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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar como as micro e pequenas empresas podem se enquadrar aos
conceitos da industria 4.0, utilizando a manufatura aditiva como ferramenta. As metodologias utilizadas
foram as de natureza basica com finalidade produzir conhecimento sem nenhuma aplicagdo pratica,
qualitativa por base de fontes secundarias, e a pesquisa bibliogréafica para refinamento das referéncias, o
objetivo foi identificar por meio de argumentaces e constatacdes os beneficios e oportunidades gerados
pela impressora 3D, que podem ser aderidos pelas MPEs para melhorar o processo de producgéo e aumentar
a competitividade e diferencial produtivo, concluiu-se que a Manufatura aditiva pode ser um conector entre
as MPEs para alcangar o conceito da industria 4.0 principalmente por conta da sua versatilidade de
producdo, extensas possibilidades em diversos mercados, e uma &gil implementacdo assim como o retorno
do investimento.

Palavras-chave: Inovacdo; Industria 4.0; Prototipagem; Tecnologia; Manufatura Aditiva.

Abstract

This article aims to present how micro and small companies can adapt to the concepts of industry 4.0, using
additive manufacturing as a tool. The methodologies used were basic in nature with the purpose of
producing knowledge without any practical application, qualitative based on secondary sources, and
bibliographical research to refine references, the objective was to identify, through arguments and findings,
the benefits and opportunities generated by the printer 3D, which can be adopted by MSEs to improve the
production process and increase competitiveness and productive differential, it was concluded that Additive
Manufacturing can be a connector between MSEs to achieve the concept of industry 4.0 mainly due to its
versatility of production, extensive possibilities in different markets, and agile implementation as well as
return on investment.

Keywords: Innovation; Industry 4.0; Prototyping; Technology; Additive Manufacturing.
1. Introdugéo

Dentre a gama de tecnologias existentes, a prototipagem ou impressdo 3D permite
que se criem os mais diversos objetos que atendam a mais variados projetos nas mais
diversas areas do conhecimento. Inicialmente é elaborado um arquivo de forma virtual
em trés dimensdes para que possa ser utilizado em uma impressora 3D (Gretsch et al.,
2014).
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A manufatura aditiva como também é conhecida como processo de impresséo 3D,
¢ uma das tecnologias desenvolvidas pela quarta revolucao industrial ou denominada
industria 4.0, que esta revolucionando a forma de como pode-se produzir e fabricar
objetos do cotidiano nas organizacdes. A impressdo 3D pode auxiliar a projetar varios
modelos de objetos bésicos do dia a dia, de acordo com as necessidades do usuario,
podendo customizar os objetos a maneira que melhor atenda os clientes, além de otimizar
o0 tempo de fabricacdo em alguns casos. Outro ponto interessante que as impressoras 3D
estdo revolucionando na sociedade, € o aumento de acessibilidade de pessoas comuns em
criarem protdtipos e revolucionando diferentes mercados sem nem mesmo sair de casa e

com relativo baixo custo (Formiga & Carneiro, 2021).

De acordo com Lima et al (2021), o processo de tecnologia de impressdo 3D,
associa-se a prototipagem rapida e a confeccdo de pecas e produtos de formatos variados.
Podendo compreender que essa tecnologia é uma grande facilitadora na obtencdo da
reducdo de custos, reducdo de desperdicios, agilidade de tempo na construcdo de um
prototipo e entre outros requisitos que a tornam uma boa ferramenta utilizada nos

processos de fabricacéo.

Implementar o processo de impressao 3D em organizagbes com pouca
infraestrutura e recursos financeiros passa a ser um dos grandes desafios do processo de
gestdo na atualidade, onde para que estas organizaces possam se manter no mercado que
atuam ou mesmo buscar novas oportunidades, investir em inovacao passa a ser a palavra

de ordem.

Um dos pontos importantes estd em destacar que o uso de impressoras 3D na
industria automotiva tem aumentado significativamente nos dltimos anos. Uma das
razBes para isso € a possibilidade de produzir pecas com maior precisdo e qualidade, além
de reduzir os custos de producdo. Varios estudos tém demonstrado que o uso de
impressoras 3D pode reduzir o tempo de producdo em até 50% e 0s custos em até 75%
(Lee et al., 2018; Bandyopadhyay et al., 2019).
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Nessa perspectiva, 0 objetivo do estudo se define por: investigar as possibilidades
de desenvolvimento de inclusdo do processo de impressdo 3D em empresas de micro e
pequeno porta, ponde assim ser incluida como empresas inovados e que passam a um
patamar de inddstria 4.0 visto a aplicagdo da metodologia estar atrelada a quarta revolucao
industrial, criando novas possibilidades e solugdes mais adequadas ao novo modelo de

negocio.

2. Referencial Teorico

2.1 Industria 4.0 e as suas caracteristicas

Com as modernizacOes e a automatizacfes se tornando destaques para grande
parte da cadeia produtiva mundial, a indUstria 4.0 é assunto relevante quando se trata de

mudancas e transformaces ligadas a industria.

De acordo com Sakurai & Zuchi (2018) a primeira vez que citaram o termo
“industria 4.0” foi em Hannover, Alemanha em uma feira que tinha como principal
objetivo incentivar a inovacdo e diminuir o pragmatismo em empresas e fortalecer a

competividade das industrias.

Em 2011, com um projeto estratégico de alta tecnologia criado pelo governo
alemdo e publicado pela primeira vez em uma feira em Hannover, originou-se a quarta
revolugdo industrial também conhecida como Inddstria 4.0 (Pinheiro, et al. 2018).
Diversos estudos e pesquisas cientificas evidenciam que as referidas tecnologias facultam
reduzir custos, otimizar consumo de matéria-prima, sem falar na reducdo do tempo de
producdo gracas a robotizacdo ndo sO dos processos produtivos, mas também dos

processos executivos (Fucks, 2020).
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Com a robotizacdo e automacgéo, 0s processos tendem a serem executados de
forma automatica, com mais exatiddo, otimizando o fator tempo, assim como também
melhor aproveitamento de matéria-prima e insumos produtivos. A implantacdo destas
praticas, como também de outras citadas promete aumentar a produtividade, assim como
também melhorar a qualidade do produto final. A aplicagdo em grande escala deste modo
de producdo pode ser denominada manufatura avancada (CNI, 2016). A Figura 1

apresenta as fases das revoluges industriais.

Figura 1: Revolugdes industriais. Fonte: (Sacomano, et al., 2018).
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A inteligéncia artificial pode ser dividida em sistemas computacionais inteligentes
que sdo aplicados em Machine Learning, que possibilita ao sistema aprendizado e
melhora de performance a partir de aplicacdes em conhecimentos da &rea atuante, sem

gue seja necessaria uma pré-programacéo (Alpaydin, 2018).
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A industria 4.0 tem como principal 9 principais tecnologias que juntas formam o
termo, cada uma com sua especificidade e ideal inovador contribuindo para o
desenvolvimento tecnoldgico dos processos produtivos. A industria 4.0 se baseia em
alguns pilares para o crescimento e transformacao nas indudstrias. Entre eles estdo a Big
data, Internet das Coisas, Robotica, Simulacdo, de Sistema, Seguranga da Informacéo,
Computacdo em nuvem, Realidade aumentada, Manufatura aditiva (Sacomano, et al.,
2018).

Essa grande quantidade de novas tecnologias desenvolvidas para facilitar diversos
setores empresariais e industriais também desencadeia sérios riscos relacionados a
seguranca das informacdes confidenciais dentro da rede, dados e dispositivos. Por este
motivo € muito importante saber que Industria 4.0 e Cyberseguranca sdo temas que
caminham juntos. Segundo Ribeiro et al. (2020) “Estar conectado a uma rede global ¢
estar exposto a ameacas constantes de roubo de dados e informacgdes confidenciais, as
informacdes contabeis estdo em risco eminente, tornando-se alvo para ataques de hackers,

espionagem e fraudes”

No Brasil a industria 4.0 ainda caminha a passos lentos quando levamos em conta
que tanta mudanca, e modernidade necessitam de investimentos tanto na educagédo como
financeira para Yamada & Martins (2018) investir em pesquisa e desenvolvimento é o
caminho para alcancar o patamar da Industria 4.0. Os investimentos Sdo necessarios,
porém, é preciso um estudo, um planejamento em longo prazo, com metas reais e aces

incisivas sobre os problemas e oportunidades de melhorias.
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2.2 Inovacao nas organizacgdes de Micro e Pequenas Empresas

Segundo Tidd & Bessant (2015), a inovagdo é o processo de transformar as
oportunidades em novas ideias que tenham amplo uso pratico. Em uma abordagem mais
ampla, Meira (2013) considera que inovacdao € um ideal, é design, é conversagdo, €
mudanca, é performance, é poder, é sincronizacao, € proposito. Segundo Meira (2013),
toda inovagdo ¢ “incompleta, imperfeita e impermanente”, o que faz-se pensar que o

processo inovativo torna-se infinito.

Microempresas e empresas de pequeno porte ou MPEs sdo empreendimentos com
estrutura operacional reduzida, com uma capacidade de produgdo pequena em
comparagdo com as médias e grandes empresas, por terem recursos materiais e
financeiros limitados a pequenas quantidades. Elas podem ser classificadas por diversos
aspectos, sendo eles definidos pela legislacdo brasileira na Lei Complementar N° 123, de
14 de dezembro de 2006, umas das maneiras para a definicdo é quantidade de
faturamento, onde as microempresas podem ter um faturamento anual de no maximo R$
360 mil, e as pequenas empresas de R$ 360 mil a R$ 4,8 milhdes anuais, outros aspectos
que também definem as MPEs sdo as quantidades de funcionarios em relacdo ao setor de

atuacdo da empresa, comércio, servigos ou industria (SEBRAE, 2020).

As denominadas Micro e Pequenas Empresas, sdo as que mais utilizam méo de
obra direta em seus processos produtivos o que fomenta a importancia deste segmento
para a sociedade e para o crescimento do pais. No Brasil, as MPEs respondem por cerca
de 30% da producdo de riqueza do Pais, e esse valor adicionado tem se mostrado
consistente ao longo dos anos, além de serem responsaveis pela geracao de cerca de 13,5
milhdes de empregos (SEBRAE, 2020).

Observam-se as capacidades que as MPEs detém para a producdo de bens e
Servigos para um pais, com isso o Brasil ainda possui uma grande margem de ampliagéo
e desenvolvimento para pequenos negdcios, que por sua vez contribuem para o progresso

socioeconémico nacional. (SEBRAE, 2023).
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Enquanto defini¢do de inovacéo, é importante conhecer a que foi estabelecida pelo
Manual de Oslo (OECD, 2018), segundo o qual uma inovacao é compreendida como a
implementacao: de um produto novo ou significativas melhorias em produto existente; de
um novo processo; de um método de marketing; ou de um método organizacional nas

praticas de negdcios, na organizacdo do ambiente de trabalho ou nas relagdes externas.

De acordo com Schwab (2016), ha uma revolucdo nas organizacgdes, a partir da
utilizacdo e juncéo da inteligéncia artificial e a robotica, em funcbes administrativas que
serdo ocupadas por essas novas inteligéncias, ja que a I A possui facilidade em padronizar
e automatizar processos, transformando a inclusdo desta tecnologia no dia a dia
indispensavel. Nesse sentido, compreende-se que a inovacgao tem papel preponderante no
crescimento econdmico das sociedades e das organizacgdes, sobretudo aquelas inovacoes
que tém caracteristicas efetivamente novas e com capacidade de criar demandas e
desenvolver mercados (OECD, 2018).

2.3 Impressora 3D e as suas aplicacdes

A impressdo em trés dimensfes, também conhecida como impressdo 3D e
manufatura aditiva, foi desenvolvida na década de 80 com o objetivo de possibilitar o
desenvolvimento de objetos personalizados com base em um projeto virtual. A partir dai

a impressdo 3D conseguiu atingir diversas areas (Lacerda et al., 2020).

Além do seu uso para criacdo de ferramentas, decoracfes e utensilios pessoais, a
impressdo 3D também pode ser uma ferramenta para a qualidade de vidas das pessoas,
além de poder promover acessibilidade de forma descomplicada e econdmica. A
promocao da acessibilidade a partir da manufatura aditiva tem se tornado um debate muito
frequente na comunidade da tecnologia, diversos projetos interessantes podem ser usados
exemplo, como os Tactile Picture Books, que séo livros personalizados em braile com

ilustracdes que podem ser lidas por pessoas com deficiéncia visual.

Journal of Technology & Information — ISSN 2764-2224 - Vol 4 — Nr 3 — 2024
www.jtni.com.br


http://www.jtni.com.br/

Journal of Technology & Information

Por meio da tecnologia da impressdo 3D é possivel criar objetos fisicos através de
um modelo digital por meio de softwares, sendo utilizadas as informacdes da altura,
largura e profundidade deste objeto. Atualmente existem diversos tipos de impressora 3D,
entre esses modelos é possivel citar a SLA, SLS e FDM. A Estereolitografia (SLA)
produz pecas e objetos por intermédio da orientagdo de um canhdo a laser. A Sinterizacao
seletiva a laser (SLS) usa laser de dioxido de carbono, que consegue fundir pequenas
particulas de material em pé para criar o objeto. Por fim, a Modelagem por deposicao
fundida (FDM) utiliza material derretido para formar o produto (Morandini & Del
Vechio, 2020).

A impressdo 3D é amplamente utilizada com fins de prototipagem por parte da
industria e design de produto, tal fato se da por a facilidade que a impressdo 3D entrega
para andlise de possiveis falhas no projeto permitindo a correcdo e reduzindo custos de
producéo (Schniederjans, 2017). A Figura 2 ilustra o processo de utilizacdo da impressora
3D.

Figura 2 — Impressdo 3D. Fonte: os autores.
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A impressora 3D é utilizada também na construcao civil auxiliando na impressdo
de concreto e materiais cimenticios, produzindo pecas com geometrias complexas a partir

de um desenho 3D, tornando o processo automatizado (Morais et al., 2022).

A industria automobilistica assim como 0s outros setores aderiram a tecnologia
da impressora 3D, no qual esta tornando os processos da industria automobilistica
automatizados, no qual através dessa tecnologia € possivel otimizar a perda de materiais
e aprimorar os processos de producdo, podendo até fabricar pecas de reposicdo
personalizadas. Com o0s recentes avangos nas técnicas e desenvolvimento de novos
materiais, no futuro pode ser possivel a producdo completa de um automovel apenas

usando uma Unica maquina de impressdo 3D (Morais et al., 2022).

Segundo Barbosa (2019), a impressora 3D auxilia na fabricacdo de células de
combustivel, onde essa tecnologia pode ser usada para processos que precisam de uma
pelicula fina de um material especifico. O autor também menciona o uso da tecnologia

para hobbistas, no qual, é utilizado para a criacdao de design de pecas.

Na industria moveleira através da manufatura aditiva é possivel modernizar os
ambientes em que os mdveis sdo colocados. O uso da impressora 3D nesta area traz
muitos beneficios, pois ela é capaz de projetar, testar, modificar de acordo com as
necessidades do produto ou cliente, fazer ajustes rapidos, fazer novos testes, tudo isso

com o custo baixo e com exatiddo ao produto final (Bagliotti & Gasparotto, 2021).
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Os materiais mais usados de filamentos para impressora 3D sdo PLA, ABS, PETG
(PET, PTT), Nylon, os flexiveis TPE, TPN e TPC e o PC, tendo como caracteristicas a
durabilidade, resisténcias e custos. O acido polilatico (PLA) é um poliéster alifatico, ndo
é toxico e é ecologico por ser um termoplastico biodegradavel O ABS ndo é
biodegradavel, além de ser um material toxico e € um dos termoplasticos mais baratos do
mercado. O PET, PETG e PETT s&o reciclaveis e ndo sdo toxicos, além de serem
polimeros inofensivos. O Nylon é um termofixo, com isso, ndo é reciclavel, porém € leve
e flexivel. Os flexiveis sdo mais dificeis o0 processo da impressao e precisam que 0 usuario
tenha experiencia. O Policarbonato (PC) é um material forte, pois tem maior resisténcia
ao impacto. (Besko et al., 2017)

3. Metodologia

Segundo Gil (2018), as pesquisas se referem aos mais diversos objetos, a
tendéncia a classificacdo possibilita melhor organizacdo dos fatos e consequentemente
seu entendimento, portanto é natural que se busque classifica-las. Diante disso, a
metodologia adotada nesta pesquisa pode ser classificada de natureza bésica, pois o

trabalho tem como finalidade produzir conhecimento sem nenhuma aplicacdo pratica.

O presente trabalho é de natureza qualitativa (Martins, & Thedphilo, 2016) e o
emprego da metodologia de pesquisa bibliografica, realizada pelo levantamento dos
dados em fontes secundarias, a qual compreendeu consultas em livros particulares, artigos
cientificos, bibliotecas, sites de universidades revisando os bancos de teses, dissertacdes

e monografias.
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4. Andlise e Interpretacdo dos Resultados

A manufatura aditiva além de transformar o método de producdo compativel com
0 processo da industria 4.0, possibilita modernizar a forma como trabalha a empresa,
alguns pontos relevantes devem ser considerados tais como: as matérias primas e seus
tipos, conhecimento sobre a maquina (modelo) e do desenvolvimento do designer do

projeto e uma rede industrial.

Dentre as principais vantagens do processo de impressdo 3D esta a flexibilidade
de elaboracgéo dos projetos onde se pode personalizar cada parte do item criado, ou mesmo
produzir pecas especificas para produtos novos ou ja existentes como por exemplo: partes
de motores, pinos, travas, parafusos entre outros, permitindo a criacdo de projetos cada
vez mais versateis, especificos, duradouros e eficientes para o propésito de cada

organizacao.

Atender as necessidades de seus clientes quanto a customizagdo e prazo também
sdo pontos relevantes. Buscar enquadrar a organizagdo dentro do modelo de industria 4.0
passa a ser um dos grandes desafios do processo de gestdo das organizacGes modernas
visto a alta competitividade e concorréncia existente nos diversos segmentos de produtos

existentes.

Uma das perspectivas do uso desta metodologia aplicada a | 4.0, pode se relacionar
ao aumento de faturamento da empresa, assim como além de agregar valor aos clientes ja
existente possibilita a busca por novos clientes, elevando o patamar da organizagédo
desenvolvendo um processo de inovagdo tecnolégico mesmo em empresas de micro e

pequeno porte.

Também deve se ressaltar o processo de gestdo do conhecimento que esta
relacionado as novas tecnologias que permite aos colaboradores um crescimento pessoal
e organizacional, tornando a empresa mais atrativa e competitiva no mercado em que

atua.
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Por se tratar de um processo flexivel as aplicacGes além de proporcionar agilidade,
reducdo de custo e maior precisdo, torna-se um avango exponencial quando se trata de
tecnologia e a sua interacdo e interface entre outros segmentos facilitando o
aprimoramento e o compartilhamento do conhecimento além da quebra de diversos
paradigmas, permitindo que novas evolugdes e revolucGes acontecam cada vez mais

rapidas e abrangentes.

Outro ponto ndo menos importante desta tematica refere-se aos custos e producéo
3D onde, Abreu (2015), cita como vantagens da Impressdao 3D a ndo necessidade de
suportes, o tempo de impressdo reduzido e a sua adequacdo para pecas com
geometrias complexas e tamanhos variados, 0 que possibilita um portfélio maior
de personalizacdo conforme a necessidade de seus clientes. Segundo Zier et al. (2019)
verificou em seu estudo uma reducdo significativa de 82% nos custos e 96% nos prazos,
utilizando de métodos de impressdo 3D e comparado a uma producéo tradicional com

fornecedores externos.

5. Conclusotes

Conclui-se que as transformacdes empresariais e industriais estdo cada vez mais
iminentes, as organizagOes naturalmente precisam se adequar ao mercado e Sseus
consumidores que cada vez demandam eficiéncia, qualidade e praticidade tanto na venda
guanto na entrega, a importancia da industria 4.0 ultrapassa a premissa de competitividade
e avanca para o ponto de inovacdo, diferenciacdo, credibilidade e principalmente a
inclusdo e adaptacdo de novas técnicas para desenvolvimento de ideias na criacdo de

novos produtos.
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As micro e pequenas empresas sao elementos fundamentais para a economia do
pais e se tornam ainda mais relevantes quando levamos em conta seu crescimento anual,
através de um plano bem elaborado para adequacdo e implementacao das tecnologias da
indUstria 4.0 seria extremamente importante para o desenvolvimento de novas ideias e
dos mercados atuais e possiveis novos mercados, além de ajudar no crescimento de novas

marcas e economia individual de cada micro e pequena empresa.

A manufatura aditiva destaca sua versatilidade, desde a prototipagem rapida até a
fabricacdo de pecas complexas e personalizadas em diversos setores como automotivo,
construcdo civil, satde e design de produtos. A capacidade de produzir pecas de reposicao
sob demanda e a um custo reduzido € especialmente relevante, destacando a economia de
recursos e o potencial para transformar processos tradicionais de fabricacdo. Relacionada
a esses dois assuntos (MPEs e 14.0) que a impressora 3D pode ndo ser somente uma
tecnologia da 4°revolucédo industrial como pode ser uma ferramenta para micro e
pequenas empresas se enquadrarem nos conceitos de industria 4.0, sendo uma tecnologia
cada vez mais utilizada no que pode ser aplicada a diversos mercados, com
implementacao e retorno de investimento em curto prazo, e possibilita gerar crescimento

pessoal dos colaboradores e industrial ligado a produgé&o.
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