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Resumo. A manufatura aditiva traz uma gama de possibilidades referentes à fabricação de 

peças para diversas aplicações, entre elas, pode-se ressaltar as direcionadas às aplicações 

médico-hospitalares e as odontológicas. É possível, através da utilização de programas 

computacionais, elaborar diversas geometrias para as peças. Fatores como o tempo e a 

precisão são potencializados gerando uma considerável economia para o processo 

produtivo. Em especial, para os biomateriais, essa tecnologia construtiva permite que os 

implantes possam ser produzidos de forma a atender a necessidade de cada paciente pois, 

pode-se levar em conta, durante a produção, a anatomia de cada um. O presente trabalho 

envolverá a comparação dos parâmetros da vida em fadiga de implantes odontológicos 

produzidos por manufatura aditiva de titânio com os fabricados pelo processo de usinagem, 

utilizando a norma ISO/DIS 14801:2016 como base. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A manufatura aditiva tem sido amplamente estudada nos últimos anos, na tentativa de 

otimizar a fabricação de peças de engenharia, para diversas aplicações, entre elas, as 

relativas às áreas médica e odontológica. 

Em seu artigo CHASTAND, et al (2016) relata que manufatura aditiva se trata de um 

grupo de processos que surgiu nos anos 80 e que consiste na construção de peças compostas 

por diversas camadas. Estas tecnologias foram usadas anteriormente para fabricar protótipos 

em materiais poliméricos, mas agora eles podem construir peças metálicas e cerâmicas. A 

fabricação de peças, camada por camada, permite uma grande liberdade na seleção da forma 

e esta tecnologia torna-se interessante para reduzir o peso e adicionar funcionalidades em 

peças. Quanto mais complexa a peça, mais competitiva é esta tecnologia porque o tempo de 

fabricação será menor e os custos menores se comparados aos processos convencionais. 

Com todas estas vantagens, segundo WYCISK (2014) a manufatura aditiva vem ganhando 

cada vez mais importância na comunidade científica, especialmente nos processos 

industriais relacionados à aeronáutica e aos artigos médicos para saúde, entre eles os 

relacionados à odontologia. KRUTH (2007) descreve que, uma das principais técnicas 

utilizadas para a construção das peças é a SLM (selective laser melting), ou fusão seletiva a 

laser, onde uma fonte de energia térmica funde regiões de forma seletiva, do leito do pó, de 

determinada liga ou de uma mistura de pós elementares. Após a fusão da primeira camada, o 

processo se repete diversas vezes para a fusão das demais camadas. Devido às tensões 

residuais, as peças metálicas devem ser submetidas a um tratamento para alívio de tensões. 

Um dos metais comumente processados pela técnica SLM é o titânio, muito utilizado em 
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aplicações biomédicas e no campo aeroespacial. A liga mais utilizada nesse processo, 

segundo BENEDETTI (2017), é a Ti6Al4V por apresentar propriedades tais como boa 

resistência à corrosão e biocompatibilidade. Essa última característica em especial, confere 

às peças produzidas a capacidade de osseointegração (MANGANO, 2014) considerável, 

conectando a massa óssea ao implante, função essencial aos implantes odontológicos. A 

osseointegração foi pela primeira vez definida como a conexão direta entre o osso vivo e a 

superfície de um implante. Esta característica é fundamental para a estabilidade do implante, 

sendo considerado um pré-requisito para o sucesso clínico dos implantes dentários 

(MANGANO, 2014). Desde que as propriedades da superfície do implante foram 

identificadas como um fator importante para promover a osseointegração, as pesquisas são 

centralizadas na potencialização da integração óssea, através da modificação nas superfícies 

dos implantes. As técnicas de manufatura aditiva, em especial a Fusão Seletiva a Laser 

(Selective Laser Melting - SLM), permite a alteração das superfícies dos implantes visando 

maior osseointegração. 

A aplicação da manufatura aditiva na fabricação dos implantes permite a necessidade 

de cada paciente possa ser atendida pois, pode-se levar em conta, durante a produção, a 

anatomia de cada um. Isso se traduz em maiores chances de sucesso no processo de 

implantação das próteses odontológica. Aliado a isso, tem-se a vida útil dos implantes que 

está relacionada a uma considerável quantidade de fatores tais como a carga aplicada 

durante o uso, a técnica operatória e a vida em fadiga da prótese. O presente trabalho 

compara a vida em fadiga de implantes odontológicos produzidos por manufatura aditiva de 

titânio com os fabricados pelo processo de usinagem.  

 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

2.1 Materiais 

 

 

Os materiais a serem estudados consistem em amostras de implantes odontológicos 

produzidos por manufatura aditiva (fusão seletiva a laser) da liga Ti6Al4V e amostras de 

implantes odontológicos fabricados por usinagem, da mesma liga. Os parâmetros utilizados 

tanto no processo produtivo de manufatura aditiva quanto no processo de usinagem não 

foram revelados pelo fabricante por serem confidenciais.  

 

 

2.2 Métodos 

 

 

Ensaios de fadiga 

 

 

Os ensaios de fadiga nos implantes fabricados por manufatura aditiva (SLM) foram 

iniciados no laboratório de ensaios mecânicos do IME. Estes ensaios seguiram o que 

preconiza a norma ISO 14801:2016. O equipamento utilizado foi o MTS Landmark, com 

célula de carga de 15 kN, na frequência de 10 Hz. Esses ensaios serão continuados nas 

dependências do INT, através da utilização da máquina de ensaios servohidráulica para 

ensaios dinâmicos da marca INSTRON, modelo 8872, com célula de carga de 10 kN. Os 

ensaios de fadiga nas amostras de implantes usinados serão realizados no laboratório de 
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ensaios do INT, através da utilização do mesmo equipamento, com os mesmos parâmetros 

oriundos da norma ISO 14801:2016. 

 

Ensaios de compressão 

 

 

Os ensaios de compressão dos implantes fabricados por manufatura aditiva (SLM) 

foram iniciados no laboratório de ensaios mecânicos do Instituto Militar de Engenharia 

(IME). Os ensaios mecânicos de compressão estáticos seguiram as recomendações da norma 

ISO 14801:2016. Nestes ensaios empregou-se a máquina de ensaio Universal EMIC 

DL10000, com célula de carga de 1.000N e velocidade de deslocamento de 2,0 mm/min. Já 

os ensaios mecânicos de compressão nas amostras dos implantes usinados serão realizados 

no laboratório de ensaios mecânicos do Instituto Nacional de Tecnologia, seguindo as 

mesmas recomendações da norma supracitada, empregando-se a máquina universal de 

ensaios da marca INSTRON, modelo 3382, equipada com célula de carga 10 kN.  

 

 

Microscopia eletrônica de varredura 

 

 

A microscopia eletrônica de varredura será utilizada para a visualização dos implantes 

como recebidos e também para a revelação da superfície de fratura dos implantes após os 

ensaios de fadiga. As imagens dos implantes fabricados por SLM, como recebidos, foram 

feitas no IME, através do MEV JSM-5800LV, da JEOL, com voltagem de aceleração de 10 

kV. As demais imagens serão realizadas no INT, através do MEV INSPECT S 50, da FEI, 

com voltagem de aceleração de 20 kV. 

 

 

Microscopia Óptica 

 

 

A microscopia óptica será utilizada para visualização dos implantes como recebidos 

com o objetivo de caracterizar a microestrutura dos implantes fabricados por manufatura 

aditiva (SLM) e a microestrutura dos implantes usinados. Para tanto será utilizado o 

microscópio óptico da marca Olympus modelo BX51M, do INT. 

 

 

3. RESULTADOS PRELIMINARES 

 

 

As superfícies das amostras dos implantes produzidos por manufatura aditiva (SLM) 

foram analisadas como recebidas. A Fig. 1 mostra as superfícies visualizadas no MEV. 
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Fig. 1 Amostras de implantes produzidos por manufatura aditiva (SLM) observadas no 

MEV. 

 

 

3.1    Ensaio de fadiga 

 
 

O ensaio foi iniciado com a força de compressão de 400 N e a cada 500.000 ciclos um 

incremento de 100 N foi realizado, até a fratura do corpo de prova. 

Com 5.238.820 ciclos, e com uma carga de 600 N, uma das amostras fraturou. As 

superficies da fratura, são mostradas nas Fig. 2 e 3. 

 

 

Fig. 2 Vista superior do implante fabricado por manufatura aditiva (SLM), após 

fratura (MEV). 
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Fig. 3 Diâmetro aproximado do implante fabricado por manufatura aditiva (SLM), 

após fratura (MEV). 

 

Não foram evidenciadas regiões em que ocorreu a nucleação de trincas e posterior 

propagação. Além disso, as imagens são compatíveis com a literatura pesquisada para a liga 

de Ti6Al4V.  

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

 

Como os ensaios ainda não foram finalizados, poucas conclusões puderam ser 

evidenciadas. Entretanto, pelo ensaios de fadiga que estão em curso, a amostra de implante 

(SLM) que fraturou com pouco mais de 5,3 x 106 ciclos, trata-se de uma situação atípica, já 

que as demais amostras possuem mais de 107 e ainda encontram-se íntegras. Ao final dos 

ensaios, serão levantados os mecanismos que levaram as amostra a fratura por fadiga. Pelos 

resultados iniciais, há uma previsão de que as amostras de implantes fabricadas por 

manufatura aditiva (SLM) terão desempenho superior se comparada às amostras de 

implantes fabricadas por usinagem. 
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