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1. Introducéo

As industrias buscam novas tecnologias, visando uma producdo mais flexivel e &gil, criando
produtos cada vez mais personalizados. Com o0 objetivo de atender esta latente necessidade
surgiu a “Revolucdo Industrial 4.0”, mais conhecida como Industria 4.0 (HOFMANN,
MARCO, 2017).

A partir dos anos 1970, houve o inicio da adogcdo da Tecnologia da Informacédo e
Comunicacdo (TIC) nas industrias. No entanto, as principais ideias da Industria 4.0 foram
publicadas pela primeira vez em 2011. A Inddstria 4.0 nasceu na Alemanha, ap6s algumas
estratégias que foram elaboradas para o desenvolvimento tecnoldgico (KAGERMANN,
2013).

Para Rojko (2017) a producéo industrial € hoje impulsionada pela concorréncia global e pela
necessidade rapida da producdo em relagdo aos pedidos de mercado em constantes mudancas.
A Industria 4.0 € uma abordagem promissora baseada na integracao dos negdcios e 0 processo
de fabricacdo, bem como a integracdo de todos os atores envolvidos na cadeia de valor da
industria (fornecedores e clientes).

E caracterizada por um conjunto de inovacdes tecnoldgicas, que proporcionam melhorias para
a indlstria, a partir de maquinas inteligentes e equipamentos para controlar e auxiliar na
producdo até mesmo sem a intervencdo humana (IVANOQOV et al., 2013; NG et al., 2015).
Com isso, 0 conceito da Inddstria 4.0 apresenta-se integrando a automacdo no processo de
fabricacdo. Desta forma, esse conceito tem favorecido sistemas de producdo a partir da
autonomia produtiva, permitindo uma maior personalizagdo (SANTOS et al., 2017). Fazem
parte das inovacdes que compdem a Industria 4.0, as chamadas “M4équinas Inteligentes” que
foram desenvolvidas para auxiliar a producado e beneficiar as industrias, como por exemplo, a
Manufatura Aditiva (MA) popularmente conhecida por impressdo 3D (DILBEROGLU et al.,
2017).

A MA é recente na denominada Industria 4.0 e compde as tecnologias que constrdem projetos
em 3D. Este termo engloba muitas tecnologias, incluindo subconjuntos, como: impressao 3D,
Prototipagem Rapida (PR), Producgéo Digital Direta (PDD), e fabricacdo de forma livre, em
camadas e fabrica¢do aditiva (ASTM F2792, 2010; VOLPATO et al., 2017). A principal
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finalidade da MA se encontra na integracdo rigorosa no processo de fabricacdo, melhoria
continua e foco nas atividades de agregacao de valor, evitando o desperdicio (ROJKO, 2017).
A pesquisa de justifica ao analisar um estudo apresentado pela Consultoria Accenture estimou
que o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, tera um aumento de 21,3% para 24,3% em 2020,
sob a influéncia da Revolucdo Industrial 4.0, podendo movimentar cerca de R$ 494 bilhdes,
mas para tanto, serd necessario que o pais continue investindo em novas tecnologias (BBC
BRASIL, 2016).

Diante deste contexto, a pergunta definida na revisao sistematica ¢ saber: “Quais sdo as
principais aplicacBes/técnicas da MA na Revolucdo Industrial 4.0, e quais sdo os principais
segmentos de industria que mais utilizam este processo?”

O artigo tem como objetivo geral identificar na literatura as principais técnicas de impressoras
3D da MA no contexto da Revolucdo Industrial 4.0, em diversos segmentos de industria.

A pesquisa esta dividida em secBes, na secdo 2 apresenta o percurso metodoldgico da
pesquisa de revisdo de literatura, na secdo 3 apresenta os resultados obtidos na busca de
literaturas nas plataformas, e sdo descritas as definicBes do contexto histérico da Revolugdo
Industrial 4.0, e por fim a aplicabilidade da MA nas diversas industrias e finalmente, as

conclusdes sdo apresentadas na secéo 4.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo descritivo, de revisdo sistematica de literatura de natureza qualitativa,
que teve como fonte de investigacdo artigos publicados entre o periodo de 2010 e 2017.
Revisdo Sistematica de Literatura é uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo especifica, mediante a aplicacdo de
métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciacdo critica e sintese da informacédo
selecionada (LINDE, WILLICH, 2003).

Foram utilizadas para realizar esta reviséo as seguintes bases de dados (Plataformas): Science
Direct e IEEE Xplore. As combinagfes entre as palavras-chave, consideradas descritores,
foram: “Revolucdo Industrial” 4.0 and “Aplicabilidade”. Na realizagdo da pesquisa foram
consideradas elegiveis as literaturas que contemplassem o0s seguintes critérios de inclusdo: em
idioma portugués e inglés; textos completos disponiveis em meio eletrbnico; pods-

graduacOes Lato Sensu ou Strictu Sensu; e publicadas a partir de 2010.
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Depois de realizada a busca na literatura das publicacdes, foi feita a leitura sistematizada dos
estudos que passaram pela triagem e tiveram seus conteudos explorados para uma melhor
compreensdo dos problemas abordados e das estratégias utilizadas dentro das publicacbes
levantadas. Os estudos que ndo contemplaram os critérios de elegibilidade foram excluidos
como base nos critérios acima apresentados.

3. Resultados e discusséo

Na fase inicial foram detectados 189 artigos nas plataformas, ao realizar a filtragem do
periodo de 2010-2017 foram detectados apenas 12 estudos, conforme fluxograma PRISMA.

Figura 1 - Fluxograma dos métodos de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos artigos, de acordo

com o PRISMA Flow Diagram
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Fonte: Autores (2019)

Ao avaliar a literatura ap6s as buscas, houve uma série de refinamentos aos critérios de
inclusdo, realizados com a leitura dos resumos para a conformacdo do objeto de estudo, e,
quando necessario, a leitura da introducédo, objetivos e métodos com o proposito de delinear
melhor os contornos da pesquisa, buscando sempre, 0 enquadramento do recorte escolhido

para esta pesquisa.
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Os 12 artigos que atenderam aos critérios de inclusdo foram selecionados em um banco de
dados, tratados com base nas estratégias apresentadas, ano da publicacédo e local de realizacao

da pesquisa, para posterior analise de conteldo e investigacdo da proposta desses artigos

cientificos por meio de um quadro comparativo (Figura 2).

Figura 2. Sintese dos artigos revisados sobre Aplicabilidade da Manufatura Aditiva no contexto da Revolucéo
Industrial 4.0
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Ano/Autores Objetivos Resultados

Sreenivasan; Este artigo tratou de trés aspectos | A sustentabilidade é a utilizacdo de recursos sem
Goel; Bouell, | da sustentabilidade, conforme se | esgotamento ou impacto ambiental adverso. Na
2010 aplica a manufatura aditiva. fabricacdo, é importante as questdes de sustentabilidade,

pois, incluem o consumo de energia, a geracdo de
residuos, o uso da agua eo impacto ambiental da peca
Servico.

Berman, 2010

Este artigo examinou as
caracteristicas e aplicacbes da
impressdo 3D e comparou com a
personalizagdo em massa e outros
processos de fabricac&o.

A impressdo 3D permite que pequenas quantidades de
produtos personalizados sejam produzidos a menores
custos. Embora atualmente, é usado principalmente para
fabricar protétipos e maquetes, existem indmeras
aplicagdes promissoras na producéo de pecas de reposicéo,
coroas e membros artificiais, bem como na fabricacéo de
ponte.

Strano, 2013

Esta revisdo enfatizou as restricoes
de  projetos  relacionados a
manufatura aditiva e as diferencas
que podem aparecer entre o projeto
virtual e real.

A impressdo  tridimensional  oferece  diversas
possibilidades de design que podem ser ligadas a
ferramentas de otimizacao.

Schmitt, et al.
2015

Fornece uma visdo geral das
combinagBes existentes de Lean
Production e tecnologia de
automacdo, também chamada de
Lean Automation. Além disso,
discutiu a Industria 4.0.

O paradigma de produgdo tornou-se a principal abordagem
para criar sistemas altamente eficientes na indUstria desde
0 inicio dos anos 90. Ap6s o término repentino do
Computador Integrado Manufacturing, que finalmente
estava fadada ao fracasso devido a sua inquestionavel
complexidade tecnologia de automacdo necessaria, a
abordagem Lean foi bem-sucedida por causa de sua alta
reduzindo a complexidade e evitando etapas do processo
sem criacdo de valor. Hoje, o termo Industry 4.0 descreve
uma visdo de producdo futura. Muitas pessoas séo, pelo
menos, céticas ou até mesmo hostis em relagdo a esso
nova abordagem

Ng e Scharf, | Este  artigo  considerou  as [ Desenvolvemos uma estrutura analitica simples que ilustra
2015 implicagdes para o Supply Chain | os mecanismos subjacentes da escolha de um fornecedor /
Management (SCM) do | produtor de produto entre (i) produzir variedades como
desenvolvimento do Internet das | forma de atender & demanda do consumidor (uma
coisas (1oT) ou Internet Connected | “estratégia de adaptagdo”), e (ii) oferecer uma plataforma
Obijects (ICO). padronizada que permite atender as necessidades dos
consumidores incorporando dados pessoais em Vvarias
aplicacbes  personalizdveis (uma  “estratégia  de
plataforma”).
Almada-Lobo, Analisou 0s ecossistemas de | Respondendo as demandas dos clientes por produtos sob
2015 fabricas inteligentes. medida, essas plantas alimentadas por tecnologia

facilitadores como impressdo 3D, Internet das Coisas,
computacdo em nuvem, dispositivos moveis Dispositivos
e Big Data, entre outros, criam um ambiente totalmente
novos. O sistemas de manufatura do futuro, incluindo
sistemas de execucdo de manufatura terd que ser
construido para apoiar essa mudanga de paradigma.
Aplicacbes de monitoramento e controle de produgdo
centralizadas e monoliticas acabarad por deixar de existir,
dando lugar a solugbes capazes de apoiar este visdo
radicalmente diferente da produgdo e cadeia de
suprimentos  conectadas, porém, descentralizadas
processos.
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Ano/Autores Objetivos Resultados
Borges, Hadar; | Exploraram as implica¢des que as | Em particular, consideramos como um fabricante de bens
Bilberg, 2015 tecnologias MA tém para o0s | de consumo pode organizar as operagdes de um modelo de

sistemas de manufatura nos novos
negdcios modelos.

negocios mais aberto ao se mudar de um fabricante para
uma ldgica de valor centrada no consumidor. Uma grande
mudanca inclui uma mudancga de centralizada para cadeias
de suprimentos descentralizadas, onde os fabricantes de
bens de consumo podem implementar um abordagem com
foco em localizagdo e acessibilidade ou desenvolver um
modelo totalmente personalizado onde o consumidor
efetivamente assume as atividades produtivas do
fabricante.

Ford; Despeisse,
2016

O artigo forneceu uma visdo geral
das  tecnologias MA,  suas
caracteristicas e uma descricdo de
suas aplicagdes industriais.

Este artigo considerou as maneiras pelas quais a MA pode
permitir modelos mais sustentaveis de producdo e
consumo. Pesquisando a adogdo de MA através de uma
perspectiva de ciclo de vida, foram identificadas quatro
categorias principais nas quais a MA possibilita a
obtencéo de beneficios de sustentabilidade: redesenho de
produtos e processos; processamento de entrada de
material; componente de fabricacdo e fabricagdo de
produtos; e fechando o loop. Isso levou a identificacdo das
vantagens de sustentabilidade que a MA traz nos ciclos de
vida do produto e dos materiais, além dos desafios que
devem ser superados se esses beneficios se concretizarem.
Dadas as vantagens que o MA viu nos exemplos, é claro
que a MA desempenhara um papel na transicdo para um
sistema industrial mais sustentavel, uma vez que a
aplicacdo das tecnologias MA cria oportunidades para uma
producdo e consumo mais sustentaveis.

Thames;
Schaefer, 2016

Este artigo apresentou a nocdo de
SDCM (Software Defined Cloud
Manufacturing) no contexto da
fabricacéo.

Muitas das principais na¢des industrializadas do mundo
investiram em iniciativas da MA para promover a
fabricacdo avancada, inovacdo e design para o mundo
globalizado. Grande parte desse investimento foi
impulsionada por visdes como a Industria 4.0, que busca
alcancar um futuro onde as fabricas inteligentes e a
fabricacdo inteligente. Neste ambito, inova¢Bes como a
Internet das Coisas Industrial, Design e Manufatura
Baseada na Nuvem e Desenvolvimento de Produtos
Sociais surgiram com foco na capitalizagdo dos beneficios
e das economias de escala fornecidas pelo Internet
Protocol (IP). Recentemente, os autores comecaram a
considerar como a no¢do de sistemas definidos por
software pode ser aproveitada para alcangar sistemas
flexiveis de fabricagdo em nuvem.

Mrugalska;
Wyrwicka, 2017

Analisou 0 Lean na produgdo da
Inddstria 4.0.

Lean Production é amplamente reconhecido e aceito na
configuracdo industrial. Trata-se da integracdo rigorosa
dos seres humanos no processo de fabricacdo, melhoria
continua e foco nas atividades de agregacdo de valor,
evitando o desperdicio. No entanto, um novo o paradigma
chamado Industria 4.0 ou a quarta revolucdo industrial
surgiu recentemente no setor de manufatura. Permitiu criar
uma rede inteligente de maquinas, produtos, componentes,
propriedades, individuos e sistemas de TIC em toda a
cadeia de valor para ter uma fabrica inteligente.
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Ano/Autores Objetivos Resultados
Rojko, 2017 Apresentou a compreensdo dos | A industria 4.0 foi uma iniciativa estratégica recentemente
conceitos da Indlstria 4.0, seus | introduzida pelo governo aleméo. O objetivo da iniciativa
direcionadores, facilitadores, metas | é a transformagdo da producdo industrial por meio da
e limitacdes. digitalizacdo e exploracdo de potenciais de novas
tecnologias. Um sistema de producdo da Industria 4.0 é,
portanto, flexivel e permite produtos individualizados e
personalizados.
Santos, et al., [ Propbs a implementagdo da | Pessoas, dispositivos, infraestruturas e sensores podem se
2017 arquitetura Big Data Analytics, | comunicar constantemente trocando dados e gerando

usando organizagdo
multinacional (Bosch Car
Multimedia - Braga), em um estudo
de caso.

uma novos dados que rastreiam muitas dessas trocas. 1sso leva
a grandes volumes de dados coletados em velocidades
cada vez maiores e de diferentes variedades, um fenémeno
atualmente conhecido como Big Data. Em particular,
desenvolvimentos recentes em Tecnologias de Informagao
e Comunicacdo estdo impulsionando a quarta revolucao
industrial, a Inddstria 4.0, sendo dados gerados por varias
fontes, como controladores de maquinas, sensores,
sistemas de manufatura, entre outros. Juntando volume,
variedade e velocidade de dados, com a Industria 4.0, faz a
oportunidade de aumentar a inovagdo sustentavel nas
Fébricas do Futuro.

Fonte: Autores (2019)

A discussdo aqui apresentada foi subdividida em trés categorias, a partir dos resultados
encontrados: (1) Revolucgéo Industrial 4.0; (2) Manufatura Aditiva (MA) e (3) Aplicabilidade
da Manufatura Aditiva (MA) nas diversas industrias.

3.1 Revolugéo Industrial 4.0
O termo Revolucdo Industrial 4.0 foi divulgado pela primeira vez na Alemanha em 2011. A

fim de aumentar a competitividade da indlstria do pais, o governo se empenhou em
apresentar o pais como lider de inovacao tecnoldgica, sendo que a Industria 4.0 faria parte do
projeto High-Tech Strategy 2020. E, em abril de 2013 foi criado um grupo de representantes
do segmento, em que definiram o desenvolvimento da tecnologia da Industria 4.0
(KAGERMANN et al., 2013).

Este projeto High-Tech Strategy visa a estratégia de alta tecnologia, que estd agora sendo
desenvolvida com inovacdo abrangente e interdepartamental. Para esse fim, os aleméaes estao
adicionando novos topicos e introduzindo novos instrumentos para financiar a inovacéo.
Estdo enfatizando um conceito expandido de inovacdo que inclui ndo apenas a inovacao
tecnoldgica, mas também a inovacdo social, incluindo a sociedade como um ator central
(KAGERMANN et al., 2013).

Até 0 momento ndo existe um conceito claro a respeito da Industria 4.0, porém, a literatura

aborda a definicdo de uma forma geral, ligando o termo ha uma integragdo das inovagoes
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tecnolodgicas aplicadas em maquinas, com o auxilio de softwares em redes, com o objetivo de
controlar, planejar e encontrar melhores resultados nas industrias. Ou seja, a Industria 4.0
surgiu como uma estratégia competitiva de mercado (MRUGALSKA, WYRWICKA, 2017).
Um dos problemas identificados na definicdo da Inddstria 4.0 € o fato de que, para uma
parcela da sociedade, esta se apresenta como um problema para o mercado de trabalho,
substituindo a méo-de-obra por méaquinas. E importante ressaltar que a inovagao surgiu para
auxiliar o sistema produtivo, oferecendo diversos beneficios, como a minimizacgéo de risco de
acidentes, reducdo de insumos, além do surgimento de novas funcdes e postos de trabalho
(SCHMIT et al., 2013).

De acordo com Santos et al. (2017), para implantacdo e desenvolvimento da Revolucéo
Industrial 4.0, existem alguns principios fundamentais, que sdo: (1) a interoperabilidade -
permite  integracdo  entre  maquinas e  processos, interfaces e  pessoas;
(2) capacidade de operacdo - enfatiza uma tomada de decisdo, durante o processo e a
aquisicdo de dados; (3) a virtualizagdo - permite a criacdo de maquinas inteligentes que
possam rastrear e monitorar todo o processo por diversos sensores; (4) orientacao do servico -
tecnologia de Internet das Coisas; e (5) a modularidade - é a flexibilidade para alterar as
tarefas que foram programadas de uma forma simples.

A Industria 4.0 envolve varias inovacdes tecnoldgicas, as principais estdo apresentadas na
Figura 3, que correspondem as principais aplicaces no processo de producdo de automacao e
controle, com base na Tecnologia da Informacdo (T1). Demonstra-se, assim, que as inddstrias
podem elaborar uma rede ao longo da cadeia de valor, para controlar toda a producdo. Assim,
podem ainda, criar a opcdo de agendamento para a manutencdo das maquinas, visando a
prevencdo de falhas que possam ocorrer, além de proporcionar um facilitador para a
adaptacdo as mudancas ndo planejadas nos processos ao longo da producdo (SANTOS et al.,
2017).
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Figura 3 - Tecnologias de habilidades para a Industria 4.0
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Fonte: Santos et al. (2017)

As principais tecnologias envolvidas na Inddstria 4.0, com destaque para a “Internet das
Coisas”, que consiste na concep¢do de maquinas por meio de dispositivos eletrdnicos, que
permitem a coleta de dados através de sensores e a comunicacgao entre maquinas por sistemas
de rede (ALMADA-LOBO, 2016). O “Big Data” ¢ um sistema de banco de dados que pode
identificar uma diversidade de informacdes, geradas por maquinas e sistemas de fabricacéo,
sendo que esta tecnologia € a chave para inovacgdo sustentavel na Industria 4.0 (LEE, KAO,
YANG, 2014). A “Realidade aumentada” ¢ encontrada em dispositivos moveis, que possuem
uma capacidade elevada de processamento, permite uma representacdo em tempo real em
diferentes cenarios, posicionando o usuario e objetos virtuais em mapas tridimensionais, que
mesclam imagens provenientes do ambiente real e outras produzidas por software
(ALMADA-LOBO, 2016).

A tecnologia conhecida como “MA”, permite uma produg¢ao mais personalizada e que pode
mudar todas as cadeias de suprimentos. Esta é capaz de realizar a prototipagem répida, com a
oportunidade de criagdo de produtos personalizados, produgéo de pequenos lotes, reduzindo o
custo na aquisicdo de insumos, e ndo ocasionar desperdicios de matéria prima, assim,
reduzindo o tempo (FORD, DESPEISSE, 2016; SANTOS et al., 2017).

Outra tecnologia envolvida na Industria 4.0 sdo as “Nuvens de Computador” que sao

utilizadas para o armazenamento de dados de forma segura, em que podem ser descritas como

10
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um modelo de explorar e compartilhar dados armazenados (THAMES, SCHAEFER, 2016;
ALMADA-LOBO, 2016). E, por fim, a “Ciberseguran¢a” que ¢ considerada um dos maiores
desafios para a Industria 4.0, pois, consiste na seguranca do Sistema de Informacdo (SI), em
que quando hé& falhas de comunicacdo nas maquinas este sistema pode interromper toda a
producdo, provocando assim prejuizos financeiros e até mesmo acidentes (THAMES;
SCHAEFER, 2016).

3.2 Manufatura Aditiva (MA)

A MA apresenta diversos tipos de impressoras 3D, que se diferenciam por sua estrutura,
material, tamanho, precisdo e custo. Neste estudo sdo descritas as principais técnicas
utilizadas em impressoras 3D, s&o elas: Modelagem de Material Fundido (FDM),
Estereolitografia (SLA) e Sinterizacdo Seletiva de Laser (SLS), abordando como funcionam e
os tipos de insumos que podem ser utilizados para cada uma (PICESOFTWARE, 2014,
OSEJOS, 2016).

A FDM trabalha com a utilizacdo dos filamentos de polimeros termoplasticos, sendo 0s
principais: Poli Acido Latico (PLA) e Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS). Estes
filamentos sdo derretidos e depositados sob uma mesa plana através da deposicdo de
sucessivas camadas bidimensionais, uma sobre a outra. A principal vantagem é ser uma
tecnologia de baixo custo em relacdo as demais (HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE,
2014). A principal desvantagem € que em algumas pecas, dependendo da sua geometria,
necessitam de suporte e o tempo de impressao pode levar de alguns minutos ou até mesmo

alguns dias (HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE, 2014).

Outra técnica que faz parte da MA é a SLA, em que esta necessita da aplicacdo de luz
ultravioleta sobre uma resina liquida sensivel a luz. Seu processo também € realizado por
meio de camada por camada. Possui um método muito utilizado para fabricacdo de pecas com
altissima qualidade na producdo de protétipos das industrias (HUANG et al., 2013;
PICESOFTWARE, 2014; BORGES, HADAR, BILBERG, 2015).

A grande vantagem da técnica SLA, é a possibilidade de fabricar pecas com alta resolucdo e
bordas sem degraus visiveis, portanto com 6timo acabamento, além de ser um dos processos
de impressdo 3D mais rapidos. Sua desvantagem e a limitacdo quanto ao tipo de matéria
prima, restrita apenas ao uso da resina liquida (HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE,
2014; BORGES, HADAR, BILBERG, 2015; VOLPATO et al. 2017).
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A ultima descrita neste item é a SLS, citada pelos autores como uma das principais da MA,
que apresenta uma similaridade com a SLA, porém permite a utilizacdo de diversos tipos de
matéria prima em pd, como: cerdmica, nylon, poliestireno, dentre outros. Esta técnica
apresenta desperdicios de insumos, 0 pé que ndo € usado depois da impressdao tem suas
caracteristicas alteradas, e entdo ndo pode ser reutilizado, pois vai produzir uma pega com
menor qualidade (BORGES, HADAR, BILBERG, 2015; HUANG et al, 2013,
PICESOFTWARE, 2014).

Dentre as principais vantagens desta técnica, € o baixo custo dos insumos utilizados na
impressdo em relagdo as demais técnicas. Como desvantagem, o processo é lento como as
demais, podendo ser mais lento ainda que o FDM, devido a reduzida espessura de cada
camada (BORGES, HADAR, BILBERG, 2015; HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE,
2014).

E percebido que todos esses equipamentos realizam a impressdo no formato camada por
camada. No entanto, cada técnica possui uma caracteristica diferente em relacdo ao processo
de fabricacéo e a diversificacdo dos tipos de processos, como: laser ou feixe de elétrons para
derreter ou sinterizar a matéria prima. Além disso, a FDM é a que possui 0 processo mais
acessivel se comparado com as demais devido ao reduzido preco do seu filamento (HUANG
etal., 2013).

3.3 Aplicabilidade da MA nas diversas industrias

A aplicabilidade da tecnologia MA nas indUstrias tem suas vantagens, como a reducdo do
peso das pecas, menor custo dos insumos, a viabilidade de produzir lotes pequenos, dentre
outros (LIPSON, MALONE, 2002; BOURELL, LEU, ROSEN, 2009; GUO, LEU, 2013;
MANCANARES, 2016).

Algumas industrias como na area automotiva, médica, energética, bem como a aeronautica,
producdo de joias, a construcdo civil, arquitetura, dentre outras, ja adotaram esta tecnologia,
apesar de que ainda existam muitas empresas que possuem a visao de que a MA ndo é uma
manufatura viavel para ser implantada dentro do processo produtivo (SREENIVASA, GOEL,
BOURELL, 2010; VOLPATO et al., 2017). Ndo ¢é somente a industria aeroespacial e
aeronautica que possuem preocupacdes em relacdo ao peso e geometria das pecas, o setor
automotivo, dentre outros, também apresentam esse interesse (LIPSON, MALONE, 2002;
BOURELL, LEU, ROSEN, 2009; GUO, LEU, 2013; MANCANARES, 2016).
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As indUstrias aerondutica e aeroespacial foram as mais interessadas em aplicar esta
tecnologia, pois, a Manufatura Tradicional (MT) néo atendia todas as necessidades de forma
rapida, como por exemplo, para suprir a necessidade inerente as complexidades geométricas
das pecas, 0 peso dessas pecas, ainda tendo que lidar com a restricdo pela producdo em
pequenos lotes. Contudo, ainda ha a problematica do longo tempo de impressao, podendo
inviabilizar algumas produgdes em alta escala (MARTINAA et al., 2012; GUO, LEU, 2013;
STRANO et al., 2013; METZGER, MUSCATELLO, MUELLER, 2013).

E possivel afirmar que a MA tem um menor tempo de producdo em alguns casos,
principalmente quando sdo necessarias poucas unidades ou um produto Unico. O estudo de
Mancanares (2016) apresentou um protétipo de um robé composto por pecas plasticas, em
que o tempo de producédo pela MT foi de 32 semanas, e pela MA durou apenas duas semanas.
Outro exemplo apresentado é a producao de um motor de satélite, utilizando polimeros, o qual
demoraria pela MT 40 semanas, e pela MA o tempo gasto é de apenas uma semana.

Na MT ocorrem atrasos na entrega de um produto, devido a ocorréncia de falhas na
fabricacdo das pecas, que ocasionam atrasos em todo o processo produtivo. Neste aspecto, a
MA atende a todas essas as preocupacdes, permitindo reduzir o tempo de producgdo e sendo
agil no processo da fabricacdo do produto, diminuindo falhas no processo. Um dos exemplos
encontrados é a producdo de um bloco de motor automotivo pela MA em apenas trés
semanas. Com isso, percebe-se que a MA atende as necessidades em relagdo ao tempo na
producdo ser bem menor que a MT em algumas situacdes (LIPSON, MALONE, 2002;
BOURELL, LEU, ROSEN, 2009; GUO, LEU, 2013; MANCANARES, 2016).

Vale ressaltar que este tipo de tecnologia esta se popularizando ndo somente nas inddstrias,
mas também para o0 uso doméstico, confeccdo de brinquedos em geral e em setores de
confeitaria, destacando a obtencao de customizacao.

Esta tecnologia substituiu algumas técnicas desenvolvidas na Inddstria 4.0, buscou inovacgdes
tecnoldgicas para facilitar o processo de desenvolvimento de projetos e atender a demanda do
mercado com total qualidade, rapidez e personalizacdo do produto (DILBEROGLU et al.,
2017).

Um estudo apresentado pela consultoria McKinsey, mostrou que a MA terd um giro de

aproximadamente cerca de US$ 350 bilhdes previsto até 2025 no mundo inteiro. Estes valores
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serdo distribuidos entre 5% a 10% para inddstrias de consumos; 30% a 50% de manufatura
direta na fabricacdo de produtos; 30% a 50% de ferramentas e prototipos de pecas, mas nao
necessariamente para protétipo, e sim para fabricacéo de pecas finais (3D PRINTING, 2017).
Os maiores diferenciais da MA agregados na aplicabilidade na Indudstria 4.0 estdo na
preocupacdo com desperdicio da matéria prima, reducdo de custo na aquisicdo de insumos,
néo ter necessidade de estoque, pecgas personalizadas independentemente da complexidade da
peca e ser um processo mais rapido. J& a MT gera uma elevada quantidade de desperdicio de
insumos, aumento do quantitativo de funcionarios, tempo de fabricacdo das pecas
customizadas mais lento, necessita de grandes estoques de matéria prima, dentre outras
caracteristicas (PICESOTWARE, 2014).

Tais tecnologias acarretardo para o futuro, a substituicdo da MT pelas novas técnicas da MA
em diversas situacdes, agregando diversos beneficios para a Industria 4.0, a partir dos varios
ganhos tecnoldgicos ao processo de producdo em todos os segmentos industriais (BERMAN,
2010).

5. Conclusotes

O estudo identificou na literatura as principais técnicas de impressdo 3D na MA, séo elas:
FDM, SLA e SLS, e sua a aplicabilidade nos diversos segmentos da industria, se mostrou
eficiente em varios aspectos como a personalizacdo dos produtos, diversidade de matéria
prima, reducdes de custos e de tempo na producdo. Demonstrando assim, que a aplicabilidade
das técnicas da MA no contexto Industria 4.0 foram necessarias para trazer uma producao
inovadora a partir de novas tecnologias, devido a demanda das empresas as inovacdes e a
busca por uma producdo mais flexivel.

Ao analisar a literatura disponivel foram encontradas diversas vantagens destas técnicas
relacionadas a Revolucdo Industrial 4.0, a partir das novas tecnologias que vem surgindo,
como o caso da MA. Todo esse processo se deu devido a dinamizagdo da inddstria, em que 0s
fabricantes enfrentaram o0s desafios com os prazos, as personaliza¢cbes e 0 aumento do
envolvimento dos clientes no processo de desenvolvimento do produto.

O presente estudo permitiu o0 conhecimento da integracdo das denominadas fabricas
inteligente com a alta eficiéncia, e que sdo capazes de fabricar produtos customizados em

menor tempo e com alta qualidade. Por um lado, os avangos da TIC aceleraram a transicéo
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para 0 conceito da era Industrial 4.0. De fato, a existéncia da quarta revolucdo industrial
depende substancialmente da capacidade de investimento tecnoldgico a partir da MA.
Sugere-se que novos estudos sejam desenvolvidos com outras técnicas de aplicabilidades da

MA dentro do contexto da Revolucédo Industrial 4.0.
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