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1. INTRODUCAO

Fabricar prototipos ndo funcionais de pecas, vulgarmente designados por modelos de
engenharia, outras vezes por modelos, ndo ¢ um exclusivo das tecnologias de prototipagem
rapida (PR). De facto, desde sempre se produziram protdtipos por técnicas de modelacao
manual, maquetismo ou mesmo carpintaria de moldes e escultura. Mais tarde, muitos antes
das tecnologias de PR aparecerem (em 1987 surgiu a primeira maquina de PR, a
estereolitografia da 3D Systems Inc., USA) [1-4], surgiram as técnicas baseadas no
desenho assistido por computador/fabrico assistido por computador (CAD/CAM), que
normalmente associadas a maquinagem, ¢ mais recentemente a maquinagem de alta
velocidade (HSM), permitiam e permitem obter excelentes prototipos, em termos de rigor
dimensional, rugosidade e até de propriedades mecanicas. No entanto, estas tecnologias
por exigirem bastantes conhecimentos e muita experiéncia pratica, adquirida ao longo dos
anos, sdo apenas usadas por um grupo restrito de empresas. Em Portugal, fabricam-se
excelentes prototipos por HSM, pelo menos em duas empresas, a SET S.A. e a DISTRIM
2, ambas sediadas na Marinha Grande. Nos paises do centro da Europa e nos EUA, a

elevada exigéncia técnica em termos de operadores e o seu elevadissimo custo,

praticamente inviabilizaram estas tecnologias de fabrico de protétipos. Tendo em conta
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estes factos, hoje em dia, as grandes alternativas para o fabrico de prototipos sdo, € serao

ainda mais no futuro, baseadas na utiliza¢do de diversos processos de PR [3-9].

Os processos de PR mais correntes, SLA, SLS, LOM, TDP e FDM (para mais detalhes ver
as referéncias [1] e [4]), estdo neste momento relativamente bem representados em
Portugal. No entanto, a relacdo ntimero de equipamentos por habitante estd ainda muito
abaixo dos nimeros que se verificam na Europa Central, nos EUA e no Japao [2], o que
demonstra a enorme diferenca de competéncias entre esses paises e Portugal, no que se
refere a capacidade de desenvolver produtos e de os colocar no mercado. Estes dados

reflectem-se na baixa capitalizagao de mais valias na producgao industrial nacional [10-12].

Neste momento, os equipamentos existentes em Portugal, de que temos conhecimento,
para a produgdo de protétipos, incluindo a HSM, a PR, o fabrico rapido de ferramentas (RT

- Rapid Tooling), e as tecnologias de conversao sao:

% Estereolitografia na Agiltec (Engenharia e Tecnologia para a Producio Agil e Eco-
Eficiente), Lisboa, na Cadform, Marinha Grande, e na Solidtech e Feyo Designer,
Porto.

¢ Sinterizacdo Selectiva de plasticos, de metais e areia, no Centimfe (Centro
Tecnologico da Industria de Moldes e Ferramentas Especiais) e Socem, Marinha
Grande, ¢ no Cinfu (Centro de Formagao Profissional da Industria de Fundig?o),
Porto.

¢ Modelagao por extrusdo de plastico, no Cindor (Centro de Formagado Profissional
da Industria de Ourivesaria), Gondomar, ¢ na KLC, Marinha Grande.

% Sinterizagdo directa por laser de metais, no Ineti (Instituto Nacional de Engenharia
e Tecnologia Industrial), Lisboa.

¢ Fabrico de objectos por camadas no Inegi (Instituto de Engenharia Mecanica e
Gestao Industrial), Porto € na OCC, Guimaraes.

% Thermoject, na Marinha Grande

« Impressao tridimensional da Z Corporation, na Universidade do Minho, Guimaraes.

¢ Maquinagem de alta velocidade na Distrim 2 e Set SA, na Marinha Grande

¢ Conversdo em poliuretano com moldes de silicone, no Inegi e Cinfu, Porto,

Universidade de Aveiro (Dept. Mecanica), e na Cadform e Set SA, na Marinha

Grande.



¢ Conversdo em metal, no Inegi por cera perdida e no Cinfu por fundi¢do em areia,

Porto, e na Firmago por fundi¢do em areia, Braga.

Desta lista facilmente se depreende que apesar do leque diversificado de oferta ja
disponivel, as tecnologias que estdo relacionadas com a PR, como o RT e o fabrico rapido
(RM, rapid manufacturing), ao fim dos seus quase 15 anos de existéncia, teimosamente
ainda ndo se afirmaram em Portugal como ferramentas imprescindiveis e de uso corrente
na globalidade dos sectores industriais, mesmo naqueles que desenvolvem produtos e que
os comercializam, e que quase obrigatoriamente os ja deveriam ter adoptado. Este
panorama, que naturalmente difere substancialmente de sector para sector, depende de
muitos factores conjunturais, entre os quais se salienta a baixa percentagem de industrias
que desenvolvem produtos e a baixissima adesdo da generalidade dos sectores produtivos
aos sistemas de projecto usando ferramentas de CAD 3D. Por outro lado, os sistemas de
PR que realmente apresentam qualidades adequadas, ainda ndo entraram na sua curva
descendente de custos de aquisicdo, o que se traduz numa impossibilidade de abaixamentos

significativos do preco dos protdtipos comercializados [2, 7, 13].

Outra parte do problema, porventura a mais preponderante, consiste no facto de que,
independentemente dos pregos, uma boa parte dos potenciais utilizadores dos processos ou
tém relutancia em usé-los, ou pura e simplesmente desconhecem a sua existéncia ou as

suas potencialidades.

Seguidamente, faz-se uma abordagem ao panorama nacional actual comparando o que

pensamos que se passa no sector das ceramicas e dos vidros com outros sectores industriais

em que a PR representa uma mais valia importante no desenvolvimento de novos produtos.

2.  PANORAMA ACTUAL NOS DIVERSOS SECTORES INDUSTRIAIS

2.1 SECTOR DAS CERAMICAS

Neste sector, a existéncia de tecnologias de PR ndo estd minimamente difundida [14].

Falando apenas das ceramicas decorativas e sanitarias, ndo ha qualquer duvida de que os

métodos usados na generalidade das empresas sdao teimosamente tradicionais e



consequentemente desajustados as exigéncias da elevada velocidade de resposta dos
mercados actuais. Quase ndo existe projecto em CAD 3D, pouco se usam prototipos ndo
funcionais para visualizag¢do e deteccdo de erros de projecto, e esses erros pagam-se muito
caros, pois quando sdo detectados nas amostras ceramicas ja sinterizadas, obrigam a novos
moldes, que além de serem onerosos, demoram muito tempo a fabricar, porque sdo
geralmente executados manualmente. Apesar dos pregos dos prototipos obtidos por PR
serem algo elevados, quer para simples protdtipos para acgdes de visualizacdo, quer para
servirem de modelos para moldes, parece ndo restarem duvidas relativamente ao impacto
que estas tecnologias podem vir a ter neste cada vez mais importante sector industrial. A
plataforma de partida passa obrigatoriamente pelo projecto em CAD 3D, que, a
semelhanca de outros sectores industriais, ¢ o grande entrave a utilizacdo mais
generalizada destas tecnologias, que podem projectar a industria cerdmica para respostas
com melhores prazos e mais qualidade e menos perdas efectivas de capital face as
solicitagcdes do mercado. As figuras 1 a 4 apresentam exemplos de modelos de pecas
ceramicas obtidas a partir da PR e das tecnologias de fabrico rapido de ferramentas,

utilizando modelos de moldes obtidos por LOM..

Figura1l Modelo em LOM de terrina, ferramentas rapidas obtidas a partir de “madres”

em LOM e terrina em porcelana.

Figura 2 Prototipos em LOM (desenvolvidos no INEGI por alunos da Universidade

Lusiada) pintados para apreciacao de produtos e correccao de erros de projecto.



Figure 3 Moldes em gesso vazado sobre modelo da pega em LOM sobredimensionado
com a contracgao.

Figure 4 Moldes em gesso vazado directamente sobre contramoldes em LOM.

Recentemente (por solicitagdo de uma empresa nacional), usando diversas tecnologias
alternativas para o fabrico de prototipos, foi possivel, num curto espago de 4 semanas
produzir no INEGI um conjunto de 15 prototipos a escala real em LOM de lavatorios e

sanitas para estarem presentes numa feira de materiais de construgao.

Esta solu¢do, de incluir prototipos no desenvolvimento e comercializagdo de novos
produtos acerca dos quais ainda nao se conhece a recep¢ao no mercado, potencia as vendas
baseadas em produtos que ainda nao existem, podendo reduzir drasticamente o risco

econdmico associado ao seu langcamento.



2.2 SECTOR DOS VIDROS

Quer na area da cristalaria, quer na area da embalagem, o panorama relativamente a
utilizagdo de tecnologias de PR ¢ francamente desolador. Aparentemente, um prototipo
feito por PR pouco ou nada parece poder ajudar um designer ou técnico a tomar decisdes

ou sugerir alteragdes. Esta parece ser a opinido da maior parte dos potenciais utilizadores.

Parece-nos, no entanto, que a possibilidade de um criador, que desenvolveu o seu objecto
em CAD 3D, ter na mao o so6lido, opaco mas s6lido, que s6 pode ser materializado apo6s
algumas semanas ¢ com moldes metalicos algo onerosos, ¢ um pretexto suficientemente
valido para que ndo exista um alheamento tdo profundo destas novas tecnologias, que

felizmente em Portugal, podem estar ao alcance de quase todos [15].

Para além do protétipo nao funcional opaco, que ndo entusiasma o amante da arte do vidro,
a PR pode proporcionar, com a tecnologia da fundicdo de precisdo cerdmica, a
possibilidade de muito rapidamente e economicamente se poderem fabricar protdtipos de
vidro em ferramentas metalicas prototipo, embora sem a qualidade ideal definitiva.
Utilizando tecnologias complementares, a PR pode oferecer a producdo de moldes
prototipo em ceramica para a produg¢do de amostras pelo processo de sopro parado, sopro
rodado ou mesmo injec¢do. Nao se inclui nesta possibilidade a producdo de prototipos em
linhas automaticas, mas os prototipos de linhas automaticas podem e devem ser feitos em
linhas normais manuais. A figura 5 apresenta alguns exemplos de pecas em vidro obtidas

em ferramentas rapidas ceramicas e metalicas a partir de modelos em LOM.

Figura 5 Pecas em vidro obtidas com tecnologias de conversdo, a partir de modelos de

PR..



2.3 DESIGN INDUSTRIAL

Este ndo ¢ claramente um sector industrial relevante, mas para empresas que desenvolvem
produtos, ¢ uma componente fundamental na fase inicial da génese do desenvolvimento
dos produtos. De facto ¢ pelo design que tudo comega, numa area onde o alheamento da
existéncia das tecnologias de PR ¢ dificilmente desculpéavel para os profissionais deste
sector. Embora ndo sejam conhecidas muitas utilizagdes das tecnologias de PR, entende-se
que a PR ¢ um excelente complemento as quase inexcediveis capacidades graficas que os
mais poderosos sistemas de modelagdo em CAD 3D possuem, mas que apesar de
excepcionais, ndo conseguem transformar em objectos so6lidos o modelo CAD
tridimensional, o que de facto ¢ um dos objectivos concretos das tecnologias de PR [16-

22]. As figuras 6 e 7 apresentam alguns exemplos de trabalhos realizados nesta area.

b

Figura 6 Exemplos de pecas de design em que o Inegi colaborou utilizando as

tecnologias de PR e de conversao.

Figura 7 Pecas de design produzidas no Inegi.



2.4. SECTOR DE FUNDICAO

A andlise da utilizagdo da PR na fundicdo deve ser subdividida em dois sub-sectores, a

fundi¢do em areia e a fundigdo injectada.

No sector da fundicdo em areia, a utilizagdo da PR tem um significado quase inexpressivo,
e limita-se a ser usada por um pequeno grupo de empresas. Neste caso os modelos de PR,
em SLA, SLS ou especialmente em LOM, sdo usados como masters de moldes e caixas de
machos, fabricados por vazamento de uma resina epdxida ou de um poliuretano sobre o
modelo. Apesar das enormes potencialidades do processo de PR LOM, para o fabrico de
moldes e caixas de machos, a baixissima utilizacdo de sistema de CAD 3D pelas fundigdes
e pelos carpinteiros de moldes, inviabilizam a sistematiza¢do da utilizacdo dos processos
de PR. A figura 8 apresenta alguns exemplos de modelos em LOM que foram usados como

“masters” de ferramentas de fundicao.

Figura 8 Modelos em LOM para fundigdo.

No sector da fundicdo injectada, especialmente para o caso de fabrico de pré-séries, a PR
tem servido, com algum significado, para obter modelos de pecas, particularmente em
LOM, SLA e SLS, que apds a realizagdo de moldes em silicone em resinas rigidas,
permitem obter pecas em cera que sdo convertidas em prototipos metalicos, pelo processo

da cera perdida, em apenas 3 / 4 semanas, para pré-séries de 20-100 pecas [19, 23, 24].



O processo ¢ rapido, tem elevada precisdo dimensional, e os prototipos apresentam
caracteristicas inigualaveis. No entanto, os precos elevados dos protdtipos restringem uma
utilizagcdo mais generalizada. O trabalho desenvolvido pelo INEGI, para empresas como a
Sonafi, Cacia, Julcar, Cifial, Kupper and Schmidt, Valsan, Vulcano e outras, que detém
tecnologias ou produtos, tem sido bastante significativo e gratificante, dada a aceitacao da

importancia deste processo inovador no desenvolvimento de novos produtos [19].

Outras instituicdes, como por exemplo o Cinfu, usando modelos em SLS, t€ém tido
experiéncias que pensamos serem igualmente gratificantes, na utilizagdo de moldes e
caixas de machos em SLS, para produzirem pré-séries de pecas a serem futuramente

injectadas.

Qualquer observador atento, que frequente congressos e feiras de PR, como por exemplo a
Euromolde, podera facilmente confirmar que um dos temas mais abrangidos pela PR
nestes eventos, estd exactamente relacionado com as tecnologias de conversdo de
prototipos em pré-séries pelo processo da cera perdida, com especial incidéncia no sector
da industria automodvel, mas igualmente aplicavel ao sector de ferragens, torneiras,

electricidade, electronica, aerondutica e aerospacial [25, 26].

A figura 9 apresenta alguns prototipos metalicos obtidos a partir de modelos de PR e
tecnologias de conversao [19]. Apds a aceitacdo dos prototipos metalicos, as pegas finais

serdo produzidas por fundi¢ao injectada.

Figura 9 Pré séries obtidas a partir de modelos de PR e utilizando as tecnologias de

conversao.



2.5 ARQUITECTURA E ENGENHARIA CIVIL

Sao raras as experiéncias da utilizagdo de tecnologias PR nestes sectores da actividade
econdmica [27]. No entanto, existem alguns exemplos de levantamentos topograficos e de
maquetas realizados em LOM. Curiosamente, um dos tltimos equipamentos adquiridos em
Portugal, foi uma estereolitografia, modelo VIPER SI2, cujo objectivo da aquisi¢do foi
complementar as técnicas de maquetismo manual e de CAD/CAM, com tecnologias de alto
detalhe e precisdo como € o caso da estereolitografia. Nada melhor que a iniciativa de um
interveniente directo neste sector, para justificar o enorme potencial e interesse das
tecnologias de PR neste relevante sector de actividade. A figura 10 apresenta uma maqueta
de um edificio e uma maqueta de uma zona da serra da Lousa, sendo esta ultima usada para

projeccao de imagens obtidas em simula¢cdes numéricas de incéndios.

Figura 10 Maquetas em LOM.

2.6 INDUSTRIA AUTOMOVEL, sub sector dos plasticos

Nao deve ser muito errado afirmar que qualquer fabricante de componentes por injec¢ao de
plasticos, sabe que a PR existe e que provavelmente ja usou modelos com algum objectivo,

em ultima andlise para visualizar a futura peca a produzir ou mais correntemente como



auxiliar de eventuais trabalhos de desenvolvimento. Alguns destes fabricantes, também
usam estas tecnologias para finalidades diferentes, tais como para termodomésticos,
electrodomésticos, industria eléctrica e electronica. Verifica-se assim que quem trabalha
para este sector, por simpatia, tende a utilizar estas tecnologias noutros sectores industriais.
Pode-se mesmo dizer que a grande forca motriz do desenvolvimento das tecnologias de
prototipagem rapida, a nivel mundial foi, ¢ e serd sem duvida, o sector automével [2, 19,
28, 29]. Nao podemos deixar de referir aqui a situagdo do INEGI, que iniciou a sua
actividade de PR com uma maquina de LOM, a produzir prototipos para a industria de
fundi¢do, e que rapidamente diversificou a actividade para a produ¢do de protétipos para
sectores tao diversos como os do design, ferragens, arquitectura, sapatos, etc. [10, 11,14,
15, 30]. Em Portugal, s6 por descuido pode ainda alguma empresa desconhecer as virtudes
minimas destas tecnologias, no aumento da capacidade e da velocidade de
desenvolvimento de novos produtos e do consequente impacto que essa mais valia pode ter

no aumento da competitividade e na redugdo do “time to market”.

Relativamente as utiliza¢des das tecnologias complementares de prototipagem, tais como a
reproducao de prototipos sob vacuo em moldes de silicone e a utilizagdo dos modelos para
ferramentas rapidas de injecgdo [29-34], j4 o panorama se apresenta menos favoravel, quer

em termos de utilizadores, quer em termos de conhecedores da tecnologia.

2.7 SECTOR DOS MOLDES

Por necessidade de sobrevivéncia, encaminhamento ou mesmo simpatia, deve ser dificil
que algum industrial deste sector desconheca a PR, embora seja certo que para muitos a
prototipagem ndo passe de mais um encargo que antes nao existia e que agora alguns dos
clientes exigem. De facto, perceber a PR, na verdadeira acep¢do da palavra, significa
conhecer as vantagens e desvantagens dos diferentes processos, as técnicas de conversao
usando moldes de silicone, a conversdo metalica, as técnicas de fabrico rapido de
ferramentas prototipo alternativas aos acos, etc. [1, 3, 29]. E aqui ¢ que, provavelmente, na
maior parte dos casos, alguns potenciais utilizadores se limitam a um olhar curioso e

desconfiado sobre estas tecnologias.



2.8 SECTOR DO CALCADO

Ja foi o segundo sector nas exportagdes portuguesas, sendo neste momento o terceiro. E
nossa convicgdo que o sub-sector em que mais se pode aplicar a PR ¢ na producdo de
maquetas para solas. Curiosamente, apesar de o CAD/CAM a 6/7 anos atras ser
desconhecido neste sector, onde as maquetas das solas eram feitas integralmente & mao por
artesdos, hoje em dia ha uma adesdo de quase 100% a sistemas de CAD/CAM, ou seja., sO
se fazem maquetas por comando numérico computadorizado (CNC) a partir de modelos
CAD 3D, o que torna o processo relativamente simples, usando ferramentas de forma, e
utilizando ou nao processos de texturizagdo manual das maquetas. Supostamente, os
processos de PR ndo se adaptam bem a este sector, devido a serem demasiado onerosos
(SLA), bastante rugosos (SLS), exigirem modelos CAD 3D de solidos fechados e
requererem técnicas de acabamento (lixagem, pintura, etc.), que entram em conflito com as
técnicas de acabamento das maquetas em poliuretano de média densidade (LOM). Apesar
de algumas tentativas de utilizacdo da PR para a producdo de maquetas, estas tecnologias
ndo se afirmaram neste sector nem tendem a afirmar-se para apoio ao desenvolvimento e
produgdo. Tal como em todos os outros casos, ¢ possivel que possa advir alguma vantagem
na utiliza¢do destas tecnologias, mas os fabricantes t€ém a solucdo do CAD/CAM, que ¢
evoluida, por vezes ¢ mesmo muito sofisticada, e como funciona bem, ha que reconhecer
mérito aos industriais do sector que em devido tempo souberam responder as exigéncias do

mercado.

Estamos convictos que a introdugdo das tecnologias de PR, associadas ao vazamento em
camaras de vacuo de protdtipos em elastomero de poliuretano denso, podem representar
um precioso auxiliar na velocidade de apresentagdo de novos modelos a mais baixos
custos. Actualmente, a metodologia usada em Portugal para a producdo de amostras ¢ a
mesma usada para a produgdo em série. Parte-se da maqueta em poliuretano, reproduz-se
em silicone o contramolde, faz-se um macho de gesso ceramico, fabrica-se por fundi¢do a
cavidade, maquina-se a bucha e finaliza-se o molde, injectando-se as amostras em PVC,
TR ou PU, ou molda-se por compressao a Latex. Se as amostras forem aprovadas,
completa-se a série de moldes, que inclui todos os niimeros dos sapatos, caso contrario o
molde metélico serviu apenas para fazer os prototipos que ndo chegaram a ser produtos.
Esta metodologia existe e persiste, porque de facto, é impressionante o reduzido preco dos

moldes definitivos. No entanto, perde-se em rapidez e em auto suficiéncia dos fabricantes



de solas, uma vez que com camaras de vacuo e protédtipos das solas por PR, poderiam
assegurar o fabrico das amostras dentro de casa, com todas as vantagens que estas
metodologias representariam. A figura 11 apresenta alguns exemplos de solas de sapatos

obtidas a partir de modelos em LOM.

Figura 11 Solas de sapatos obtidas a partir de modelos em LOM.

2.9 SECTOR DAS FERRAGENS

Salvo algumas honrosas excepg¢des, nao sera errado dizer que os industriais deste sector
desconhecem as técnicas de PR e a sua importancia, no auxilio ao desenvolvimento de
novos produtos, quer no que respeita a verificagdo de formas e atravancamento, quer no
que respeita a possibilidade desses prototipos poderem ser convertidos em metal pelas
técnicas de “investment casting” [1, 20]. Dadas as pequenas dimensdes destes artigos, os
prototipos tém precos muito acessiveis e a desinibicdo que indubitavelmente transmitem
aos criadores, garantem uma relacdo custo/beneficio baixissima. Comodismo, desinteresse
e/ou desconhecimento, ou a ndo utilizagdo do sistema de projecto CAD 3D, sdo as unicas
justificacdes possiveis para o alheamento deste sector industrial a estas ferramentas de

apoio ao desenvolvimento de novos produtos.

A regra que justifica estas afirmagdes, incomodativas e propositadamente controversas no
sentido construtivo sdo; “€¢ sempre mais caro corrigir uma matriz de forjamento ou um
molde de fundicdo (moldacdo) do que fazer um prototipo”. A figura 12 mostra varios

exemplos de ferragens desenvolvidas pelas novas tecnologias.



Figura 12 Exemplos de ferragens em LOM e conversdes em metal pelo processo de cera

perdida..

2.10 SECTOR DAS TORNEIRAS

Este sector estd completamente alheado das potencialidade destas tecnologias, mas as
vantagens que as técnicas de PR podem oferecer em Portugal sdo bastante restritivas.
Quase todas as torneiras sdo feitas por fundicao e as ferramentas de fundi¢ao (coquilha e
caixa de machos) sdo de projecto complexo e execugdo bastante onerosa. A possibilidade
de uma série de torneiras poder ser montada, comercialmente exibida e testada hidraulica e
acusticamente, pode ser uma vantagem técnico/econémica altamente compensadora. E
possivel, com recurso a PR e as tecnologias de conversdo em metal, pelo processo de cera
perdida, poder contornar este problema. Desconhecemos qualquer tipo de experiéncia de
sucesso em Portugal ou noutros paises, no entanto ¢ um nicho de mercado para a
prototipagem e uma potencial vantagem para os produtores de torneiras. Na figura 13 esta

representado um modelo de torneira desenvolvido por PR.

Figura 13 Prototipos de torneiras em latdo e aco inoxidavel obtidas por cera perdida, a

partir de modelos de PR..



2.11 OUTROS SECTORES

Todos os sectores, industriais ou ndo, podem e devem beneficiar destas novas tecnologias,
para de uma forma ou de outra, aumentar a velocidade de desenvolvimento de novos
produtos, a sua capacidade de criar mais produtos por unidade de tempo e também a sua
capacidade de o mais rapidamente possivel os colocar com €xito no mercado. Nao se pode
usar estas ferramentas de uma forma racional sem previamente se utilizar correntemente o
CAD 3D, pelo que ¢ o alheamento que inibe e atrasa os grandes e potenciais utilizadores
destas recentes tecnologias. Um bom exemplo de uma utilizagdo ndo industrial destas
tecnologias, € com um elevado grau de sofisticagdo, ¢ no sector da saude (ver figura 14).
Neste caso, a partir de um TAC (Tumografia Axial Computarizada) ou RMN (Ressonancia
Magnética Nuclear) ¢ possivel, por exemplo, criar um ficheiro CAD 3D de tecidos
humanos duros (o0ssos), ou moles (musculos). Introduzindo o ficheiro STL gerado a partir
do CAD em qualquer equipamento de PR, pode-se reproduzir o conjunto em analise. Estes

prototipos, podem por exemplo servir para:

- Possibilitar o treino pré-cirurgico a equipa de cirurgides que vai efectuar a
intervencao.

- Reduzir o tempo de espera do paciente na intervencdo e reduzir drasticamente o
risco e o sofrimento da intervengao.

- Possibilitar a realiza¢ao de instrumentos cirtrgicos adaptados ao paciente e ao caso
especifico.

- Reduzir o nimero de incisdes ou mesmo evita-las, por possibilitar o acesso através
de outros caminhos.

- Possibilitar a realizagdo de implantes ou préteses de partes Osseas fracturadas em
acidentes ou retiradas por necessidade da intervengao cirargica (tumores).

- Proteses poliméricas ou metalicas a medida do paciente, obtidas por tecnologias de

conversao.



Figura 14 Modelos médicos em LOM.

3. CONCLUSOES

Este artigo de opinido, assenta num intenso trabalho realizado ao longo dos tltimos 5 anos
no INEGI e na FEUP/DEMEGI, em que se desenvolveram nao sé as tecnologias de
prototipagem rapida e processos de conversdo, mas também se publicaram um livro,
numerosos artigos em conferéncias nacionais, internacionais e em revistas da

especialidade.

Com este trabalho pretendeu-se sensibilizar os potenciais interessados da indlstria
ceramica e de outros sectores industriais para a necessidade de utiliza¢do das tecnologias
de CAD e PR, em franca expansdo por todo o mundo, ¢ que teimam em ndo se afirmar

plenamente em Portugal.

As opinides aqui emitidas podem naturalmente pecar por alguma arrogancia que, no
entanto, ¢ premeditada, com o intuito de construtivamente alertar alguns sectores
industriais para o perigo que correm em nao aderirem rapidamente a utilizagdo das novas
tecnologias disponiveis que permitem aumentar a sua competitividade no mercado.
Estamos convictos de que se ferimos alguma susceptibilidade, e que se esse facto foi
suficiente para “ligar o interruptor” da actualizacdo estratégica de alguma empresa, os

nossos objectivos foram plenamente atingidos.
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