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RESUMO

A manufatura aditiva (MA) oferece uma liberdade inédita para criar pegas com alta
complexidade geométrica. Mas, apesar dessa vantagem, ainda enfrenta um desafio
central: garantir que o projeto seja adequado antes da impressao. Quando as falhas s6
aparecem apos a prototipagem fisica, o resultado sdo custos elevados, retrabalho e
desperdicio. Esse problema se agrava porque as ferramentas tradicionais de CAD
(Computer Aided Design) nem sempre s&o intuitivas para manipular modelos 3D,
criando um “descompasso” entre o modelo virtual e o produto final.

Neste contexto, a realidade aumentada (RA) surge como um aliado poderoso. Ao
permitir visualizar e interagir com o modelo em escala real, dentro do ambiente fisico,
ela torna possivel identificar erros de design antes da impressao e, assim, reduzir tempo
e custos.
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ABSTRACT

Additive manufacturing (AM) offers unprecedented freedom to create parts with high
geometric complexity. Yet it still struggles with a key challenge: ensuring design quality
before printing. When flaws are found only after physical prototyping, costs rise and time
is lost. This issue is compounded by the fact that traditional CAD tools are often
unintuitive for 3D model manipulation, creating a gap between the virtual model and the
finished product.

Augmented reality (AR) addresses this challenge by enabling full-scale visualization and
interaction with the model in its real environment, allowing design issues to be detected
early and reducing both cost and waste.
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1 INTRODUGAO

A impressdo 3D vem revolucionando a industria ao permitir a criagdo de pecas
complexas e personalizadas com rapidez e flexibilidade. Mas, quando falhas de design

s6 aparecem depois da prototipagem fisica, os custos e o desperdicio de material
aumentam.
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E nesse ponto que a realidade aumentada se destaca. Ao projetar o modelo 3D no
mundo real, ela possibilita uma analise prévia mais precisa. Isso facilita a identificagao
de defeitos, diminui o numero de protétipos necessarios e torna o desenvolvimento mais
agil. Este estudo investiga como a RA pode apoiar essa validagdo antecipada e, com
isso, melhorar a eficiéncia da manufatura aditiva.

1.1 Problema de pesquisa

Como a realidade aumentada pode ajudar a detectar falhas e sugerir melhorias em
modelos 3D antes da impresséao, reduzindo custos e desperdicios ha manufatura
aditiva?

1.2 Objetivo(s)

Avaliar a eficacia da RA como etapa de validagdo de modelos 3D, identificando falhas
de design e oportunidades de melhoria antes da impressao

1.3 Justificativa

Produzir pegas personalizadas e complexas € uma das grandes virtudes da manufatura
aditiva, mas falhas nao previstas encarecem o processo. Ao permitir a visualizagao do
modelo em tamanho real no ambiente fisico, a RA reduz a necessidade de protétipos
fisicos, acelera o desenvolvimento e eleva a qualidade final.

2 REVISAO DE LITERATURA

A transformacao digital abriu novas possibilidades de inovagéo no projeto e validagao
de produtos. De acordo com os anais da 317st International Conference on The Digital
Transformation in the Graphic Engineering (INGEGRAF 2022), tecnologias como BIM,
manufatura aditiva e realidade aumentada ja vém sendo aplicadas desde a
prototipagem rapida até o ensino de expresséao grafica, reforgando a digitalizagdo como
motor de avango na engenharia (INGEGRAF, 2023).

No caso especifico da manufatura aditiva, estudos como o de Newell et al. (2019)
apontam que as limitagdes das ferramentas CAD dificultam explorar plenamente o
conceito de Design for Additive Manufacturing (DfAM). Nesse cenario, realidade
aumentada e realidade virtual surgem como caminhos promissores para interagir de
forma mais intuitiva com modelos 3D e validar projetos de maneira mais agil. Eckertz,
Anacker e Dumitrescu (2022) reforcam essa visdo ao apresentar uma solugéo que
integra RA a plataformas colaborativas, permitindo a validagdo em tempo real e
ampliando a participacao do cliente no processo.



3 METODOLOGIA

Este estudo adota um estudo de caso unico, seguindo as orientagdes de Robert K. Yin.
O objetivo é analisar como a RA pode otimizar a validagédo de projetos em manufatura
aditiva. O foco é a validagdo de um conjunto de componentes de ferramental
automotivo, desde a modelagem 3D até a aprovacgéo do protétipo fisico.

3.1 Hipéteses

A RA tende a reduzir o retrabalho fisico e a facilitar a detec¢ao de falhas de design que
poderiam passar despercebidas em ferramentas CAD tradicionais. Espera-se que a
visualizacdo em escala real permita uma interagdo mais precisa, resultando em menor
tempo de desenvolvimento, menos desperdicio e custos mais baixos.

3.2 Coleta de Dados

Para garantir a validade e a confiabilidade dos resultados, sera utilizada a triangulacao
de fontes de evidéncia, que permite uma analise multifacetada do fenébmeno. As fontes
de dados incluirao:

Para dar robustez aos resultados, foram combinadas diferentes fontes de evidéncia:

« Documentacgao técnica: analise de especificacbes e processos de validacéao,
tanto em CAD quanto em protétipos fisicos.

« Entrevistas semiestruturadas: com engenheiros e designers para
compreender percepgdes sobre a RA e seus impactos na eficiéncia do processo.

o Observagao direta: acompanhamento das sessdes de validagdo em RA,
registrando interacdes e eventuais dificuldades.

e Analise de artefatos fisicos: comparagao entre os modelos 3D validados em
RA e os protétipos impressos, observando discrepancias e falhas.

3.3 Analise

Os dados foram examinados pela técnica de adequacao ao padrao, comparando os
resultados observados com as proposicdes iniciais para verificar se a RA realmente
reduz defeitos e encurta o tempo de desenvolvimento.

3.4 Consideragoes Adicionais

Embora o estudo se concentre em ferramental automotivo, também avalia o potencial
de escalar a RA para outros contextos industriais, seja em prototipagem ou produgéo
em série.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo avaliou a eficacia da Realidade Aumentada (RA) como etapa de validagao
de modelos 3D antes da impressao em manufatura aditiva. Dois modelos automotivos
foram desenvolvidos no SketchUp e visualizados em RA via 3D Warehouse,
permitindo a identificacdo antecipada de falhas como espessuras inadequadas e
interferéncias, corrigidas antes da prototipagem fisica.
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Apods os ajustes, os modelos foram impressos e comparados as versdes virtuais,
demonstrando alta fidelidade e reducao de retrabalhos. A RA mostrou-se eficaz na
otimizagao do processo, reduzindo tempo, custo e desperdicio de material.

Embora haja limitagdes, como a compatibilidade de dispositivos e a complexidade dos
modelos, a RA se destacou como ferramenta promissora para validagao de projetos,
especialmente em areas que exigem alta precisdo, como a industria automotiva.

A figura 1 trata da visualizagdo em software de modelagem 3D, enquanto a figura 2
traz um comparativo entre a pega ja manufaturada e sua condigdo em RA.

Figura 1 — Cunha Rotativa fatiada
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Fonte: Dos autores

Figura 2 — Comparativo entra a Cunha Rotativa em RA e sua impressao

Fonte: Dos autores

5 CONCLUSAO

Validar modelos 3D com realidade aumentada antes da impressao mostrou-se uma
estratégia eficaz para antecipar falhas e promover melhorias de design. Isso contribui
para reduzir custos, tempo de desenvolvimento e desperdicio de material.

Ao permitir a visualizagdo do modelo em escala real no ambiente fisico, a RA aumenta
a precisao do processo e a qualidade do produto final. Mesmo com limitagcbes técnicas,
a tecnologia se destaca como um recurso estratégico para tornar os processos de
manufatura aditiva mais eficientes e competitivos.
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