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1 INTRODUGAO

Os processos convencionais de fabricacdo baseiam-se em moldagem, conformacéo,
uniao, divisdo ou, mais comumente, na subtracido de material para alcancgar a forma
desejada. No final da década de 1980, emergiu a manufatura aditiva (MA), ou
impressao 3D, na qual o componente €& construido por camadas sucessivas de
material a partir de um modelo digital (Volpato, 2017). Apesar dos avancgos, a
Manufatura Aditiva enfrenta desafios relacionados a velocidade de deposicao,
precisdo dimensional, controle de processo e -custo-eficiéncia. Diferente da
manufatura subtrativa ou formativa, a MA adota abordagem construtiva por camadas,
conferindo flexibilidade, alta personalizacdo e adequagdao a diversos setores
industriais. A otimizacdo dos parametros e do processo € fundamental para seu
sucesso (Volpato, 2017). Assim, este estudo tem como objetivo analisar os avancos,
desafios e perspectivas da MA de metais como tecnologia estratégica para a industria
moderna.

2 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de revisao bibliografica e documental,
desenvolvida com base em estudos existentes, constituida principalmente por livros,
normas técnicas, teses e artigos cientificos publicados nos ultimos 10 anos em lingua
portuguesa ou inglesa, encontrados com base em pesquisas no Google Académico,
Scientific Electronic Library Online (SciElo) e portais institucionais. O objetivo deste
estudo se integra na compreensao dos processos, materiais e aplicagdes industriais
sobre a manufatura aditiva de metais. Para este estudo, foram utilizadas producdes
cientificas que abordam conceitos, processos, aplicagdes e desafios da manufatura
aditiva de metais (Gomes; Wiltgen, 2020), com foco na analise das tecnologias Direct
Energy Deposition (DED) e Powder Bed Fusion (PBF), bem como nas ligas metalicas
mais empregadas, como titanio, aluminio, ago inoxidavel e superligas de niquel.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os principais processos de manufatura aditiva (MA) de metais destacam-se o
DED e o PBF. O DED consiste na deposicdo de material metalico em forma de p6 ou
arame, fundido por laser ou plasma, sendo amplamente empregado em reparos e na
producdo de pecas com elevada resisténcia mecanica, ainda que apresente menor
precisao dimensional (Milewski, 2017). Ja o PBF baseia-se na fusao seletiva de
camadas de pé metalico por meio de laser ou feixe de elétrons, permitindo a
fabricacdo de pecas de alta qualidade e precisao geométrica. Redwood, Schoffer e
Garret (2017) ressaltam que o PBF é atualmente o método mais difundido,
especialmente no processamento de ligas como titanio, aluminio e agos inoxidaveis,
consolidando-se como a principal tecnologia para componentes de geometrias
complexas. As ligas metalicas utilizadas em MA apresentam propriedades especificas
que direcionam suas aplicagdes industriais. O ago maraging destaca-se pela elevada
resisténcia mecanica, sendo aplicado em componentes aeroespaciais, enquanto o
titdnio combina leveza e biocompatibilidade, tornando-se ideal para implantes médicos
e proteses (Bougas; Campos, 2025). O aco inoxidavel, devido a resisténcia a
corrosao, € amplamente usado nos setores quimico e farmacéutico, enquanto o
aluminio se sobressai pela leveza e condutividade térmica, favorecendo aplicagdes
automotivas e aeronauticas. Ligas como cobalto-cromo e superligas de niquel ainda
oferecem desempenho superior em ambientes de altas exigéncias térmicas e
mecanicas, reforcando a versatilidade da impressao 3D em metais. A industria
aeroespacial tem adotado a MA pela possibilidade de fabricacdo de pecas de baixa
escala com alto grau de complexidade geométrica, baixo peso e elevada resisténcia
estrutural (Bougas; Campos, 2025). Yakout et al. (2018) destacam que técnicas como
a Selective Laser Melting (SLM) e a Electron Beam Melting (EBM) sdo amplamente
utilizadas para a producdo de componentes em ligas de titdnio e aluminio, por
possibilitarem a confecgdo de pecas otimizadas com minima massa e maxima
eficiéncia estrutural. Collins e Core (2018) reforcam que as matérias-primas mais
recorrentes nesses setores sao o titanio, as ligas de aluminio e alguns tipos de aco,
especialmente Ti6AI4V e Inconel 718. Empresas como GE e Airbus tém aplicado
amplamente a manufatura aditiva em linhas de producédo, obtendo otimizagao
geométrica, reducédo de massa e simplificagdo de componentes quando comparada a
manufatura subtrativa e formativa. Outras trés frentes onde a MA se faz presente, sao
elas, manufatura direta, reparo e remanufatura. Onde na manufatura direta, a
tecnologia é utilizada para produzir pegcas novas a partir de modelos digitais, esse
processo permite criar componentes complexos, leves e otimizados (Thompson et al.,
2016). O reparo ja atua de forma estratégica na restauragdo de componentes
danificados ou desgastados. Em vez de substituir toda a pega, o material € adicionado
apenas nas areas comprometidas, diminuindo custo e tempo de manutengao (Zhang
et al., 2019; Yao et al., 2022). A remanufatura ja adota a fungdo de recuperar pecgas
usadas e devolvé-las a um estado semelhante ou superior ao original. Essa pratica
nao so6 reduz custo de producdo, mas também esta alinhada com principios de
sustentabilidade, ja que minimiza o consumo de matérias-primas (Wang et al., 2023).
Apesar dos avancos, muitas pecgas ainda requerem pés-processamento para alcancgar
padrdes ideais de desempenho. Souza (2023) destaca a importancia de tratamentos
térmicos para aliviar tensées e homogeneizar microestruturas, enquanto técnicas de
acabamento superficial, como jateamento, polimento e usinagem CNC, sao
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necessarias para corrigir imperfeicdes. Outro recurso essencial € a prensagem
isostatica a quente (HIP), que elimina poros internos e aumenta a resisténcia a fadiga,
garantindo maior confiabilidade estrutural em aplicag¢des criticas. Assim, a manufatura
aditiva de metais consolida-se como uma tecnologia estratégica, capaz de atender as
crescentes demandas da industria 4.0, embora ainda demande avancgos tecnolégicos,
padronizagao e reducgao de custos para sua plena adogao em larga escala.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Através desta pesquisa foi possivel verificar que a manufatura aditiva (MA) se destaca
pela capacidade de produzir pecas de maior complexidade, porém mais leves e com
alta resisténcia mecanica, tendo aplicagdo nos setores industrial, automobilistico,
aeronautico e aeroespacial. Dentre suas vantagens esta a grande redugdo no
desperdicio de material, com aproveitamento proximo do 100% da matéria prima,
especialmente no setor aeroespacial, em contraste com altos indices de descarte dos
processos tradicionais (Volpato, 2017). Esta tecnologia ainda possibilita a fabricagao
de estruturas otimizadas, canais internos e pecas personalizadas sem a necessidade
de moldes, proporcionando flexibilidade, customizacao e inovagao em produtos, no
entanto sua adogdo em larga escala enfrenta barreiras como o alto custo do pé
metalico, baixa velocidade de producéo, e necessidade de extensos processos de pos
acabamento (Souza, 2023), um outro grande fator € a escassez de dados sobre
comportamento em fadiga e normas de certificagdo também limita aplicagdes criticas,
mas Manufatura Aditiva ainda se apresenta como tecnologia estratégica para industria
4.0, redefinindo a producgao industrial (Souza, 2023).
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