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A pandemia de COVID-19 assolou o mundo em 2020 e, além de causar niimeros crescentes
de mortes, também afetou, de modo vertiginoso, a economia mundial. Nesse cenario, as
chamadas tecnologias disruptivas colaboraram para o enfretamento da doenca. Dentre
essas tecnologias, a impressora 3D é uma das que mais se destacaram, mostrando seu
potencial revolucionario e sua mutabilidade. A manufatura aditiva, sendo um dos pilares
da Revolucgao 4.0, teve assim como a Nova Revolucao Industrial, uma impulsao na sua
consolidagao. Esse trabalho, por meio do estudo bibliografico, destaca as caracteristicas

disruptivas da impressora e a sua importancia no combate da pandemia de COVID 19.

(00D000D000000: COVID-19, mundo, impressora 3D, tecnologias disruptivas, revolucio-

nario, mutabilidade, revolucao 4.0.
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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.

H0000O0000: COVID-19, world, 3D printer, disruptive technologies, revolutionary, muta-
bility, revolution 4.0.
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No final do ano de 2019, teve inicio a pandemia de COVID-19. O primeiro caso foi identifi-
cado na China, na cidade de Wuhan. Trata-se da pandemia de uma sindrome respiratéria
que, em casos mais graves, pode levar ao 6bito. Devido a sua expansao, no dia 30 de janeiro
de 2020, a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) a declarou como Emergéncia de Satde
Piblica de Importéancia Internacional (ESPII). Ainda néo existiam estudos que apontas-
sem para medicamentos e vacinas com eficicia contra a doenca (0OO0I00 OIDI0000NO OO
00000, 2020).

O mundo néo estava preparado para o surto de coranavirus (SARS-CoV-2), virus
causador da COVID-19, e muito menos para seus impactos socioeconémicos. Como me-
dida de urgéncia, conforme a doenga se alastrava, a maioria dos governantes mundiais
passaram a impor o distanciamento social, o [HIJUUUO ou confinamento como medidas
para tentarem controlar a curva de contaminacao. Buscaram, com o mesmo proposito,

orientar a populagdo quanto ao uso de prote¢ao contra a doenga (OOOOD et al., 2020).

A pandemia mundial ndo causou somente uma crise sanitaria. Constata-se também
uma profunda crise econdmica, posto que os esforgos para conter os avancos da COVID-
19 se confundiram com as incertezas dos investidores quanto a imprecisao da duragao da
crise sanitaria. O cenario fez com que os campos da ciéncia, da inovacao e da tecnologia
se adaptassem e se reorganizassem para apoiar e atender as demandas daquele mundo

pandémico.

A populagao se viu obrigada a mudar sua rotina, e o contato humano passou a ser
restrito. Novas adaptacoes foram necessarias, como aulas remotas, trabalho em regime de
0000 0000 e reunides OOJNOO. Nesse cenario apocalitico e cheio de desafios, a ciéncia bus-
cou, de maneira frenética, medicamentos eficazes e vacinas. Desde o inicio do surto — e
provavelmente até encontrar uma solucao definitiva —, a necessidade de prevengoes sani-
tarias para a conteng¢ao da curva de contaminagao é considerada extremamente necesséaria

(NATURE BIOTECHNOLOGY, 2020 0000 OLIVEIRA (2020)).

Na corrida para retornar a normalidade, tornou-se patente, novamente, a importan-
cia da ciéncia, da tecnologia e da inovagao para a sociedade (0010, 2020). Nesse sentido, a
aplicagao de tecnologias disruptivas na forma de impressora 3D mostraram-se como uma
importante ferramenta nesse enfrentamento, uma vez que o contagio crescia de uma forma
expressiva e os hospitais e a sociedade nao conseguiam uma resposta com as tecnologias

usuais com a mesma velocidade.
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A pandemia da COVID-19 assolou o mundo inteiro. De maneira inesperada a doenca se
espalhou pelo mundo, assustando e demonstrando a fragilidade da humanidade. Nesse
contexto, a busca pela vacina e equipamentos que poderiam evitar a doenga ou diminuir

o risco de contagio se tornou o principal objetivo da humanidade.

No mundo pandémico, apesar da Revolucao 4.0 ja ser um conceito utilizado, a ne-
cessidade do mercado para uma resposta as demandas pandémicas, fez com que ocorresse
uma propulsao para a sua implementacao, pois a medida que as taxas de contaminacao
pela COVID-19 aumentaram, levou-se a uma crise no abastecimentos de EPI’s e materi-
ais necessario para o seu combate, colocando em risco a eficicia de todos os sistemas de

saude.

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

cenario.

[0 Ooiofooo

1.3.1 Objetivo Geral

Demonstrar como a impressora 3D pode mudar sua matriz de produgao, a depender da

demanda de mercado e sua capacidade de resposta em um cenario pandémico.

1.3.2  Objetivos Especificos

Realizar o levantamento bibliografico acerca dos assuntos: COVID 19, Revolucao

4.0, Impressora 3D, e tecnologias disruptivas;
o Analisar o papel da impressora 3D no cendrio mundial,
» Realizar a andlise do conceito de Revolucao 4.0;

o Analisar a profundidade das tecnologias disruptivas e de sua capacidade de trans-

formagao;

o Analisar a versatilidade da matriz de produgdo da impressora 3D no combate a

COVID-19.
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A metodologia utilizada é a qualitativa. De acordo com GOLDENBERG (2004), “os
dados qualitativos consistem em descrigoes detalhadas de situagdes com o objetivo de

compreender os individuos em seus préprios termos” (p.53).

Tendo em vista as caracteristicas desse método, neste trabalho, foi descrito e des-
miucado todo o contexto que envolve a empregabilidade e a utilizacdo da impressora 3D
para subsidiar o enfretamento da COVID-19. Para alcancar esse objetivo, o projeto se de-
senvolvera em blocos sendo eles: COVID 19, Revolucao 4.0, Impressora 3D, e tecnologias

disruptivas.

Para demonstrar a plasticidade da impressora 3D e sua capacidade de responder de
maneira rapida as mudancas de demandas do mercado, este trabalho propoe uma analise
do cenario mundial, desde o inicio da infeccao por corona virus na China, considerando
que a pandemia foi declarada pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS) Emergéncia de

Saude Publica de Importancia Internacional em janeiro de 2020.

Devido a importancia das mudancas que estao ocorrendo no mundo e as transfor-
magoes impulsionadas pelo que é chamado de Revolucao 4.0, foi analisado este conceito,
bem como a mudanca que ele implica, com o objetivo de demonstrar a relevancia da

impressora 3D e o modo como ela se insere nessa nova revolucao industrial.

Em um mundo em constante transformacao, as evolucoes tecnolégicas tém trazido
cada vez mais mudancas para a sociedade. No caso da pandemia de COVID-19, insiste a
necessidade de adequagao veloz das tecnologias existentes. Nesse contexto, foi importante
a analise em profundidade das tecnologias disruptivas e de sua capacidade de transforma-
¢ao.

As impressoras 3D sdo maquinas de fabricacao simples, em que as pecas produzi-
das sao feitas sucessivamente. Como objeto deste trabalho, as caracteristicas e a funcio-
nalidade da impressora 3D foram analisadas. Foi examinada também sua capacidade de

transformacao 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 tépico separado, sendo defendida sua adequagao reconhe-
cido seus limites de produgao dos dados” (p.49). Assim, os meios metodolégicos utilizados
foram a pesquisa bibliografica e documental e as experiéncias diversas vividas pelo pes-

quisador.

Os métodos escolhidos para a pesquisa devem ser condizentes com a novidade e
a velocidade em que as informacgoes acerca do assunto sao transmitidas e multiplicadas.

Devido a esse motivo, foi necessario a escolha minuciosa das fontes de informacao.

Para a fundamentacao tedrico-metodologica do projeto, a pesquisa bibliografica
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foi realizada por meio da investigacao de artigos, teses e trabalhos, que foram consultados
por meio de bases de dados académicos como SciELO, Google Académico e as Bibliotecas
Virtuais. A pesquisa documental foi por meio da analise dos bancos de dados da OMS, do
Ministério da Satde e de outros 6rgaos oficiais. Uma vez que a pandemia envolve a popu-
lacao mundial, o pesquisador também se encontra inserido nesse contexto, colaborando
com as experiéncias que vivencia.

De acordo com MINAYO (1992), citada por DESDELANDES ¢ GOMES (2009),
para ser representativa, “a amostragem boa é aquela que possibilita abranger a totali-

dade do problema investigado em suas multiplas dimensées” (p.43), VERGARA (1998)
complementa:

000000000 00 0Uoom booo 0 0000moooo 0 b 00000000t 0O00iion Oonotead
00 D000 OO0 DOO00oooo 0oo 0 000000 00 boomnooooo 0o 00 [ooon 0ooo O
(000000000 Do0Dooon b ocool oo 00 0b0iooot 00 fibOooooo 0oOoooo
0000 000000000 Uoonboot OO0 0bb0O00o00 bob bhooboo 0o 0oobooooone 0o
00000 0O0ooo OO 0oboool boboiobot 000ooooo bo 0O0oiio 0 0O boooo oo
I o
000000000 booo

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 agoes das liderancas mundiais estavam voltadas para a mitigacao

da doenca.

Para a pesquisa bibliografica, foi feito o levantamento de estudos ja publicados
acerca da COVID-19, da Revolucao 4.0, das tecnologias disruptivas e da impressora 3D,
com o intuito de investigar e analisar suas caracteristicas, assim como evidenciar suas
relagoes. Essas informacoes foram coletadas por meio de livros, periddicos, dissertagoes,
revistas eletronicas e teses. A andlise documental foi feita mediante a investigacdo das
informagoes coletadas em sites oficiais, pelos quais foi possivel verificar a evolucao da
pandemia no mundo, assim como das novas tecnologias. Para a compreensao e enriqueci-
mento do trabalho, foi de grande importancia as vivencias do pesquisador no cenario da

doencga.

Segundo SILVERMAN (1995), citado por TEIXEIRA JUNIOR (2002) , “a analise
de dados em pesquisas qualitativas normalmente compreende trés etapas: a codificacao
dos dados, sua apresentacao de forma mais estruturada e a andlise propriamente dita”
(p-6).

Para facilitar a analise bibliografica 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 titulo, més, ano, objetivo e resumo foram incluidos. O item més se
faz importante porque o tema do projeto estd em constante mudanca, e as informacoes

devem ser as mais atuais. O material coletado foi analisado de acordo com os objetivos
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do projeto, sendo, depois, filtrado. O fichamento também se faz necessario como método

facilitador.

Para alcancar o objetivo de demonstrar como a impressora 3D pode transformar
sua matriz de producao, a depender da demanda do mercado de trabalho, foi feita a cor-
relacao dos dados analisados e, em seguida, a elaboragao do relatério e das consideragoes

finais acerca do assunto.

(00 0ibo0ooooo ¢ booiooooo

A pesquisa estd estruturada da seguinte forma:

o Capitulo 1 - Consiste na apresentacao introdutoria, onde sao apresentados as consi-
deragodes iniciais acerca do tema, assim como a justificativa e relevancia, metodologia

utilizada, os objetivos especificos e objetivo geral para a elaboragao do trabalho.

o Capitulo 2 - Neste capitulo é apresentado a revisao da literatura, divida em blocos,
sendo eles: : COVID 19, Revolugao 4.0, Impressora 3D e tecnologias disruptivas.
Nesse momento, é feito um breve histérico da pandemia, da evolugao da impressora

3D, tecnologias disruptivas e também do conceito da Revolucao 4.0.

« Capitulo 3 - Esse capitulo apresenta as analises realizadas por meio do dos contetdos

anteriores.

o Capitulo 4 - Compreende a apresentacao das consideracoes finais e propostas para

futuros trabalhos.
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2.1.1 Origem

Desde a gripe espanhola de 1918 - 1920, a comunidade cientifica se preocupa com possi-
veis pandemias causada por viroses respiratorias. Uma revisao de 2007, apresenta dados
acerca de uma epidemia que ocorreu em 2003, que teve como causa o virus SARS 0000000
00000 O0000000oo0 DoOp0oOO), nomeado de SARS-COV. Nesse estudo, os pesquisadores
apontaram os potenciais avassaladores dessa familia de virus. Essa epidemia foi iniciada
na provincia chinesa de Guangdong e se estendeu pelos 5 continentes, atingindo 30 paises,
causando 8.096 casos e 774 mortes (DOOOO et al., 2020, p. 1).

De acordo LEMOS et al. (2020), no ano de 2012 foi identificado um surto de do-
enga respiratéria na Arabia Saudita, onde o responsavel era 0 0o MERS-COV (coronavirus
da sindrome respiratéria do Oriente Médio). No inicio, os infectados apresentam sintomas
leves, evoluindo para pneumonia, sindrome respiratéria aguda grave (SRAG) e insuficién-
cia renal. Esse coronavirus ainda estd em circulagao, sendo que até em Janeiro de 2020 a
OMS contabilizava: 2.519 casos confirmados da doenca, com 866 mortes. A maioria dos
casos referentes a MERS-COV, ocorreram em paises do Oriente Médio (DOOOD et al.,
2020, p. 1).

No dia 31 de dezembro de 2019, na provincia 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. (00000 et al., 2020, p. 1). No
principio, a cidade da China foi considerada o epicentro da doenga, mas logo depois o

nimero de casos foi superado pela Italia (DOOOD et al., 2021, p. 548).

Em pouco tempo, a doenca tomou propor¢oes 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 Australia. A doenca
se espalhou por todos os continentes e foi confirmado o primeiro caso no Brasil, no dia 25

de fevereiro do mesmo ano.

O virus SARS-CoV-2 é transmitido, principalmente, por meio do contato entre as
pessoas infectadas, através de goticulas que sao criadas quando o individuo tosse, espirra,
fala, canta ou respira. O sistema respiratério é acometido pelo coronavirus. Em geral,

as pessoas infectadas, sofrem de sintomas leves e moderado, no entanto, em casos mais
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graves, pode levar a morte (00000100000 OO0OIOD OO 00000, 2022).

A situagao se agravou ainda mais, e a OMS, no dia 30 de Janeiro de 2020, declarou
estado de emergéncia de satide publica internacional e em 11 de margo decretou estado
pandémico, onde todos os paises do mundo deveriam fazer planos de prevencao contra
o virus SARS-CoV-2. O virus disseminou-se tao rapido que de acordo com SOUZA et
al. (2021) "em 31 de margo de 2020 existiam 760.040 casos e 40.842 mortes, havendo
um aumento, apés 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 econdmicos da COVID-19

O mundo nao sabia como agir em relacao a pandemia. A medicina, os governantes, assim
como organizagoes de saide, nao tinham respostas de como lidar com a disseminacao
da doenca e suas graves implicac¢Oes, tanto na parte humanistica como na econémica. O
sentimento do mundo era de total desespero, onde nao se via uma solucao definitiva para

o fim da pandemia.

A emergéncia de satide teve consequéncias diretas na rotina de toda a populagao.
Além de mudancas nos habitos sociais, as transformagoes precisaram ocorrer dentro dos
lares. Com a decretacao do estado pandémico, os protocolos pandémicos de seguranca
estabeleceram um nova maneira de agir dentro das empresas, comércios, reparticoes pu-
blicas e dentro das casas das pessoas(J000I0; OOOO000, 2021, p. 126). Segundo WANG
et al. (2021), a pandemia foi responsavel pelo terceiro e mais substancial choque social,

financeiro e econémico do século 21 (p. 716).

As restrigoes impostas pelos protocolos de seguranca, determinaram o distancia-
mento social e bloqueio de fronteiras com a intencdo de evitar a propagacao da doenca.
De acordo com, CARVALHO e CASTRO (2022), como medida para a contenc¢ao da do-
enga, os governos agiram de forma a levantar e direcionar recursos para os servigos de
saude, prevencao, realocacao das familias e das empresas, o que favoreceu a desordem das

economias publicas, especialmente em paises em desenvolvimento (p. 34).

Com as contingéncias impostas pela pandemia, ocorreu uma queda drastica no
numero de viagens e turismo, contribuindo para que paises que dependiam dessa receita,
reduzissem o seu saldo. O petrdleo, por sua vez, sofreu um colapso em relacdo a sua
demanda e o seu preco, tendo uma recuperacdo na segunda metade do ano de 2020.

No entanto, paises exportadores de petréleo, tiveram um grande deficit em sua receita
CANUTO 2020 (0UO0OO0DO; DO00O00O, 2022)

O setor de saude foi o mais afetado com a pandemia, o qual sofreu um incremento
na demanda de cerca de 30% em recursos essenciais para a contengao da doenca, sendo

em EPI’s, insumos e matérias primas para sua produc¢ao. Esse aumento fez com que ocor-
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ressem grandes impactos para os setores que importam e exportam e até mesmo as formas
de consumo nas casas, também sofreram mudangas (DOOOO000; OO000O, 2022) (p. 34).
De acordo com CARVALHO e CASTRO (2022) "Ficar em casa’ significava gastar menos
em servigos de contato intensivo e comprar bens de consumo mais duraveis, incluindo

aparelhos eletronicos usados em teletrabalho e ensino & distancia.” (p. 34).

Outro fator que contribuiu para o aumento da crise no sistema de satde, foi que,
segundo BELHOUIDEG (2020), na area da satde, a maioria dos equipamentos utilizados
é do setor privado, patenteado por empresas médicas. Essas empresas, com o acréscimo na
demanda, nao conseguiram abastecer o mercado, demonstrando a necessidade de inovagoes

e mudancas nos processos de fabricagdo (p. 1015).

O aumento dos casos de COVID-19, aliados as restricoes de fabricagao devido
as patentes e a necessidade de equipamentos para a protecdo contra a disseminacao da
doenca, fizeram com que ocorresse uma crise na rede de suprimentos global no que tange

especialmente EPI’s; matéria-prima e equipamentos médicos (JOOOOO et al., 2020, p. 2)

[0 Uiobibooo oo

Segundo a CNI (2022), Confederagdo Nacional da Industria, o termo Industria 4.0 ou
Revolucao 4.0 é um conceito bastante abrangente, cuja base ¢ a integracao de tecnologias
que visam principalmente a conexao de sistemas inteligentes e auténomos, resultando em

meios de produgao descentralizados, mas com produtos e servigos integrados (p. 8).

De acordo com PORTO NETO (2021), a busca pelo méximo em eficiéncia com
alta produtividade e minimos custos em um ambiente de interagao com diversos dispo-
sitivos conectados a rede, é o principio béasico dos sistemas DI0000DI000 (CPS), um dos
pilares da Revolucao 4.0. Nele, redes dotadas de inteligéncia artificial, robdtica avancada,
conectividade e producgao customizada, além de realizarem o controle da producao, tem a

capacidade de serem mais ageis, eficientes e prever falhas (p. 17).

Sendo assim, linhas de producao constituindo um ambiente de integragao entre o
mundo fisico e biolégico fazendo uso de tecnologias como realidade aumentada, simulagao,
104, impressao 3D, e UI0 00U, sao o caminho natural para insercao da industria no

conceito de 14.0.

De acordo com BRANDAO e NEVES (2021), com as revolugoes industriais, foram
iniciados os processos de manufatura e modernizacao da forma como conhecemos hoje.
Nesse sentido, o termo “tecnologias disruptivas” fazem mencdo a um conjunto de trans-
formacoes que modificaram os processos industriais e suas linhas de produgao. Na Figura

1 é apresentado o histérico das revolugoes industriais até os dias atuais(p. 7).
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Figura 1 — Histérico das revolugoes industriais.
Fonte: BRANDAO E NEVES, 2021 (p. 6).

Utilizado inicialmente no ano de 2011 em Hanover, Alemanha, o termo Industria
4.0 nasceu de um projeto industrial alemao, o OI00IIO0O) 000000000 00O, ou Plataforma da
Industria 4.0 (COCOOOOO et al., 2018, p. 28).

De acordo com PORTO NETO (2021) "A Quarta Revolugao Industrial ou Re-
volugao 4.0 é o termo utilizado para designar o emprego de tecnologias na automacao
e comunicacao de processos de forma mais rapida e eficiente, alcancando o conceito de
fabricas 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 industria 4.0, quando usado como sinénimo
de Revolucao 4.0, ¢ um termo extensivo e compreende uma diversidade de setores e
tecnologias.(p. 33). De acordo com LU (2017), citado por PORTO NETO (2021), ainda
nao se tem um consenso quanto ao termo correto a ser aplicado na atual revolugao, uma

vez que os pesquisadores reproduzem de acordo com o seu entendimento. (p. 17).

O termo foi empregado para definir as transformacoes do que seria a Quarta Re-
volugao Industrial. No entanto, este termo atualmente ja foi extrapolado para outras
atividades como: Energia 4.0, Sustentabilidade 4.0; Satde 4.0; Transporte 4.0; Logistica
4.0; Direito 4.0; Recursos humanos 4.0; Educacao 4.0 entre outros (J000000; 00000,
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2021, p. 7).
De acordo com SACOMANO et al. (2018), na Alemanha, a Revolugao 4.0 é tra-

tada como tema de extrema importancia, sendo vista como a unica forma de manter
sua competitividade diante do cenario mundial. Outros paises cuja industrializacao ja
conta com um desenvolvimento avangado, como Estados Unidos, Japao, China, Coreia
do Sul, Franga e Inglaterra, politicas publicas e privadas tem focado suas estratégias no

desenvolvimento da sua industria 4.0 (p. 23).

Segundo o TCE (2020) - Tribunal de Contas Europeu, é natural, portanto, que
paises mais desenvolvidos possuam uma capacidade maior de recursos para investir em
pesquisa e inovacao, uma vez que sua industria ja alcangou um certo grau de competi-
tividade. A incorporacao das tecnologias da Revolugao 4.0, é um meio de manterem a

hegemonia mundial (p. 12).

Nos Estados Unidos, os projetos 00000000 O00000000000 00000000000 (AMP) e o
{JO0I00M00 DODolobo UJo00h0iUDou oo sao algumas das principais iniciativas do governo
para incentivar um ambiente de inovacoes, que conta também com o apoio de industrias
e universidades (000 et al., 2011, p. 19).

Para LUCENA e ROSELINO (2019), paises como China e Coreia do Sul, buscam
na modernizacao rumo a industria 4.0, um caminho para a manutencao da sua posicao
de vanguarda no cenario mundial. Para a Coreia do Sul é importante a manutencao da
lideranca, dividida com a Alemanha, na producao de produtos de alto valor agregado. No
Japao, o foco é o setor de maior intensidade de capital, ou seja, em setores nos quais a

industria japonesa se destaca mundialmente. Para isso incentivos sao direcionados para
areas como Robotica, TI e IA (p. 10 e 11).

Um ponto importante sobre a 14.0 é destacado por ALLEN (2019), no qual é obser-
vado que o desenvolvimento tecnologico industrial ¢ visto atualmente pelos paises como
um fator de seguranca 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 Revolugao 4.0 ( p. 15).
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Figura 2 — Componentes da Revolucao 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 digitalizacao. E verificado que as empresas que mais se digitalizaram
sao justamente as de maior intensidade tecnologica, sendo que a tecnologia mais utilizada

é a relacionada a melhorias no processo produtivo (p. 7).

Na Tabela 1 ¢é apresentado o percentual de utilizacdo de tecnologias digitais na
industria brasileira, em pesquisa realizada pela Sondagem Especial n°® 83 apresentada pela
CNI Confederagao Nacional das Indtstrias, em abril de 2022.



0000ioo 00 000 DOboo 000ooolo 00 fooooo 0o

Foco Tecnologla 06 nn
Automacao digital com sensores para controle de processo i

Automagio digital sem sensores, uso de Controlador Logioo Programével (CLF)
58 Sensores

Automacao digital com sensares com identificacao de produtos e condifes
_Dperacionais, linhas flaxiveis
Coleta, processamento e andlise de grandes quantidades de dados (big data)

- do processo produtive
Processo de produgao/
gestio dos negdcios Inspecdo da qualidade automatizada ou avangada

Sistemas integrados de manufatura, como comunicagdo M2M (maquina-maquina)
Monitoramento & controle remoto da producan com sistemas do ipo MES*™ e SCADA 7
Manufatura aditiva, robds colaborativos (cobots)

Ferramentas digitais que aumentam as capacidades dos trabalhadores
(smart glasses, smart watches, etc)

Aplicaghes de Inteligéncia Artificial para solugies na fabrica
Sistemas integrados de engenharia para desarvalvimento & manufatura de produtos L] 1
Prototipagem rapida, impressdo 30 e similares 16

B2 (=2 (= 2

Deservolvimento de - - — — - —
produto Simulaches/anlise de modelos virtuais para projeto e comissionamento

{Elementos Finitos, Fluidodindmica Computacional, efc)
Simulacdo de processos e gémeos digitais (Digitel Twins) E]

Ferramentas digitais de relacionamento com o cliente (chatbots, atendimento ao
cliente interativo, etc)
Incorparacan de servicos digitais nos produtos (Internat das Coisas ou

Produto 10w O00S  productsevcoSytems)

de neghcios — - -
Coleta, processamento e andlise de grandes quantidades de dados (big data)
sobre o mercado; monitoramento do uso dos produtos pelos consumidores

Design assistido por inteligéncia artificial &

Nota: & soma dos perentuais supeda 100% devido a possibilidade de miltiplas escolhas.

*(s dadas de 2016 530 de pesquisa de 26 da (M| (ver Referencias). Em 2016, 10 tecnologias foram listadas contra 18 em 2021, A tabela compara apenas as tecnologias que
estavam listadas nas duas pesquisas rezlizadas.

*"MES - Manufacturing Execution Systems; SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition.

Tabela 1 — Utilizacao das tecnologias digitais na Industria.
Fonte: CNI, 2022 (p. 10).

De acordo com a CNT (2022), apés a utilizagdo das tecnologias digitais, as empresas
reconhecem como beneficios o aumento da produtividade, a diminuicao dos custos de
producao e o aumento da qualidade dos produtos. Entretanto, para a maioria, os maiores
entraves para a digitalizagao, estao nos altos custos para implantagao e o desconhecimento

sobre quais retornos a digitalizacao pode trazer (p. 7).

000 l000000boo oo

2.3.1 Nomenclatura

No decorrer da evolugdo da tecnologia de impressao 3D, varias normas foram surgindo,
como pode ser visto na figura 3, apesar disso, os termos mais utilizados sdo impressora 3D,
“Prototipagem Rapida” ou “Manufatura Aditiva” (0000000 et al., 2017, p. 18). O termo

“prototipagem rapida” tem como origem o fato de todas as impressoras 3D produzirem de
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maneira relativamente rapida um objeto. O termo “manufatura aditiva” advém da forma

de construcao do protétipo, que de maneira geral, é feita camada por camada.

Prototipagem réapida
(Rapid Prototyping)

Manufatura por Camada Fabricacao de Forma Livre

(Layer Manufacturing) ‘ (Solid Freeform Fabrication)
Manufatura Rapida - Manufatura Aditiva ou « Manufatura Instantéanea
(Rapid Manufacturing) Impressao 3D (Instant Manufacturing)
Manufatura de Bancada (Desktop t Manufatura Digjtal Direta

Manufacturing) (Direct Digital Manufacturing)

Manufatura Acessado por Material
(Material Incress Manufacturing)

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

A expressao “impressora 3D” surgiu devido a manufatura aditiva (MA) ser uma
versao 3D para as tecnologias presentes na impressora 2D, no entanto, apesar dessa ex-
pressao ser popularizada, no meio académico e técnico se utiliza normalmente os termos
“Prototipagem Répida” ou “Manufatura Generativa” ( Bourell 2016, GEBHARDT, 2011
0000 (0DO0oOo, 2021, p. 18).

VOLPATO et al. (2017) define impressao 3D ou MA como “..um processo de
fabricagao por meio da adicao sucessiva de material na forma de camadas, com informagoes
obtidas diretamente de uma representacao geométrica computacional 3D do componente”.
Com a utilizacao da MA, é possivel produzir objetos contando com um tempo menor
de fabricacao do que no processo tradicional, podendo ter variados modelos e matérias

primas (p. 16).

Alguns autores fazem a distingao 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 uniao de materiais para fabricacao de objetos a partir de dados de
modelos computacionais 3D, geralmente utilizando a sobreposicao de camadas, em con-
trapartida a metodologias de fabricacdo subtrativas, como a usinagem tradicional” e de
acordo com a mesma norma, o termo “impressora 3D”é um sinénimo utilizado para MA

e muitas vezes associado as maquinas usadas para fins nao 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 impressao 3D.
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2.3.2 Histérico

Os primeiros registros sobre objetos 3D datam de 1860, foi idealizado por meio da técnica
de fotoescultura pelo francés Francois Willeme. O francés utilizou sua habilidade de escul-
pir e fotografar para a criacao de esculturas 3D. Para criar essa técnica, ele disponibilizou
24 cameras ao redor de uma plataforma de maneira circular, onde cada camera tinha o
objetivo de registar uma posicdo e ao associar as imagens captadas, ele conseguia uma
visao de 360° do objeto (0I00, 2021, p. 22). A Figura 4 é a patente da técnica e a Figura

5 a representacao da cupula de Frangois Willeme.

Figura 4 — Técnica de fotoescpltura de Francgois Willeme.
Fonte: WILLEME, 1864.

Figura 5 — A cipula de vidro de Fracois Willeme, abrigando um anel de cameras de peri-
metro direcionado para um sujeito localizado ao centro.
Fonte: WILLEME, 1864.
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