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RESUMO

A presente reflexdo tem por objetivo identificar possiveis alteragdes nos fatores macroambientais, resultantes da
introdugdo da manufatura aditiva, vulga impressdo 3D. Para ir ao encontro do objetivo proposto, seguiu-se um
raciocinio dedutivo e aplicou-se o modelo de andlise PESA, tendo em vista identificar possiveis desafios e alteragdes
a realidade atual nos dominios Politico, Econémico, Social, Ambiental e, particularmente, Militar, motivadas pela
inclusdo desta tecnologia nos processos e dindmicas associadas a cada um dos dominios de analise. Apds a anilise,
conclui-se que a impressdo 3D podera funcionar como um game changer, provocando alteragdes significativas em
todos os fatores macroambientais, em particular no econémico. Neste sentido, caberd aos Estados acompanhar a
evolugdo desta tecnologia, fazendo as alteragdes necessarias para que dela obtenham vantagem competitiva e
estratégica.

Palavras-chave: Impressao 3D, Tecnologia, Inovagio, Manufatura Aditiva.

ABSTRACT

The present text, under the theme "Impacts of 3D printing in the near future" has the general objective of identifying possible
changes in the macroenvironmental factors, resulting from the introduction of additive manufacture, commonly known as 3D
printing. In order to meet the proposed objective, a deductive reasoning was followed and the PESA analysis model was
applied, in order to identify possible challenges and changes to the current political, economic, social, environmental and, in
particular, military aspects, motivated by the inclusion of this technology in the processes and dynamics associated to each of the
domains of analysis. After the analysis, it is concluded that 3D printing can function as a game changer, provoking significant
changes in all macroenvironmental factors, especially in economic. In this sense, it will be up to the States to monitor the
evolution of this technology, making the necessary changes so that they gain a competitive and strategic advantage.

Keywords: 3D Printing, Technology, Innovation, Additive Manufacturing.
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INTRODUCAO

Tendencialmente, quando se fala de inovagfo, associa-se & mesma apenas o aspeto tecnolégico, ou seja, de
como a tecnologia nos afeta e pode afetar. Nestes casos, estd-se a referir ndo a inovagio, mas sim a invengio. Esta
tem que ver com o desenvolvimento de uma nova ideia ou conceito, relativamente a um novo produto ou processo
tecnolégico.

Por sua vez, inovagdo é a utilizagdo dessa invengdo, para fins econémicos ou sociais, expressando-se em duas
grandes dimensoes, produtos ou processos.

E no contexto da inovagio que este artigo se insere, em particular no que diz respeito a impressio 3D,
enquanto novo produto e processo de produgéo.

De uma forma simples, pode-se dizer que a impressdo 3D é a atividade de transformar projetos digitais em
objetos tangiveis. I esta a possibilidade que identifica a tecnologia de impressdo 8D, como um dos fatores
tecnolégicos que mais poderd afetar o mundo num futuro préximo.

Por um lado, os campos de aplicagdo. Se inicialmente se pensou que se limitaria a Induastria de produgio,
como a aerondutica ou automével, a realidade é que os impactos da introdugio deste tipo de tecnologia vdo muito
mais além do que seria expectavel, marcando presenga em dreas tio diversas como a Satde, a Habitagdo, a Defesa ou
mesmo a Alimentagdo (DHL, 2018).

Por outro, as previsdes de crescimento, que poderdo variar dos 180 mil milhdes aos 490 mil milhdes de USD
até 2025, segundo dados da consultora McKinsey. Este crescimento, pode traduzir-se num conjunto de
oportunidades e vantagens para Estados e empresas, quer em termos de valor econémico, quer na criagdo de novos
empregos (DHL, 2016). Uma maior rapidez de produgao, possibilidade de personalizagio, redugdo da complexidade
dos sistemas de produgdo, de custos, de desperdicios e da emissdo de CO2, realcam o impacto da impressdo 3D na
desejada vantagem competitiva.

Contudo, a implementagio desta tecnologia levanta também intimeros desafios. De acordo com o ING
Wholesale Banking (WB), a impressdo local de bens pode fazer reduzir significativamente o comércio global em
cerca de 40%, com impactos diretos em empresas distribuidoras, de transportes e nas balangas comerciais dos
Estados, pondo em causa os atuais (des)equilibrios (ING, 2017).

Esta tecnologia ameaga também os modelos tradicionais de produgdo, que correspondem atualmente a 16%
da economia mundial, representando cerca de 80 milhdes de bilides de USD. Segundo Anthony Bourne!, a
tecnologia de impressido 3D devera atingir o pico ja no futuro préximo, passando para uma produgdo em grande
escala, através da introdugio de sistemas automaticos, mais rapidos e melhor interligados, o que amplia a relevancia
deste tema (ATKearney, 2017).

Para além da passagem a grande escala, a potencialidade da aplicagdo desta tecnologia s6 encontra paralelo
com o surgimento do motor a combustio. De acordo com o ING WB, sera dificil calcular o potencial da impressio
3D, mas alguns especialistas acreditam que, nas préximas duas décadas, até 50% dos produtos do mercado global
vio ser produzidos com recurso a esta nova tecnologia (ING, 2017).

Vista como um catalisador da 4* Revolugdo Industrial, a impressao 8D desperta assim o interesse de vérios
Estados, no sentido de se tornarem mais competitivos. Constituem-se como exemplo, os Estados Unidos da América
(EUA) e a Alemanha como lideres, mas também a China, Coreia, Italia e Reino Unido (ATKearney, 2017). A titulo
de exemplo, a Itdlia estd a investir em impressdo 3D no sentido de reduzir o desemprego, incentivando as suas
empresas a investir nesta tecnologia, nomeadamente as do setor da joalharia e metalurgia, tornando este setor mais
competitivo. Por sua vez, a Arabia Saudita pretende imprimir mais de um milhio de casas nos préximos cinco anos,

através de uma empresa chinesa, a Winsun, com a qual assinou um contrato no valor de 1,5 mil milhdes de USD.

1 Global Industry Director of Industrial & High Tech Manufacturing da IFS.



Considerando o elevado potencial de mudanga que a tecnologia de impressdo 3D nos apresenta, nos mais
variados dominios, reconhece-se a relevincia deste tema, pelo que importa perceber de que forma poderd esta
tecnologia fazer alterar alguns dos dominios da sociedade num futuro préximo2.

Para tal, estabeleceu-se como objetivo geral do trabalho, analisar o impacto da impressdo 3D no dominio
Econémico e Militar.

No sentido de dar resposta ao objetivo geral acima definido, organizou-se o trabalho da seguinte forma: o
primeiro capitulo dedicado ao enquadramento e conceptualizagio do tema, no sentido de permitir uma melhor
compreensio do trabalho. Os segundo e terceiro capitulos dedicados & aplicagdo do modelo de anélise, onde se
procura identificar as alteragdes nos dominios Politico, Econémico, Social, Ambiental e com maior profundidade, o

Militar, dado o contexto da presente publicagdo. Apds esta andlise, apresenta-se os resultados de forma

sistematizada, terminando o estudo com algumas conclusoes.

1. ENQUADRAMENTO E CONCEPTUALIZAGCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

O relato da primeira impressdo de um modelo sélido surge em 1980, publicado por Hideo Kodama, do
Instituto de Investigagdo Industrial de Nagoya, no Japdo. No entanto, Kodama nio terminou a especificagio
completa do processo de patenteamento, iniciado em Maio desse ano, expirando o mesmo um ano apds a sua
aplicagdo (Wohlers & Gornet, 2011).

O conceito de Impressdo 3D, como o conhecemos, surge em 1984, pela mdo de Charles W. Hull, um
engenheiro fisico norte-americano, que inicia o processo de patenteamento®da sua tecnologia, também conhecida
por Stereolithography (SL). Esta tecnologia de impressdo 3D diferenciava-se dos processos desenvolvidos por Hideo
Kodama, pela utilizagdo de um ficheiro de extensdo STL* onde estdo contidas as instrugdes de impressdo (Santos,
2016).

Até ao final da década de 90 do séc. XX, foram gradualmente introduzidas novas tecnologias de impressao
8D, orientadas para aplicagdes industriais, encontrando-se a investigag¢do e desenvolvimento (I&D) focada na
melhoria dos processos de fundigdo, desenvolvimento de ferramentas e de partes funcionais. Neste quadro,
destacam-se: Carl Deckard com a introdugdo do Selective Layer Sintering (SLS), Scott Crump com o Fused
Deposition Modelling? (FDM), Hans Langer com o Direct Metal Laser Sintering® (DMLS), nos Estados Unidos da
América (EUA); bem como Dieter Schwarz e Matthias Fockele, na Alemanha, com o desenvolvimento do processo
de impressido denominado de Selective Laser Melting (SLM) (Evans, 2014). Estas investigagdes criaram um novo
termo, denominados de Rapid Tooling (RT), Rapid Casting (RC) e Rapid Manufacturing (RM), que atualmente sio
designados sob o termo de impressdo 3D (Santos, 2016)

Até a primeira década do século XXI, verificou-se uma segmentagdo das impressoras 3D, baseada na
qualidade de impressdo e custo do equipamento. Numa gama mais alta, situavam-se as impressoras direcionadas
para a industria, com a finalidade de produzir pegas de elevada complexidade, engenharia e qualidade, e onde
também estava o principal foco de I&D. Numa gama mais baixa situavam-se as impressoras que tinham como foco o
desenvolvimento de provas de conceito e protétipos funcionais, desenvolvidas para serem user-friendly, usadas em
pequenos escritérios, sendo impressoras que apresentam baixos custos de aquisi¢do. Estas impressoras seriam o
preladio das que sdo hoje vendidas ao grande publico (Pearce, 2010). Neste contexto, destacamos Adrian Bowyer,

Vik Oliver e Rhys Jones, que desenvolveram a primeira impressora que se replica a si mesma, disponibilizando o seu

2 Consideramos até um maximo de 10 anos.

3 Esta patente que viria a ser emitida em 1986.

4 Atualmente o formato stereolithography (STL) é o mais aceite pelo software de impressdo 3D.
5 Patente emitida em 1992.

6 Patente emitida em 1998.



codigo fonte gratuitamente, no sentido de democratizar a manufatura e chegar as massas. Releva-se ainda a
tecnologia desenvolvida pela Carbon3D Inc., que permite criagdo de objetos a partir da matéria-prima em estado
liquido, ao contrario da construgdo camada por camada. Este método torna o processo de criagio 25 a 100 vezes
mais répido do que os anteriores e cria geometrias anteriormente inatingfveis, abrindo novas oportunidades para a

inovagio.

1.2. CONCEPTUALIZACAO

Conforme referido, o desenvolvimento deste trabalho foca-se no impacto da impressdo 8D nos paises
desenvolvidos. Para tal, considera-se necesséria a compreensio de conceitos fundamentais, como manufatura aditiva,
as suas diferentes formas, aplicagdes e matérias-primas utilizadas.

De acordo com a American Society for Testing and Materials (ASTM), manufatura aditiva é o processo de
juncdo de materiais, a fim de criar objetos a partir de dados de modelos tridimensionais (3D), geralmente camada
por camada, em oposi¢do as metodologias de fabricagdo subtrativas (ASTM, 2015). Apesar de comummente se
designar por impressdo 3D, esta é, na verdade, uma das seguintes nove formas reconhecidas de manufatura aditiva
(MA):

Stereolithography (SLA) - A primeira forma a ser introduzida no mercado, em 1988, por Charles Hull.
Consiste na aplicagdo raios ultravioleta sobre uma resina liquida, de forma a obter a foto polimeriza¢do da mesma,
passando esta resina do estado liquido ao estado sélido.

Fused Deposition Modelling (FDM) - Material plastico ou cera que sdo aquecidos e extraidos através de um
bocal formando secgdes transversais camada sobra camada. Ap6s a deposi¢do do material, este retorna ao estado
sé6lido através do seu arrefecimento natural.

Ink Jet Printing (IJP) - O material de impressdo e o material de suporte estio guardados em dois
reservatérios aquecidos, de forma a manter estes materiais no estado liquido. Estes reservatérios estdo ligados a
cabega de impressdo que se movimenta no plano das ordenadas e das abcissas. Esta ao receber instrugdes deposita
pequenas gotas destes materiais nas localizagdes necessarias depositando uma camada. Estas gotas ao serem
depositadas arrefecem e solidificam.

Selective Layer Sintering (SLS) - Consiste na utilizagdo de um laser que sintetiza criteriosamente polimeros
em pb ou compdsitos de metal em sucessivas sec¢des transversais da pega a construir. Esta peca é construida sobre
uma plataforma que ajusta a sua altura em fungdo da espessura da camada a construir.

Three Dimensional Printing (8DP) - O processo inicia-se quando o pistdo eleva o reservatério de pé, onde
posteriormente um rolo distribui uma camada deste material no topo da plataforma de construgdo. A cabeca de
impressdo deposita um liquido adesivo nas regides selecionadas unindo criteriosamente o leito de pé existente na
plataforma.

Selective Layer Melting (SLM) - Funcionamento idéntico ao processo anterior, com a diferenca que neste
processo o raio laser aplicado possui uma elevada poténcia, sendo capaz de derreter qualquer material em pé (ligas
metélicas, ceramica e polfmeros) ndo sendo necesséria a utilizagdo de materiais como polimeros de ligagao.

Electron Beam Melting (EBM) - Consiste na utilizagdo de um raio de eletrdes, aplicado sobre uma camada
de material em p6. Este ao derreter o p6 forma gradualmente as camadas do objeto.

Direct Metal Deposition (DMD) - Funciona através de um raio laser industrial controlado por um brago
robético. Este foca-se na zona onde as instrugdes provenientes do ficheiro CAD indicam, injetando, pixel por pixel,
pequenas quantidades de metal em p6, derretendo este com o laser, construindo assim uma fina camada da pega.

Laminated Object Manufacturing (LOM) - Consiste num mecanismo de alimentagfio que coloca uma folha
de material sobre a plataforma de construgdo, em seguida um rolo aquecido aplica pressio sobre a folha de material
de forma a colar esta a camada inferior. Através do laser, o material depositado na plataforma é delimitado e cortado
formando uma camada. As pegas sdo obtidas através do empilhamento, colagem e corte das folhas revestidas com

adesivo no topo das camadas anteriores.



Independentemente das vantagens de cada processo, entre si distintas, julga-se mais relevante a variedade
de materiais que podem utilizar. O processo de MA pode usar termoplésticos, ceras, resinas, ceramicas, compositos,
polimeros, papel, metais, bem como materiais biolégicos. E da combinagio das nove matérias-primas e das nove
diferentes formas de MA, que se abre um conjunto muito significativo de possibilidades para esta tecnologia.

Apesar da MA ter iniciado limitada a produgdo de protétipos e moldes para processos de produgio
tradicional, hoje, com a adi¢do de novos materiais, apresenta quatro aplicagdes genéricas: prototipagem répida;
fabricagdo rapida de utensilios; manufatura digital direta; e manutengio e reparagio (D.Begley, 2017).

Prototipagem rapida ¢ a MA de um determinado modelo, normalmente iterativo, destinado a forma, para
ajuste, para teste funcional ou combinagio dos anteriores (ASTM, 2015).

Fabricagdo rapida de utensilios é a aplicagdo da MA para criar, de forma répida, ferramentas ou utensilios, na
sua totalidade ou partes, bem como moldes, que por sua vez podem ser utilizados no processo tradicional (ASTM,
2015).

Manufatura digital direta diz respeito a aplicagio da MA, a fim de criar um produto final, substituindo o
processo de fabricagdo tradicional (ASTM, 2015).

Por fim, Manutengdo e Reparagio, é a aplicacdo da MA para reparar componentes partidas ou fabricar
sobressalentes no local necessério (ASTM, 2015).

Contudo, apesar de se considerar a matéria-prima e os processos de fabrico recursos essenciais, ha ainda trés
requisitos essenciais a sua implementagdo: o software?, o equipamento e a sua integracdo com tecnologias
convencionais de fabricagdo. Quanto ao software, normalmente designado por CADS, permite o desenvolvimento de
projetos de geometria complexa, onde considera os diferentes atributos da matéria-prima a utilizar no equipamento.
Este dltimo tem vindo a evoluir de forma exponencial, surgindo hoje com configura¢des multimateriais e com
capacidade de incorporar dados e/ou fungdes mecénicas no produto final, deixando a possibilidade de se tornar
disruptivo no dominio econémico. Por fim, a integragdo com os processos tradicionais de produgdo e outras
tecnologias, essencial para a maturidade desta tecnologia e inser¢do nos mercados.

No ambito deste trabalho, entende-se igualmente relevante circunscrever o entendimento de pafs
desenvolvido. Apesar de nido haver nenhuma convengio estabelecida para a designagio de pafses ou &reas
"desenvolvidas" e/ou "em desenvolvimento" no sistema das Nag¢des Unidas, iremos considerar as quatro categorias?
apresentadas no [ndice de Desenvolvimento Humano do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD). Atendendo ao objetivo do presente trabalho — impacto da impressdo 8D nos paises desenvolvidos, apenas

se ira considerar os pafses incluidos na categoria Muito Alto (UNPD, 2018).

2. IMPACTOS MACROAMBIENTAIS DA IMPRESSAO 3D

Conforme referido, é expectdvel que o impacto da impressdo 8D seja em alguns casos disruptivo e
transversal aos fatores macroambientais, nomeadamente nos dominios Politico, Econémico, Social e Ambiental.
Neste sentido, desenvolveu-se uma breve andlise dos impactos deste novo processo de produgio, assinalando para

tal alguns exemplos.

1.3. POLITICO

Sédo varias as perspetivas com que se pode olhar para os impactos politicos da impressdo 3D — ao nivel das
dindmicas do sistema politico internacional, da luta de classe, da legislagdo, s6 para enunciar alguns exemplos.
Ao nivel do sistema politico internacional, ao deslocalizar a produgdo dos paises tradicionalmente

“produtores”, de que sido exemplo os pafses asidticos, para os pafses desenvolvidos ou designados ocidentais, a

7 Ou através de scanners 3D. Geralmente gravado no formato STL, que é uma representagio triangular ou cartesiana do modelo (Santos, 2016).
8 Computer-aided-design.

9 Muito alto, alto, médio, baixo.



impressdo 3D podera funcionar como um elemento disruptivo dos equilibrios politicos e comerciais até agora
estabelecidos.

Na dimensio cléssica de luta entre classes, também aqui o impacto da impressdo 3D se faz sentir. As relagoes
entre os trabalhadores e os empregadores, constituem-se como o exemplo mais comum, sendo muitas vezes frageis e
epicentros de conflito. Ao colocar a impressdo 3D no meio da equagio, poder-se-4 observar a uma perda de poder
negocial dos trabalhadores, uma vez que a produg¢io pode ser garantida através de impressoras. Estas tém o efeito
de “desqualificar” os trabalhadores mais qualificados, sendo operadas por trabalhadores nido qualificados, ou pelo
menos controlados por um pequeno grupo de especialistas com conhecimento para projetar os softwares necessérios
para automagdo, ou até por inteligéncia artificial. Ora, com a dispensabilidade de trabalhadores qualificados, é
previsivel que o poder organizacional e negocial dos trabalhadores reduza progressivamente (weforum, 2019).

Outro impacto que se pode assinalar relaciona-se com a alteragdo da légica de consumo para auto produgao.
Esta possibilidade pode encorajar um certo niimero de usudrios a pensar de maneira diferente sobre o seu modo de
vida, ou mesmo conceder menos importincia ao seu nivel de rendimento, num contexto em que trabalho bem
remunerado e estdvel torna-se cada vez mais dificil. Por outro lado, a ado¢gdo de uma inddstria assente em 3D,
podera conduzir a elevadas taxas de desemprego, mas tal ndo é necessariamente mau, se se conseguir garantir aos
cidaddos um nivel de riqueza adequado, proveniente do trabalho das maquinas e nio do homem (Shi, 2019).

Outro aspeto tem que ver com o nivel de adog¢do da impressdo 3D. Se for amplamente adotada, a esfera da
produgio mover-se-4 para a esfera privada dos consumidores, confundindo ainda mais as fronteiras entre trabalho e
vida privada. Tal poderd conduzir a invasdo do espago privado dos individuos, como resultado das tentativas das
autoridades de controlar e regular a produgdo, em nome da seguranga ptblica.

Em boa verdade, a introdugio da impressdo 3D na sociedade requererd regulamentagio e seguranga quanto
a sua produgio, a fim de evitar a criagdo de produtos nocivos, que podem ser prejudiciais para a sociedade. No
entanto, medidas intrusivas como a limitagdo de plataformas online, o endurecimento das leis de propriedade
intelectual e a maior vigildncia dos registos de compra dos utentes podem, portanto, ser introduzidos de forma

legitima e justificdvel (Shi, 2019).

1.4. EcoNOMICO

1.4.1. Analise Econémica Geral

Sdo vérios os fatores que contribuiram para o crescimento da impressdo 3D na Gltima década, dos quais se
destaca a evolugdo tecnolégica, que permitiu otimizar as impressoras e os produtos por elas utilizados; a eliminagdo
de mitos que enunciavam a fragilidade e a qualidade dos produtos produzidos desta forma; e a consciencializagdo das
empresas que revém neste processo de produgio a possibilidade de ter um carécter diferenciador e competitividade.

Um dos impactos mais provaveis terd que ver com o fluxo de importagdes e exportagdes. Tanto as
exportagdes como as importagdes fisicas irdo, tendencialmente, diminuir, face a possibilidade de cada pessoa poder
imprimir o produto desejado em casa ou em algum estabelecimento dedicado ao efeito. Para além destes dois
indicadores, pode-se ainda referir que, apesar do niimero de mao-de-obra especializada aumentar, face a necessidade
de know-how desta tecnologia, o racio de pessoa-maquina ird diminuir, o que para um pafs envelhecido como
Portugal ndo se torna necessariamente mau (Observador, 2019).

A nivel internacional, o surgimento da tecnologia de impressdo 38D, abre a possibilidade de atrair a produgio
de volta aos pafses desenvolvidos, de reduzir os desequilibrios econémicos globais, na medida em que a dependéncia
dos paises importadores sobre estes diminui.

Também a desaceleragdo do crescimento das exportagdes da China e o consequente abrandamento
econémico que se prevé que sofra, pode ter o efeito de minorar o seu status de superpoténcia econdémica,
contribuindo assim para a manutengio da superioridade das poténcias ocidentais num futuro préximo. Talvez seja

por esta dedugéo, que a China tem investido milhdes nesta tecnologia (3dprint, 2019).



1.4.2. Analise Econémica Setorial

De forma a permitir uma visdo mais abrangente do tema, importa analisar os impactos desta nova tecnologia

nos setores de atividade: primdrio, secundario e terciério.

1.4.2.1. Primario

Este setor estd diretamente ligado a produgio e exploragio de recursos provenientes da Natureza. Algumas
atividades que estdo presentes neste dmbito sdo a Agricultura, a Pesca, a Caga, a Agropecudria, a Mineragéo, entre
outros. Este setor, apesar de ndo ser o mais afetado, podera ser objeto de uma grande mudanga, devido a fatores
internos e fatores externos ao mesmo.

A agricultura, apesar de ter evoluido, continua a estar aquém dos demais setores no que hé introdugio de
tecnologia diz respeito. Nesta atividade, as impressoras poderdo trazer diversas vantagens e beneficios. Um exemplo
passa pela possibilidade de impressao de pegas que atualmente ja ndo existem, ou ja ndo se fabricam. Agora existe a
hipétese de imprimir pegas, ferramentas, objetos, etc., de forma personalizada ao gosto do agricultor. A
personalizagdo pode ser em tamanho, quantidade ou até mesmo especificagdes.

Apesar de ser uma alternativa com um custo superior ao atual, é uma alternativa rapida, no ponto de vista
em que podemos imprimir o que for necessédrio no local. Grande parte das propriedades que estdo ligadas a esta
atividade, encontram-se muito distantes e isoladas dos fornecedores das suas maquinas. Assim, em qualquer caso de
avaria de uma maquina, esta nova tecnologia iria fornecer uma resposta mais répida, pois iria reduzir o tempo
perdido entre a avaria e a mudanca ou atualizagio de um equipamento, seja ele de pequena ou grande escala.

A indéstria extrativa também poderd sofrer algum impacto, na medida em que alguns produtos metilicos
poderdo ser produzidos diretamente pelo cliente, o que faz com que este apenas necessite da matéria prima, deixando
de haver necessidade de intermedidrios.

Ainda neste setor, duas atividades valem a pena analisar, designadamente a caca e a pesca, que estdo
diretamente relacionadas com a alimentagio do ser humano.

A populagido mundial tem evoluido a um ritmo cada vez maior, e com isto, a pressdo pelo acesso a recursos
também. Visto ser uma preocupagdo mundial e transversal a todos os pafses, tém sido desenvolvidas tecnologias,
métodos e até estilos de vida, que nos podem ajudar a racionalizar os recursos disponiveis.

Uma dessas tecnologias pode ser a impressora 8D. Existem estudos desenvolvidos de uma equipa Sul-
Coreana, com o objetivo de conseguir produzir alimentos, com a possibilidade de manipular a sua textura e a
absorgdo por parte do corpo humano desses alimentos. A tnica questdo levantada pelas pessoas, passa pelo facto da
possibilidade de estes alimentos ndo possuirem a qualidade exigida no sabor, pela possibilidade de nao serem
comestiveis, ou ndo serem saudéveis (Visagio, 2019).

Caso no futuro esta tecnologia se consiga impor, estar-se-ia perante uma inovagdo com impactos
extremamente relevantes, quer na redugdo dos impactos ambientais e a extingdo de muitas espécies em risco, como
se poderia constituir como solugdo prdtica aos astronautas, nesta nova dindmica de conquista do espago. A Unica
davida em relagdo ao futuro iria ser o comportamento do ser humano face ao desperdicio de comida a nivel mundial,
visto que atualmente enfrenta-se um ntmero muito elevado (80%). Por um lado, pode diminuir, pois o custo de
imprimir os alimentos pode ser um pouco mais elevado do que os valores que a alimentagdo normalmente
representa. Mas por outro, pode aumentar ainda mais, pois para além do atual, poderfamos ter em conta ainda

experiéncias feitas por grandes cadeias alimentares, por exemplo (Tecnoshowcomigo, 2019).

1.4.2.2. Secundério
Esta tecnologia tem sido mais utilizada na inddstria aerondutica, na produgido de pegas de elevada
complexidade. Em boa verdade, muitas empresas aeronduticas tém como objetivo futuro, a impressao de asas ou até

mesmo motores, através de uma impressora 3D.



Na realidade, desde o inicio da sua utilizagdo, verificou-se uma melhoria da performance, o que permitiu
produzir pecas cada vez mais leves e resistentes, com um custo de produgido cada vez menor, com impacto nas
emissoes de carbono.

Muito semelhante a aerondutica, a indistria automével utiliza estas tecnologias para modular conceitos, e
imprimir protdtipos, pecas e ferramentas. O objetivo principal é produzir pecas mais leves, e mais resistentes, com
um custo de produgdo inferior aos custos de fabrico tradicionais, de forma a maximizar a sua rentabilidade.
Atualmente ja existem empresas que tentam imprimir um carro inteiro numa impressora de tamanho industrial.

Ha outros exemplos que se pode enunciar, como a General Electrics, que testou um motor de demonstragio
com 35% de partes criadas em impressdo 3D ou a ThyssenKrupp, que fabrica elevadores utilizando esta tecnologia
na criagdo de protétipos de componentes, de equipamentos e para fabricar pegas aplicadas no produto fina (DHL,
2016)L.

Quanto a refinagdo de petrdleo e industrias relacionadas, a redugdo da necessidade de transportagdo dos
produtos vai ter dois impactos significativos. Uma diminui¢do no consumo de petréleo e uma diminui¢do no
consumo de plastico utlizado no acondicionamento de produtos.

Relativamente as industrias de transformagéo, considerando a velocidade com que a tecnologia se difunde, a
impressdo de produtos diversos, como joalharia, brinquedos, artigos desportivos, material de escritério, entre
outros, a distancia de um clique, terd naturalmente impacto na atividade destas industrias (DHL, 2016).

Também na arquitetura: a impressdo 3D é atualmente usada na criagdo de modelos, permitindo diminuir
tempo de produgdo dos mesmos. Como exemplo, a Rietveld Architects, reduziu o tempo de 2 meses para algumas
horas, e de 2 para apenas 1 funcionario. Em poucos anos, prevé-se que seja possivel construir casas, pontes, entre
outras estruturas com recurso a esta tecnologia (DHL, 2016).

Por ultimo, a industria do calgado, onde a impressdo 3D é utilizada no desenvolvimento de solas. A Adidas e
a Nike, por exemplo, j4 fabricou algumas das suas solas através desta tecnologia, utilizando plastico recuperado dos

oceanos (DHL, 2018).

1.4.2.8. Terciario

A medicina, para além de ser uma das mais afetadas, é também um dos casos mais interessantes. Sendo
desenvolvido com mais algum pormenor na andlise ao fator social, pode-se destacar algum dos impactos
econémicos. Com as impressoras 3D, surge a possibilidade de produgdo de préteses customizdveis, melhor ajustéveis
e de baixo custo. Tal terd impacto no desenvolvimento desta indudstria, nomeadamente nos pafses menos
desenvolvidos e/ou envolvidos em cenérios de conflito (Weforum, 2019).

Para além disso, é ainda possivel reconstruir tecidos humanos e érgios, potenciando este tipo de servigo e
eventualmente novas empresas que se dediquem ao comércio destes novos “bens”. Também a disponibilidade de
equipamento médico de baixo custo, podera ser uma realidade, em particular nos paises com menos recursos. (ING,
2017)

Os correios, ao contrario do que se pode pensar, sdo uma das atividades que mais pode vir a lucrar com esta
tecnologia. Isto porque existe a possibilidade de se vir a tornar como um posto de impresséo, para além do previsivel
aumento das encomendas de matérias primas.

Provavelmente uma das 4reas que menos ird lucrar com as impressoras 3D sdo as transportadoras. Nio
obstante a necessidade de transportar matéria-prima, é expectavel que o volume e fluxo de bens diminua
consideravelmente.

O comércio de retalho, é provével que apresente uma grande quebra. Com a possibilidade de produgio
“caseira” e a possibilidade de customizagdo do produto, é expectavel que muitos dos consumidores assumam uma

légica de produtor/consumidor.
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1.4.3. Social

As impressoras 8D prenunciam uma era em que o analégico e o digital se misturam e se tornam
indistinguiveis um do outro, transformando o mundo como o conhecemos. Trata-se de uma solugio tecnolégica,
cuja aquisi¢do estd a tornar-se cada vez mais acessivel e que vai causar impactos sociais profundos.

Chegdmos a um momento em que, quer pessoas, quer empresas, terdo de rever os seus modelos de negécio e
a sua forma de adquirir e consumir produtos. Em termos geograficos, a possibilidade que a impressao 3D traz, de
fabricar em qualquer local, perto do consumidor final, permite que zonas mais remotas, acabem por ter acesso
praticamente aos mesmos produtos e oportunidades que outras, alterando, possivelmente, padrdes de migragio
urbana (Ferst, 2019).

Para além disso, as impressoras 3D permitirdo o acesso dos utilizadores a uma comunidade global, onde o
processo de design serd tendencialmente mais rapido, permitindo uma redugio do tempo de desenvolvimento do
produto, mas acima de tudo, a personalizagdo do design do mesmo, e o desejo de criar e compartilhar passa a ser,
entdo, uma grande tendéncia. Tudo sera personalizado e feito sob medida. Significa dizer que sapatos, bolsas, méveis
e alimentos poderio ser feitos em casa ou préximos dela. O movimento do handmade que vem sendo incorporado na
rotina das pessoas serd intensificado ainda mais pela popularizagio de tecnologias como impressoras 3D (Ferst,
2019).

Com a utilizagdo desta nova tecnologia, o fluxo de produgéo é guiado pela procura do consumidor, que tem a
possibilidade de produzir o que precisa, ao contrario do sistema atual, que nos submete a produtos desenvolvidos em
massa, huma légica de produgdo/consumo excessiva e desordenada, comandada por grandes empresas detentoras de
tecnologias produtivas. Deixaremos assim de ser consumidores passivos e passaremos a criar nossos produtos. A
impressdo 3D desmaterializa, desmonetiza e democratiza a fabricagéo, e transforma todos nds em criativos e
produtores (Arruda, 2019).

Olhando para o crescimento exponencial da impressdo 3D e das novas e criativas aplicagdes tém surgido e
surpreendido, pela rapida solugdo de problemas, destacamos quatro 4reas onde os impactos da impressdo 3D sera

mais proeminente: a satide, o vestudrio, a seguranga e o mercado de trabalho.

1.4.3.1. Satde

A impressdo de 6rgaos simples e tecidos complexos & j4 hoje uma realidade. As méquinas atuais sdo capazes
de construir vasos sanguineos, rins, orelhas e coragoes, utilizando células ao invés de tinta. Podemos estar assim a
um passo de solucionar o problema do transplante de érgaos, quer pela disponibilidade dos mesmos, quer pela
compatibilidade. Desse modo, é expectdvel um aumento da esperanga média de vida e diminuigfio da taxa de
mortalidade.

Outra grande inovagio, é a impressdo 3D de implantes e préteses, usando materiais como ago cirtrgico,
silicone e titinio, que devido a boa biocompatibilidade, apresenta um risco de rejei¢do quase que nulo. Um dos casos
medidticos refere-se a Robohand, uma iniciativa que cria mios robéticas para quem nasce com problemas
congénitos, que impedem ou mal-formam esse membro, ou para pessoas que tenham sofrido algum tipo de acidente
(Aouf, 2018).

A impressdo 3D associada a nanotecnologia também devera ser adotada pela industria farmacéutica. Pilulas
médicas poderdo ser fabricadas (impressas, compostas e criadas) especificamente para atender a necessidades
médicas, energéticas e nutricionais da sociedade ocidental, de maneira individual. Com a criag¢do de compostos
nutricionais para uma alimentacdo altamente personalizada é possivel ir ao encontro das necessidades e padroes
individuais, contendo a quantidade de proteinas, carboidratos, vitaminas e suplementos que cada pessoa precisa.

Também aqui, é expectavel o aumento geral da esperanga e qualidade de vida (ATKearney, 2017).

1.4.8.2. Vestuario
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A aplicagdo na inddstria téxtil configura-se como outra drea com impacto social. Imprimir roupas e
acessérios totalmente funcionais e personalizéveis poderd conduzir a sociedade a um nivel de heterogeniedade sem
paralelo. Os sapatos poderdo impressos “a medida”, ndo apenas com base no tamanho dos pés, mas também com a
sua forma, de forma répida e econémica.

Os acessérios serdo personalizdveis e imediatamente imprimiveis, eventualmente renovéaveis. Tudo sera

perfeitamente projetado para ficar em consonancia com o corpo de cada um.

1.4.3.3. Seguranga

Contudo, nem tudo é positivo. Da mesma forma que se constroem objetos para o bem, também sio
desenvolvidas iniciativas controversas que podem gerar perigo e inseguranga.

Hoje ja é possivel imprimir a arma Liberator. Uma arma de fogo, completamente funcional, que utiliza
munigdes reais. Com a disponibilizagio online dos CAD’s da Liberator ou projetos semelhantes, quebra-se por
completo o controle do acesso e da produgdo de armas de fogo, o que levanta graves preocupagdes de seguranga.
Além disso, por ser feita de polimeros plasticos e com pouquissimas partes em metal, este tipo de arma nio é
detectdvel pelos sistemas mais tradicionais de detegdo, instalados em aeroportos ou infraestruturas criticas, o que

amplia a atengdo no dominio securitario (ING, 2017).

1.4.3.4. Mercado de trabalho

Sem querer desenvolver muito esta drea, uma vez que foi analisada no dominio Econdémico, nio se pode
deixar de referir as mudancas significativas que a impressao 8D provocar, alterando os paradigmas da produgao.

Com o desenvolvimento tecnoldgico, tornando a produ¢do mais rapida, mais precisa, a possibilidade de
evoluir para 4D e a introdugio de novos materiais, levara as empresas a incluir a impressio 3D nos seus processos
produtivos, numa primeira fase e substituir de forma integral, posteriormente. Estima-se que daqui a 15 a 20 anos,
toda a estrutura do setor tera mudado drasticamente, com uma redugido muito significativa de recursos humanos
(DHL, 2016).

O comércio lojista também vera grandes alteragdes. O consumidor, agora criativo e produtor, tera aberta a
possibilidade de fazer o download de um projeto de c6digo aberto on-line, fazer as altera¢des que deseja, e imprimi-
las na sua prépria casa, por apenas uma fragio do custo. Muitos empregos serdo perdidos, uma vez que os pontos de
venda poderdo ver-se forgados a adotar o servigo on-line, onde poderdo oferecer projetos digitais aos clientes
(Bertaglia, 2019).

No entanto, para cada posto perdido hd uma boa possibilidade de que mais de um posto seja criado, com
outras competéncias. O fabrico, venda e manutengio de impressoras continuaré a ser exigido, mas novas categorias
de trabalho serdo criadas, associadas a novos tipos de artistas, que dependem de modelagem 3D e do mercado de
software. O CAD est4d em pleno desenvolvimento, o que se traduz na necessidade de mais programadores. Em suma,
aqueles que se poderem adaptar e ajustar as necessidades do mercado, mais rapidamente permanecem empregados e

provavelmente prosperardo (DHL, 2018).

1.4.4. Ambiental

A impressdo 3D estabelece um novo paradigma em toda a cadeia de valor das inddstrias e apresenta-se como
uma solugio tecnolégica frente as questdes ambientais. E crescente a pressio pelos governos, sociedade e setor
privado, face aos atipicos fenémenos climaticos e escassez de recursos naturais, para que haja o desenvolvimento
sustentavel©a nivel global.

Para entender a minimizagio dos impactos ambientais através da impressio 3D, se comparado aos métodos

tradicionais de fabrico, é necessario conhecer toda a cadeia de valor da indidstria. Mas de maneira geral, a industria

10 Desenvolvimento sustentével, como conceito, ¢ o desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geragdo atual, sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas préprias necessidades. Hoje hé selos, prémios e fundos para as empresas que estdo adequadas as
praticas ambientais. Portanto, nota-se uma corrida para que o setor privado se integre nas boas praticas e legislagdo ambiental vigente.
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pode produzir “a pedido” e em menos tempo. Assim, ao considerar projetos menores e produgio em pequena escala,
é possivel dizer que esta nova tecnologia contribui para o uso mais racional de matéria-prima e energia, ao reduzir o
desperdicio de produtos e materiais, reduzindo a emissio de carbono gerado pelas maquinas industriais tradicionais.

Na observagdo do ciclo de vida do produto, a pega fabricada numa impressora 3D de tecnologia FDM utiliza
apenas um material de cada vez. £ feita camada por camada, utilizando apenas a quantidade de material necessaria,
reduzindo a procura de matérias-primas e o residuo gerado é inferior se comparado ao processo tradicional. Em
relagdo aos materiais para o fabrico, a tratar-se do plastico (altamente poluente), ja existe a possibilidade na
impressdo 3D de uso do PLA — 4cido polidtico, que se trata de um polimero biodegradavel produzido a partir de
acido lactico fermentado a partir de culturas, constituindo-se como uma boa alternativa entre os tipos de plasticos
existentes (Arruda, 2019).

Ainda no ciclo de vida do produto, além do menor uso de material no fabrico, as impressoras 8D gastam
menos energia. As maquinas que utilizam a tecnologia FDM sio capazes de produzir pegas ocas, em cerca de 90%,
contribuindo assim para a redugio de energia. A versio oca pode ser feita mais rapidamente e ser menos téxica.
Contudo, a redugdo de energia e consequentemente redugio da pegada de carbono estd mais associada a cadeia de
valor. Por exemplo, as impressoras que usam a tecnologia a laser SLS ou SLA gastam mais energia em si, mas néo
se se considerar todo o ciclo de vida do produto tradicional, no qual sdo utilizadas diversas miquinas, da concegio
do produto até o pés-venda (8dprint, 2019).

A redugido de energia e “pegada” de carbono também pode ser observada como consequéncia da redugio do
setor logistico. Com a redugédo dréstica do uso de matéria-prima e da necessidade de reciclar e reintegrar, espera-se
que ndo seja necessaria a terceirizagdo de muitos componentes do produto final, reduzindo o transporte dos mesmos.
Além disso, acrescenta-se que muitos produtos poderdo ser fabricados préximo do ponto comercial. Estes fatores,
associados ao menor deslocamento dos funciondrios ao local de trabalho, contribuem para a redu¢io do transporte
da inddstria como um todo, diminuindo o combustivel e a liberagdo de carbono na atmosfera.

As impressoras 8D sdo dependentes de software e design. Portanto, a cadeia de valor estara mais ligada
entre si, auxiliando o cliente a definir o seu produto de forma mais precisa, inteligente e funcional possivel e a fazer
as alteragdes antes da impressdo do produto final (com excegdo de alguns produtos que precisam ainda de pds-
processamento). Isso é essencial para que haja melhor gestdo do ciclo de vida, economia de recursos e melhoria da
eficiéncia energética (Baldwin, 2017).

E importante relevar que o uso desta tecnologia, abordada no presente estudo, ndo é 100% sustentével.
Neste contexto, é preciso estar atento a escolha dos melhores materiais, e da libertagdo de toxinas, aquando do
processamento do pldstico. Além disso, é importante ressaltar que o uso de energias renovéaveis na cadeia de valor,
pode ser um recurso de grande interesse no que diz respeito a eficiéncia energética da produgdo como um todo. Ha
também que se pensar nas solugdes para os residuos decorrentes da impressdo, mesmo sendo minimos,
principalmente sob a forma de economia circular (da forma como este produto pode voltar para a cadeia de
produgido), bem como nos residuos e lavagens (efluentes) provenientes do pés-processamento (quando aplicavel).
Inclui-se a este fato, em caso de falha, quebra ou impossibilidade de uso da médquina, a forma de reutilizar os
préprios componentes da impressora (Baldwin, 2017).

Em sintese, a incorporagido da impressora 3D é uma solugdo tecnolégica vidvel para que a inddstria de
produgio tenha elevados padroes de gestdo ambiental. Adicionalmente, esta tecnologia beneficia toda a cadeia de
valor, com diminuigdo dos custos associados aquisi¢do de recursos naturais necessarios a produgdo; bem como pela
energia necessaria. Conclui-se, portanto, que é uma forma de gerar valor para a indistria adotar estratégias de
implementagdo de impressdo 8D nos seus processos de produgio, no quadro das politicas de gestdo ambiental, quer

como forma de diferenciagio, quer por questdes socio-ambientais e de interesse no mercado onde operam.
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3. REFLEXOS NO DOMINIO MILITAR

A histéria da inovagio tecnoldgica esté ligada, para melhor ou pior, a histéria da Guerra, com o propdsito
Gnico de obter vantagem estratégica no dominio militar.

A Estratégia Militar'! enfrenta hoje inimeros desafios, que se prendem com os elevados niveis de tensdo e
conflitualidade persistente, novos atores, ameagas e riscos, associados a pressdes financeiras, que lhe exigem ser cada
vez mais eficiente. Neste contexto, a tecnologia e a inovagéo tém um papel cada vez mais relevante, pelo que importa
perceber os impactos da impressdo 3D no desenvolvimento de uma Estratégia Militar.

Assim, far-se-4 uma andlise do impacto desta tecnologia na Estratégia Militar, do ponto de vista do seu

desenvolvimento e atuagio - vetores genético, estrutural e operacional'2.

3.1 ESTRATEGIA GENETICA

A semelhanga dos métodos tradicionais de produgiio, a MA estd também presente nas Forgas Armadas'? de
vérios paises, fazendo-se sentir principalmente em trés areas de produgdo: desenvolvimento de novos projetos;
melhoria de sistemas ou partes de sistemas de armas ja existentes; e sobressalentes, tendo em vista o aumento da sua
longevidade, leveza e resisténcia.

Quanto ao desenvolvimento de novos projetos, constitui-se como exemplo a impressdo do primeiro casco
submarino em 8D'* de drones para operagdes de reconhecimento's, ou mesmo de refei¢des's (Figura 1). Destes,
destacarfamos o Projeto RAMBO (Rapid Additively Manufactured Ballistics Ordnance) que se trata de um langa-

granadas totalmente impresso (Saunders, 2017).

e |

Figura 1 - 3D Printed Grenade Launcher: RAMBO
Fonte: Loadoutroom (2019).

As aplicagdes da impressio 3D nio se fazem s6 sentir apenas em equipamentos de combate. E hoje possivel
produzir cascos de embarcagdes em apenas 2 semanas, ao invés dos 3 a 5 meses seguindo o método tradicional, para
além de representar apenas 10% do seu custo. Estes fatores sdo de suma importincia para colmatar as
vulnerabilidades que a Vigildncia Marftima apresenta e cuja importincia tem aumentado, pelo recrudescimento da

relevincia do mar na economia dos Estados.

1 Ciéncia e arte de desenvolver e utilizar o instrumento militar com vista & consecugdo de objetivos [militares] fixados pela Politica (Couto, 1988).
12 Agdes genéticas, estruturais e operacionais, destinadas a gerar e criar novos meios (edificar), a compor, organizar e articular os meios (dispor) e a
utilizar os meios (empregar) (Ribeiro, 2009, p.31).

13 0 Exército dos EUA imprimiu e disparou um langador de granadas em maio de 2017. J4 em 2014, a Marinha dos EUA instalou esta tecnologia nos
navios para criar pegas de reposigdo para os navios e para as armas transportadas a bordo.

4 Marinha norte-americana.

15 Exército Israelita.

16 Exército norte-americano.
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Quanto a melhoria de sistemas e sobressalentes, a For¢a Aérea norte-americana tem feito varios testes na
aeronave F-35B Lighting II, que ji voa com pegas sobressalentes fabricadas em impressoras 3D, minimizando a
dependéncia do utilizador em relagdo ao fabricante.

Assim, parece ser certo que material e equipamento impresso em 8D, possa ser uma realidade cada vez mais
frequente nos Teatros de Operagdes!” por ser produzido de forma mais répida em baixas escalas, mais barata, no
local e com recurso a menos energia. Neste contexto, serd expectdvel uma mudanga de postura da Inddstria de
Defesa, sendo bem possivel a alteragio dos contratos de fornecimento de artigos completos e pegas sobressalentes,
para contratos de propriedade intelectual, fornecendo o padrao de impressdo 3D.

Olhando para o crescimento exponencial da impressdo 3D e das novas e criativas aplicagdes da mesma,
destacamos trés dreas onde os impactos da impressio 3D podera ser mais proeminente, designadamente: na sadde,

no equipamento e no armamento.

3.1.1. Saude

A impressdo de 6rgdos simples e tecidos complexos é ja hoje uma realidade. Conforme referido, as atuais
impressora sdo ja capazes de construir vasos sangufneo, alguns orgdos e partes corporais, pelo que podemos estar a
um passo de solucionar o problema do transplante de érgaos, quer pela disponibilidade dos mesmos, quer pela
compatibilidade (Baldwin, 2017). Desse modo, é expectdvel uma diminuigdo da taxa de mortalidade nos Teatros de
Operagdes se se recorrer a este tipo de tecnologia nos hospitais de campanha. Outra grande inovagio, é a impressio
3D de implantes e préteses, usando materiais como ago cirdrgico, silicone e titdnio, que devido a boa
biocompatibilidade, apresenta um risco de rejei¢do quase que nulo. Um dos casos mais medidticos refere-se a
Robohand, uma iniciativa que cria mios robéticas para quem nasce com problemas congénitos, que impedem ou
mal-formam esse membro, ou para pessoas que tenham sofrido algum tipo de acidente ou vitima de incidente

(Figura 2).

S AR Y

Figura 2 — Prétese 3S em militar

Fonte: Christine Miller (2019)

A impressdo 3D associada a nanotecnologia também devera ser adotada pela industria farmacéutica. Pilulas
médicas poderdo ser fabricadas (impressas, compostas e criadas) especificamente para atender a necessidades
médicas, energéticas e nutricionais do soldado, de maneira individual. Com a criagdo de compostos nutricionais para
uma alimentagio altamente personalizada é possivel ir ao encontro das necessidades e padrdes individuais, contendo
a quantidade de proteinas, carboidratos, vitaminas e suplementos que cada pessoa precisa. Também aqui, é

expectavel o aumento da capacidade operacional do soldado.

17 Como j4 0 é no Afeganistéo.
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3.1.2. Equipamento

A aplicagdo na industria téxtil, como vimos,configura-se como area com impacto social. Mas se socialmente,
imprimir roupas e acessorios personalizaveis podera ser interessante, num contexto de condugio de operagdes
militares, é extremamente relevante, pela possibilidade de minimizar o impacto que o equipamento tem no militar.

Neste dominio destacamos o calgado “a medida”, numa légica de redugio de peso e aumento de conforto e

resisténcia (Figura 3).

Figura 3 — Bota militar impressa

Fonte: Szondy (2016)

Porém, também os acessérios serdo personalizdveis e imediatamente imprimiveis, eventualmente renovaveis,
mas acima de tudo, perfeitamente ajustados ao corpo de cada militar e ao ambiente operacional onde opera.

Referimos-nos a impressido 4D, que tras consigo a capacidade do material, fardamento, capacete, colete, ..., de se

adequar ao ambiente onde se encontra. Por outras palavras, podera ajustar o padrdo de camuflagem ao ambiente no

qual esteja a operar.

Figura 4 — Fardamento 4D

Fonte: Szondy (2016)

3.1.8. Armamento

Para além da Liberator, é hoje possivel imprimir, em metal, a pistola semiautomatica 1911 e partes da
pistola-metralhadora AR-15. Este facto permite o acesso a armamento a baixos custos, sem necessidade de
constitui¢do de stocks e a repara¢io do mesmo. Para além dos fatores enunciados, a evolugdo e a tendéncia

conduzem-nos a possibilidade de se imprimir, em alguns anos, sistemas de armas mais complexos.
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Figura 5 — Pistola-metralhadora AR-15
Fonte: Szondy (2016).

3.2 ESTRATEGIA OPERACIONAL

Em termos operacionais, considera-se que o maior impacto da MA serd ao nivel da cadeia de
reabastecimento, na manutengio e no apoio sanitério.

Uma das vantagens da inclusdo da MA no sistema de reabastecimento traduz-se no impacto financeiro
positivo, permitindo reduzir stocks e armazenagem de bens e de sobressalentes, evitando assim a obsolescéncia dos
mesmos e as obrigatérias auditorias.

Outra vantagem reside na simplificagdo do sistema logistico, limitando-o ao transporte de tecnologia e de
matérias-primas, muitas vezes para locais remotos, ao invés de bens e sobressalentes, reduzindo riscos e custos da
cadeia de reabastecimento de 70% a 85% (D.Begley, 2017).

A rapidez no aprontamento de uma forga constitui-se, também ela, com vantagem a podemos assinalar. E ja
possivel a construgdo de uma “caserna” de 46 m2 em apenas 40 horas!8 que permitird acolher e proteger pessoal e

material num dado teatro de operagdes (Aouf, 2018).

Figura 5 — Construgdo de camarata
Fonte: Aouf (2018).

A inclusdo da impressdo 3D, traduzida nas vantagens enunciadas, produzird reflexos no emprego de forgas,
configurando uma nova realidade na manobra logistica, mais flexivel, ao nivel operacional e tatico, que

previsivelmente minimizara os fluxos fisicos de transporte e atuara de forma descentralizada.

18 Normalmente este processo levaria cinco dias com recurso a 10 militares.
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3.3 ESTRATEGIA ESTRUTURAL

A Estratégia Estrutural refletira as transformagdes de ambito genético e operacional. Como tal, vé-se como
previsfvel, um conjunto de alterag¢des no dmbito da indastria de defesa, incorporando a impressdo 3D nos seus
processos de produgdo, transformando os fluxos fisicos de fornecimento de equipamento e sistemas, em fluxos
digitais e contratos de propriedade intelectual, produzindo efeitos de ajustamento na estrutura.

Ao nivel da orgénica das unidades militares, é expectavel algumas altera¢des a mesma, designadamente ao
nivel logfstico, tornando-o mais flexivel e mais descentralizado, aos mais baixos escaldes. Isto ¢, unidades de escaldo

companhia, que hoje dependem log{sticamente do escaldo superior, poderdo passar a ter na sua orgénica, secgdes de

manutengio, equipadas com impressoras 3D e CAD’s do material que a equipa.

o

Figura 6 — Laboratério moével de impressio 3D norteamericano projetado no Afeganistiao
Fonte: 3ders (2019).

Estas equipas podem passar pelo destacamento de laboratérios méveis, como o apresentado na figura 6. Este
conceito é designado por REF (Rapid Equipping Force) e atualmente desempenham fungdes em alguns Regional
Commands no Afeganistdo. Cada laboratério representa um investimento de cerca de 2,8 milhdes de USD e incluem
uma impressora 3D e uma maquina CNC para a produgio e pegas e componentes de ago e aluminio. A guarnigéo
destes laboratérios é composta apenas por dois engenheiros, estando, no entanto, ligado a 6000 outros, através de
um portal colaborativo, numa l6gica de apoio a resolugio de problemas.

Em sintese, podemos dizer que a impressdo 3D se podera fazer sentir na obtengio de vantagem tecnolégica e
na melhoria da prontiddo operacional. No ambito da vantagem tecnolégica, a MA apresenta inimeras vantagens de
produgio, como a rapidez, a energia necesséaria e o custo associado'?, essenciais a qualquer organizagdo. Quanto a
prontidio operacional, esta serd ampliada com a possibilidade de produzir equipamento ou sobressalentes a pedido,
no local, onde e quando sdo necessarios, personalizadas e dirigidas ao individuo ou a situagéo.

No entanto, ainda se apresentam alguns desafios, internamente, a adaptagio da estrutura organizacional, da
formagio de pessoal e da doutrina de emprego. Externamente, estes serdo impostos pela limitagdo tecnolégica, como
a ainda incapacidade de criar sistemas de combate de forma integral.

Outro aspeto a considerar tem que ver com a democratizagio do acesso ao armamento. Estados e atores nao
estatais poderdo fazé-lo sem ter de o importar fisicamente, bem como a transi¢do do trafico de armas fisico para o

digital, o que tornaré o tracking aos fluxos de armamento mais dificil.

CONCLUSOES
Olhando para um futuro préximo, a impressdo 3D vai ser, sem divida, um game changer em virios dos
fatores macroambientais analisados neste trabalho, constituindo-se o fator Econémico como o mais afetado. Por um

lado, o impacto que a inclusdo desta tecnologia em unidades de produgdo produz, traduzir-se-a na menor relevincia

19 Menor desperdicio, matéria-prima de menor valor.
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da produgdo em massa e consequentemente, nos desequilibrios das balangas comerciais. Da mesma forma que a
adesdo da China a OMC provocou uma alteragio de paradigma nos fluxos comerciais mundiais, também a adogio da
impressdo 3D na produgdo industrial e pessoal, o podera fazer.

Ainda no contexto econémico, a compactagio das cadeias de valor e as mudangas no mercado de trabalho e
de comércio, sdo outros elementos que caracterizam os impactos da impressio 3 D neste dominio.

Do ponto de vista social, a possibilidade de customizagdo que esta tecnologia trard ao cliente, serd um dos
elementos mais vincados, provocando, eventualmente, uma heterogeneidade na sociedade sem precedentes. Porém,
as possibilidades que a inclusdo desta tecnologia traz a medicina sdo inGmeras e extremamente relevantes,
designadamente pela capacidade que tem em aumentar a esperan¢a média de vida, mas nido numa légica de
prevengio, mas sim de “substitui¢do”.

Do ponto de vista ambiental, cada vez mais importante, a impressio 3D poder-se-a configurar como parte da
solugdio e ndo do problema, pela redugio das necessidades de transporte, de recursos e consequente redugdo de
emissoes de diéxido de carbono.

7

Do ponto de vista militar, é claro o impacto genético, operacional e estrutural que poderd ter. Ao nivel
genético e a semelhanga da industria tradicional, a possibilidade de utilizar materiais mais resistentes, leves e de
menor custo, traz consigo vantagens competitivas as indistrias e empresas que incluam o processo de produgio
aditiva. Ao nivel operacional, podemos verificar que a doutrina associada ao apoio logfstico sera, porventura, aquela
que mais alteragdes sofrerd, em resultado da possibilidade de descentralizar que esta tecnologia nos oferece. Por fim,
ao nivel estrutural, a compactagdo da cadeia logistica e o apoio o mais a frente possivel, produzird reflexos na
estrutura da organizago.

Os primeiros passos na dire¢do da impressio a alta velocidade ja estdo a ser dados, mas ainda é incerto
quando e em que medida a mesma serd possivel em todas as indudstrias. Dito isto, nfo seria a primeira vez que os

avangos tecnolégicos nos surpreenderiam, e no horizonte temporal de 20 anos, tenhamos uma realidade

completamente diferente daquela que vivemos hoje.
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