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RESUMO

Este artigo tem como objetivo geral apresentar os beneficios obtidos com a aplicacdo da
impressao 3D em processos de manufatura nas industrias automobilisticas, bem como
identificar as principais vantagens e desvantagens ao utilizar este tipo de tecnologia no
meio produtivo. Para tanto, de forma exploratéria, conduziu-se um estudo de multiplos
casos, escolhendo como unidades de andlise quatro empresas do setor automotivo.
Em seguida, como coleta de dados, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
pessoas que participam do uso das impressoras 3D no meio produtivo das empresas
estudadas. Apods a realizacdo das entrevistas, as mesmas foram transcritas e analisadas
utilizando-se a metodologia de andlise de conteldo, tais analises tiveram o auxilio do
software ATLAS.ti® versdao demonstracdao. Com a analise foi possivel alcancar resultados
satisfatdrios ao levantar as principais aplicacées da impressao 3D, além de identificar
os beneficios, as dificuldades e as perspectivas de aplicacdo e evolugdes futuras da
tecnologia de impressdo 3D no meio produtivo do setor automotivo.
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INTRODUGCAO

Em busca pela maior competitividade no mercado, as empresas estdao buscando
tecnologias que as auxiliem a melhorar seus processos, a qualidade de seus produtos,
a reduzir os custos e os tempos de producao.

Dentro deste contexto, surgiu a técnica da impressdao 3D, que consiste em
uma representacdao matematica da superficie 3D de um objeto, criando formas,
representacoes criacdo de cenarios através da utilizacdo de um software, sendo este
especifico para a situacdo desejada.

A prototipagem rapida permite a elaboracao de métodos de desenvolvimento
de produtos, sendo este realizado em etapas, permitindo a interacdo de diversas
areas como: planejamento, desenvolvimento e execu¢do, tendo como principal foco o
desenvolvimento de componentes funcionais, protdtipos e formas de objetos em um
curto periodo de tempo, e respeitando as especificacdes exigidas para o produto final
(VOLPATO et al.,2007).

Segundo Pipes (2010), um dos principais beneficios obtidos com a utilizacdo da
prototipagem rapida é a visualizagdo do produto, o que proporciona uma compreensao
espacial dos modelos, sendo que estes podem ser produzidos em pequena escala. Assim, a
impressao 3D esta se tornando uma técnica bastante utilizada na fase do processo do projeto,
em que os produtos sdo produzidos diretamente através de um modelo computacional, o
que elimina o uso de ferramentas, diminui o tempo e os custos da producao.

Sendo assim, o presente trabalho trard as defini¢cGes, bem como os beneficios
alcancados com a aplicacao da técnica nos processos de desenvolvimento de produtos
no chado de fabrica de industrias automobilisticas.

O objetivo geral deste trabalho é: verificar os beneficios obtidos com a aplicacdo
da impressdo 3D em processos de manufatura nas inddstrias automotivas.

Os objetivos especificos sdo:

a) Contextualizacdo das origens, aplicacdes, vantagens e desvantagens da
impressao 3D;

b) Descrever diferentes tecnologias e processos de impressao 3D disponiveis no
mercado;

c) ldentificar principais aplicagdes da impressdao 3D nos processos de manufatura
gue ocasionam beneficios significativos;

d) Investigar e descrever as melhorias obtidas no processo de manufatura apds
a inserc¢ao da impressao 3D.
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A utilizacdo da impressao 3D vem incentivando a inovagao das industrias na busca
pela reducdo de custos e tempo de fabricacdo de objetos com alta precisdo e com a
integridade da estrutura das pecas produzidas (NOTICENTE, 2015).

Takagaki (2012) comenta que com o uso da tecnologia de impressdo 3D é possivel
criar protdtipos praticamente em tempo real e com custos aceitdveis, possibilitando
a realizacdo de testes em relacdo a forma, ergonomia e aplicacado fisica do protdtipo
fisico de forma pratica e eficiente. Apresentando como a principal caracteristica dessa
tecnologia a possibilidades de customizac¢do das pecas.

O presente trabalho propde um estudo dos meios de aplicacdo da tecnologia
de impressao 3D existente na prototipagem rdpida, como ferramenta de inovacdo e
desenvolvimento na manufatura automobilistica.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Hausman e Horne (2014) existem muitas semelhangas entre as impressoras
normais e aquelas que imprimem objetos tridimensionais, pois, as duas recebem um
documento eletrénico transmitido pelo computador. A diferenca estd na criagao de objetos
sélidos tridimensionais através da utilizacdo da impressora 3D, a partir de uma grande
variedade de materiais, e ndo apenas a obtencdo de um simples documento de papel.

A técnica daimpressdo 3D consiste na utilizagdo de impressoras de prototipagem
rdpida que tém a funcdo de desenvolver protdétipos de produtos no menor tempo
possivel, tendo como vantagem sobre as maquinas tradicionais a dispensa do uso de
ferramental e a diminui¢do dos custos de producao.

A modelagem tridimensional surgiu entre o final dos anos 80 e inicio dos anos 90,
ganhando espaco no mercado por ser uma técnica vidvel e que traz retornos rapidos.
Esta técnica consiste na obtencdo de formas tridimensionais de qualquer tipo de
objeto através de uma representacdo matematica feita em softwares computacionais
(VOLPATO et al., 2007).

Ja em relacdo a prototipagem rapida, esta é utilizada como uma técnica de
fabricacdo aditiva, em que o objeto é desenvolvido graficamente em um software
computacional e é fabricado através da deposicdo de sucessivas camadas de material,
geralmente polimeros, em uma plataforma que contém o molde do produto final
(VOLPATO et al., 2007).

A figura 1 representa a técnica de fabricagdo aditiva utilizada nas impressoras
3d, mencionada anteriormente:
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FIGURA 1 — Modelo de impressdo 3D

¥ Youel cross-sectional arca

FONTE: Canessa, Fonda e Zennaro (2013)

Atualmente, a prototipagem rdpida utiliza-se de um conjunto de tecnologias
utilizadas para a fabricacdo de objetos fisicos através de fontes geradas por
sistemas de projetos através de um software de desenho (CAD). Este método
permite a criacdo de protétipos utilizando-se projetos de figuras bidimensionais
que permitem diversos usos: serve como auxilio visual para discussdes de projetos
entre colaboradores e clientes, permite a realizacdo de testes prévios, permitem
a obtencdo de pecas com qualidade igual a de producdao em série, entre outros
(CURTIS, 2006).

A aplicacdo da impressdo 3D objetiva o trabalho nos moldes fisicos permitindo
a realizacdo de ajustes que, sdo as principais causas de retrabalho na producéao
tradicional.

A procura pela impressao 3D em substituicdo aos métodos tradicionais de
fabricacdo manual deriva do fato da capacidade de se produzir pecas de elevada
complexidade de forma muito mais rapida. Pelos métodos tradicionais se gasta
meses na concepcao e desenvolvimento de novos produtos. Com a aplicacdo da
técnica de prototipagem rapida, este tempo pode ser substituido por semanas,
até mesmo dias, fazendo com que a organizacdo economize em tempo e dinheiro
(GROOVER, 2007).
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1.1 PRINCIPAIS TIPOS DE PROCESSOS DE PROTOTIPAGEM RAPIDA

A escolha da tecnologia a ser aplicada baseia-se no tipo de estado inicial da
matéria-prima que serd utilizada na fabricacdo, podendo ser classificados em: sdlido,
liquido e pd (VOLPATO et al., 2007).

e Matéria-prima liquida: esta categoria envolve as tecnologias de polimerizacdo
de resinas liquidas através de um laser UV ou o jateamento de resina liquida
por jateamento e posterior cura por exposi¢do a luz UV.

e Matéria-prima sélida: neste caso, o material pode estar na forma de filamentos
ou laminas. Em alguns casos, o material é fundido antes da sua deposicao, em
outros casos, sdo recortadas l[aminas do material adicionado.

e Matéria-prima em pd: neste caso podem ser utilizados lasers para o
processamento ou um aglutinante que é aplicado através do jateamento de tinta.

Estes tipos de tecnologias possuem fases de fabricacdo similares e que de uma
forma macro sdo descritas conforma as seguintes etapas (VOLPATO et al., 2007):

1. Elaboracdo e planejamento da peca através da modelagem tridimensional no
sistema CAD;

2. Geragdo dageometria 3D da peca utilizando o padrao STL (STereoLithography), que
consiste na aproximacao da superficie da peca utilizando-se malhas de triangulos;

3. Andlise e validacdo do arquivo de dados;
4. Planejamento do processo de fabricacdo, definindo-se a estratégia de
deposicao do material nas camadas sucessivas;
5. O processo de fabricagdo em si;
6. O pos-fabricacdo em que ocorre a limpeza e o acabamento da peca.
No QUADRO 1 sdo apresentados os principais processos de prototipagem rapida,
sendo considerados os mais promissores e importantes comercialmente, os quais sao

classificadas em trés grupos devido as matérias primas utilizadas: Baseados em Liquidos,
baseados em Sélidos e baseados em po.

QUADRO 1 - Classificagdo de processos prototipagem rapida Continua
Baseada em liquidos Baseadas em sélidos Baseadas em P6
SLA (StereolLithography FDM (Fused Deposition

Apparatus) Modeling) SLS (Selective Laser Sintering)

LOM (Laminated Object

IJP (Ink Jet Printing) — Polyjet e

3DP (3 Dimensional Printing)
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QUADRO 1 - Classificagdo de processos prototipagem rapida Conclusdo

Baseada em liquidos Baseadas em soélidos Baseadas em P6
IJP (Ink Jet Printing) — PLT (Paper Lamination LENS (Laser Engineered Net
InVision Technology) Shaping)
i IJP (Ink Jet Printing) — 3DP (3 Dimensional Printing)
Thermolet — ProMetal
i IJP (Ink Jet Printing) — i
Benchtop

FONTE: VOLPATO et al., (2007) adaptado pelas as autoras.

A escolha do processo de fabrica¢do vai depender da fun¢do que deseja-se que o
prototipo desempenhe, ou seja, existem processos que devido as suas caracteristicas,
sdo utilizados na fabricacdo de protdtipos visuais, enquanto outros permitem a obtencdo
de protdétipos que se assemelham muito as pecas finais (VOLPATO et al., 2007).

1.1.1Vantagens

Segundo Horne e Hausman (2014), a técnica da modelagem tridimensional
permite a realizacdo de projetos personalizados de produtos, o que facilita o
atendimento das necessidades de cada cliente individualmente, tanto no que diz
respeito as especificagbes, quanto a design inovador e utilizacdo de uma variedade de
materiais para a fabricacao.

Ainda de acordo com Horne e Hausman (2014), uma vantagem muito significativa
é a producdo de estruturas complexas, rigidas e leves, que seriam impossiveis de serem
fabricadas por processos de moldagem e fundi¢do. Assim, as impressdes 3D podem
produzir objetos leves, o que reduz custos, como por exemplo, economia de combustivel,
utilizacdo de menos material para deposicdo e aplicacdo de materiais alternativos e
mais baratos, como os de origem vegetal para o molde das pegas.

A prototipagem rdpida permite a reciclagem das pecas, pois, o protétipo nao é
enviado ao cliente final, podendo voltar a sua condicdo original para possiveis alterac¢oes,
o que além de reduzir os custos, diminui o impacto ambiental, pois, evita descarte de
pecas e permite o aproveitamento de materiais usados para a fabricacdo de novos
prototipos (MIETTI E VENDRAMETO, 2000).

No que diz respeito ao processo de produgao, permite a produgdao em pequenas
escalas, em menor tempo e utilizando menos material e mao-de-obra do que a producao
em massa tradicional (MIETTI E VENDRAMETO, 2000).
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1.1.2 Desvantagens

De acordo com Seguin (2011), as impressoras 3D apresentam algumas
desvantagens na sua aplicagdo, principalmente na manutengdo das mesmas. Por ser
uma tecnologia relativamente nova, existe uma falta de mao-de-obra especializada
para realizar tal servico, o que gera altos custos.

Outra desvantagem que o autor aponta consiste na retirada do modelo de pecas
grandes da impressora, pois, quando sdo produzidas com espessuras muito finas podem
acarretar na quebra da parede.

Apesar de poder ser utilizada uma grande gama de material para as impressoes 3D,
existe uma limitacdo quando deseja-se a produgdo de objetos na forma de metal. Devido
aos materiais possuirem propriedades mecanicas diferentes, somente alguns tipos
de materiais podem ser empregados para os processos que se utilizam da tecnologia
3D. As pecas fabricadas através dos processos de prototipagem rdpida apresentam
acabamento superficial inferior quando comparadas as pecas produzidas através do
processo de usinagem (SEGUIN, 2011).

Por fim, algumas impressoras 3D podem exigir a utilizacdo de mais material para
realizar o processo, o que pode gerar desperdicios de consumo de material.

1.2 APLICACOES

A tecnologia da impressao 3D esta sendo aplicada em diversos setores, ndao sé
apenas na criacdo de protdtipos para a industria. Esta técnica esta sendo utilizadas também
nas pesquisas académicas, nas areas sociais, em medicina na fabricacdo de proéteses
personalizadas, maquinas de tomografia e estudo da anatomia do corpo humano.

Atualmente podemos citar como aplica¢des eficazes da tecnologia da impressao
3D uma variedade de produtos incluindo implantes médicos, pecas ortopédicas e
dentarias, aparelhos auditivos, ferramentas, componentes aeroespaciais, componentes
militares e automotivos, eletrénica, arte, joias, iluminagdo comercial, avatares de
videogame e alimentos modificados (SRIVATSAN e SUDARSHAN, 2015).

O setor de construcdo civil também utiliza esta metodologia para a produgdo de
magquetes, prototipos de modelos 3D e para a fabricacdo de casas, devido a rapidez na
obtencao de objetos tridimensionais e a flexibilidade da técnica.

Pecas impressas em 3D no ramo automotivos incluem objetos como painéis
frontais, painéis das portas, sistemas de adesivos, saias laterais, arcos das rodas,
mascaras das lampadas, e alguns artigos pequenos do interior. O automodvel com pecas

Memorial TCC — Caderno da Graduagdo — 2016 282



em impressao 3D resulta, em ambito de teste, o mesmo nivel com um veiculo feito com
pecas usando pecas de processo fabril convencional (SRIVATSAN e SUDARSHAN, 2015).

1.3 DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Segundo, Volpato (2007), a perspectiva para essa tecnologia é a evolucdo dos
processos produtivos, ou seja, que a mesma possa ser utilizada também para a producao
das pecas finais. Sendo assim, a prototipagem rapida podera passar a ser chamada de
“Producdo Rapida” ou de “Manufatura Rapida”. Com esta evolucdo e melhoria dos
processos, objetiva-se a producdo de pecas com o material desejado, utilizando o menor
tempo possivel e sem geracao de estoques.

Com isso, observa-se que os entre os desafios para o futuro ainda estdo a reducao
de custos, a diminuicdo de estoques, ou seja, as pecas devem ser produzidas na medida
em que surge a demanda para as mesmas, a producdo de pecas no material requerido,
com as especificacdes necessarias e com as mesmas caracteristicas mecanicas das
pecas originais.

Outra evolugdo que se espera para esta técnica é o crescimento na personalizacdo
dos produtos, chegando ao ponto de os clientes conseguirem montar os seus produtos
através da Internet e estas pecas serem produzidas através da “Producdao Rapida”
(VOLPATO, 2007).

2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Com base nos objetivos do presente trabalho podemos classificar o presente
trabalho com finalidade exploratdria, que buscara investigar o tema e a hipdtese propostos,
tendo como objetivo apresentar um resultado final em resposta ao problema de pesquisa.

A pesquisa exploratéria tem como objetivo o aprimoramento de ideias ou
descoberta de intuicdo, sendo bastante flexivel em relacdo aos varios aspectos do caso
estudado. Normalmente esse tipo de pesquisa é seguido por um levantamento do
referencial tedrico, entrevistas com individuos relacionados e com experiéncia com o
problema de pesquisa e por fim analise e compressdo do tema (GIL, 1999).

O procedimento de pesquisa do presente trabalho sera conduzido como estudo
de multi casos, com caracteristica de investigar um fen6meno no contexto da vida real,
possibilitando o desenvolvimento de novas teorias e entendimento sobre o fendbmeno
abordado (MIGUEL, 2010).
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A construcdo do estudo de caso segue a seguinte estrutura de pesquisa (MIGUEL,
2010): conceitual tedrico; planejamento do estudo de caso; ferramenta e método de
coletas de dados; coleta de dados e analise de dados.

Na primeira etapa da pesquisa, para a compreensao e explora¢do do tema, é definido
uma estrutura conceitual-tedrica sobre o tema. Nesta fase é explorado o referencial tedrico
através do mapeamento literdrio e fontes relevantes ao tema de pesquisa.

A segunda etapa é o planejamento do estudo de caso, tendo como primeira tarefa
a escolha do (s) caso (s), ou seja, o tipo de estudo de caso e a quantidade de casos. O
presente trabalho esta definido como estudo de caso tipo transversal de multiplos casos.
Foram escolhidos como objetos de estudo os casos de aplicagdao de impressoras 3D em
quatro empresas do setor automobilistico, reconhecidas pelo seu alto grau de inovacao.

Apds a definicdo dos casos, a terceira etapa trata da definicdo e criacdo dos
instrumentos e métodos de coleta de dados. Para o levantamento de dados, ficou
definido a criacdo do roteiro de entrevista, os mesmos, auxiliaram na averiguacao da
analise dos eventos ja existentes sobre o problema de pesquisa e expectativas dos
interlocutores dos resultados a serem obtidos com o estudo.

Entrevista parcialmente estruturada possibilita a liberdade de ser guiada por
uma relagdo de pontos de interesse que o entrevistador vai explorando ao longo da
entrevista (GIL, 1999).

Apds a elaboragao dos instrumentos de coleta de dados, havera a necessidade
de conduzir um teste-piloto. O objetivo do teste é verificar a aplicabilidade e revisar
o procedimento de aplicacdo, conseguindo ter condi¢des de verificar a qualidade dos
instrumentos de coleta de dados, consequentemente sera possivel realizar melhorias
e ajustes no instrumento de coleta de dados.

ApOs a coleta de dado (entrevistas) temos a Gltima etapa de pesquisa. Trata-se da
analise destes dados, levando em consideragdao os multiplos estudos de casos. Com o
auxilio do software ATLAS.ti® versdao demonstracdo, utiliza-se como técnica a andlise do
conteldo que é uma forma bastante eficaz para estudar e analisar dados qualitativos,
com o intuito de melhor compreender o discurso e extrair deles os aspectos mais
relevantes (BARDIN, 2009).

2.2 ANALISE DOS DADOS

Realizou-se a entrevista com um participante das quatro empresas que foram
escolhidas como estudo de caso, as quais sdo: Bosch Renault, Minatti e Volvo. Tais
empresas localizadas em Curitiba e regido metropolitana.

Memorial TCC — Caderno da Graduagdo — 2016 284



285

Através das entrevistas, foi possivel constatar que as quatro empresas entrevistadas

utilizam a técnica de impressao 3D no seu meio produtivo por volta de um ano e também,

as quatro empresas utilizam o processo FDM (Fused Deposition Modeling).

O quadro abaixo traz um compilado das vantagens, desvantagens e aplicacdes

prdticas retiradas das andlises realizadas dos depoimentos apresentados pelos

entrevistados das empresas que adotaram a técnica da prototipagem rdpida.

QUADRO 2 — Vantagens, Desvantagens e Aplica¢des

Vantagens

Ajuda a evitar alguns modos
de falhas e seus efeitos

Curto prazo na otimizagdo de

pegas

Custo baixo na otimizagao de
pegas

Custo baixo em relagdo ao
processo convencional

Facil simulagdo nos
laboratérios
Facil simulagdo no chdo de

fabrica

Facilita na analise de projetos

Otimizagao de pegas

Possibilidades de testes
préximos a realidade

Possibilidades de testes
préximos ao produto final

Rapidez no desenvolvimento
do protétipo

Tempo reduzido em relagdo
ao processo convencional de
uma peca

Desvantagens

Dificuldade em obter certas
geometrias das pecas

Dificuldade em obter certas
resisténcias das pegas

Investimento alto para uma
boa impressao

N3o possuir capabilidade de
atingir 100% das tolerancias
exigidas

N3o possuir pessoas
especializadas

Processo de impressdo é
lento

AplicagGes

Simulagdo e testes de novas
ferramentas de produgao

Simulacdo e testes de novas
dispositivos de produgao

Simulagdo e testes de
produtos e componentes em
desenvolvimento

Validagao de produtos
e componentes em
desenvolvimento

Dispositivos para o processo,
como gabaritos

Nas areas de negdcios, na
criagdo de brindes.

FONTE: As autoras (2016).
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Nota-se que a tecnologia foi bem aceita no que diz respeito ao desenvolvimento dos
produtos, pois, mostrou ganhos significativos na reducdo das falhas devido a facilidade na
producdo de protdtipos muito semelhantes as pecas finais, auxiliando os desenvolvedores
na realizacdo de estudos, testes e simulagGes antes da producdo das pecas finais.

Esta facilidade de obtencao das pecas promoveu ainda o estudo para a producdo
interna de pecas que antes eram adquiridas por meio de fornecedores externos. Este
estudo apresentou ganhos significativos em custo e tempo, pois, eliminou a burocracia
do processo de compra das pecas. A peca sendo produzida internamente apresentou
uma grande reducdo de valor quando comparado ao valor do custo de aquisicdo da
peca através do fornecedor interno e tempo de obtencdo da peca por meio de producao
interna apresentou-se bem menor, evidenciando-se vantagens de otimizagdao do
processo de desenvolvimento dos produtos.

Apesar das informacOes dos especialistas em relacdo a grande variedade de
materiais que podem ser aplicados para a producao das pecas por meio da tecnologia
da prototipagem rapida, alguns dos entrevistados apontaram dificuldades de obten¢ao
de certas geometrias, sendo que as pecas obtidas ndo possuiam a mesma resisténcia
das pecas produzidas por meio do processo tradicional. Isto mostra que os processos
relacionados a prototipagem rapida necessitam de melhorias para que se consiga a
producado de pecas com caracteristicas cada vez mais préximas das pecas originais.

Através das analises foi evidenciado também que trata-se de uma tecnologia
nova, que esta ganhando espaco no mercado, o que gera algumas desconfiancas nas
pessoas sobre a sua eficacia. Essa falta de conhecimento da técnica, dos beneficios que
podem ser conseguidos com a sua aplicacdo e a falta de dados quantitativos de reais
ganhos obtidos com a aplicacdao da tecnologia gera dificuldades aos desenvolvedores
dos produtos no que diz respeito a defesa de aquisicdo desse tipo de maquinario.

Porém, por meio das entrevistas foram evidenciadas redug¢des de custos
relacionados a producgdo interna das pecas, evidenciando-se que a aplicacdo desta
tecnologia pode trazer reais ganhos de tempo, custo de producdo, menor geracdo de
residuos, reducdo de falhas e melhora significativa na qualidade das pecas finais.

Espera-se a evolucdo dos processos relacionados a impressao 3D para que esta
técnica seja aplicada ndo s6 na producdo de protdtipos, como também, para a producdo
de pecas finais, o que levara a um aumento nos beneficios conseguidos, principalmente
no que diz respeito a eliminagdo de estoques, sendo as pegas produzidas conforme vao
sendo requisitadas e na personaliza¢do das pegas.

Sendo assim, espera-se que esta técnica ganhe cada vez mais mercado e que que
sejam produzidas pecas com cada vez mais qualidade para que se possam produzir
além de protétipos, pecas que irdo para o consumidor final.
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CONCLUSAO

Este trabalho tinha como pergunta de pesquisa: Quais os beneficios do uso
da impressdo 3D em processos de manufatura? Considera-se que esta pergunta foi
devidamente respondida, pois através das entrevistas nas empresas que utilizam as
impressoras 3D em seu meio produtivo, foram demonstrados os beneficios ao utilizar
este tipo de processo e também oportunidades futuras deste tipo de aplicacao.

O objetivo geral do presente trabalho foi a verificacdo dos beneficios obtidos com
a aplicacao da impressao 3D em processos de manufatura nas indUstrias automotivas,
o qual foi alcancado através das analises das entrevistas semiestruturadas realizadas
em quatro empresas.

Pode-se citar como principais beneficios observados: reducdo de custos, redugao
de tempo, otimizagao de pecas, auxilio em simulagdes e testes e reducao de falhas dos
produtos finais.

Das desvantagens na aplicagdo desta tecnologia, o principal ponto que se destaca
é adificuldade em atingir certas geometrias e resisténcias exigidas. E possivel identificar
gue este tipo de desvantagem é devido a tecnologia FDM utilizada pelas quatros
empresas. Ha tecnologias citadas no capitulo 2.3.3 Principais processos de prototipagem
rapida, que possuem alto grau de qualidade e precisao de impressao.

Foram identificadas também as principais aplicacdes benéficas a industria
automobilistica, tais como a simulagdo e testes de novas ferramentas e dispositivos,
ferramental e gabaritos para auxiliar a producdo e prototipagem de pecas para validacao.

Este trabalho contribuiu para valia das autoras, foi possivel perceber as
perspectivas de aplicacdo da impressao 3D na manufatura automotiva, principalmente
por ser uma tecnologia recente, tanto que as quatro empresas estao utilizando este
tipo de tecnologia por apenas um ano. O referencial tedrico levantado cita muitas
aplicacdes em diversos setores, o qual desconhecia. O presente trabalho foi importante
para levantar as aplicacdes da impressdo 3D no setor automobilistico, o qual ndo existe
muito exemplos de aplicacdo para este setor no referencial tedrico.

Em relacdo as limitagdes do trabalho, salientam-se as caracteristicas inerentes ao
estudo de caso. Os presentes resultados sdo aplicados para as empresas estudadas e no
estado que se encontravam no momento do estudo. Podendo ter resultados diferentes
em relacdo ao um futuro estudo e no caso de outras empresas serem estudadas.

Como sugestdo para trabalhos futuros o estudo da durabilidade, custo e beneficios
de ferramental e moldes que auxiliam o meio produtivo, produzidos pelas impressdes
3D em relagdo aos mesmos tipos de ferramental e moldes produzidos através dos
processos convencionais. Também como sugestdo de trabalho, o estudo da logistica
reversa dos residuos e descartes produzidos por esta tecndloga, a impressao 3D.
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