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Prototipagem 
rápida, a revolução
3D
As técnicas de prototipagem rápida que há algum tempo só estavam disponíveis para 
aplicações industriais se popularizaram de tal forma que já é possível adquirir uma 
impressora 3D para uso doméstico. Essas mudanças já foram até mesmo descritas 
como uma terceira revolução industrial, tamanho o potencial de redefi nir a forma 
como se pensou a manufatura até agora. O conjunto de métodos aplicados e o grau 
de sofi sticação dos equipamentos disponíveis permitem atender a uma ampla gama 
de usuários e suas necessidades específi cas, desde os que exigem severos requisitos 
técnicos até os que encaram a possibilidade de fabricar pequenos produtos em casa 
como uma grande brincadeira. O artigo a seguir traça um panorama da evolução 
dessas técnicas e descreve brevemente cada uma delas. Ao fi nal, são relacionadas 
algumas das empresas que atuam neste segmento e que estão contribuindo para 
que o conceito de prototipagem rápida (ou manufatura aditiva) se dissemine tanto na 
indústria quanto entre os usuários domésticos.

Antonio Augusto Gorni, editor técnico

T écnicas de fabricação base-
adas na união de materiais 

pulverizados para fabricar obje-
tos a partir de dados de modelos 
tridimensionais, geralmente ca-
mada por camada, não são 
exatamente novas. Essa aborda-
gem evita o desperdício de ma-
terial associado aos processos 
convencionais de manufatura, 
geralmente baseados na remo-
ção de material a partir de um 
semiproduto inicial, além de 
dispensar o uso de moldes, fer-
ramentas e periféricos. Tais téc-
nicas já vêm sendo desenvolvidas 
há mais de trinta anos, tendo 

recebido nomes diferentes ao 
longo do tempo, tais como “pro-
totipagem rápida”, “manufatura 
rápida” e, mais recentemente, 
“impressão tridimensional” ou 
“manufatura aditiva”(1). Sua evo-
lução permitiu que, há aproxima-
damente quinze anos atrás, 
surgissem as primeiras empresas 
oferecendo serviços de prototi-
pagem rápida ou mesmo manu-
fatura em pequena escala(2).

Os fundamentos da manufa-
tura aditiva não mudaram muito 
desde então, mas sua evolução 
continuou, tornando-a cada vez 
mais acessível, inclusive  ao gran-

de público. Em 2006 a técnica já 
ensaiava suas primeiras aplicações 
em nível pessoal, como indicava 
o Fab@Home (www.fabathome.
org), ou “Fabricação em Casa”, 
um site instrutivo sobre a manufa-
tura aditiva, cuja principal função 
era promover a comercialização e 
uso da primeira impressora tridi-
mensional voltada para o uso do-
méstico(3). Com tamanho de um 
forno de microondas e fornecida 
na forma de kit a um custo de US$ 
2.400, o equipamento, acoplado 
a um computador com programa 
CAD, podia fabricar peças peque-
nas feitas de plástico. Agora, sete 
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anos depois desse lançamento, há 
várias outras opções no mercado 
norte-americano e também no 
mercado brasileiro. Recentemen-
te, um modelo básico de impres-
sora tridimensional da 3D Systems 
passou a ser vendido até em 
livrarias, a um preço ligeiramente 
superior. Empresas locais também 
já se dedicam à fabricação de suas 
próprias máquinas, e há cerca 
de um ano foi desenvolvido um 
modelo popular de impressora, 
criado por uma rede mundial de 
desenvolvedores em hardware e 
software de código aberto. O pro-
jeto, denominado Metamáquina 
(metamaquina.com.br), resultou 
na disponibilidade de impressoras 
3D a preços bastante acessíveis.

Nos últimos anos a manufatura 
aditiva vem ganhando enorme 
atenção por parte da grande 
mídia. Praticamente todo dia 
surgem registros sobre o uso 
dessa técnica nas mais variadas 
aplicações, tais como autopeças, 
brinquedos, drones, implantes 
cirúrgicos e até mesmo alimentos. 
Por exemplo, a Boeing já fabrica 
mais de 200 componentes em 
dez plataformas usando manufa-
tura aditiva. Esse novo processo 
está sendo saudado como sendo 
a chave para uma terceira revo-
lução industrial, na medida em 
que ela poderia viabilizar a total 
descentralização da manufatura. 
Em última análise, a manufatura 
aditiva faria com que a produção 
retornasse à casa do artesão, 
como ocorria antes do advento 
da máquina a vapor.

O avanço da tecnologia da 
manufatura aditiva realmente 

tem sido impressionante, mas 
ainda há muitos desenvolvi-
mentos a serem feitos para que 
ela possa cumprir todas as pro-
messas que a mídia fez em seu 
nome. Serão analisados a seguir 
sua situação atual, alguns dos 
possíveis impactos da manufa-
tura aditiva sobre a manufatura 
industrial e questões ainda obs-
curas cujas respostas poderão ser 
decisivas para sua disseminação. 
A verdade é que ninguém sabe 
exatamente as futuras implica-
ções decorrentes desse novo pro-
cesso, mas todos estão fazendo 
apostas sobre elas.

Limites da 
manufatura aditiva

Apesar do progresso verificado 
nos processos de manufatura adi-
tiva, particularmente em termos 
da redução dos custos envolvidos, 
atualmente eles ainda são bas-
tante limitados e não constituem 
um risco sério aos meios conven-
cionais de fabricação. Contudo, 
perspectivas mais do que promis-
soras continuam incentivando um 
forte trabalho de desenvolvimento 
para solucionar as deficiências dos 
processos de manufatura aditiva, 
relacionadas a seguir(4):
• Baixas velocidades de cons-

trução: continuam sendo 
feitos esforços no sentido de 
não só aumentar essa veloci-
dade, como elevar os volumes 
das peças produzidas;

• Falta de especificações 
técnicas: esse problema já 
começou a ser resolvido. A 
American Society for Testing 

Materials (ASTM)  constituiu 
o Comitê F42 para normalizar 
os aspectos ligados à manu-
fatura aditiva, como Métodos 
de Ensaio (F42.01), Processos 
(F42.02), Materiais (F42.03), 
Design (F42.04) e Terminolo-
gia (F42.90);

• Falta de dados sobre as pro-
priedades dos materiais: 
essas informações deverão 
ser compiladas assim que fo-
rem publicadas normas sobre 
os materiais e os processos se 
estabilizarem tecnicamente. 
Sabe-se também que algu-
mas empresas já dispõem 
dessa informação em casos 
específicos, mas esse conhe-
cimento ainda possui caráter 
confidencial;

• Mau acabamento super-
ficial : além dos desenvol-
vimentos técnicos feitos no 
sentido de melhorar essa 
qualidade estética, os proje-
tistas eventualmente poderão 
questionar a necessidade de 
tolerâncias mais severas;

• Porosidade: os processos de 
manufatura aditiva precisarão 
evoluir no sentido de reduzir 
o tamanho e distribuição 
de poros dos protótipos ou 
peças. Métodos de inspeção 
não destrutiva deverão ser 
aperfeiçoados para caracte-
rizá-la. Projetistas precisarão 
tornar seus projetos mais 
conservadores para evitar 
seus efeitos prejudiciais nos 
componentes, especialmen-
te devido à sua capacidade 
de promover a nucleação e 
propagação de trincas.
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Consumo de energia e 
impacto ambiental

Naturalmente a execução de 
processos de manufatura requer 
energia. De fato, a indústria ma-
nufatureira americana responde 
por um terço do consumo total 
de energia naquele país(1). Es-
tudos demonstraram que esse 
consumo caiu pela metade ao 
longo dos últimos trinta anos em 
razão dos desenvolvimentos tec-
nológicos efetuados no período. 
Mas há evidências que indicam 
que os novos processos de ma-
nufatura, apesar de viabilizarem 
maior precisão dimensional e 
menores escalas, apresentam 
demandas específicas muito 
altas de energia elétrica, além 
de usar materiais cuja síntese é 
energeticamente intensiva. Essa 
tendência revela a necessidade 
de se efetuar uma análise quan-
titativa precisa sobre os impac-
tos energético e ambiental dos 

processos de manufatura aditiva, 
algo que ainda não foi feito com 
exatidão devido à sua recente 
entrada na arena industrial. Tal 
análise requer que se considere 
o tempo de processo, a utilização 
de energia, o fluxo de materiais 
e os fluxos secundários de cata-
lisadores de processo.

As características básicas da 
manufatura aditiva tendem a 
formar um quadro muito favo-
rável quanto a esse aspecto. O 
consumo da quantidade estrita 
de material necessária ao com-
ponente permite uma apreciável 
economia de energia, não só 
associada ao material em si, mas 
também ao processo de manufa-
tura propriamente dito.

Vários trabalhos de fato indi-
cam que a manufatura aditiva 
é bem mais amigável ao meio 
ambiente do que a usinagem, 
especialmente quando se con-
sidera o difícil problema do des-
carte dos fluidos usados nesse 

processo para a refrigeração e 
lubrificação. Contudo, no caso 
específico de consumo de ener-
gia, há evidências que indicam 
que ela é menos eficiente do que 
os processos de fundição. Esses 
resultados discrepantes podem 
estar ligados à metodologia 
experimental usada para medir 
esses impactos. É vital que a 
metodologia aplicada seja pa-
dronizada de forma isenta. Já foi 
demonstrado que a manufatura 
aditiva é mais favorável do ponto 
de vista energético em relação 
a meios convencionais de fabri-
cação quando se consideram 
processos operando em regime 
contínuo. Contudo, a situação 
se inverte ao se levar em conta 
o consumo de energia associa-
do às fases de acionamento e 
desligamento do equipamento. 
De toda forma, ainda há muito 
pouca informação disponível so-
bre esse assunto para se chegar 
a uma conclusão.
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Impacto na cadeia 
de suprimento da 
manufatura

A manufatura e entrega de pro-
dutos a clientes requer esforços 
das várias empresas que consti-
tuem a cadeia de fornecimento. 
A manufatura aditiva oferece 
basicamente duas oportunidades 
para simplificar essa cadeia:
• otimização do projeto de pro-

dutos, que passam a ter menor 
número de componentes;

• viabilização da manufatura 
distribuída – ou seja, a fabri-
cação de produtos próxima 
aos clientes.

O efeito global desses dois fa-
tores é a redução das demandas 
em termos de armazenamento, 
transporte e embalagem. Isso via-
biliza, por exemplo, a adoção da 
manufatura just-in-time no chão 
de fábrica, ao invés de sua ver-
são tradicional, ou seja, entrega 
just-in-time pelos fornecedores 
no chão de fábrica. Dessa for-
ma, atividades que não agregam 
valor, tais como a movimentação 
de materiais e a manutenção de 
estoques, podem ser minimiza-
das por meio da criação de uma 
cadeia enxuta de fornecimento 
de baixo custo. Além disso, a ma-
nufatura aditiva pode melhorar o 
tempo de resposta de uma cadeia 
de fornecimento, tendo em vista 
que a torna mais ágil. Uma vez 
que seu principal fator de custo 
não é a mão de obra, mas sim os 
equipamentos e matérias primas, 
é mais econômico instalar suas 
máquinas próximo aos clientes 

finais, bem como adequá-las de 
forma a atender aos requisitos 
individuais de cada cliente.

Essa abordagem é particu-
larmente interessante na cadeia 
de fornecimento de peças so-
bressalentes para a indústria 
aeronáutica, que precisa efetuar 
reparos de forma rápida e a custo 
mínimo. As grandes e complexas 
aeronaves comerciais atuais são 
constituídas por vários milhões 
de peças. A maioria delas não é 
requerida com frequência, mas 
atualmente é necessário mantê-
-las em estoque para assegurar a 
rapidez da manutenção e evitar 
atrasos devido a paralisações pro-
longadas da frota. Mas tais esto-
ques implicam custos decorrentes 
do capital imobilizado e do uso de 
instalações de armazenamento, 
movimentação de componen-
tes, sua gestão etc. A adoção da 
manufatura aditiva pelo cliente 
permitiria só manter em estoque 
as peças mais requisitadas, sendo 
as demais fabricadas tão somente 
quando fossem efetivamente 
necessárias. Contudo, essa abor-
dagem ainda não é plenamente 
viável, já que a variedade de peças 
produzidas com sucesso por meio 
da manufatura aditiva ainda é 
muito limitada devido à pouca 
maturação desse processo. Mas é 
necessário avaliar constantemen-
te essa possibilidade, à medida 
que sua tecnologia evolui e via-
biliza a fabricação de um número 
cada vez maior de componentes.

Tal abordagem, levada ao ex-
tremo, viabilizará a produção de 
itens de consumo diretamente na 
residência do cliente, que passa-
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rá a adquirir projetos, ao invés 
de bens materiais. Também há 
implicações muito interessantes 
do ponto de vista militar: itens 
sobressalentes vitais poderão ser 
fabricados em postos avançados 
– ou eventualmente, até mesmo 
em pleno campo de batalha –, 
agilizando a prontidão dos equi-
pamentos bélicos em momentos 
de extrema necessidade. Ainda 
sob este aspecto, infelizmente já 
ficou cabalmente comprovado 
que a manufatura aditiva também 
possibilita a fabricação ilícita de 
armas, comprovando mais uma 
vez o fato de que não há rosas 
sem espinhos.

Riscos ambientais 
e ocupacionais

Os processos convencionais de 
manufatura já foram extensiva-
mente caracterizados do ponto 
de vista dos riscos potenciais que 
oferecem ao meio ambiente e à 
mão de obra. Em princípio, tais 
riscos seriam minimizados ou 
mesmo evitados ao passar a usar 
a manufatura aditiva – mas não 
se pode esquecer que ela tam-
bém possui seus riscos, os quais 
ainda não foram devidamente 
levantados em razão de sua curta 
história. Por outro lado, acredita-
se que um melhor conhecimento 
nessa área só enfatizará as van-
tagens desse novo processo de 
fabricação.

A manufatura aditiva geral-
mente usa diversos tipos de re-
sinas plásticas, tais como epóxi, 
cianoacrilato, policarbonato, acri-
lato, elastômeros, acrilonitrila-bu-
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tadieno-estireno (ABS) e náilons 
(poliamidas). Os efeitos ocupacio-
nais e ambientais de alguns des-
ses materiais ainda não são ple-
namente conhecidos. Mas já há 
evidências de que podem ocorrer 
sérias reações, irritações e alergias 
na pele e olhos dos operadores 
de impressoras tridimensionais, 
caso eles entrem em contato com 
tais materiais, seja inalando seus 
vapores, seja por derramamentos 
acidentais sobre sua pele. A expo-
sição constante a esses materiais 
pode levar ao surgimento de aler-
gias crônicas. E, uma vez que eles 
são constituídos por moléculas 
com cadeias longas, sua biode-
gradabilidade é muito deficiente 
e, caso os materiais não sejam 

adequadamente reciclados, eles 
permanecerão no meio ambiente 
por longos períodos de tempo. 
Além disso, diversos gases podem 
ser liberados durante a operação 
das impressoras tridimensionais, 
tais como dióxido e monóxido 
de carbono, óxidos de nitrogênio, 
compostos orgânicos halogena-
dos (CFCs, HCFCs, tetracloreto de 
carbono), tricloroetano, níquel e 
compostos de chumbo. Ademais, 
no caso específico do processo de 
estereolitografia, há os problemas 
associados aos solventes (carbo-
nato de propileno, tripropileno-
glicol-monometiléter, isopropa-
nol) que são usados para dissolver 
estruturas de suporte deixadas 
após a fabricação de protótipos.

Uma descrição mais comple-
ta sobre os riscos ambientais e 
ocupacionais associados a cada 
processo de manufatura aditiva 
pode ser vista em outro traba-
lho(1). Contudo, de forma geral, a 
maioria dos materiais e produtos 
químicos usados não é realmente 
prejudicial a seres humanos, com 
exceção dos fotopolímeros e etile-
no glicol. Os operadores dos equi-
pamentos de manufatura aditiva 
precisam estar adequadamente 
treinados e motivados para mani-
pular e descartar corretamente os 
insumos envolvidos, bem como 
saber lidar com os feixes de laser 
de alta intensidade, que podem 
provocar queimaduras e sérios 
danos à visão. Equipamentos de 
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segurança comuns ao ambiente 
industrial, tais como máscaras, 
luvas e óculos, devem minimizar 
os riscos ocupacionais.

Os avanços 
no Brasil

No início de setembro o Instituto 
Nacional de Tecnologia (INT), a 
PUC-Rio e a Organização Nacional 
da Indústria do Petróleo (ONIP) 
lançaram o projeto “Fabricação 
Digital”, que tem por objetivo 
trazer ao Brasil todos os tipos de 
tecnologia de prototipagem em 
3D para aplicação na indústria 
de petróleo e gás. Os laboratórios 
contarão com equipamentos 
para sete tipos de técnicas de 

prototipagem e oito tipos dife-
rentes de materiais, incluindo 
titânio, alumínio, aço, náilon e ou-
tros plásticos de alta resistência. 
Estará disponível também uma 
impressora capaz de gerar em 
3D protótipos de equipamentos 
de grandes dimensões.

De acordo com as informações 
da ONIP, o Brasil tem uma de-
manda reprimida de mais de 400 
empresas na área de óleo e gás 
em busca deste tipo de solução 
unificada. O projeto lançado será 
todo integrado na PUC-Rio, que 
disponibilizará engenheiros espe-
cialistas em materiais e simulações 
numéricas, bem como designers 
para os protótipos. Este processo, 
que hoje é feito no exterior, pode 

levar meses ou até anos para ser 
concluído; sua nacionalização 
poderá reduzir esse prazo para 
questão de dias, e sem a neces-
sidade de longas viagens.

Conclusões

As técnicas de manufatura aditiva 
progrediram vertiginosamente 
ao longo das últimas décadas 
e prometem revolucionar pro-
fundamente os processos de 
manufatura. Contudo, para que 
tais promessas sejam cumpridas, 
é necessário que sejam feitos al-
guns avanços, como descrito nas 
referências 1 e 4.

A variedade de materiais que 
podem ser processados deve ser 
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ampliada, permitindo a fabrica-
ção de peças com maior tamanho 
e funcionalidade, bem como per-
mitindo o uso de vários materiais. 
Também devem ser melhorados 
os aspectos relacionados ao aca-
bamento superficial e à porosida-
de das peças fabricadas.

Ainda é necessária a deter-
minação precisa do consumo 
energético e do impacto am-
biental das diversas variantes da 
manufatura aditiva, pois não há 
total certeza de que ela apre-
sente vantagens em relação aos 
processos convencionais de fa-
bricação. Contudo, uma eventual 
desvantagem nesse sentido deve 
ser cuidadosamente ponderada, 
levando-se em conta a simplifica-
ção da cadeia produtiva que essa 
nova técnica proporciona.

É preciso entender melhor os 
riscos ocupacionais potenciais 
que a manufatura aditiva apre-
senta, de forma a permitir a 
elaboração de uma regulamenta-
ção governamental realista para 
proteger a mão de obra envolvida 
com esse novo processo. A ques-
tão se torna mais séria devido 
à disseminação da manufatura 
aditiva no ambiente doméstico, 
onde esse tipo de preocupação 
praticamente não existe.

Formar mão de obra capaz 
de operar esse novo processo é 
uma outra preocupação, pois ela 
deverá ser suficientemente capa-
citada para lidar com tecnologias 
de vanguarda, mas cujo número 
deverá ser limitado, já que o equi-
pamento executa a maior parte 
do trabalho.

Embora seja muito arriscado 

fazer previsões, atualmente há 
um consenso geral sobre o fato 
de que a manufatura aditiva não 
substituirá os processos tradicio-
nais de fabricação. Ela deverá ser 
muito competitiva na fabricação 
de peças complexas e de tama-
nho relativamente pequeno, com 
materiais caros, baixos volumes e 
em aplicações não críticas. Além 
disso, será uma opção muito atra-
ente para a fabricação de novas 
peças, caso em que ela evitará, 
ao menos em um primeiro mo-
mento, a fabricação de dispen-
diosos conjuntos de ferramentas, 
e de peças sobressalentes para 
aplicações muito antigas, para 
as quais não mais se dispõe do 
ferramental necessário.

Breve descrição 
dos processos de 
manufatura aditiva 
constantes deste guia

• Estereolitografia: modelos 
tridimensionais são construí-
dos a partir de polímeros líqui-
dos fotossensíveis, os quais se 
solidificam quando expostos à 
radiação ultravioleta.

• Manufatura de objetos em 
lâminas: camadas de ma-
terial, na forma de tiras de 
papel revestidas com adesivo 
ativado termicamente, são co-
ladas umas sobre as outras de 
modo a compor a geometria 
desejada.

• Sinterização seletiva a laser: 
um feixe de laser funde, de 
forma seletiva, materiais pul-
verulentos, tais como náilon, 
elastômeros e metais, depo-

sitando progressivamente as 
camadas que constituem o 
protótipo.

• Modelamento por deposi-
ção de material fundido: fi-
lamentos de resina termoplás-
tica aquecida são extrudados a 
partir de matriz em forma de 
ponta, a qual se move em um 
plano X-Y.

• Cura sólida na base: camadas 
inteiras de polímeros líquidos 
fotossensíveis são curadas por 
meio de radiação ultravioleta, 
obtendo-se o protótipo.

• Impressão por jato de tin-
ta: um cabeçote libera jatos 
de agente ligante que funde 
e aglomera seletivamente o 
material pulverulento aplicado 
sobre uma plataforma.

• Conformação próxima do 
formato final via laser: um 
feixe de laser com alta potên-
cia é usado para fundir o pó 
metálico aplicado coaxialmen-
te ao foco do laser por meio 
de um cabeçote de deposição.

Veja a descrição completa e 
detalhada desses processos em 
www.gorni.eng.br/protrap.html
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Ams Brasil
(47) 3423-2125
www.amsbrasil.com.br

•  •        700 x 380 x 580  • 250 x 250 x 325 •  • •

Anacom
(11) 3422-4200
www.anacom.com.br

• •    • •    1.000 x 800 x 500 •  1.000 x 800 x 500 • •   •

Axson
(11) 5687-7331
www.axson.com.br

•          2.680 x 1.000 x 650 •  2.680 x 1.000 x 650 •    

E-Tec
(35) 3431-1525
www.e-tecbrasil.com

 • •        380 x 380 x 660 • • 250 x 250 x 250 • •  •  

Exadp
(19) 2121-6231
www.exadp.com.br

 • •        400 x 400 x 350  •  250 x 250 x 250 • •  •  

Fábrica de Imagens
(11) 3392-1201
www.fabricaimagens.
com.br

 •     •    200 x 250 x 350   200 x 250 x 350 •    

Fábrica de Protótipos
(11) 2894-6676
www.
fabricadeprototipos.
com.br

 • •   • • •  • 600 x 500 x 500 • • 1.000 x 500 x 500 • • • •  

Fast Parts
(47) 2101-7777
www.fastparts.com.br

• • • • 330 x 250 x 200 • • •

Heo 3D Printer
(11) 95889-0664
www.heo3dprinter.
com.br

• • • 200 x 200 x 90 •

Imprimate
(11) 3384-9793
www.imprimate.com.br

 •    • •    500 x 500 x 500   • •   •

Lwt
(11) 3232-0532
vitor@lwtsoftware.
com.br

• • • 294 x 192 x 148 (1) •

• • • 1.000 x 800 x 500 (2) •
Metamáquina
(11) 3666-4899
www.metamaquina.
com.br

• • 20 x 20 x 15 •

Movtech
(11) 2464-7890
movtech.cnc@gmail.
com

• • • 190 x 190 x 110

Objeto Impresso
(11) 2359-3933
contato@
objetoimpresso.com.br

• • • 200 x 200 x 150 (3) • • 340 x 340 x 620 • • •

• • • 340 x 340 x 620 (4) • • 340 x 340 x 620 • • •
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Pro Model
(11) 99979-4366
www.promodel.com.br

 •  •      • 300 x 400 x 600 •  300 x 400 x 600 • •  • •

Protótipos 3D
(51) 3433-5156
www.prototipos3d.
com.br

 •    •     200 x 200 x 300   •    

Robtec
(11) 3318-5100
www.robtec.com

• • • • • • • • • • 5.000 x 5.000 x 5.000 • • 3.000 x 3.000 x 3.000 •  •  

Seacam
(11) 5575-5737
www.gruposea.com.br

• • • • • • • • •

Solidtec Brasil
(19) 3262-0013
fabiano@solidtecbrasil.
com.br

• • 600 x 700 x 450 •

Stratasys
(11) 2626-9229
www.stratasys.com/br

•     • •    914 x 610 x 914   •    
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Sycad Systems
(11) 5541-3300
www.sycad.com.br

• • • • 200 x 200 x 200 • •

Tato Equipamentos
(11) 5506-5335
tatoee@gmail.com

• • 250 x 280 x 200 •

UP 3D Brasil
(11) 3715-1090
www.up3dbrasil.com.br

• •    •     140 x 140 x 140 •  140 x 140 x 140 •    

Sua empresa não está aqui? Acesse www.arandanet.com.br/ccm e inclua.
Notas: [1] Execução de protótipos. [2] Capacidade dos equipamentos comercializados. [3] Para FDM. [4] Para SLS.
Obs.: Os dados constantes deste guia foram fornecidos pelas próprias empresas que dele participam e que enviaram respostas dentro do prazo estabelecido. 
Foram enviados questionários para 49 empresas. Fonte: Revista Corte e Conformação de Metais, Novembro de 2013.


