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Resumo

O processo de manufatura aditiva tem diversas vantagens sobre processos tradicionais de
producdo, incluindo a capacidade de criar pecas complexas e geometrias Unicas, reduzir o
desperdicio de matéria-prima, aumentar a flexibilidade e a velocidade de produgdo e facilitar
a producdo de pecas personalizadas ou pequenas quantidades. A manufatura aditiva é
amplamente utilizada em varias aplicacdes, incluindo prototipagem, producdo de pecas para
reposicdo, joias, pecas automotivas e médicas, entre outras. Com uma alta demanda atual dos
eventos tecno cientificos de disponibilizarem porta banner para apresentacdo dos artigos e
tendo em vista a dificuldade logistica para transporte de porta banner convencional e, claro,
seu custo de aquisicdo dos mesmos, no caso apresentado foi efetuado a criacdo de um porta
banner por meio do AUTODESK FUSION 360 e realizado a impressao 3D como sera

demonstrado no decorrer do artigo.

Palavras-chave: Manufatura aditiva. Impressdo 3D. Porta banner. Modelagem.

1. Introducéo

A medida que a tecnologia avanca e a concorréncia aumenta no mercado, cresce a
necessidade de novos produtos e modelos de negdcios. No contexto do desenvolvimento de
produtos, a manufatura aditiva (MA) oferece grandes oportunidades para estimular a inovagao
e a competitividade, além de flexibilizar a cadeia de suprimentos. Prova disso sdo 0s recentes
investimentos nessa area. Nessa perspectiva, a manufatura aditiva, também conhecida como
impressdo 3D, tem ganhado grande importancia em diversos campos devido as suas vantagens

unicas em relagdo as técnicas tradicionais de fabricacao.
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A impressdo 3D caracteriza-se como um processo de manufatura aditiva que possibilita a
criacdo de objetos tridimensionais a partir de um modelo digital (PORTO, 2016). Esse
processo funciona desde a adicdo de camadas de um determinado material (como plastico,
metal ou cerdmica) até a criacdo do objeto final, ou seja, permite a criacdo de objetos

complexos e personalizados com alta preciséo e eficiéncia.

Isso torna 0 a manufatura aditiva um processo muito til, trazendo inovag@es bastante valiosas
em areas como engenharia, onde 0s projetos precisam ser testados antes de serem produzidos
em larga escala, e medicina, onde dispositivos personalizados podem ser fabricados para

atender a requisitos especificos. necessidades de cada paciente.

Além disso, ela é uma ferramenta extremamente valiosa para a producdo de pecas de
reposicdo, pecas de baixo volume e prototipos, pois permite a producao de pecgas Unicas sem
os altos custos de prensagem ou usinagem. Também permite a criacdo de protdtipos precisos e
detalhados em um curto espaco de tempo e baixo custo. Isso permite experimentar essas pec¢as
com diferentes designs e materiais antes de escolher a melhor opgéo para produgédo em massa.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a utilidade dos protoétipos feitos em impressoras
3D, sua utilizacdo em ambiente domeéstico, tudo para que possam ser utilizados e oferecer
uma melhor experiéncia ao usuério gracas a customizacdo, qualidade e precisdo que esse tipo

de producéo representa.

2. Referencial teorico

2.1 IndUstria 4.0

Com o avanco da inovacdo tecnoldgica, observamos grandes mudancas de tempo ao longo de
décadas, essa série de mudancgas sociais, politicas e econémicas Inovacdo e evolucdo séo

chamadas de revoluges industriais (Dombrowski; Wagner, 2014).

A Industria 4.0 consiste no desenvolvimento da quarta revolucdo industrial, o conceito de
Industria 4.0 é baseado em um projeto do governo alemdo em conjunto com empresas e
universidades voltadas para a area de tecnologia, mencionado pela primeira vez na Feira de
Hannover em 2011, com o objetivo de modernizacdo das inddstrias locais, conhecida como

digitalizacdo das operacdes industriais (Silveira; Lopes, 2016).
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Em segundo lugar, De Oliveira e Simdes et al. (2017) o termo Industria 4.0 é baseado em
inovacgdes tecnoldgicas, possibilitando conexfes com tecnologias de automacao, controle e
informacao para melhorar os processos produtivos e sua eficiéncia. O objetivo deste contexto
é produzir fabricas inteligentes (Smart Factories) que agilizem seu processo produtivo,
transformando-o em um sistema totalmente digitalizado e interligado por meio de sistemas de

informacao, resultando em producdo autbnoma e inteligente.

A Industria 4.0 é composta por quatro importantes conceitos e pilares de seu avango, sempre
com foco na melhoria continua e na eficiéncia dos processos. Os pilares envolvidos no avanco
da quarta revolucdo industrial sdo a Internet das Coisas, sistemas fisico-cibernéticos, big data
e seguranca de dados (De Oliveira; Simdes, 2017).

2.1.1 Internet das Coisas

De acordo com Ashton et al. (2016) a Internet das Coisas (Internet of Things) é um projeto de
desenvolvimento da Internet onde nossos dispositivos do cotidiano realizam conectividade a
rede, permitindo a aquisicdo e envio de dados através dos mesmos objetos, de forma
independente e inteligente, levando a otimizacdo do recurso. Assim, a Internet das Coisas €
importante porque possibilita a conexdo entre maquinas por meio de dispositivos eletrdnicos e
sensores de forma que garanta e possibilite a centralizagdo e automatizacdo do controle da

producéo, a colaboracdo e ajude a transformar em uma inddstria inteligente.

2.1.2 Big Data

Em segundo lugar, De Oliveira e Simdes et al. (2017) big data esta relacionado a uma grande
quantidade de estrutura de data warehouse de uma empresa e estes sdo utilizados para
gerenciamento de informacdes, cruzamento e coleta de dados, pesquisa e analise para tomada
de decisdo. Para a Indlstria 4.0, o big data é muito importante, pois pode coletar todos os
dados considerados interessantes e processa-los para transforma-los em conhecimento e,
assim, usar esse conhecimento para fazer melhores distingdes e poder tomar decisdes mais

assertivas e inteligentes. um acréscimo eficaz e eficiente a indastria do futuro.

Zikopoulos et al. (2012) afirma que o big data é caracterizado por quatro parametros, que sao:
veracidade, diversidade, velocidade e volume. A veracidade diz o qudo confiaveis e

verdadeiros séo os dados e as informac6es. A diversidade mostra a variabilidade dos formatos
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de dados que encontramos. Velocidade refere-se a rapidez com que essas informacgdes sdo
criadas e expostas na Internet. E, finalmente, o volume, que se refere ao acimulo de

informacdes que uma industria recebe ao longo de um periodo de tempo.

2.1.3 Seguranca de dados

A conexdo de dados e informacdes entre os departamentos da cadeia produtiva industrial é
uma das principais preocupacdes e desafios da producdo industrial 4.0, pois exige muita
seguranca e cautela (Silveira; Lopes, 2016). Com a aplicacdo de novas tecnologias e
informagdes armazenadas na nuvem para facilitar o entendimento entre os colaboradores e

melhorar os processos, a eficacia dos sistemas de informacéo torna-se um desafio hoje.

Silveira e Lopes et al. (2016) afirmam que se houver uma quebra na transmissdo da
comunicacdo entre as maquinas, a producdo pode ser severamente prejudicada, por isso é

desejavel um contexto de automacéo independente de qualquer revolugdo industrial.

Todas as decisfes sdo importantes e ndo é diferente na quarta revolugdo industrial, que deve
sempre levar em consideracdo a seguranca dos dados armazenados, o controle dos
equipamentos e a eficiéncia dos sistemas de informacdo utilizados, garantindo assim o
proposito de uma empresa independente, inteligente, eficiente e automacéo eficaz adaptavel
(De Oliveira; Simdes, 2017).

2.2 Manufatura Aditiva

A manufatura aditiva € um conjunto de tecnologias que usam uma metodologia camada por
camada para transformar personagens 3D em objetos fisicos livres de baixo para cima. Com
base nessas informacdes, sdo determinados a trajetdria e os parametros, que serdo processados
por quatro componentes basicos: o controlador, o sistema de movimento, a fonte de energia e

0 sistema de alimentacdo do material aditivo. Gibson et al. (2010).

Conforme citado por Gibson et al. (2010) hoje, os equipamentos de manufatura aditiva sao
fabricados pelo método camada por camada, sendo que a diferenca entre os equipamentos é o
material que pode ser processado. A Tabela 1 lista os processos de manufatura aditiva com
base nos materiais que podem ser processados. A capacidade de processar diferentes materiais
surgiu em uma nova abordagem chamada Additive Manufacturing with Multiple Materials -
MAMM (ou MMAM - Multiple Materials Additive Manufacturing).
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Tabela 1 — Processo de manufatura aditiva

Mectodo de
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usando uma
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Materal é
depositado de Aquecimento
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Modelagem por forma seletiva por uma
extrusio através de resisténeia “.“'T(.’" >
um cabegote elétnca e
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funde o matenal
MIGMAG
de adigdo
(po‘amnse)

Fonte: (Gibson et al., 2010)

Apesar dos avancos da tecnologia e apesar das grandes vantagens, o processo de manufatura
aditiva ainda possui diversos obstaculos que precisam ser superados para tornar o0 processo
mais viavel. Pode-se citar o tempo de producdo da peca, que é significativamente maior em
relacdo ao processo de producdo em série, representa também a limitada disponibilidade de
maquinas com flexibilidade para trabalhar com diversos materiais, destaca-se também a
geometria e precisdo que variam por peca, além disso, ha altos custos com equipamentos.
Bourell et al. (2009).

2.3 Impressao 3D

Para Anderson (2012), a impressora 3D significa uma nova revolucdo industrial, pois 0 uso e
a popularizacdo dessas impressoras alteram a forma e o méetodo de producdo. Com 0 uso de
uma impressora 3D, € possivel produzir objetos duraveis em trés dimensdes usando design de

computador. O objeto é feito adicionando camada sobre camada de material e € moldado
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usando um feixe de laser. Na prética, isso estd relacionado a micro fabrica, que apoia a
producdo de pegas customizadas com custos mais baixos, menos desperdicio e menos méo de

obra do que a industria tradicional.

Para tornar uma ideia realidade, a evolucdo das impressoras 3D nédo exige investimento nas
indUstrias tradicionais ou uma enorme forga de trabalho, de modo que fabricar produtos nédo
se torne um privilégio de poucos. Objetos fisicos sdo desenhados e comegam como projetos
em software em telas de computador, qualquer um pode produzi-los e sdo compartilhados
online como arquivos, entdo fica claro que as industrias estdo cada vez mais digitais (Porto,
2016).

A manufatura que trabalha com computadores em conjunto com impressoras 3D ja usufrui da
capacidade de produzir em escalas muito pequenas, como a bioengenharia, bem como em
escalas muito grandes, como a construcdo civil. A complexidade e os custos de qualidade
desse processo de menor escala sdo menores do que a fabricacgdo tradicional (Porto, 2016).
Segundo Bass (2011), essa capacidade das impressoras 3D de produzir pequenas quantidades
de itens de alta qualidade e vendé-los a um preco acessivel estd causando grandes transtornos

econdmicos.

As impressoras 3D se destacam pela sustentabilidade devido a alta demanda por produtos
personalizados e sob encomenda. Caracteriza-se por custos de transporte muito mais baixos,
pois o produto é produzido no ponto de uso, e o desperdicio é quase raro, pois ndo se consome
mais material do que o necessario para a impressdo. Assim, fica claro que a impressdo 3D
facilita a individualizacao e customizacao, o que difere da producdo em massa, que favorece a

repeticédo e a padronizagéo (Porto, 2016).

Segundo Raulino (2011), a Prototipagem Rapida (RP - Rapid Prototyping), também chamada
de tecnologia de impresséo 3D, € um processo produtivo baseado na adicdo de material em
camadas planas, que surgiu devido a grande necessidade das indUstrias em reduzir seus custos

em o processo de desenvolvimento. produto na década de 1980.

2.4 Processo de Desenvolvimento de Produto - PDP

Segundo Pinto e Fontenelle (2013), o processo de desenvolvimento de produto consiste em

uma sequéncia de atividades aplicadas que, por meio da identificacdo de oportunidades e/ou
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necessidades, buscam transformar uma ideia em um produto ou servigo a ser comercializado.
Para que um produto tenha sucesso, é necessario construir um processo eficiente e que esteja

diretamente relacionado a reducéo de custos.

Gracas a este método, as empresas tornam-se cada vez mais competitivas e mantém-se ativas
no mercado. O mercado esta passando por mudancas e estas sempre delineiam um novo
cenario dindmico para as organizagfes e principalmente para as industrias. Com isso, seus
produtos enfrentam competitividade em preco e qualidade, o que obriga as empresas a
desenvolverem constantemente novos produtos e tecnologias para manter, reduzir custos e

melhorar a qualidade (Pinto, Fontenelle, 2013).

Para Machado e Toledo (2008), desenvolvimento de produto significa encontrar uma forma
de implementar e materializar uma ideia na forma de um bem fisico ou servico a ser
fornecido. Assim, o processo de desenvolvimento de produto (PDP) consiste em atividades
planejadas, coordenadas e controladas, cujo objetivo é sempre realizar essas atividades de

forma a atingir a construgdo de um novo produto.

Segundo Silva (2002), as abordagens que estudam o desenvolvimento de produtos vém de
diferentes campos, interligados, com foco bastante especifico. As abordagens mais
proeminentes sdo: pesquisa de qualidade, que enfatiza a prevencdo e controle de erros;
empregos em engenharia e administracdo com foco em tecnologia de produto e métodos de

producéo, respectivamente em gestdo e estratégia.

Takahashi E Takahashi (2007) descrevem o PDP como uma combinacdo de decisdes
complexas com varios estagios de desenvolvimento que reduz a incerteza ao longo do tempo
e descrevem esse processo de desenvolvimento de produto como um “funil”. Retratando
também que este procedimento envolve muitas pessoas, recursos, conhecimentos e muitas
funcBes da empresa e assim faz a diferenca na competitividade dos produtos da empresa. As

etapas descritas acima sao as seguintes:

Fase 0 — Avaliacdo de Conceito: visa avaliar as oportunidades de produto e iniciar o processo
de desenvolvimento do produto;

Fase 1 - Planejamento e Especificagdo: visa definir claramente o produto, identificar
vantagens competitivas, esclarecer funcionalidades e determinar a viabilidade de

desenvolvimento com mais detalhes do que a Fase O;
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Fase 2 — Desenvolvimento: visa desenvolver o préprio produto com base nas decisdes
tomadas e aprovadas na “Revisdo da Fase 1”. Os detalhes do projeto e as atividades de

desenvolvimento estdo em andamento neste estagio;

Fase 3 - Teste e avaliacdo: o objetivo desta fase € realizar o teste final e preparar a producéo e

langamento do produto;

Fase 4 - Liberacdo do produto: visa verificar se a fabricacdo, o marketing de langcamento do
produto, o sistema de distribuicdo e o suporte ao produto estardo prontos para iniciar as

operacoes.

3. Metodologia

Este trabalho consiste no registro do desenvolvimento de um Mock-UP utilizando da
manufatura aditiva, nomeado de “HULK-23”. Esse produto consiste em um porta banner e
demais objetos similares, que ira facilitar na organizacdo de eventos que utilizardo banners, e
consequentemente ndo ocasionar dificuldade no transporte do produto, tendo em vista que o

mesmo pode ser transportado até mesmo no bolso.

A situacdo desencadeadora para formulacdo desse protétipo deu-se a partir da recorréncia ao
ser necessario da presenca de porta banner do tipo tripé nos eventos. Assim, realizou-se uma
pesquisa exploratéria acerca de conceitos relacionados aos processos de manufatura aditiva e
desenvolvimento de produtos, bem como suas fases para formulacdo. Por fim, foi levado
também em consideracdo o fato de os eventos estarem em contate mudanca de cidades pelo

pais, como € o caso do SIMEP.

Para a identificacdo do problema e realizacdo do projeto foi utilizado Fluxo Metodolégico
disposto na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxo metodoldgico

Dificuldade em to ANSPOTLAr 0U COMprar
porta banner para evento tecno clentifico

#A= Hentificagao do problema gie
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sustentacao de banmer

[ Definigio do produto a ser desenvolvide g8

I AT == Autodesk Fusion 360

Ender 3

B Impressaoc 30 do mockup g

Fonte: Autores (2023)

A primeira etapa consistiu na identificacdo do problema, que por sua vez ocorre anualmente
nos eventos académicos tendo a necessidade da aquisi¢do de porta banner convencionais para

apresentacdo dos trabalhos cientificos dos discentes e docentes.

A segunda etapa compreendeu-se pela necessidade e entendimento das dimensdes e suas
caracteristicas fisicas do produto. Outrossim, foi levado em consideragdo um formato

(engrenagem) que se interligue com o evento relacionado.

Nas etapas seguintes, ocorreram a construcdo do design do produto a partir do software de
modelagem 3D Autodesk Fusion 360, além da impressdo do modelo por meio da utilizacdo da
impressora do tipo ENDER 3 NEO, onde o produto foi constituido do filamento PLA (&cido

polilatico).

4. Resultado e Discussdes

4.1 Modelagem a partir do Autodesk Fusion 360 do Mock-Up

A partir do Fluxo Metodoldgico exemplificado na metodologia, foi feito um brainstorm entre
0s autores para decidirem como seria 0 formato da peca a ser impressa pela Ender-3. O
modelo a ser escolhido foi de um porta banner em formato de engrenagem, onde no suporte,
constasse o nome do evento “SIMEP”. Apds entender as necessidades e caracteristicas do
modelo, iniciou-se a fase de modelagem com o software Autodesk Fusion 360. Tal ferramenta
permite a criagdo de modelos 3D precisos e flexiveis que podem ser facilmente modificados

com base nas alteragdes do projeto.
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A partir dos recursos ofertados pelo software, foi construido o0 Mock-Up do modelo de porta
banner, essa impresséo teve a duracdo de 44 minutos e 22 segundos, a qual iniciou-se pela
formacdo de uma esfera com cortes que simulam uma engrenagem, a qual foi personalizada
por consenso comum entre os autores, ja que foi levado em consideracdo o simbolo do
Simposio de Engenharia de Producdo com a abreviagdo “SIMEP”, conforme, mostram as

Figuras 2 e 3 exemplificam o tema abordado.

Figura 2 — Vista frontal do HULK-23

Fonte: Autores (2023)

Figura 3 — Viséo lateral do HULK-23

Fonte: Autores (2023)
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4.2 Impressdo do Mock-Up pela Ender 3

A impressao do modelo teve uma duragdo de aproximadamente 45 minutos, onde foi utilizada
a impressora Ender-3, que é conhecida por ser uma impressora 3D popular e acessivel da

marca Creality, marcada por sua praticidade de uso e aceitavel qualidade de impressao.

Figura 4 — Impressdo dos Mock-Up'’s

Fonte: Autores (2023)

O Mock-Up atual atende bem as necessidades dos usuarios, uma vez que o mesmo oferece
uma qualidade de impressao boa, além de que, essa resolucdo apresenta bom custo beneficio,
tendo em vista que é uma solucédo barata e biodegradavel, além de permitir a personalizacéo a
gosto do cliente. Vale ressaltar que foram feitos testes com o porta banner finalizado em
paredes de vidro, paredes pintadas e em MDF e em todos 0s casos, 0 porta banner durou mais
de 24 horas com um banner de teste.
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Figura 4 — HULK-23 impresso

Fonte: Autores (2023)

5. Considerac0es Finais

A impressdo 3D é uma tecnologia revolucionaria que esta mudando a forma como projetamos
e fabricamos objetos basicos do dia a dia. A manufatura aditiva pode ajudar a projetar objetos
basicos do dia a dia de varias maneiras. A priori, permite a prototipagem rapida de objetos, o
que é uma vantagem significativa sobre o processo de fabricacdo tradicional. Em vez de
esperar dias ou semanas para obter um prototipo, designers e engenheiros podem criar um
protétipo em minutos usando a impressao 3D. Outrossim, a impressdo 3D permite a
customizacdo de objetos, possibilitando a criacdo de pecas Unicas e personalizadas como

decoracgdes ou acessorios.

Desta forma, este trabalho relata o processo de modelagem de uma de um porta banner, que
apesar de ser um objeto simples, pode evitar diversos transtornos logisticos e custosos para
seus usuarios. Assim, demonstrando a importancia da manufatura aditiva, pois possibilita
solucBes inovadoras e sustentaveis, pois possibilita a producédo local de objetos, reduzindo o

impacto ambiental.
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