+�m�#���- �2�t�i�`�m�@

�b�½�Q �/�2 �K���i�2�`�B���H�- �D���i�2���K�2�M�i�Q �/�2 �K���i�2�`�B���H�- �D���i�2���K�2�M�i�Q �/�2 ���;�H�m�i�B�M���M�i�2�- �7�m�b�½�Q �/�2 �H�2�B�i�Q �2�K �T�¦�-

���/�B�Ï�½�Q �/�2 �H���K�B�M���b �2 �/�2�T�Q�b�B�Ï�½�Q �+�Q�K �2�M�2�`�;�B�� �/�B�`�2�+�B�Q�M���/���X �� �h���#�2�H���k�K�Q�b�i�`�� �� �+�H���b�b�B�}�+���Ï�½�Q

�/���b �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �/�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K �Q �T�`�B�M�+�B�T�B�Q �/�2 �T�`�Q�+�2�b�b���K�2�M�i�Q�X

�P �T�`�Q�+�2�b�b�Q �/�2 �B�K�T�`�2�b�b�½�Q �j�.�- �b�2 �B�M�B�+�B�� �+�Q�K �Q �T�`�Q�D�2�i�Q �/�� �2�b�i�`�m�i�m�`�� �� �b�2�` �B�K�T�`�2�b�b���-

�T�Q�` �K�2�B�Q �/�2 �m�K�b�Q�7�i�r��� �̀2�*���.�- �b�+���M�M�2�`�j�. �Q�m �7�Q�i�Q�;�`���K�2�i�`�B���X ���Q �b�2 �Q�#�i�2�` ���t�B�i�Q �M�� �+�`�B���Ï�½�Q

�/�Q�/�2�b�B�;�M�- �Q ���`�[�m�B�p�Q �û �+�Q�M�p�2�`�i�B�/�Q �T���`�� �Q �7�Q�`�K���i�Q �/�2 ���`�[�m�B�p�Q �2�b�i�2�`�2�Q�H�Q�i�B�+�Q �U�a�h�G�V�X ���T�¦�b

�� �+�Q�M�p�2�`�b�½�Q�- �Q�b ���`�[�m�B�p�Q�b �b�½�Q �b�m�#�K�2�i�B�/�Q�b ���Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q �/�2 �+�Q�`�i�2 �2 �b�½�Q �+�Q�M�p�2�`�i�B�/�Q�b �T���`�� �m�K

���`�[�m�B�p�Q �/�2 �+�¦�/�B�;�Q�- �+�Q�M�i�2�M�/�Q ���b �B�M�7�Q�`�K���Ï�½�Q �b�Q�#�`�2 ���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�Q �T�`�Q�D�2�i�Q �U�F�m�K���`�c

�T�m�K�2�`���-�k�y�k�R�- �T�X �k�V�X �� �6�B�;�m�`���R�k���T�`�2�b�2�M�i�� ���b �2�i���T���b �2�M�p�Q�H�p�B�/���b �T���`�� �� �B�K�T�`�2�b�b�½�Q �j�.

�/�2 �m�K �Q�#�D�2�i�Q �/�2 �B�M�i�2�`�2�b�b�2�X

�6�B�;�m�`�� �R�k �� �1�i���T���b �2�M�p�Q�H�p�B�/���b �M�� �B�K�T�`�2�b�b�½�Q �j�.�X
�6�Q�M�i�2�, �E�l�J���_ �S�l�J�1�_���- �k�y�k�R �U �T�X �k�V�X



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�9

�h���#�2�H�� �k �� �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �/�2 �J�� �/�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K �Q �T�`�Q�+�2�b�b���K�2�M�i�Q�X
�6�Q�M�i�2�, �o�P�G�S���h�P�- �k�y�R�3 �U�T�X �k�9�V�X

�_�2���H�B�x���/�� �� �+�`�B���Ï�½�Q �/�Q �T�`�Q�D�2�i�Q �2�H�2�i�`�¬�M�B�+�Q�- �[�m�2 �/�2�i�û�K ���b �B�M�7�Q�`�K���Ï�ä�2�b �/�Q �T�`�Q�i�¦�i�B�T�Q
�[�m�2 �/�2�p�2�`�€ �b�2�` �+�`�B���/�Q�- �Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q �b�2�;�m�2 �/�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K �>���_�_�A�a �U�k�y�R�8�V �+�B�i���/�Q �T�Q�`�6�P�_�@
�L���a�A�1�_�- �E�L�1�"�1�G �2 �a�A�G�o���U�k�y�k�k�V �/�� �b�2�;�m�B�M�i�2 �K���M�2�B�`���,

���b�b�B�K�- �Q �/�2�b�B�;�M �û �/�B�p�B�/�B�/�Q �2�K �b�2�Ï�ä�2�b �i�`���M�b�p�2�`�b���B�b �?�Q�`�B�x�Q�M�i���B�b�- �T�`�Q�/�m�@
�x�B�M�/�Q �2�b�b�2�M�+�B���H�K�2�M�i�2 �T�2�Ï���b �#�B�/�B�K�2�M�b�B�Q�M���B�b �U�k�.�V �[�m�2 �b�2 ���;�`�2�;���K ���Q �Q�#�@
�D�2�i�Q �Q�`�B�;�B�M���H�c ���b�b�B�K ���b �K���i�û�`�B���b�@�T�`�B�K���b �b�½�Q �T�Q�b�B�+�B�Q�M���/���b �T���`�� �+�Q�`�`�2�b�T�Q�M�@
�/�2�` ���Q �T���/�`�½�Q �/�2 �b�2�Ï�½�Q �i�`���M�b�p�2�`�b���H �k�. �2�- �2�K �b�2�;�m�B�/���- �b�½�Q �7�Q�`�K���/���b �D�m�M�i���b
�m�b���M�/�Q �m�K�� �i�û�+�M�B�+�� �/�2 �m�K�� �/���b �b�2�i�2 �+���i�2�;�Q�`�B���b�- �+�Q�K�Q �� �b�B�M�i�2�`�B�x���Ï�½�Q ��
�H���b�2�`�X �1�b�b�2 �T�`�Q�+�2�b�b�Q �b�2 �`�2�T�2�i�2 �+�Q�K �� �T�`�¦�t�B�K�� �b�2�Ï�½�Q �i�`���M�b�p�2�`�b���H �+�Q�H�Q�+���/��
�M�� �T���`�i�2 �b�m�T�2�`�B�Q�`�X �A�M�B�+�B���H�K�2�M�i�2�- �� �T�`�Q�i�Q�i�B�T���;�2�K �7�Q�B �� �T�`�B�M�+�B�T���H ���T�H�B�+���Ï�½�Q
�/�2�b�b�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �U�T�X �R�N�8�V�X



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�8

�k�X�9 �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �.�B�b�`�m�T�i�B�p���b

�k�X�9�X�R �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B��

�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �û �/�2�}�M�B�/�� �T�Q�`�J���h�h�P�a �2 �:�l�A�J���_�¼�1�a�U�k�y�R�j�V�- �+�Q�K�Q �ó�X�X�X�+�Q�M�D�m�M�i�Q �Q�`�;���M�B�@

�x���/�Q �/�Q�b �+�Q�M�?�2�+�B�K�2�M�i�Q�b �+�B�2�M�i�Q�}�+�Q�b�- �2�K�T�Q�`�B�+�Q�b �Q�m �B�M�i�m�B�i�B�p�Q�b �2�K�T�`�2�;���/�Q�b �M�� �T�`�Q�/�m�Ï�½�Q �2 �M��

�+�Q�K�2�`�+�B���H�B�x���Ï�½�Q �/�2 �#�2�M�b �2 �/�2 �b�2�`�p�B�Ï�Q�b�X�ô �U �T�X �9�V�X ���T�2�b���` �/�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �b�2�` �K�m�B�i�Q �B�M�~�m�2�M�+�B���/��

�T�2�H�� �+�B���M�+�B���- �� �K�2�b�K�� �M�½�Q �b�2 �i�`���i�� �/�2 �m�K�� �+�B���M�+�B�� ���T�H�B�+���/���- �T�Q�B�b �û ���K�T�H�� �2 ���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b

�i�2�+�M�Q�H�¦�;�B�+���b �T�Q�/�2�K �Q�+�Q�`�`�2�` �K�2�b�K�Q �b�2�K �Q �+�Q�M�?�2�+�B�K�2�M�i�Q �+�B�2�M�i�B�}�+�Q �U�K���i�i�Q�b�c�;�m�B�K���`�¸�2�b�-

�k�y�R�j�- �T�X �8�V�X

�.�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K�.�� �a�A�G�o���- �G�A�J�� �2 ���G�o�1�a�U�k�y�R�3�V �- �T���`�� �[�m�2 �b�2 �;�2�`�2 �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �û

�M�2�+�2�b�b�€�`�B�Q �+�Q�M�?�2�+�B�K�2�M�i�Q �2 �B�/�2�B���b�- �[�m�2 �T�Q�/�2�K �i�2�` �Q�`�B�;�2�M�b �i���M�i�Q �/�� �+�B���M�+�B���- �/�Q �K�2�`�+���/�Q�- �/��

�T�`�Q�/�m�Ï�½�Q �Q�m �/�� �T�`�¦�T�`�B�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���X �� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �2�H�� �T�Q�/�2 �b�2�` �2�t�T�H�B�+�B�i���- �[�m���M�/�Q �i�2�K �`�2�H���Ï�½�Q

���Q �b���#�2�` �Q�m ���T�i�B�/�½�Q �2 �i���K�#�û�K �û �`�2�H���+�B�Q�M���/�� �� �/�Q�+�m�K�2�M�i���Ï�ä�2�b�- �Q�m �B�K�T�H�Q�+�B�i���- �[�m���M�/�Q �2�H�� �û

���;�`�2�;���/�� �� �#�2�M�b �2 �b�2�`�p�B�Ï�Q�b �U�U�K���i�i�Q�b�c�;�m�B�K���`�¸�2�b�-�k�y�R�j�- �T�X �8�V�X

�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �T�Q�/�2 �b�2�` �+�H���b�b�B�}�+���/�� �b�2�;�m�M�/�Q �_�1�A�a �U�k�y�y�3�V���T�m�/�.�� �a�A�G�o���- �G�A�J��

�2 ���G�o�1�a�U�k�y�R�3�V �+�Q�K�Q �K���i�2�`�B���H�B�x���/���- �/�Q�+�m�K�2�M�i���/�� �2 �B�K���i�2�`�B���H�X �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �K���i�2�`�B���H�B�x��

�b�2 �`�2�7�2�`�2 ���Q�b �2�[�m�B�T���K�2�M�i�Q�b �T�2�`�i�2�M�+�2�M�i�2�b ���Q �K�2�B�Q �/�2 �T�`�Q�/�m�Ï�½�Q�- �[�m�2 �7���x�2�K �T���`�i�2 �/�� �2�i���T��

�}�M���H �/�� �T�`�Q�/�m�Ï�½�Q �/�Q �T�`�Q�/�m�i�Q�- �;���`���M�i�B�M�/�Q ���Q �K�2�b�K�Q �b�m���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �7�m�M�+�B�Q�M���H�B�/���/�2�-

�[�m���H�B�/���/�2�- �H�Q�M�;�2�p�B�/���/�2�- �T�`�2�Ï�Q �Q�m �+�Q�M�}���M�Ï�� �U �T�X �3�y�V�X

�h�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �/�Q�+�m�K�2�M�i���/���- �b�2 �`�2�7�2�`�2 ���[�m�2�H�� �[�m�2 �i�2�K �+�Q�K�Q �T�`�B�M�+�Q�T�B�Q �Q�b �K�2�B�Q�b �/�2

�/�Q�+�m�K�2�M�i���Ï�½�Q �2 �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �B�K���i�2�`�B���H �b�2 �`�2�H���+�B�Q�M�� �+�Q�K �Q �+�Q�M�?�2�+�B�K�2�M�i�Q �[�m�2 �T�Q�/�2�K �b�2�`

�+�Q�M�+�2�B�i�m���B�b �Q�m �T�`�€�i�B�+�Q�b�- �[�m�2 �b�½�Q �M�2�+�2�b�b�€�`�B�Q �T���`�� �b�2 �Q�#�i�2�` �� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���X �U�_�1�A�a �k�y�y�3���T�m�/

�U�/�� �b�B�H�p���c�H�B�K���c���H�p�2�b�- �k�y�R�3�- �T�X �3�y�V�V�X �� �i���#�2�H���j ���T�`�2�b�2�M�i�� �Q �`�2�b�m�K�Q �/�Q�b �i�B�T�Q�b �/�2

�i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���X

�h���#�2�H�� �j �� �h�B�T�Q�b �/�2 �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B���X
�6�Q�M�i�2�, �_�1�A�a�- �k�y�y�3���T�m�/�.�� �a�A�G�h���2�i���H�X�- �k�y�y�k �U �T�X �3�R�V�X



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�e

�a�2�;�m�M�/�Q�"�l�_�:�1�G�J���L�- �*�>�_�A�a�h�1�L�a�1�L �2 �q�>�1�1�G�q�_�A�:�h�>�U�k�y�R�k�V�- �� �i�2�+�M�Q�H�Q�@

�;�B�� �7�m�M�/���K�2�M�i�� �Q�m �7���+�B�H�B�i�� ���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �U �T�X �k�V�X �S���`�� �[�m�2 �m�K�� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �i�2�+�M�Q�H�¦�;�B�+�� �b�2�D��

�+�Q�M�b�B�/�2�`���/�� �m�K �+���b�Q �/�2 �b�m�+�2�b�b�Q�- �û �M�2�+�2�b�b�€�`�B�Q �[�m�2 �b�2 �i�2�M�?�� �m�K �`�2�i�Q�`�M�Q �/�Q �B�M�p�2�b�i�B�K�2�M�i�Q

�B�M�B�+�B���H �2 �b�2 �;�2�`�2 �H�m�+�`�Q �U�#�m�`�;�2�H�K���M�c�+�?�`�B�b�i�2�M�b�2�M�c�r�?�2�2�H�r�`�B�;�i�?�-�k�y�R�k�- �T�X �k�V�X

�k�X�9�X�k �A�M�Q�p���Ï�½�Q

�� �B�M�Q�p���Ï�½�Q�- �/�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K �U�K���i�i�Q�b�c�;�m�B�K���`�¸�2�b�-�k�y�R�j�V �û �/�2�}�M�B�/�� �+�Q�K�Q�,

�ô�� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �i�2�+�M�Q�H�¦�;�B�+�� �û �Q �T�`�Q�+�2�b�b�Q �T�2�H�Q �[�m���H �b�2 �i�`���M�b�T�ä�2 �m�K�� �B�/�2�B��
�Q�m �B�M�p�2�M�Ï�½�Q �T���`�� �� �2�+�Q�M�Q�K�B���- �Q�m �b�2�D���- �2�H�� �T�2�`�+�Q�`�`�2 �Q �i�`���D�2�i�Q �[�m�2 �p���B
�/�2�b�/�2 �2�b�b�� �B�/�2�B���- �7���x�2�M�/�Q �m�b�Q �/�2 �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �2�t�B�b�i�2�M�i�2�b �Q�m �T�2�`�b�2�;�m�B�/���b
�T���`�� �i���M�i�Q�- ���i�û �+�`�B���` �Q �M�Q�p�Q �T�`�Q�/�m�i�Q�- �T�`�Q�+�2�b�b�Q �Q�m �b�2�`�p�B�Ï�Q �2 �+�Q�H�Q�+�€�@�H�Q �2�K
�/�B�b�T�Q�M�B�#�B�H�B�/���/�2 �T���`�� �Q �+�Q�M�b�m�K�Q �Q�m �m�b�Q�X�ô�U �T�X �e�8�V�X

�.�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K�*�>�_�A�a�h�1�L�a�1�L�U�k�y�y�e�V�- �2�t�B�b�i�2�K �k �;�`�m�T�Q�b �/�B�b�i�B�M�i�Q�b �/�2 �B�M�Q�p���Ï�½�Q�X

�P �T�`�B�K�2�B�`�Q �;�`�m�T�Q �û �Q �/���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �b�m�b�i�2�M�i���/�Q�`���- �[�m�2 �2�M�;�H�Q�#�� �� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �B�M�+�`�2�K�2�M�i���H

�2 �� �`���/�B�+���H �2 �Q �b�2�;�m�M�/�Q �;�`�m�T�Q �û �Q �/���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�2 �`�m�T�i�m�`���- �M�� �[�m���H �i�2�K�Q�b �� �B�M�Q�p���Ï�½�Q

�/�B�b�`�m�T�i�B�p�� �U �T�X �k�N�V�X

���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �b�m�b�i�2�M�i���/�Q�`���b �#�m�b�+���K ���i�2�M�/�2�` ���Q �K�2�`�+���/�Q �[�m�2 �2�b�i�€ �B�M�b�2�`�B�/�Q�- �/�2 �K���@

�M�2�B�`�� �� ���m�K�2�M�i���` �� �[�m���H�B�/���/�2 �/�Q�b �T�`�Q�/�m�i�Q�b �2 �Q �b�2�m �H�m�+�`�Q�- �/�2 �K���M�2�B�`�� �;�`���/���i�B�p�� �b�2�K

���b�b�m�K�B�` �;�`���M�/�2�b �`�B�b�+�Q �U�+���M�/�B�/�Q�-�k�y�R�R�- �T�X �e�V�X �� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �/�2 �`�m�T�i�m�`���- �i���K�#�û�K �+�?���K���/��

�/�2 �B�M�Q�p���Ï�½�Q �/�B�b�`�m�T�i�B�p���- �i�2�K �+�Q�K�Q �Q�#�D�2�i�B�p�Q �`�Q�K�T�2�` �+�Q�K �Q�b �T���/�`�ä�2�b �2 �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �2�t�B�b�i�2�M�@

�i�2�b�- ���H�i�2�`���M�/�Q ���b �7�Q�`�K���b �/�2 �+�Q�K�T�2�i�B�Ï�½�Q �/�Q �K�2�`�+���/�Q �U�+���M�/�B�/�Q�-�k�y�R�R�- �T�X �8�V�X ���b �T�`�B�M�+�B�T���B�b

�+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �b�m�b�i�2�M�i���/�Q�`���b �2 �/�B�b�`�m�T�i�B�p���b �2�b�i�½�Q �/�2�b�+�`�B�i���b �M�� �h���#�2�H���9�X

�h���#�2�H�� �9 �� �*���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/���b �A�M�Q�p���Ï�ä�2�b �.�B�b�`�m�T�i�B�p���b �2 �A�M�Q�p���Ï�ä�2�b �a�m�b�i�2�M�i���/�Q�`���b�X
�6�Q�M�i�2�, �*�•�L�.�A�.�P�- �k�y�R�R �U �T�X �d�V�X



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�d

�.�2 ���+�Q�`�/�Q �+�Q�K�.�� �a�A�G�o���- �G�A�J�� �2 ���G�o�1�a�U�k�y�R�3�V�- �� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �`���/�B�+���H �û �T�Q�m�+�Q

�2�b�i�m�/���/���- �m�K�� �p�2�x �[�m�2 �û �/�2 �+�Q�M�b�2�M�b�Q �� �2�t�B�b�i���M�+�B�� �/�2 �m�K�� �;�`���M�/�2 �/�B�}�+�m�H�/���/�2 �T���`�� �Q �b�2�m

�;�2�`�2�M�+�B���K�2�M�i�Q �M�Q�b �;�`���M�/�2�b �2�K�T�`�2�2�M�/�B�K�2�M�i�Q�b �U �T�X �3�N�V�X �1�H�� �/�B�x �`�2�b�T�2�B�i�Q �� �m�K �T�`�Q�/�m�i�Q�-

�T�`�Q�+�2�b�b�Q �Q�m �b�2�`�p�B�Ï�Q�- �[�m�2 �i�2�K �+�Q�K�Q �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�2 �/�2�b�2�K�T�2�M�?�Q �b�2�K �T�`�2�+�2�/�2�M�i�2�b �Q�m �[�m�2

�T�Q�b�b���K �T�`�Q�K�Q�p�2�` �K�2�H�?�Q�`�B���b �b�B�;�M�B�}�+���i�B�p���b�- �/�2 �7�Q�`�K�� �� �i�`���M�b�7�Q�`�K���` �Q�m �+�`�B���` �M�Q�p�Q�b �K�2�`�+���/�Q�b

�U�H�2�B�7�2�`�c�Q�ð�+�Q�M�M�Q�`�c�`�B�+�2�-�k�y�y�k�- �T�X �k�R�V �X

�� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �B�M�+�`�2�K�2�M�i���H�- ���i�û �� ���i�m���H�B�/���/�2 �7�Q�B �� �K���B�b �2�b�i�m�/���/���- �b�2�M�/�Q ���[�m�2�H�� �[�m�2

�i�2�K �+�Q�K�Q �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+�� �T�`�Q�K�Q�p�2�` �T�2�[�m�2�M���b �K�m�/���M�Ï���b �2�K �2�K�T�`�2�b���b �[�m�2 �D�€ �T�Q�b�b�m�2�K �b�2�m�b

�T�`�Q�+�2�b�b�Q�b �+�Q�M�b�Q�H�B�/���/�Q�b �U�h�A�S�P�a�- �k�y�R�d���T�m�/�U�/�� �b�B�H�p���c�H�B�K���c���H�p�2�b�-�k�y�R�3�- �T�X �3�N�V�V�X �1�b�b��

�i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �û �� �K���B�b �/�B�7�m�M�/�B�/���- �/�2�p�B�/�Q �¨�b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�Q �K�2�`�+���/�Q �b�2�`�2�K �+�Q�M�b�2�`�p���M�i�B�b�i��

�2 �/���`�2�K �T�`�2�7�2�`���M�+�B�� �T���`�� �T�2�[�m�2�M���b �K�m�/���M�Ï���b �;�`���/�m���B�b�- �T�Q�` �i�2�`�2�K �K�2�M�Q�` �`�B�b�+�Q �2 �K�2�M�Q�`

�+�m�b�i�Q�X �U�J���*�A�1�G�- �k�y�k�y���T�m�/�U�7���`�B���b�2�i ���H�X�-�k�y�k�R�- �T�X �R�y�e�V �V �X

�P�b �+�Q�M�+�2�B�i�Q�b �b�Q�#�`�2 �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�B�b�`�m�T�i�B�p���b �7�Q�`���K ���T�`�B�K�Q�`���/�Q�b �� �T���`�i�B�` �/�Q�b �2�b�i�m�/�Q�b

�/�2 �*�H���v�i�Q�M �*�?�`�B�b�i�2�M�b�2�M �U�+���M�/�B�/�Q�-�k�y�R�R�- �T�X �e�V�X �1�K �b�m�� �T�m�#�H�B�+���Ï�½�Q�- �*�?�`�B�b�i�2�M�b�2�M �2�b�+�H���`�2�+�2

�[�m�2 ���b�b�B�K �+�Q�K�Q �� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �`���/�B�+���H�- �� �B�M�Q�p���Ï�½�Q �/�B�b�`�m�T�i�B�p�� �i���K�#�û�K �+�Q�K�T�`�2�2�M�/�2 �� �[�m�2�#�`�� �/�2

�T���`���/�B�;�K���b�- �M�Q �2�M�i���M�i�Q�- �2�M�[�m���M�i�Q �� �T�`�B�K�2�B�`�� �i�2�K �+�Q�K�Q �7�m�M�/���K�2�M�i�Q �� ���/���T�i���Ï�½�Q �M�� �[�m���H

�Q �K�2�`�+���/�Q �2�b�i�€ �B�M�b�2�`�B�/���- �i�2�M�/�Q �2�K �p�B�b�i�� �� �+�Q�M�i�B�M�m�B�/���/�2 �/�Q �K�Q�/�2�H�Q �/�2 �M�2�;�¦�+�B�Q �2�t�B�b�i�2�M�i�2�-

�� �b�2�;�m�M�/�� �i�2�K �+�Q�K�Q �Q�#�D�2�i�B�p�Q �� �K�m�/���M�Ï�� �/�2�b�b�2 �K�Q�/�2�H�Q �U�/�� �b�B�H�p���c�H�B�K���c���H�p�2�b�- �k�y�R�3�-

�T�X �j�9�V �X

�k�X�9�X�j �A�M�Q�p���Ï�½�Q �2 �h�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �.�B�b�`�m�T�i�B�p���b

�a�2�;�m�M�/�Q�*���L�.�A�.�P �U�k�y�R�R�V�- �Q �T�`�Q�7�2�b�b�Q�` �*�H���v�i�Q�M �*�?�`�B�b�i�2�M�b�2�M �7�Q�B �Q �T�`�B�M�+�B�T���H �2�b�i�m�/�B�Q�b�Q ��

�T�`�Q�T�Q�` �i�2�Q�`�B���b ���+�2�`�+�� �/���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�B�b�`�m�T�i�B�p���b�- �i�2�M�/�Q �+�Q�M�i�`�B�#�m�Q�/�Q �/�2 �K���M�2�B�`�� �2�b�b�2�M�+�B���H

�T���`�� �Q �b�2�m ���K���/�m�`�2�+�B�K�2�M�i�Q �U�T�X �N�V�X ���T�2�b���` �/�2 �*�?�`�B�b�i�2�M�b�2�M �i�2�` �b�B�/�Q �Q �T�2�b�[�m�B�b���/�Q�` �[�m�2

�7�Q�`�K�m�H�Q�m �� �i�2�Q�`�B�� �/�2 �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �/�B�b�`�m�T�i�B�p���b�- �û �T�Q�b�b�Q�p�2�H ���+�?���` �Q�m�i�`�Q�b �i�`���#���H�?�Q�b �`�2�H���+�B�Q�M���/�Q�b

���Q �i�2�K���X �P�b �T�`�B�K�2�B�`�Q�b �`�2�;�B�b�i�`�Q�b ���+�2�`�+�� �/���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�B�b�`�m�T�i�B�p���b �/���i���K �/�2 �R�N�9�k�- �Q�M�/�2 ���Q

���#�Q�`�/���` �Q �+�Q�M�+�2�B�i�Q �/�2 �.�2�b�i�`�m�B�Ï�½�Q �*�`�B���/�Q�`���- �C�Q�b�2�T�? �a�+�?�m�K�T�2�i�2�` �2�K �b�m�� �Q�#�`�� �ó�*���T�B�i���H�B�b�K�Q�-

�a�Q�+�B���H�B�b�K�Q �2 �.�2�K�Q�+�`���+�B���ô�- �2�b�+�H���`�2�+�2 �K�m�/���M�Ï���b �Q�#�b�2�`�p���/���b �M�Q �K�2�`�+���/�Q �[�m�2 �i���K�#�û�K �T�Q�/�2�K

�b�2�` �p�B�b�i���b �+�Q�K �� �+�Q�M�+�Q�`�`���M�+�B�� �/�2 �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�B�b�`�m�T�i�B�p���b �U�b�2�`�`���M�Q�c�#���H�/���M�x���-�k�y�R�d�- �T�X �k�V

�X �� �6�B�;�m�`���R�j�K�Q�M�b�i�`�� ���b �T�`�B�M�+�B�T���B�b �2�p�Q�H�m�Ï�ä�2�b �[�m�2 �Q �+�Q�M�+�2�B�i�Q �/�2 �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�B�b�`�m�T�i�B�p���b

�b�Q�7�`�2�m �/�m�`���M�i�2 �Q �i�2�K�T�Q�X



�*���T�Q�i�m�H�Q �k�X �l�K�� �#� �̀2�p�2 �?�B�b�i�¦�`�B�� �/�� �i�2�Q�`�B�� �j�3

�6�B�;�m�`�� �R�j �� �1�p�Q�H�m�Ï�½�Q �/�Q �*�Q�M�+�2�B�i�Q �/�2 �A�M�Q�p���Ï�½�Q �.�B�b�`�m�T�i�B�p���X
�6�Q�M�i�2�, ���/���T�i���/�Q �T�Q�` �*���L�.�A�.�P�- �k�y�R�R �/�2 �u�l �2 �>���L�:�- �k�y�R�y �U �T�X �R�R�V�X

�*�>�_�A�a�h�1�L�a�1�L�U�k�y�y�e�V �2�t�T�H�B�+�� �[�m�2 ���b �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�B�b�`�m�T�i�B�p�� �M���b�+�2�K �/�2 ���T�H�B�+���Ï�ä�2�b

�b�B�K�T�H�2�b �2 �/�2 �K���M�2�B�`�� �;�`���/���i�B�p���X �.�2�b�b�� �K���M�2�B�`�� �+�Q�K �Q �i�2�K�T�Q �p�½�Q �b�2 �2�b�i���#�2�H�2�+�2�M�/�Q �M�Q

�K�2�`�+���/�Q�- �2�H�B�K�B�M���M�/�Q �� �+�Q�M�+�Q�`�`���M�+�B���X ���b �b�m���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �T�`�Q�T�Q�`�+�B�Q�M���K �[�m�2 ���b �T�2�b�b�Q���b

�[�m�2 ���i�û �2�M�i�½�Q �M�½�Q �i�B�M�?���K ���+�2�b�b�Q ���Q �T�`�Q�/�m�i�Q �Q�m �b�2�`�p�B�Ï�Q�- �T�Q�b�b���K �p�B�` �� �i�2�` �U �T�X �8�R�V�X

�� �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B�� �/�B�b�`�m�T�i�B�p���- �b�2�;�m�M�/�Q �*�?�`�B�b�i�2�M�b�2�M �U�R�N�N�d�V �+�B�i���/�Q �T�Q�`�"���_�_�P�a�U�k�y�k�y�V �- �û

�+�Q�K�T�Q�b�i�� �T�Q�` �k �i�B�T�Q�b�, ���M�2�r�@�K���`�F�2�i�2 ���H�Q�r�@�2�M�/�X �� �/�B�b�`�m�T�Ï�½�Q�M�2�r�@�K���`�F�2�i�2�b�i�€ �`�2�H���+�B�Q�M���/��

�� �#�m�b�+�� �/�2 �M�Q�p�Q�b �K�2�`�+���/�Q�b�- ���;�`�2�;���` �M�Q�p���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �2 �� �T�2�`�+�2�T�Ï�½�Q �/�2 �p���H�Q�` �T�2�H�Q

�T�9�#�H�B�+�Q�- �D�€ �� �/�B�b�`�m�T�Ï�½�Q�H�Q�r�@�2�M�/�i�2�K�- �2�b�T�2�+�B���H�K�2�M�i�2�- �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�2 �B�M�Q�p���Ï�ä�2�b �/�2 �#���B�t�Q

�+�m�b�i�Q�- �/�B�`�2�+�B�Q�M���/�� ���Q �m�K �T�9�#�H�B�+�Q �K�2�M�Q�b �2�t�B�;�2�M�i�2 �Q�m �[�m�2 �M�½�Q �T�Q�b�b�m�2�K �`�2�M�/�� �b�m�}�+�B�2�M�i�2 �T���`��

���/�[�m�B�`�B�` �i�2�+�M�Q�H�Q�;�B���b �+�Q�K �p���H�Q�`�2�b �K���B�b �2�H�2�p���/�Q�b �U�T�X �R�R�V�X �� �i���#�2�H���8�- �B�H�m�b�i�`�� ���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b

�/�2�b�b�2�b �/�Q�B�b �i�B�T�Q�b �/�2 �/�B�b�`�m�T�Ï�½�Q�X




	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Considerações Iniciais
	Justificativas e Relevância
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Metodologia
	Organização e estrutura

	Uma breve história da teoria
	COVID-19
	Origem
	Impactos sociais e econômicos da COVID-19

	Revolução 4.0
	Impressora 3D
	Nomenclatura
	Histórico
	Percepção da Tecnologia do Processo de Fabricação por Meio da Impressora 3D
	Principais Vantagens e desvantagens da Impressora 3D
	Classificação das Tecnologias empregadas na impressora 3D

	Tecnologias Disruptivas
	Tecnologia
	Inovação
	Inovação e Tecnologias Disruptivas


	Discussões
	 As Tecnologias Disruptivas Aplicadas nas Impressoras 3D
	Versatilidade da Matriz de Produção da impressora 3D no Combate a COVID-19

	Considerações finais
	Conclusão
	Referências

