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O presente estudo tem a finalidade de mostrar que a Tecnologia de
Prototipagem Rdpida em impressdo 3D, um processo baseado na adicdo de
material em camadas sucessivas para construcGo de protdtipos ndo é
recente, porém nos ultimos anos se tornou acessivel e presente em diversos
segmentos. No mercado atual a agilidade e diminuigdo de custos no
desenvolvimento de produtos se tornam fatores diferenciais em termos de
competitividade e a prototipagem entra como ferramenta crucial nesta
estratégia. O método utilizado para desenvolvimento do trabalho estd
baseado na pesquisa bibliogrdfica em conjunto com a pesquisa descritiva,
proporcionando a oportunidade de execugdo de entrevistas com empresas da
regiGo de Marilia-SP. O principal resultado da pesquisa constatou que a
Prototipagem Rdpida em impresséo 3D vem ganhando espa¢o no mercado se
tornando uma febre mundial. Os equipamentos e seus processos sdo de fdcil
utilizacdo, e quando bem utilizados, os beneficios se tornam bem visiveis.



XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Engenharia de Produgdo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10

enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

Palavras-chaves: Desenvolvimento de produto, protdtipo, prototipagem
rdpida, inovagdo

o ABEPRO

AN QU LT



XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

/ Engenharia de Produgdo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10

enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

1. Introducéo

O desenvolvimento de produto € um processo de negdcio que compreende um conjunto de
atividades/fases desde a modelagem da ideia até a entrega de todas as informacdes necessarias

para que a producéo seja capaz de fabricar o produto desejado pelo cliente.

Em uma das fases do desenvolvimento de produto estd compreendida a fabricacdo do
prototipo, ou seja, a materializacdo da ideia inicial do projeto que possibilita a realizacdo de

testes, avaliacdes antes de confeccionar o ferramental definitivo.

A tecnologia denominada prototipagem rapida (RP) ou Rapid Prototyping em impressédo 3D €
a maneira inovadora para construgdo do prototipo. A sua correta utilizacdo pode garantir a
reducdo de erros, tempo e custos relacionados ao projeto. O principio de funcionamento esta
baseado na deposicdo de material em camadas sucessivas. A prototipagem rapida em
impressdo 3D também pode ser utilizada para confec¢cdo de um ferramental rapido cujo intuito
é utiliza-lo como matriz para fabricacdo de um pequeno lote de pegas. Este procedimento
pode ser realizado quando se precisa de um nimero maior de um mesmo prototipo. Se esta
quantidade maior fosse confeccionada totalmente pela prototipagem rapida em impressédo 3D

ndo haveria viabilidade em termos de tempo e custo.

Diante disso, é relevante salientar que a prototipagem rapida em impressdo 3D merece ser
estudada porque pode oferecer ao desenvolvimento confiabilidade, maior qualidade aos produtos

desenvolvidos e otimizacdo de tempos e custos.

Portanto, o objetivo do presente trabalho € caracterizar a tecnologia de Rapid Prototyping (RP)
ou Prototipagem Répida em impressdo 3D como sendo um ponto chave para o sucesso do
desenvolvimento do produto. Defender que a sua aplicacdo pode possibilitar a reducdo
significativa de custos, tempo total de desenvolvimento, juntamente com aumento de

qualidade e agilidade que em consequéncia proporcionara alta competividade no mercado.

O artigo esta estruturado em X partes, sendo a primeira a revisao da literatura acerca do
desenvolvimento de produtos e do principio da prototipagem rapida. A terceira parte é
apresentada a metodologia e, finalmente, as conclusoes.
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2. Revisdo da literatura
2.1 O desenvolvimento de produtos

Segundo Barbosa Filho (2009), desenvolver um produto para um mercado € bem mais do que
empreender transformando uma ideia ou necessidade em um projeto, e em seguida fabrica-lo.
Com o crescimento da consciéncia ecologica, surge um novo perfil de consumidores que

exige produtos robustos, duraveis e com estética agradavel.

Rozenfeld et al. (2006), define o desenvolvimento de produtos em sete fases: conceber,
conceituar, projetar produto e processo, homologar produto e processo, ensinar a empresa e

iniciar a producéo.

Conceber produto é a primeira fase que tem por objetivo compreender as necessidades e
expectativas do cliente para planejar e definir o produto. Dentro desta fase podem ser
desenvolvidas pesquisas encomendadas, observacdo de concorrentes, necessidade de
melhorias, além da opinido do cliente, afinal é o principal alvo a ser atendido com o
desenvolvimento do produto. Ao final desta fase é entregue como resultados “deliverables” a
ideia pré-projetada e um cronograma com 0s marcos principais do projeto. (ROZENFELD et
al. 2006)

Conceituar produto é a proxima fase que consiste em aperfeicoar as diretrizes obtidas na fase
anterior com informacGes mais detalhadas do produto que posteriormente se tornam
especificacOes técnicas do produto. Nesta fase € importante envolver a qualidade, manufatura,
projeto, marketing entre outros. Com as especificacdes técnicas definidas, é possivel criar a
estrutura de produto preliminar BOM — “bill of material”. Nesta fase com as diretrizes
detalhadas e validadas pela equipe multifuncional em conjunto com a alta administracdo é

tomada a decisdo de dar-se continuidade ou n&o no desenvolvimento do produto.

Rozenfeld et al. (2006) descreve projetar produto e processo como a fase de detalhamento.
Dé-se inicio ao detalhamento do produto levando-se em consideragdo a opinido de
especialistas e o resgate de informagdes de produtos semelhantes. Esse detalhamento servird

de base para criacdo de novos desenhos e desenvolvimento de processos.

A construcdo do protétipo assume o propoésito de aumentar as chances de deteccdo de
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problemas nas fases iniciais. Ainda nesta fase, a equipe multifuncional tem a oportunidade de
detectar itens criticos, problemas de importacdo, desenvolvimento de dispositivos, entrega de
prototipos, falta de capacidade de uma maquina ou equipamento de teste, todos estes
problemas séo tratados como falhas potenciais. Com o auxilio da ferramenta FMEA (“Failure
Model and Effect Analysis” ou Analise de modo de falha e efeito) estas falhas potenciais de

projeto e processo séo analisadas.

Homologar produto é a fase seguinte; todas as atividades desta fase estdo relacionadas a
aprovacdo do produto. As premissas e regras da norma ISO 9000 e QS séo utilizadas para
definir os programas de testes, planos de processo e de controle do prot6tipo, itens a serem
comprados e servicos externos para a sua construcdo. Inicia-se a confec¢do do prot6tipo que
sera submetido a testes e avaliacBes, 0s resultados sdo expostos em um relatorio.
(ROZENFELD et al. 2006)

Neste sentido, torna-se notavel que a construcdo do protétipo por meio da prototipagem
rapida em impressdo 3D pode ser uma tecnologia interessante dentro do desenvolvimento de

novos produtos.
2.2 Principio da prototipagem rapida em impresséo 3D

O processo de fabricacdo de prototipos denominado RP em impresséo 3D, € um processo baseado
na adicdo de material em camadas sucessivas. Trata-se de uma tecnologia que ja existe ha duas

décadas e esta se tornado acessivel a pouco tempo. (WENZEL, 2013)

Segundo Volpato et al (2007) esses processos podem ser classificados segundo o estado ou a
forma inicial da matéria-prima utilizada na fabricacdo. Sendo assim, podemos dizer que as
tecnologias de RP em impressdo 3D sdo classificadas basicamente em trés tipos: matéria prima

liquida, sélida e em po.

Para matérias primas que se apresentam liquidas antes do processamento, sdo utilizadas
tecnologias que envolvem a polimerizagdo do liquido por um laser UV, um exemplo é a
Estereolitografia. Quando baseadas em solido (filamentos, lamina, etc), podem ser utilizadas
tecnologias que fundem o material antes de sua deposicao, um exemplo é a modelagem por fusédo
e deposicdo — FDM; ou tecnologias que recortam uma lamina do material adicionado apenas, € 0

caso da Manufatura Laminar de Objetos — LOM. Quando baseadas em pd, um laser pode ser
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utilizado para o seu processamento, € o principio da tecnologia de Sinterizacdo Seletiva a Laser —
SLS. (VOLPATO et al, 2007)

2.2.1 Etapas dos processos de prototipagem rapida em impressao 3D

Apesar de existirem tecnologias diferentes, as etapas do processo de construcdo do protétipo sdo

similares, conforme descrito no Quadro 1:

Quadro 1 — Etapas de construcéo de protétipo

Etapas do processo de construgdo de
protoétipo

1. Criagdo tridimensional em CAD (Desenho
Augxiliado por Computador) da peca que estd sendo
projetada.
2. Conversdo do arquivo CAD para extensdo STL
(Stereolithography - aproximacio da superficie da
pecausando malha de tridngulos).
3. Planejamento do processo para a fabricagdo por
camada (Fatiamento do arquivo STL em camadas,
estratégias de deposicgdo de material, posigdo de
construcio).
4. A fabricacdo, construgdo fisica do modelo,
empilhando-se uma camada sobre a outra.
5. Limpeza e acabamento da peca.
Estas sdo as etapas bdsicas, porém podem sofrer
alteragdes de acordo com o fabricante da maquina
e os diferentes tipos de processo de RP em
impressdo 3D.

Fonte: Elaboragdo propria com base em Volpato et al. (2007) e Gorni (2001)

Estas sdo as etapas basicas, porém podem sofrer alteracbes de acordo com o fabricante da
maquina e os diferentes tipos de processo de RP em impressao 3D. (VOLPATO et al, 2007;
GORNI, 2001).

3. Metodologia
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A metodologia a ser utilizada para a realizacdo deste trabalho estd fundamentada na pesquisa
bibliografica. Este tipo de pesquisa gera grande conhecimento, porém ndo geram acgdes de
aplicacdo imediata. (CERVO; BERVIAN, 2002)

Esse modelo de pesquisa pode ser usado individualmente ou em conjunto com a pesquisa
descritiva. Tanto em um modelo como no outro, o objetivo principal é conhecer e analisar as
informagdes cientificas dos anos passados. (CERVO; BERVIAN, 2002, p. 65).

A necessidade de utilizar também a pesquisa descritiva nesse trabalho se deu com o intuito de
entender a realidade das empresas, até que ponto elas conhecem a tecnologia apresentada

neste trabalho.

Para melhor explorar a tecnologia de RP em impresséo 3D, foi utilizado o modelo de estudo
de caso, uma das subdivisfes da pesquisa descritiva. Cervo e Bervian (2002) definem estudo
de caso como analise e pesquisa sobre determinada organizacdo, grupo, pessoa, familia ou
sociedade, que sejam por sua vez, representantes do universo estudado, possibilitando assim

uma sustentavel investigacdo de seus principais aspectos.

O instrumento utilizado para coleta de dados no presente estudo de caso foi 0 método de
entrevista com trés empresas da regido de Marilia-SP. O intuito foi obter dados que néo
podem ser encontrados em manuscritos, porém poderia ser fornecidos pelas empresas. As
questdes da entrevista foram definidas apenas depois da delimitagdo do assunto, revisao
bibliografica, definicdo dos objetivos, problemas e hipdteses. Por meio das informacdes
obtidas com a experiéncia dessas empresas, conseguir-se argumentos e solucdes que

demonstram a relevancia do estudo.
4. Analise dos Resultados

A seguir, serdo apresentados os resultados adquiridos por meio do instrumento caracteristico
do estudo descritivo, ou seja, a entrevista desenvolvida com os sujeitos da pesquisa tendo

como referéncia as empresas entrevistadas.
4.1 Empresa A

A Empresa A, localiza-se na Regido de Marilia/SP, sendo especializada na fabricacdo de

equipamentos agricolas. Iniciou suas atividades no ano 1949 e atualmente seus produtos sao
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dotados da tecnologia de agricultura de preciséo. Para fins desta pesquisa foi entrevistado um
engenheiro mecanico do setor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Segundo o entrevistado, a empresa conheceu a tecnologia de RP em impressdo 3D héa quase

10 anos e, desde entdo, tinha o interesse em adquirir tal tecnologia.

H& quatro anos a empresa A teve a oportunidade de adquirir umas das tecnologias de RP em
impressao 3D. A tecnologia escolhida foi a FDM, uma modelacdo por extrusdo de plastico.
Alguns fatores decisivos para a escolha desta tecnologia foram o custo, seguida da resisténcia
mecanica oferecida que possibilitava a utilizacdo das pecas impressas para teste, além da

preciséo e acabamento superficial.

O investimento na aquisicdo foi de R$ 150.000,00 em um pacote que contemplava o
equipamento com garantia de um ano e um pacote de treinamento para duas pessoas.
Posteriormente houve uma taxa anual de R$ 26.000,00 ao ano para renovar a garantia do
equipamento, conjuntamente com manutencdo. Para evitar este gasto, o0 engenheiro mecanico
diz ter acompanhado o técnico responsavel do fornecedor e aprendeu a dar a manutencao

necessaria.

A matéria prima do processo FDM utilizado pela empresa A é um material ABS plus em
filete de pléastico. O custo em reais (R$) varia de acordo com a cotacdo do ddlar (US$), cerca
de US$ 250,00/1 Kg, e o material suporte US$ 120,00/1 Kg. A tecnologia permite impressao
em camadas de 0,254mm ou 0,325mm, porém, normalmente a empresa utiliza a camada

minima, 0,254 mm para garantir um melhor acabamento superficial.

Algumas vantagens e desvantagens foram detectadas no uso desta tecnologia. Entre as
vantagens é a possibilidade de transmitir a ideia pré-projetada em um produto fisico. Esse
produto fisico gera a possibilidade de maiores analises nas fases iniciais do desenvolvimento
de produto, o que aumenta as chances de identificar falhas no desenho antes de confeccionar o
ferramental definitivo. Como desvantagens, o engenheiro citou o alto custo do pacote de

manutencdo da maquina.

Com o uso desta tecnologia, houve a reducédo no tempo de desenvolvimento de produto de 30

a 40%. Essa reducdo estd diretamente ligada a eliminacdo da necessidade de confeccdo de
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molde, ajustes, teste e mais ajustes.

Sobre a otimizacdo do volume de trabalho, a empresa ja fez a experiéncia de empilhar as
pecas no programa da maquina, porém ndo houve sucesso. Talvez a falta de experiéncia no

planejamento de impresséo tenha causado o insucesso.

O engenheiro n&o relatou ter encontrado graves problemas em utilizar a tecnologia de RP em
impresséo 3D.

O engenheiro comentou que a empresa trabalha com pecas robustas, e talvez uma tecnologia
mais avancada atendesse melhor as expectativas de resisténcia mecanica. Por este motivo ele
recomenda a utilizagdo da RP em impressdo 3D para outras empresas, porém uma tecnologia

mais avancada.
4.2 Aplicacéo do Questionario na Empresa B

A Empresa B, é fabricante de equipamentos de ginastica, jardinagem, nautica e equipamentos
agricolas. A entrevista foi acompanhada por um engenheiro de testes e um supervisor de

projetos.

A empresa B, a aproximadamente quatro meses, adquiriu uma maquina de impresséo a jato de
tinta (1JP), uma tecnologia Polyjet da Objet que utiliza um sistema de jato de tinta para
depositar a resina em pequenas gotas sobre uma bandeja e, imediatamente ap06s a deposicéo,
langa uma luz UV para a cura da camada. A impressora admite o uso de dois materiais, uma
resina para a peca e um material tipo gel também fotocuravel para o suporte. Os dois materiais

sdo importados e demoram cerca de 40 dias para chegar depois do pedido de compra.

Em termos de custo, o investimento no equipamento chegou a R$ 100.000,00. O material
utilizado para impressfes é comprado em proporcoes de 1 Kg, o material para peca custa em
torno de R$ 800,00 e o material suporte R$ 350,00.

Ao mencionar a avaliacdo para treinamentos, o engenheiro logo descreveu que um pacote de
treinamentos foi adquirido junto a aquisicdo da maquina. Neste treinamento foi abordada a
operacionalizacdo da maquina, como ligar, trocar o material, limpar os bicos de injecédo,
alinhar os cabecotes, desligamento adequado, frequéncia de limpeza com alcool isopropilico,

entre varios detalhes de utilizacdo do equipamento. Um técnico do fornecedor fica ainda
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responsével pela manutencdo preventiva da maquina por um periodo de 3 meses.

O engenheiro de testes relatou ter tido dificuldades para realizar a limpeza da maquina,

porém, aos poucos foi pegando pratica e as dificuldades foram sumindo.

A empresa B desenvolve produtos novos anualmente. Antes da aquisi¢cdo da maquina de RP
em impressdo 3D, o tempo médio de duracdo do desenvolvimento girava em torno de um ano
e quatro meses. Hoje, o supervisor de projetos afirma que ainda ndo é possivel quantificar a
reducdo de tempo em todo o processo de desenvolvimento de produtos com o uso da RP em
impressdo 3D devido ao curto tempo de utilizacdo da maquina, porém, quando analisa-se
somente o tempo de prototipagem das pecas, ja € possivel ver reducdes significativas. Pecas
que demoravam em torno de duas semanas para serem prototipadas, hoje demoram apenas

algumas horas.

O supervisor relatou que antes de adquirirem a maquina de RP em impressdo 3D, 0s
prototipos eram usinados em madeira ou plasticos, as vezes em metal ou tinham seus moldes
construidos prevendo futuras alteragdes. Disse ainda que ambos 0S processos sdo caros, e
existia o risco da construcdo do molde ndo dar certo. Se a modificagdo ndo desse certo, a

probabilidade de perder o ferramental e todo o investimento era alta.

Na hora de escolher a tecnologia de RP em impressdo 3D, a empresa considerou a resolucéo,
acabamento da peca e tempo de remocdo do material suporte. Eles chegaram a avaliar a
tecnologia FDM, porém a remogédo do material suporte era realizada em um banho meio acido
por algumas horas, enquanto a PolyJet permitia a remo¢do do material suporte em minutos

por um jato de agua. A lavadora utilizada pela empresa B esta representada na Figura 33.

A empresa B ja precisou produzir um lote pequeno de pecas prototipadas durante o
desenvolvimento de seus produtos, e para facilitar o processo utilizaram a tecnologia de RP
em impressdo 3D para fabricar um ferramental rapido, ou seja, um molde prototipado. A
empresa utilizou como matéria prima para formar a peca um poliuretano, um material
composto pela mistura de um liquido poliol e isocianato. Os liquidos foram misturados e
derramados dentro da cavidade do molde prototipado, e depois de um tempo a mistura dos
liquidos se solidificou formando a peca desejada. O molde foi reutilizado para fabricar mais

pecas, o que talvez ficasse caro se confeccionado totalmente em impresséo 3D.
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Apesar de ter pouca experiéncia com o equipamento, a empresa B ja consegue perceber
vantagens e desvantagens da RP em impresséo 3D.

Como vantagens, o engenheiro resume na palavra agilidade. Ele diz que pecas que
demoravam semanas para serem construidas em fibra ou plastico, hoje sdo confeccionadas em

horas pela impressao 3D.

J& como desvantagens o Engenheiro levantou dois fatos: alto custo da matéria prima, porém
mesmo assim o investimento é valido quando se coloca do outro lado da balanca a reducgéo de
tempo no desenvolvimento de produtos e a cautela em ndo produzir os ferramentais
definitivos antes de ter certeza da concep¢do do produto. Outra desvantagem citada é a
impossibilidade de reproduzir alguns materiais, ou seja, nem todos os protétipos podem ser

testados de forma funcional, apenas visual.

Sabe-se que a tecnologia de RP em impressdo 3D é utilizada na construcdo de protdtipos para
testes e 0s mesmos tém possibilidade de dar certo ou ndo. Sobre este assunto o0 engenheiro
relatou que quando a peca ndo da certo perde-se todo material, ou seja, ele ndo pode ser
reprocessado. Completou ainda que a cada 1Kg de material utilizado para impressao, 300

gramas séo descartados durante processo de nivelamento da camada.

Sobre a otimiza¢do do volume de trabalho, empilhamento de varias pe¢as em uma mesma
impressao, o0 engenheiro relatou ja ter feito esta experiéncia obedecendo ao critério de 1mm
de distancia entre as pegas, inclusive colocando peca dentro de outra peca. Este procedimento

foi realizado no CAD e enviado para impressora em arquivo Unico.

O engenheiro recomenda o uso da tecnologia que esta instalada na empresa B. Ele diz que a
tecnologia é 6tima, proporciona muita agilidade no desenvolvimento de produtos, permite
testar a funcionalidade e o design do produto. A tecnologia da empresa B tem um 6timo
acabamento superficial, o que permite reproducdo real dos produtos que estdo sendo

desenvolvidos.

Sobre a possibilidade da RP em impressdo 3D ser considerada como uma nova revolucao
industrial, o engenheiro acredita que existam grandes chances. Comentou sobre a leitura que

fez na revista 4 (quatro) rodas e se deparou com uma matéria que dizia que os bicos de
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motores de avido estavam sendo produzidos com impressdo 3D em p6 metélico para

montagem do motor real, sem precisar recorrer a outros meios de producéo.
4.3 Aplicacd@o do Questionario na Empresa C

A Empresa C, é uma empresa familiar que atua no segmento alimenticio ha 56 anos. Suas
atividades tiveram inicio com a fabricacao artesanal de pipoca e amendoim. Hoje, é uma das
gigantes no setor de doces e snacks. A empresa esta presente no mercado de balas, caramelos,
chicletes, pastilhas, confeitos, pirulitos e amendoins. Faz ainda exportacdo para mais de 60
destinos, incluindo os paises do Mercosul, Austrélia, Africa do Sul, parte da Europa e estados

Unidos. Nesta empresa a entrevista foi realizada com um gerente de projetos.

Ao iniciar a entrevista, o gerente de projetos logo relatou que ja conhece a tecnologia de RP
em impressdo 3D. Ele disse que apesar da tecnologia existir a muito tempo, apenas agora esta
sendo melhor disseminada devido a quebra de patentes. Comentou que teve oportunidade de
ver equipamentos desta tecnologia em feiras e revistas. E ja adiantou que hoje esta trazendo a

tecnologia para dentro da empresa.

A empresa desenvolve produtos com frequéncia, certa de 15 a 20 produtos novos por ano. Um
tempo médio de 30 a 45 dias por produto. O interessante que hoje a empresa ainda utiliza o
processo artesanal, uma espécie de usinagem em fibra para reproduzir os moldes pilotos em
aluminio. Para isso a empresa desenvolveu um fornecedor na Turquia, que fornece os moldes
pilotos em acabamento teflonado. Com a RP em impressdo 3D esses moldes poderdo ser

produzidos internamente sem incomodo com importacées.

O interesse da empresa em adquirir um equipamento de RP em impressdo 3D estéa interligado
com a estruturacdo de um centro de inovacdo. A tecnologia de RP em impressdo 3D vai
auxiliar no desenvolvimento de produtos com mais agilidade, fazer brindes rapidos para os
clientes, imprimir o projeto do produto para verificar estética/design, realizar pesquisa de
mercado com lotes pilotos. Resumindo, o intuito real da empresa é criar um centro de
relacionamento com o cliente, onde se possa mostrar a estrutura da produgéo e a variedade de

produtos em escala de producéo reduzida antes de langar o produto no mercado.

Hoje a tecnologia estd mais acessivel devido as quebras de patentes, porém talvez ainda

apresente um alto custo para algumas empresas. A empresa C esta adquirindo um
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equipamento com custo de R$85.000,00. A matéria prima é importada em filamentos sélidos.
O gerente de projetos ndo soube informar em detalhes qual o tipo de processo da tecnologia

que esta sendo adquirida.

O interesse em investir na tecnologia de RP em impressdo 3D surgiu desde o inicio do projeto
para implantacéo do centro de inovacgdo. O gerente relatou que a esséncia do negocio esta em
produzir mais rapido, melhor e interno com seguranca para garantir a patente do produto.

Relatou ainda que ha 3, 4 anos a empresa se preocupava em desenvolver fornecedores
melhores, ter agilidade e qualidade, e hoje o centro de inovacao ou loja conceito como muitos
preferem dizer é uma ferramenta moderna que torna a empresa fornecedora de si propria, a ter

agilidade e qualidade no desenvolvimento de seus produtos de forma sigilosa e inovadora.
4.4 Tabela Comparativa de Resultados

Para facilitar o entendimento dos resultados obtidos com a Pesquisa de Campo, segue a

Tabela 2, contendo os dados comparativos das empresas envolvidas na Pesquisa.
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Tabela 1 — Tabela Comparativa de Informacdes

TABELA COMPARATIVA DE INFORMACOES

Empresa A Emprosa B Empresa C
" Ginastica, jardinagem, . .
Agricola nautica e agricola Alimenticia
Sim Sim Sim
. . Tecnologia esta sendo
Sim Sim adquirida.
Construgdo de protétipos Construgdo de protétipos Centro de Inovacgao
4 anos 4 meses -
R$ 150.000,00 RS 100.000,00 R$ 85.000,00
FDM Impresséo a jato de tinta (IJP) -
Custo tecnologia Acabamento superficial -
Filamento plastico ABS Plus Material liquido -
US$ 250,00 - Kg R$ 800,00 - Kg
Sim Sim -
US$ 120,00 - Kg R$ 350,00 - Kg
0,254mm 27 microns
Incluso no pacote maquina Incluso no pacote maquina -
Houve dificuldades na
Nao limpeza do equipamento no -
inicio
- Agilidade no
- Transmitir a ideia em um desenvolvimento de produtos.
produto fisico. "Pecas que demoravam
- Aumenta as chances de semanas para serem -
detectar falhas antes de construidas em fibra ou
construir ferramental definitivo plastico sdo impressas em
horas.”
m a;u'?tlctecr)m c;gto do pacote de _ | - Alto custo da matéria prima.
Necessi?:lacie de acabamento re r;;ﬂgﬁsaﬁib&id:g;g?j ais -
apos impresséao. P g )
- Produtos pequenos
semanalmente. - 15 a 20 produtos por
Equipamentos de grande porte Anualmente ano
em 3 anos.
2a3anos 1 ano e 4 meses 30 a 45 dias
- Construgado de ferramental - Construgao de ferramental
definitivo com previsdo de definitivo com previséo de -
ajustes. ajustes.
- Antes de construir ferramental - Antes de construir _
definitivo. ferramental definitivo.
Ainda ndo & possivel
0, -
30 2 40% dimensionar.
Sim Sim -
Nao N&o -
No Sim E um dos propésitos
Sim Sim Sim

Fonte: Elaboracdo dos autores
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5. Conclusoes

De acordo com todas as informacdes levantadas e comparagdes dos resultados das entrevistas
realizadas nas empresas da regido de Marilia/SP, conclui-se que a Tecnologia de RP em
impressdo 3D é uma ferramenta que, quando aplicada corretamente ao desenvolvimento de

produtos proporciona a empresa agilidade e competividade para inovar.

As entrevistas comprovam que as empresas estdo investindo na tecnologia. Ao fazer um
comparativo das experiéncias relatadas pelas empresas com a bibliografica, comprova-se que
os dados sdo semelhantes em toda a sua extensdo, desde o principio de funcionamento até as

vantagens e desvantagens da tecnologia.

Uma das principais vantagens percebidas na tecnologia de RP em impressédo 3D ¢é a agilidade
no processo de desenvolvimento de produtos. O fato de conseguir produzir um protétipo a
partir de um desenho eletrébnico sem envolver outros processos ou terceiros aumenta as
chances de detectar falhas de projetos nas fases iniciais, onde ainda ndo houve grandes
investimentos. Uma novidade que estd ganhando espaco é a possibilidade de construir

prototipos em materiais metalicos e ceramicos.

Apesar das vantagens, ainda existem muitas desvantagens. O alto custo do equipamento,
matéria prima e assisténcia técnica podem ser citados como desvantagens. O acabamento
superficial final ou necessidade de realizar remogdo de suportes também. Outro ponto de
extrema relevancia € a impossibilidade de fazer impressdes com varios materiais, ou seja, para
cada uma das tecnologias existentes € possivel utilizar apenas um tipo material especifico que
seja compativel com a tecnologia. Existe ainda a impossibilidade de reproduzir alguns
materiais mais rigidos, flexiveis ou mesmo transparente para testes funcionais, além da perda

de dimensional do prototipo quando exposto muito tempo em temperaturas elevadas.

O cenario atual apresenta tendéncia para melhoria das tecnologias de RP em impressao 3D e
seus materiais. O intuito principal é tentar diminuir ou mesmo eliminar as desvantagens
percebidas pelos usuérios atuais, até entdo comprovados na entrevista realizada neste trabalho.
Diminuir ou eliminar as desvantagens significa dizer que a resisténcia mecanica e 0s danos
causados ao meio ambiente pelo descarte do protétipo sejam melhorados. A reducdo do custo

de equipamento, materiais e necessidade de acabamento também devem ser tratadas. E sem
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duvidas, os esforgos aplicados a prototipagem rapida em impressdao 3D vao caminhar para

tornar o prot6tipo uma peca pronta para uso.

A RP em impressdo 3D estd crescendo e ganhando espago dentro do desenvolvimento de
produtos de maneira eficaz para garantir a competividade das empresas, a qualidade de seus

produtos e a sua sobrevivéncia no mercado por meio de um processo inovador.
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