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RESUMO: O projeto em questdo visa uma abordagem de pesquisa bibliografica acerca do estudo da
fabricacdo aditiva atrelada ao uso das tecnologias de impressdo 3D e como tais modos de producdo
podem beneficiar o ramo das ceramicas e seus compositos. O texto consiste num enfoque de pesquisa
bibliografica buscando artigos cientificos que enriquecam e tragam informacfes empiricas a respeito
das diferentes tecnologias empregadas na impressdo 3D ceramica. Através de uma analise quantitativa,
0 projeto relata como uma producdo de material cientifico relativo a fabricacdo aditiva na area das
ceramicas vem tendo buscas de forma exponencial em um curto periodo e como esse estudo é
disseminado entre os diferentes lugares do mundo e traz uma perspectiva de projeto para a construcao
de um protétipo de impressora 3D utilizando material ceramico.
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ADDITIVE MANUFACTURING AND 3D CERAMIC PRINTING TECHNOLOGIES: A
GENERAL REVIEW

ABSTRACT: This project aims at a bibliographic research approach about the study of additive
manufacturing linked to the use of 3D printing technologies and how such production methods can
benefit the ceramic business and its composites. The text consists of a bibliographic research approach
looking for scientific articles that enrich and bring practical information about the different
technologies used in ceramic 3D printing. Through a quantitative analysis, the project reports how a
production of scientific material related to additive manufacturing in the area of ceramics has been
searching exponentially in a short period and how this study is disseminated among different places of
the world and brings a perspective of project for the construction of a prototype 3D printer using
ceramic material.
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INTRODUCAO

Os anos recentes vem sendo marcado pelo crescente avango tecnolégico por meio da
disseminacao de conhecimentos e experiéncias. Adjunto a isso, mais especificamente a partir dos anos
80, o termo adotado “fabricagdo aditiva” (FA), rapidamente ganhou aten¢do nas comunidades de
ciéncia e engenharia(CHEN e colab., 2019). A FA é dita como o processo com capacidade de fabricar
uma ampla gama de estruturas e geometrias complexas, tornando uma técnica de ponta cada vez mais
aplicada a campos da engenharia, medicina e afins (WU e colab., 2019).

A FA (do inglés Additive Manufacturing (AM)) ou comumente chamada de Impressdo 3D, é
uma técnica de fabricacdo na qual uma peca é produzida diretamente a partir de um modelo virtual
gerado por computador, onde essa pega passa por uma etapa de processamento chamado de slicing
(fatiamento) transfigurando-a para ser processada pela maquina, que de forma precisa, adiciona



material camada por camada de forma ordenada até que o produto esteja completamente
feito.(TRAVITZKY e colab., 2014)(RAJAGURU e colab., 2019). Em paralelo, veio o uso da ceramica
como matéria prima e perspectiva de mudanca no cenario de produtos ceramicos. O desenvolvimento
da tecnologia de impressdo 3D torna o design ceramico livre das limitagdes da fabricacdo de ceramica
artesanal existente, atrelando uma gama de possibilidades antes impossiveis.(DONG, 2014).

Muitos métodos sdo adotados na impressdo 3D utilizando ceramica, diversas tecnologias de
fabricacdo aditiva para ceramica estdo agora disponiveis, envolvendo vérias técnicas e tipos de
ceramica em formas distintas, sendo a Escrita Direta a Tinta o alvo de estudo e implementa¢do(CHEN
e colab., 2019)(REVELO e COLORADO, 2018).

Esse trabalho procura mostrar como essa tecnologia vem sendo alvo de estudo e procura da
area cientifica e como em um curto periodo de tempo, varios estudos ja foram desenvolvidos.

MATERIAL E METODOS

O projeto vigente se baseia todo em uma pesquisa e revisao bibliografica de artigos cientificos
relacionados a impressao 3D atrelado a ceramicas e areas adjacentes. Com um carater quantitativo de
informacao, este projeto teve como principal base de pesquisa a plataforma Scopus da editora Elsevier,
responsavel por um enorme banco de dados de artigos, resumos, literaturas entre outras producdes de
carater cientifico. A plataforma foi escolhida justamente por possuir artigos cientificos revisados por
pares, contemplar producGes de diversos autores e diversas revistas de nome, além do fato da
plataforma possuir um sistema de busca inteligente capaz de filtrar os artigos através de palavras de
I6gica booleana.

Para que que fosse viavel a leitura de grandes artigos sem a necessidade de ter que pagar por
eles, foi utilizado o acesso que a plataforma brasileira de periddicos CAPES fornece através do acesso
via uma ferramenta chamada CAFe. Que através do fornecimento do CPF e senha do discente,
redireciona o usuario ao Scopus com um HTML modificado, possibilitando o acesso a quaisquer
artigos que contemplem a biblioteca do IFSP.

Utilizando as ferramentas da plataforma Scopus de procura, foi realizado a busca por palavras
especificas como “3D printing” (impressdo 3D), “ceramics” (cerdmicas), “additive manufacturing”
(fabrica¢do aditiva) “direct ink writing” (escrita direta com tinta) entre demais palavras relacionados.
Utilizando operadores l16gicos AND e OR e do uso das aspas em cada palavra, foi possivel mapear e
separar esses assuntos, fazendo assim um filtro e gerando resultados apenas atrelados a essas palavras
(Elsevier, 2015). Adjunto as pesquisas por artigos, a plataforma foi capaz de mostrar a quantidade de
artigos dos assuntos pesquisados e organiza-los em gréficos, separando-os por ano, fonte, autor,
afiliacdo de universidades, pais, tipo e patrocinador.

Como a pesquisa em questdo visa um carater predominantemente quantitativo de informacao,
foram utilizados os graficos que contemplavam quantidades de artigos por cada ano e quantidade de
arquivos por pais, fazendo assim uma comparagdo entre 0s paises que mais continham artigos
relacionado aos temas de impressdo e ceramica e como o Brasil e os demais paises da América do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseando-se nas principais palavras chaves utilizadas, foram construidos graficos, a partir da
base Scopus, e apresentados nas figuras a seguir. A Figura 1(a) e 1(b) mostram a quantidade de artigos
publicados entre 0s anos de 1998 e 2018 e que contemplavam de alguma forma a palavra “Additive
Manufacturing” (Fabricacao Aditiva) e “3D printing” (Impressao 3D).
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FIGURA 1. Quantidade de artigos/ano com a palavra (a) “Additive Manufacturing” e (b) “3D
printing”. (Scopus, 2019).

Pode-se concluir de forma acurada que o grafico tem uma assiduidade quanto ao seu
crescimento, formando uma funcdo de carater exponencial, 0 que enaltece a falacia de que esses
termos referenciam a tecnologias novas e vem crescendo a procura de estudo por eles. Em
contrapartida, a Figura 2(a) mostra o grafico do uso da palavra “Ceramics” na mesma faixa de tempo,
enquanto que a Figura 2(b) mostra a quantidade de artigos que contém as trés palavras juntas, ou seja,
impressao 3D atrelada ao uso da ceramica como matéria prima.
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FIGURA 2. Quantidade de artigos/ano com a palavra (a) “Ceramics” e (b) com as trés palavras juntas
(Additive Manufactuing, 3D printing e Ceramics). (Scopus, 2019).

Diferente dos graficos anteriores, o grafico da Figura 2(a) tem um comportamento de caréater
mais linear, 0 que mostra que a pesquisa das ceramicas de forma geral sempre foi um ponto que a
comunidade cientifica e a sociedade ja vinham buscando, mas que cresceu com o passar dos anos em
uma faixa de mil artigos/ano. J& a Figura 2(b), atrelada a artigos que continham de alguma forma as
trés palavras juntas, observa-se novamente um grafico com carater exponencial, que apesar de o
namero de artigos terem diminuidos drasticamente, ainda revela que em um curto tempo, a procura e
producdo dessa tecnologia foi alavancada e tende a crescer mais ainda com o passar dos anos.
As Figuras 3(a) e 3(b) mostram a quantidade de artigos que contemplam também as trés
palavras mencionadas separadas por paises. A Figura 3(a) mostra os paises com maior quantidade de

documentos enquanto que a Figura 3(b) demostra a quantidade de artigos dos paises da América do
Sul.
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FIGURA 3. Quantidade de artigos que contemplam de alguma forma as trés palavras citadas, por pais
onde (a) paises de todo mundo (b) paises da América do Sul (Scopus, 2019).

E possivel observar que, dentre todos os paises da Figura 3(a), Estados Unidos e China
disparam na frente dos demais paises em quantidade de artigos publicados com uma faixa de quase mil
artigos. A possivel justificativa a isso, deve-se principalmente ao fato desses paises terem um grande
suporte a pesquisa e possuirem tecnologias avancadas em relacdo ao demais paises, e também que as
grandes corporacdes pertencem e se sediam nesses paises. Em contrapartida a Figura 3(b) mostra os
paises da América do Sul como Brasil, Colémbia, Equador, Argentina e VVenezuela com o Brasil em
primeiro lugar com apenas cerca de 20 artigos, mostrando assim a grande defasagem e atraso que a
pesquisa brasileira possui em relacdo a novos assuntos e novas tecnologias.

O ramo da Impressdo 3D vem sendo muito estudada e é uma perspectiva de mercado muito
forte, apesar de seu alto custo de maquinario e em alguns casos da matéria prima, ela é a Unica forma
de se transformar, de forma rapida e eficaz, a ideia virtual de qualquer tipo de produto, em um produto
real, sendo uma manufatura de facil adaptacdo e rapida mudancas, pois a fabricacdo aditiva é um
modo de se produzir que ndo necessita de mao de obra especializada.

E plausivel evidenciar através desse estudo quantitativo, como essa tecnologia pode entrar no
ramo de estudos das universidades e institutos federais, uma vez que se trata de uma tecnologia nova,
ainda sendo estudada e testada. Todos os artigos aqui mencionados e demais relacionados tratavam de
buscas e apresentacdes dos experimentos, deixando lacunas de que ainda ha muito a ser investigado e
testado. Esses artigos traziam muitas informacdes de construcdo de impressoras, as metodologias
utilizadas, os resultados capturados a fim de diminuir o erro das futuras pesquisas.

CONCLUSOES

Durante as Gltimas décadas a perspectiva de producdo mudou de forma positivamente
exponencial com a vinda de tecnologias como a fabricagao aditiva utilizando as impressoras 3D. Este
trabalho foi capaz de mostrar como os estudos, apesar de muito recentes, desempenham um grau de
conhecimento satisfatorio, uma vez que conforme os experimentos realizados pelos autores dos
artigos, ja é possivel construir pecas com tamanho de micro e nandémetros, que tenham a mesma
resisténcia de pecas feitas de modo convencional mas agregando velocidade de produgdo e economia
de custos, além da ndo necessidade de mdo de obra qualificada.

Com a presente revisdo bibliografica realizada acerca dos assuntos que circundam o uso da
tecnologia de impressdo 3D adjunto ao uso de ceramica como matéria prima e suas respectivas formas
de impressao, é prognosticado a construgdo de um projeto que permita utilizar uma impressora 3D ja
construida e em pleno funcionamento para sua adequagdo de impressdo utilizando cerdmica, onde a
perspectiva € a construcdo de um acessorio capaz de imprimir a ceramica e reaproveitar a tecnologia e
algoritmo de movimentacdo, trabalhando de forma paralela com um sistema capaz de controlar o fluxo
de saida da cerdmica, tendo assim uma impressora 3D cerdmica agregada e de facil construcdo e
disseminacao.
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