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RESUMO: O método de prototipagem por impressora 3D, ndo é considerada uma tecnologia recente,
porém ela realizou um enorme salto tecnoldgico devido ao desenvolvimento de novos materiais. Em
decorréncia da industria 4.0 possuir o foco na produgdo de forma inteligente, a prototipagem rdpida entra
nesse contexto, pois trata-se de um meio capaz de revolucionar os processos de produgdo. Tendo em vista a
crescente importéncia desta tecnologia como processo de produgdo de pecas e considerando a necessidade
de se ter um maior discernimento e um norte sobre possiveis aplicacbes em empresas, este presente artigo
baseado em uma revisdo literdria, visa apresentar o impacto do uso das impressoras 3D nas industrias 4.0,
possuindo como base a possivel reducdo de custo e seu impacto na sustentabilidade. Adicionalmente, os
resultados conclusivos servem como base para auxiliar no direcionamento de iniciativas de pesquisas para
implementag¢éo do uso desta tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: PROTOTIPAGEM, IMPRESSAO 3D, INDUSTRIA 4.0, CUSTOS, REDUGAO.

PROTOTYPING THROUGH 3D PRINTING AND ITS IMPACT AS AN ALTERNATIVE FOR COST
REDUCTION IN INDUSTRY 4.0.

ABSTRACT: The 3D printer prototyping method is not considered a recent technology, but it has made a
huge technological leap due to the development of new materials. As a result of industry 4.0 focusing on
intelligent production, rapid prototyping enters this context, as it is a means capable of revolutionizing
production processes. Bearing in mind the growing importance of this technology as a part production
process and considering the need to have greater discernment and a guide on possible applications in
companies, this present article, based on a literary review, aims to present the impact of the use of printers
3D in industries 4.0, based on possible cost reduction and its impact on sustainability. Additionally, the
conclusive results serve as a basis to help direct research initiatives to implement the use of this technology.
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1. INTRODUCAO

O processo de globalizacdo intensifica a concorréncia nacional e internacional dos
processos de fabricacdo de produtos. Desta forma, na produgao industrial o mercado tem exigido
das empresas o constante aprimoramento, de tal forma que envolve a reducdo de prazos e o
aumento da qualidade dos produtos. Nesse contexto de alta exigéncia, as atividades envolvidas no
processo de fabricacdo por meio da impressao 3D (PF3D), busca na utilizacdo do protétipo fisico
uma alternativa para reduzir a possibilidade de falhas e maior economia de custos e de tempo na
fase inicial de desenvolvimento do projeto (Westkamper, 2003).

O protoétipo, produto do processo de prototipagem, tem sua palavra composta derivada do
grego, formada por “protos”, que significa “primeiro” e “typos”, que significa “tipo”, cuja tradugao
literal é “primeiro tipo” (Michaelis, 2019). Pode-se, de forma simples conceituar a prototipagem
como sendo uma ferramenta para tornar uma ideia ou projeto em algo tangivel. Na producdo de
uma Unica pe¢a mecanica com formato complexo, é eventual a necessidade de diversos processos
de usinagem e maquinas para realizar acabamentos até a etapa final do produto, de tal maneira
aumenta de forma exponencial o risco de falhas e acimulo de tempo. Enquanto, que no processo
de prototipagem rapida por meio da impressdo 3D, a produgao do produto pode-se ser realizada
em uma Unica etapa ou em menores etapas, devido a mesma ser realizada por deposicdo de
filamentos camada por camada (Hopkinson et al. 2013).

A habilidade em identificar as necessidades do cliente e, rapidamente, desenvolver
produtos que possam atendé-las, é um dos fatores cruciais para determinar o sucesso de uma
empresa. Portanto, o presente artigo busca como objetivo geral tragar um panorama com
alternativas que possam evidenciar o impacto da impressao 3D no ambito industrial, seja como
meio para reducdo de custos no decorrer dos processos de producdo. Partindo desta
contextualizagdo, os objetivos especificos sao:

° Apresentar o histdrico da industria 4.0, seus elementos formadores e constituintes;

° Tracar um panorama do estagio atual de desenvolvimento da tecnologia, com uma
revisao das principais variantes tecnolégicas;

° Levantar caracteristicas gerais dos materiais e métodos da prototipagem por
impressao 3D;

° Abordar a Prototipagem 3D como elemento complementar na industria 4.0;
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° Apresentar o impacto da prototipagem rapida no comércio, sobretudo nas
industrias 4.0.

2. MATERIAIS E METODOS

A escolha do tema estabelecido neste artigo surgiu da necessidade em oportunizar a
analise e discussao da impressao 3D ser uma alternativa para reducdo de custos na industria 4.0.

No que se refere a finalidade do artigo, todavia, ha de se dizer que este possui carater
exploratério e descritivo, com plano de aplicagdo concordando com os objetivos especificos,
empregando, ainda, a pesquisa bibliografica e a sondagem documental como meio de
investigacgao.

Outrossim, usufruir-se-a de artigos cientificos dispostos nas plataformas digitais, como o
Google Scholar (Google Inc.) e Scientific Electronic Library Online (SciELO). Para mais, levando em
consideracdo que a pesquisa é exploratéria e descritiva, diz-se que o estudo terd o intuito
qualitativo.

3. RESULTADOS

3.1 Manufatura aditiva:

Antes de abordar os principais objetivos do presente trabalho, faz-se necessario delimitar e
esclarecer o conceito de Manufatura Aditiva e sua participacdo no que se refere a impressdo 3D.
Portanto, compreende-se como Manufatura Aditiva a aplicabilidade de equipamentos capazes de
fabricar objetos por meio da adicdo de material camada por camada, com base em um modelo
digital tridimensional, sendo um método revoluciondrio de producdo. Um dos primeiros
equipamentos de manufatura aditiva foram as mdaquinas de prototipagem rapida, no qual
conhecemos atualmente como as impressoras 3D, contudo existem outros meios com a finalidade
de produzir protdtipos tridimensionais, além do tema a ser tratado a seguir.

3.2 Histdrico da industria 4.0:

Partindo do saber que a indUstria é um fator primordial para o crescimento econémico de
um pais, e ao longo dos séculos as revolucdes industriais marcaram grandes mudancas e inovacdes
tecnoldgicas, permitindo consolidar o progresso continuo de melhoria, é necessario abordar o
historico da industria 4.0, desde as primeiras revolucdes e por fim o seu surgimento, com a
finalidade de compreender como a prototipagem rapida pode atender os interesses atuais de

industrializacdo.
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Até o século XVIII a producdo era realizada de forma artesanal e com baixa escala. Como
esse modelo ndo era suficiente, pois nesse periodo o capitalismo tomou forca na europa, se fez
necessario modificar a produgao artesanal para atividades desenvolvidas em fabricas com o intuito
de aumentar a produtividade. Desta forma, teve inicio a Primeira Revolucdo Industrial,
caracterizada pela utilizacdo da maquina a vapor.

Devido ao desejo de aumentar cada vez mais a produtividade, surgiram novas tecnologias
qgue culminaram na Segunda Revolucdo Industrial. A industrializacdo expandiu-se para outros
paises e a producdo em massa alinhado com a automatizacdo do trabalho, uso da elétrica e da
metalurgia, foram os fatores que caracterizaram a Segunda Revolucdo Industrial. Apds cem anos
aproximadamente, o desenvolvimento industrial proporcionou a Terceira Revolugdao Industrial,
mais conhecida como Revolucdo Digital. Ela se caracteriza pelo uso dos componentes eletrénicos e
da nanotecnologia. Posteriormente, a Quarta Revolugdo Industrial se caracteriza pelo conceito de
Industria 4.0. Tal conceito engloba uma integracdo das demais Revolugdes que ocorreram ao longo
da histdria.

De forma direta, a industria 4.0 estd voltada para a integracdo das tecnologias de
informacdo e comunicacdao que visam alcangar novos patamares de produtividade. Em uma linha
de producdo operando com industria 4.0, tal ferramenta é operada e controlada remotamente.
Portanto, pode-se definir Industria 4.0 como um sistema de produgao integrado por softwares, que
possibilitam a programacado e o gerenciamento de diversos setores.

Visto que, o conceito de industria 4.0 foi abordado, ele é apoiado por elementos de base,
estruturantes e complementares. Seus elementos de base sdo:

° Sistemas ciber fisicos (CPS): Sistemas mecatrénicos compostos por sensores que
monitoram e controlam processos industriais, transmitindo informag¢des e dados em tempo real
para o mundo fisico.

° Internet das coisas (IOT): Sdo objetos que utilizam a internet como um canal de
comunicacao.

° Internet de servicos (I0S): Em vez de comprar uma maquina, a industria tem a
possibilidade de comprar somente os servicos.

Os elementos estruturantes estdo presentes em diversos meios e areas, e a medida que
empresas se encaminham para a industria 4.0, todos esses elementos tendem a estar presentes.

S3o eles:
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° Automacado: Realizacdo de atividades com equipamentos que funcionam de forma

independente, a partir de condicdes preestabelecidas.

° Comunicagdo Maquina a Maquina ( M2M): Capacidade de realizar o
compartilhamento de dados ndo somente para passarem dados para fora do ambiente de
producdo, mas para o restante das maquinas.

° Inteligéncia artificial: De forma sucinta, é utilizado dispositivos de maneira similar a
capacidade de raciocinio do ser humano, voltado para resolucao de problemas.

° Andlise de Big Data: E a andlise da massa de informacdes geradas por todo sistema.

° Computacdo em nuvem: Capacidade para que as informacdes possam ser acessadas
de qualquer parte do mundo.

° Integracao de sistemas: Como propriamente o nome diz, trata-se de todo o sistema
que precisa estar integrado para permitir o funcionamento da empresa em sua plenitude.

° Seguranca cibernética: Desenvolvimento de novos meios de seguranca contra
vazamento de dados.

Apds realizada a breve contextualizacdo referente a industria 4.0 seus elementos base e
estruturantes, partimos para os elementos complementares formadores da “casa” da industria 4.0,
representados pela Figura 1, sdo eles: Etiquetas de RFIO, QR code, Realidade Aumentada (RA),
Realidade Virtual (RV) e Manufatura Aditiva. Como o presente trabalho possui o foco no impacto
do uso da prototipagem — impressdo 3D no ambito industrial, trataremos apenas deste elemento

complementar.

FIGURA 1. Elementos formadores da industria 4.0. A “casa” da industria.

Indistria 4.0

Elementos Complementares.

: Realidade Realidade
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Fonte: Barbosa (2019).
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3.3 Impressao 3D:

Impressdao 3D pode-se ser considerada um ramo da Manufatura Aditiva, no qual, se
caracteriza em produzir objetos dos mais diversos formatos geométricos por meio da deposicdo de
filamentos, camada por camada, a partir de um modelo 3D, habitualmente obtido por meio do uso
de um sistema CAD (Computer Aided Design). Esse método de elaboragao de pegas, realiza uma

oposicdo aos métodos convencionais de producao.

“Conhecida também como prototipagem rdpida, essa tecnologia revolucionou a industria.
Antes dela, para se produzir um protodtipo, era preciso modelar uma peca manualmente
para entdo criar uma matriz de produg¢do. Na prdtica, a impressdo 3D é uma forma de
tecnologia de fabricagdo aditiva em que um modelo tridimensional de um objeto é criado
por sucessivas camadas de material sobrepostas, ordenadas de acordo com a
programagdo de um software de impresséo” (COSSETTI, 2018, s/p).

Em suma, a aquisicdo de pecas por meio do processo de prototipagem 3D é feita a partir de
um modelo digital tridimensional, cuja constru¢dao é em um software CAD. A geometria ou modelo
é enviada para um software de preparacdo especifico para cada impressora, com intuito de definir
alguns parametros, tais como: altura, largura e profundidade, sendo necessarios para obtencdo da

peca final. A Figura 2 retrata o processo basico de funcionamento da impressora 3D.

FIGURA 2. Processo basico da impressora 3D

~
*Recebimento do arguive 3D ou desenvolvimento do arquive 3D
*Definigde de medidas
Arquivo *Tratamento do arquivo 3D
- *Renderizagio digital
Digital ca0 dig y,
~ ; \
*Preparacgdo da impressora
*Definicdo do material empregado
Impress3o *Definir pardmetros da impressio
*Impress3o 3D
3D P y
~
*Retirar rebarbas
*Retirar suportes (se necessério)
Acabamento [
J/

Fonte: Barbosa (2019).
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3.4 Aspectos historicos e variantes tecnologicas:

O principio de constru¢do de objetos por meio da deposicdo de camada por camada é um
conceito remotamente antigo, possuindo como exemplo a edificacdo de piramides egipcias, com o
acrescentamento de blocos. Tendo em vista esses pontos, pode-se afirmar que os precedentes das
tecnologias atuais, sdo entrelacados nas areas técnicas de topografia e fotoescultura. Ainda que,
essas técnicas fossem consideradas rudimentares, elas sdo de suma importancia devido a serem
consideradas pontapés iniciais para o desenvolvimento das atuais tecnologias de impressao 3D.

Por volta de 1890, no ramo da topografia, o pesquisador Blanther desenvolveu um método,
conforme mostra a Figura 3, com o intuito de utilizar niveis para a producdo dos moldes de mapas
topograficos. No qual, utilizou-se discos de cera com curvas de niveis para obtenc¢do de superficies

tridimensionais.

FIGURA 3. Método Blanther

(No Model.)
J. E. BLANTHER.
MANUFACTURE OF CONTOUR BELIEF MAFPS.
No. 473.901, Patented May 3, 1802,

Fonte: Manufatura Aditiva (2019).

A segunda técnica que colaborou com o que conhecemos na atualidade como impressao
3D, surgiu-se em meados de 1860, conhecida como fotoescultura e tendo como propulsor o
francés Frenchman Francois Willeme. Foi desenvolvida com o objetivo de criar réplicas idénticas

tridimensionais de objetos e até mesmo de seres humanos. Consistiu em dispor de uma sala
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circular com cameras instaladas em seu interior para fotografar simultaneamente o objeto
colocado no centro da sala e posteriormente utilizado por um artista para esculpir em cada vista.
Apds a evolucdao das técnicas de topografia e fotoescultura aliado com o crescente
desenvolvimento das industrias, em especial a de automdveis, surgiu-se a necessidade do
aprimoramento de novas técnicas. Com isso, a criagao da primeira impressora 3D tem como

atribuicdo a Charles Chuck Hull em 1984.

“A criagdo da primeira impressora 3D é atribuida a Charles “Chuck” Hull, em 1984, mas
uma investigagdo mais a fundo remete-nos para alguns anos antes. Em 1981, o japonés
Hideo Kodama, do Instituto Industrial de Investigagdo de Nagoya, foi pioneiro na criagéo
de um modelo sdlido idéntico ao que, trés anos depois, Chuck Hull cria, em conjunto com a
estereolitografia, que permite a criagdo de modelos 3D recorrendo a dados digitais. Poucos
anos depois, Chuck Hull funda a 3D Systems Corp. e patenteia a sua cria¢do. A empresa,
que abriu portas a comercializagdo do produto, continua como uma das lideres de mercado
atualmente” (FREITAS, 2016, s/p). (Aspas do texto original).

A fundagdao da empresa 3D Systems foi o fator determinante para a grande repercussao da
impressora 3D de Charles Chuck, sendo de suma importancia para a disseminag¢do e popularizagao
do uso da tecnologia durante as proximas décadas. A fabricante langaria cada vez mais maquinas,
além de estabelecer bases para futuros progressos da tecnologia, como o desenvolvimento do
formato STL. Na mesma década, Scott Crump, considerado um dos pioneiros da manufatura
aditiva foi fundador da empresa Stratasys, cuja contribuigdo para o avango da tecnologia se deu

pela utilizacdo de modelagem por deposicao fundida, conhecida como FDM.

“O FDM é um processo de impressdo 3D desenvolvido por Scott Crump, e depois
implementado pela Stratasys Ltd., nos anos 80. Assim ele utiliza materiais pldsticos
térmicos de qualidade de produgdo para imprimir objetos 3D. FDM é um dos tipos de
impressdo 3D que usa termopldstico adequados para produgdo, portanto, os itens
impressos tém excelentes atributos mecdnicos, térmicos e quimicos” (CARDOSO, 2018,

s/p).

Fundado pelo Dr. Adrian Bowyer, o projeto Reprap é considerado o marco de maior
popularizacdo na linha cronolégica da impressora 3D, revolucionando a tecnologia open source
(cédigo de um programa que é livre e gratuito). Apds o langcamento desse projeto, a impressora 3D

foi ainda mais explorada, possibilitando diversos avancos tecnoldgicos.

“O projeto RepRap foi criado em 2004, na Inglaterra, com o objetivo de criar mdquinas
autorreplicdveis e com livre acesso para todos. Ou seja, com codigo aberto. A RepRap foi a
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primeira impressora 3D de baixo custo criada e, por ser de cddigo aberto, revolucionou a
tecnologia open source. Podemos dizer que a construgdo da primeira RepRap, possibilitou
que essa tecnologia, que antes era bastante cara, se tornasse muito mais acessivel e se
desenvolvesse” (SOARES, 2017, s/p).

3.5 Materiais de impressao 3D:

Para fabricacdo do modelo ou protétipo, a escolha do material a ser utilizado esta
intimamente relacionado com o interesse nas caracteristicas finais do produto. Neste panorama,
serao abordados os principais materiais utilizados pela empresa Stratasys.

1. PLA (Acido Polilatico): Considerado um termoplastico rigido feito de recursos
renovaveis, o PLA é indicado para quem procura utilizar menos calor e energia para obtengao das
pecas, visto que possui baixo ponto de fusao.

2. ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno): Uma das suas principais caracteristicas é ser
resistente ao calor e a impactos. Suas pecas impressas mantém a maxima precisdo na qual foram
destinadas, servindo como primeira opg¢ao em aplicagdes que necessitam de alta durabilidade.

3. ABS-PC (Acrilonitrila Butadieno Estireno/ Policarbonato): Por ser uma combinacéo,
possuem as melhores caracteristicas do policarbonato e do material ABS. Sendo recomendado
para pegas robustas.

4, ASA (Acrilonitrilo Estireno Acrilato): Sua aplicacdo é voltada para varios fins
possiveis, porém é de suma relevancia quando se quer melhores propriedades mecanicas, estética
superior e resisténcia aos raios UV.

3.6 Métodos de prototipagem rapida:

Como foi abordado no item anterior, no processo de prototipagem rdpida ou impressao 3D,
sado utilizados uma gama de materiais e a escolha entre eles depende da tecnologia a ser utilizada.
Portanto, as proximas secGes serdo destinadas a apresentar tais tecnologias e métodos de
impressao 3D.

FDM (Modelagem por fusao e depdsito)

O primeiro método de impressdao 3D a ser abordado é o FDM, ou seja, modelagem por
fusdo e deposicdo. A principio, a impressora 3D FDM dispde da técnica de sobreposicao,
produzindo objetos camada por camada, sendo utilizado materiais por filamentos termoplasticos,
com sua aplicacao voltada para todos os tipos de pecas e formatos. De forma sucinta, a impressao
com esse modelo de fabricacdo aditiva ocorre da seguinte descricdo: No primeiro momento é
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necessario que o termopldstico seja aquecido até chegar no estado semiliquido, apds isso é
remanejado na bandeja pelo extrusor da maquina para ocorrer a fabricacdo da peca.

SLA ou Estereolitografia

Segundo Cardoso (2018), “é considerada a primeira tecnologia de impressdo 3D do
mundo”. Esse tipo de técnica utiliza resina em estado liquido cuja solidificacdao é ocorrida através
de uma luz ultravioleta. O modelo 3D assim como na impressora 3D FDM, também é construido
camada por camada utilizando termoplasticos. Em geral, um dos beneficios dessa técnica é a alta
precisdo na construgdo da pega, em contrapartida, o seu custo é mais elevado comparado com a
FDM.

DLP (Digital Light Processing)

O processo de criacdo da peca é bem semelhante a SLA, contudo a diferenca esta voltada
na utilizacdo de uma luz tradicional em vez da ultravioleta presente na técnica de Estereolitografia.
Outro ponto distinto entre ambas as tecnologias é o fato de no Processamento de Luz Digital,
dependendo do tamanho do item a ser produzido, ela utiliza a geracdo de luz de uma Unica vez
para gerar uma camada.

SLS (Sinterizagao Seletiva a Laser)

O processo de formagdo também é realizado camada por camada, entretanto sua utilizacdo
esta voltada para um laser de elevada poténcia com a fungao de sintetizar o material em p6 na
regidao de acumulagdo no lugar de resina liquida. Apds, o laser concluir a primeira camada a
estrutura da impressora diminui e um sistema cobre a camada solidificada com mais uma fina, tal
processo se repete até o acabamento do objeto.

SLM (Fusao Seletiva a Laser)

Pode ser considerada uma subcategoria da impressora 3D SLS, cuja aplicacdo também é
através de um feixe de laser com alta poténcia e o processo de construcdo da peca é o mesmo.
Ademais, o material termoplastico utilizado na maioria das impressoras, é substituido por agos
inoxidaveis, titdnio ou aluminio.

3.7 Prototipagem — impressao 3d na industria 4.0

Como foi abordado anteriormente, a prototipagem por impressao 3D foi criada por Chuck
Hull, através de técnicas remotamente antigas, como a estereolitografia. Posteriormente, a

Sociedade Americana para Ensaios e Materiais, redefiniu o termo para Manufatura Aditiva por
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poder abranger outras tecnoldgicas que possuem o mesmo objetivo, a impressdo de objetos ou
pegas.

A principio, visando justificar o uso da prototipagem rdpida como um meio benéfico e
lucrativo com o intuito de apresentar o impacto da tecnologia nas industrias 4.0, foram utilizados

como base os seguintes trabalhos e pesquisas dispostos na Tabela 1.

TABELA 1. Materiais utilizados como base para pesquisa e fundamentacao.

Tipo Titulo Ano de Publicagao
Artigo de Revista A importancia da manufatura 2020
aditiva como tecnologia digital

para a industria 4.0: uma
revisao sistematica.
Artigo de Revista Industria 4.0: a Manufatura 2019
Aditiva como ferramenta de
inovagao e otimizagao.
Livro Industria 4.0: Conceito e
Fundamentos

Fonte: Autoria Propria (2022).

Assim visto anteriormente, a industria 4.0 trouxe muita digitalizacdo e a necessidade de
realizar atividades de forma mais breve possivel. Tendo isso como base, a Manufatura Aditiva
como um todo, representa a parte fisica no meio do vasto campo virtual. Devido a industria 4.0
possuir o foco na producdo de forma inteligente, a prototipagem rdpida por impressao 3D entra
nesse contexto, pois trata-se de um meio para producao de pegas que agrega todos esses
elementos fundamentais. O destaque do processo de prototipagem por impressdao 3D para a
industria 4.0 esta voltada para a possibilidade de produzir pecas personalizadas, sem restricoes
geométricas. Ou seja, com variedade nas formas de pecas de acordo com o formato desejado e
individualizado. Desta forma, através da sua versatilidade, essa tecnologia é responsavel
diretamente na economia de custos, tempo e material.

Partindo desses trés fatores, como a producdo é realizada por meio dos comandos de um
software, sendo a peca construida camada por camada, o desperdicio de material durante o uso
da tecnologia é em baixa escala, pois o produto é feito em medidas exatas por essas dimensdes ja

serem estabelecidas no software. Por consequéncia, existe a garantia da economia de energia,

“Amazénia: Industrial e Sustentadvel.”
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visto que toda a energia consumida durante o processo, estara voltada para a produgao da peca.
Além do mais, as proprias tecnologias das Industrias 4.0, como CPS, conseguem coletar os dados
do processo e exemplificar os desperdicios. Outro ponto de suma importancia, é o fato de as
impressoras 3D serem consideradas de facil acesso principalmente no quesito financeiro e de
espaco. Devido ao aumento do uso da técnica de prototipagem rapida por impressao 3D, o Know
How sobre essa tecnologia e suas vantagens foram disseminadas e a teve uma crescente busca por
essa tecnologia. Por fim, com o intuito de garantir que a impressao 3D terd o seu melhor
aproveitamento na industria

4.0, devem ser adotadas com antecedéncia, algumas medidas, tais como:

=> Impressora 3D: inicialmente deve-se definir o tipo de impressora que sera utilizado na
linha de producdo, pois cada tipo de peca produzida requer um tipo de impressora

diferente, com caracteristicas e requisitos distintos.

=> Material: sdo necessdrios a escolha e o planejamento da matéria-prima que serd
utilizada na producdo das pegas, o que inclui pesquisa de melhores fornecedores, analise da
gualidade da matéria-prima, custo e outros quesitos que julgar fundamentais.

=> Conhecimento (know how): é necessario conhecer e estudar a técnica para entender o
funcionamento da impressora e também prever possiveis erros de processamento.

=> Softwares: Existem diferentes tipos de software, cada um com sua fungao, e dentre cada
tipo, existem varias opgGes para escolha.

=> Hardware: A funcdo dos hardwares é processar os dados que chegam no software.
Devido ao fato de utilizar programas com uma alta quantidade de dados e que devem ser
processados de maneira correta, é preciso ter um hardware de grande capacidade de
processamento. Tanto o software quanto o hardware de boa qualidade podem elevar o custo da
producao.

=> Assisténcia técnica: Eventualmente pode ser que alguma impressora apresente uma
falha no funcionamento. E imprescindivel a existéncia do suporte técnico relativamente perto da
fabrica.

=> Espaco fisico: Desde o projeto da planta da fabrica, deve ser considerado o espaco fisico
para a impressora 3D, tal como a movimentacdo das mesmas, espaco para os funciondrios e entre
outros aspectos que devem ser considerados para dimensionar o espago necessario

=> Alinhamentos com o cliente: por permitir uma flexibilidade na producao, deve ser
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estabelecida uma relagao entre cliente e empresa para evitar possiveis retrabalhos e definir
limites contratuais do que é ou ndo permitido, principalmente na questao de

customizagao.

=> Inovagao: Visto que é um mercado muito recente, ainda ha muitas revolugdes e

transformacdes para ocorrer. Para a empresa se manter competitiva, é necessario observar
as tendéncias do mercado e conhecer as inovagdes que estdo surgindo.

=> Pés processamento: E necessario definir se precisara de tratamento final ou nio, e caso
tenha, o que deve ser realizado e como. Essas definicdes sdo importantes, pois impactam
diretamente no espaco necessario para a producao e no custo final do projeto

=> Gerenciamento: Deve-se otimizar as horas de funcionamento das impressoras 3D’s, pois
isso garantird uma maior vida atil, um melhor aproveitamento das horas trabalhadas e um melhor
funcionamento dela.

3.8 Impressora 3D e sustentabilidade:

Ao tratarmos de temas na atualidade, é irrevogavel ndao aprofundar qual o papel a
tecnologia em estudo desempenha na sustentabilidade. Partindo disso, é fundamental analisar de
gue maneira as impressoras 3D podem impactar no meio ambiente. Desta forma, para

fundamentacdo teve como base os seguintes trabalhos listados na Tabela 2.

TABELA 2. Materiais utilizados como base para pesquisas e fundamentagao

Tipo Titulo Ano de publicagao
Artigo de revista Industry 4.0, digitization, | 2020

and opportunities  for
sustainability 2

Livro Energia e Sustentabilidade

Fonte: Autoria prépria (2022).

Pode-se fundamentar que a Prototipagem rdpida fez ser importante para o
desenvolvimento sustentavel, pois a sua producdo reduz o desperdicio de matéria-prima, somado
com os fatores de reducdo no tempo de chegada da peca ao cliente e minimizagdo da necessidade
de montar outros componentes, cuja sua matéria-prima possam impactar o ambiente de forma
agressiva, todos esses aspectos geram pontos positivos para o uso da impressora quando se visa a

sustentabilidade.
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A reciclagem desempenha um papel direto na formagao de uma sociedade sustentavel,
pois ela reduz a quantidade de residuos enviados para os depdsitos de lixo. Partindo do saber,
dependendo do material utilizado para a impressao 3D, ele pode ser reutilizado apds o uso, através
de um processo de trituramento. Logo, os materiais possuem grande importancia quando se refere
ao ambiente, contudo ao tratar da impressora 3D, deve incluir como um fator sustentavel a
reducdo da quantidade do material impresso. Um exemplo disso, sdo as impressoes de pecas ocas,
feitas através da tecnologia FDM.

Segundo o engenheiro civil Arlindo Philippi Jr e o engenheiro eletricista Lineu Belico dos
Reis, desde os primérdios a energia tem sustentado as formas de vida presentes no planeta e ao
longo da histdria, hoje se reflete em consumo energético excessivo de um lado, e mal distribuido
de outro, a energia consumida por um ser humano possui o intuito de satisfazer as suas
necessidades e obtencdo de conforto. Portanto, além de reduzir custos e tempo de producao, a
prototipagem rdpida por impressao 3D, reduz a quantidade de mdaquinas necessdrias no decorrer
do processo de elaboracdo da peca, e por consequéncia ocorre a diminuicdo no consumo de
energia.

4. CONCLUSOES

Este presente trabalho teve como objetivo apresentar o impacto do uso da Prototipagem —
Impressao 3D no ambito industrial, enfatizando a Industria 4.0 como um elemento impulsionador.
A metodologia utilizada foi a revisdo narrativa da literatura e tendo como base em artigos, livros e
teses pode-se concluir que é evidente o potencial que a implementacdo desta nova tecnologia
possui e as transformacBes no decorrer dos processos de desenvolvimento do produto. Ela esta
atrelada como um motivador para as diversas empresas que possuem o intuito de desenvolver
pecas que possam atender as necessidades especificas de cada cliente de uma forma rapida,
economicamente vidvel e de baixo impacto no meio ambiente. Trata-se de uma ferramenta que
vem tendo um crescente uso e isso acarreta na espera que esse aprimoramento dos equipamentos
necessarios para seu perfeito funcionamento, seja continuo.

Contudo, como todo maquindrio, ndo é possivel ter uma eficiéncia de 100% no seu
desempenho, seja fisico ou de interesse para atender as necessidades gerais. Desta forma ainda
existem questOes e temas que a necessidade de discussdao e aprofundamento de estudos sdo
indispensaveis. Para exemplificar isso, podemos considerar o fundamental estudo nas

caracteristicas mecanicas da peca, tais como: tenacidade, resisténcia, tracao, cisalhamento e entre
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outras propriedades. Outro fator imprescindivel é a preocupag¢do do possivel remanejamento dos
profissionais que atuam nos métodos tradicionais de fabricacdo das pecas mecéanicas. Ademais,
para as industrias que almejam elevar o seu nivel sustentdvel e econ6mico, podemos afirmar que
em algum momento irdo recorrer no uso e no aprofundamento desta inovadora tecnologia, seja

em larga ou baixa escala.
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