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1. INTRODUCAO

Em um cenério mundial de alta concorréncia e crescente complexidade dos produtos,
faz-se necessario reduzir o tempo de produ¢do e aumentar a qualidade e competitividade dos
produtos. Com foco sempre em atender as necessidades dos clientes, alteracdes podem envolver
“tanto aspectos de gestdo desse processo como também o emprego de novas técnicas €
ferramentas para o projeto, andlise, simulag@o e otimizacdo de componentes e sistemas desse

produto” (VOLPATO, 2017, p. 15).

E nesse cendrio que surge a revolucio industrial conhecida como inddstria 4.0. Com o
intuito de criar uma producdo industrial mais flexivel e automatizada, o ciclo industrial passa a
se basear em sistemas digitais complexos que objetificam a integracdo em rede e automatiza¢ao
de processos. A Manufatura Aditiva (MA ou AM) se enquadra entre um dos nove pilares da

quarta revolucao industrial.

Segundo Carvalho e Volpato (2017, p. 16), “A AM pode ser definida como um processo
de fabricacdo por meio da adi¢@o sucessiva de material na forma de camadas, com informagdes

obtidas diretamente de uma representacdo geométrica computacional 3D do componente”. A
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imagem a seguir representa como € feito o fatiamento da representacdo geométrica durante a

etapa de planejamento do processo e, em seguida, o processo € feito por adi¢do de camadas:

e

Figura 1 — Fatiamento de representaciio geométrica
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Fonte: VOLPATO, 2017

O Software fatiador converte o0 modelo em uma série de camadas finas e produz um

arquivo em cddigo, o qual serd responsavel pelas instru¢des da boca de extrusdo. Ao final do

processamento, o cddigo (G-Code) serd importado para a impressora € dara inicio a impressao

do objeto fisico.

O nivel de adocdo de novas tecnologias e de um cendrio de inser¢do de Industria 4.0 e

MA em uma empresa variam, no entanto, de acordo com algumas caracteristicas da empresa,

como o desejo de inovacao, regulamentacdo e oportunidade de risco. Segundo Almeida (2021,

p. 15):

O primeiro nivel de adogdo, prototipagem rdpida e o emprego em
ferramentais, pode ser o investimento inicial para a maioria das empresas. No
segundo nivel, as pecas podem deixar de ser produzidas por processos
tradicionais e passarem a ser produzidos por MA. Isso pode eliminar etapas
de produgdo e tornar a producdo mais 4gil. Nesse nivel ainda ndo ha
modificagdes significativas no projeto das pecas, apenas o processo de
fabricagdo € alterado (SAUNDERS, 2018). O terceiro nivel, Consolidagao de
pecas, é o primeiro no qual as pecas sdo modificadas e as vantagens do
processo de MA aproveitadas, tais como, construir formas complexas, mais
leves e com a possibilidade de pequenas customizacgdes, além de substituir
vdrias pecgas por uma tnica. O quarto e dltimo nivel, Design para MA (Design
for AM - 15 DfAM) otimizado, representa 0 maximo aproveitamento da
tecnologia, de forma que tudo pode ser aprimorado, como modifica¢des de
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topologia para tornar a peca mais leve, aumento de &dreas superficiais e
transferéncia de calor para trabalhar com materiais resistentes mecanicamente,
permitindo a customizagdo em massa sem aumento de custo e tempo
(SAUNDERS, 2019). Cabe a cada empresa identificar em que estigio se
enquadra, ou deseja atingir.
Por se mostrar um produto que se torna cada vez mais disruptivo, em um nivel inicial
de adoc¢do o produto pode ja trazer diversos beneficios, mas, quanto maior for essa adocao na

empresa, maiores sao os niveis de comprometimento e maturidade exigidos da organizagao.
1.1. Pergunta Problema e Objetivos

A presente pesquisa tem o objetivo de estudar a implementagdo da Manufatura Aditiva
na empresa “M”, localizada no interior do estado de S@o Paulo. A presente pesquisa busca
responder a questdo de como a Manufatura Aditiva pode contribuir para uma industria
metalirgica. Além disso, objetiva também analisar como a tecnologia pode ser aplicada a uma

industria.
1.2 Justificativa

A “Empresa M”, foco do estudo desta pesquisa, ¢ uma empresa localizada no interior
de S3o Paulo e que atua no ramo de metalurgia, e €, desta forma, responsdvel pelo
desenvolvimento e fabricacdo de metais para o ramo calcadista, de confeccao e de bijuterias,

CcOmo na imagem a seguir:




FIGURA 02 - PECAS
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Fonte: Proprio Autor

O material base para a producio de tais pecas e acessorios € a liga Zamac, composta por
quatro componentes metdlicos bdsicos: Aluminio (Al), Cobre (Cu), Magnésio (Mg) e Zinco
(Z). Segundo RICK (2006), o Zamac é um material amplamente utilizado na drea de joalheria
e possui como propriedade final um material leve, resistente, com baixa temperatura de fusdo
(~385°C) e de facil usinagem. Uma vez que pode haver variacdo das porcentagens de cada

elemento a ser adicionado, pode haver variacao nas propriedades do produto final obtido.
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IMAGEM 03 - FLUXOGRAMA DA EMPRESA M
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Fonte: Préoprio autor

Uma dificuldade enfrentada pela empresa € o momento de criagdo do design da matriz.
O layout da peca € feito por meio de softwares pelos designers da empresa e todas as medidas
sdo enviadas junto com fotos para os clientes. No entanto, por ser algo virtual, muitas vezes os
clientes ndo conseguem ter uma visualizagdo da peca e, por isso, a etapa de “Aprovagdo do
Cliente” e “Or¢amento de Matriz” ¢ refeita varias vezes. Quando as pecas sdo produzidas, mas
ndo sdo aceitas pelos clientes, devem ser refeitas. Uma possivel implementagdo inicial da
Manufatura Aditiva poderia ser em forma de protétipo ndo funcional servir como um modelo
de apresentacdo para os clientes antes de enviar o projeto para producdo. Uma vez que a

empresa em questdo ndo tem aplicacdo nenhuma de impressdo 3D, a implantagdo como
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prototipagem rdpida mostra-se uma boa op¢do para o primeiro nivel de adoc¢io da tecnologia

na empresa, sendo um investimento inicial mais baixo.
2. METODOLOGIA

Segundo Miguel (2007, p. 04), “O Estudo de Caso ¢ um estudo de natureza empirica
que investiga um determinado fendmeno, geralmente contemporaneo, dentro de um contexto
real da vida”. Segundo YIN (2005, p. 15), existem questdes cujas respostas auxiliam o
pesquisador a elencar a vantagens especificas do método. No caso do Estudo de caso, segundo
o autor, sdo relevantes questdes de “como” ou “por que” que sdo feitas sobre o objeto; estudo
relativos a objetos contemporaneos; e quando o pesquisador tem pouco ou nenhum controle

sobre a situagdo a ser pesquisada.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A impressdo 3D € uma tecnologia que pode auxiliar muito empresas e trazer inovagdoes,
bem como a redugdo de custos e diminuicdo de retrabalho. O método de Fotopolimerizacdo em
Cuba € amplamente utilizado em industrias com foco em protétipos fisicos e por isso serd alvo

do estudo para aplicacdo da tecnologia na Empresa “M”

O método Fotopolimerizacdo em Cuba, baseia-se na constru¢do da peca a partir de
resinas poliméricas em estado liquido. A resina passa por um processo de solidifica¢do por meio
da irradiagdo de uma fonte de luz ultravioleta (UV) ou visivel, de forma que esse processo
ocorra dentro de uma cuba ou em cima de uma bandeja (um reservatério), onde a resina passara
pelo processo de solidificagdo por meio da energia da luz. O processo pode ser observado na

imagem a seguir:
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IMAGEM 11 - FOTOPOLIMERIZACAO EM CUBA
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Fonte: VOLPATO, 2017

Os materiais disponiveis no mercado atualmente para os diferentes equipamentos de
impressao 3D que sdo baseados nos principios de fotopolimeriza¢cdo em cuba sdo resinas a base

de acrilatos (acrilica) e epoxi.

Em relac@o aos custos de producdo, a inser¢do de impressao 3D para prototipagem em
uma empresa envolve varios custos. Os principais custos a serem considerados sdo: Custo da
Impressora 3D, Custo de Materiais, Custos de Manutenc¢ao, Custos de Energia e Consumiveis,
Custo de Treinamento e Pessoal, Custo de Software (CAD e Fatiador, Custo de Pds-

Processamento, Custos de Espago e Custos de Testes.

z

A utilizacdo de modelos de fotopolimerizacdo em cuba para prototipagem é uma
estratégia poderosa na apresentacdo de produtos aos clientes antes do momento de producao
em larga escala. Essa abordagem ndo apenas agiliza o processo de design, mas também
aprimora a comunicagdo com os clientes, permitindo a eles visualizarem e compreender de
maneira mais precisa o produto. Ao introduzir a tecnologia de impressao 3D na fase inicial do
processo, a empresa poderia superar os desafios de comunicagdo e visualizacdo,

proporcionando aos clientes prototipos fisicos completos para avaliacdo antes da produgcdo em
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larga escala. Isso permitiria a identificacdo precoce de falhas no design e ajustes necessarios,

evitando retrabalho e desperdicio de recursos.
4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de modelos de fotopolimerizagao em cuba para prototipagem oferece uma
abordagem eficaz e moderna na apresentacido de produtos aos clientes antes da producdo. A
compreensdo dos diferentes modelos, seus custos associados e a capacitacdo adequada da

equipe sdo cruciais para aproveitar ao maximo essa tecnologia.

Como proximos passos para o projeto, faz-se necessdrio elencar o tempo de producao
atual e com a impressora 3D, a fim de criar comparativos. Podem ser desenvolvidos também
outros métodos de implementacdo da tecnologia, como no momento de criacdo de moldes e

matrizes ou das proprias pecas em Manufatura Aditiva.
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