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RESUMO

A otimizagdo do Lead Time garante o cumprimento de prazos estabelecidos com os clientes, o que,
por sua vez, promove a satisfacdo e a fidelizacdo deles. Além disso, a reducdo desse tempo
proporciona uma gestdo mais eficiente de recursos, com impactos diretos na reducdo de custos
operacionais. Este estudo teve como objetivos, implementar tecnologias de Industria 4.0 para
aprimorar os processos de injecao plastica em uma empresa no Polo Industrial de Manaus (PIM),
reduzindo os custos de fabricagdo, aceleracdo do Lead Time de construcdo dos dispositivos e
otimizagdo do tempo no desenvolvimento de novos produtos. Na metodologia foram coletados dados
sobre os novos processos de producdo e realizada a avaliacdo do impacto da tecnologia na reducao
dos custos de fabricacdo e na melhoria do lead time, através mapeamento de fluxo atual do processo,
analise dos relatorios de perdas de produgdao e dados da performence de produgdo. Os resultados
mostram a reducdo significativa no lead time, ou seja, no tempo necessario para criar esses
dispositivos na qual teve um prazo reduzido de 35 (trinta e cinco) para 9 (nove dias). A impressao 3D
também possibilitou a criagcdo de dispositivos mais complexos e precisos, com menor desperdicio de
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material, contribuindo diretamente para a redugdo de custos e para um aumento da qualidade do

produto.

Palavras-chave: Automatizagdo. Impressao 3D. Melhoria. Industria 4.0.
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1 INTRODUCAO

No cendrio altamente competitivo da industria moderna, a eficiéncia operacional tornou-se
uma necessidade imperativa para as empresas que desejam manter-se relevantes e lucrativas
(Serfontein, J., et al, 2013). O desenvolvimento de dispositivos de produgdo, uma area crucial para
muitos setores, enfrenta desafios significativos relacionados ao lead time. O lead time elevado nao so
compromete os prazos de entrega acordados com os clientes, mas também afeta a cadeia de
suprimentos, aumentando os custos e reduzindo a agilidade empresarial (Chen, Chih-Jou., 2019).
Investigar as causas raizes dos atrasos e essencial para desenvolver solucdes praticas para cada etapa
do processo produtivo levando em conta desde a compra de insumos até a confecgdo e os testes de
dispositivos na linha de producdo, onde cada fase sera minuciosamente analisada para identificar
oportunidades de melhoria. Através de uma abordagem sistematica e integrada, espera-se alcangar
uma redugdo substancial nos tempos de ciclo e, consequentemente, elevar a competitividade das
empresas envolvidas.

Historicamente, o tempo de desenvolvimento e produg¢do sempre foi um fator critico no
sucesso das empresas manufatureiras. Desde os primordios da Revolugdo Industrial, quando a
eficiéncia de producdo comegou a ganhar destaque, até os dias atuais, onde a agilidade e a flexibilidade
sdo fundamentais, o lead time tem sido uma medida de desempenho essencial (Sen & irge, 2020). No
entanto, com o aumento da complexidade dos dispositivos de produ¢do e a demanda por
personalizacdo diferenciado, o lead time tornou-se um desafio ainda maior. Esta pesquisa tem como
objetivo abordar este desafio contemporaneo, explorando métodos para reduzir o tempo de
desenvolvimento de dispositivos de produgdo. A anélise abrangerd toda a cadeia produtiva, desde a
aquisicdo de materiais até os testes finais, com um foco especial nas praticas que podem ser
implementadas para minimizar atrasos e cumprir os prazos estabelecidos com os clientes. A intengdo
¢ oferecer uma perspectiva histdrica que contextualize a importancia da eficiéncia produtiva e propor
solucdes inovadoras para os problemas atuais.

O sucesso de uma empresa de producdo estd intrinsecamente ligado a sua capacidade de
entregar produtos de alta qualidade dentro dos prazos estabelecidos (Tortorella, L. et al. 2021).
Contudo, muitas empresas enfrentam dificuldades significativas devido ao elevado lead time no
desenvolvimento de dispositivos de produgdo. Este problema ndo s6 compromete a satisfacao dos
clientes, mas também pode resultar em perda de receita e aumento dos custos operacionais. Utilizando
uma combinacdo de andlise de dados, técnicas de gestdo de projetos e metodologias de producao
enxuta, espera-se desenvolver um conjunto de praticas recomendadas que possam ser adotadas por

empresas para otimizar seus processos € atender de forma mais eficaz as demandas dos clientes.
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O tempo de espera (lead time) no desenvolvimento de dispositivos de produgdo ¢ uma métrica
crucial que afeta diretamente a performance e a competitividade das empresas (Henao, R.; Sarache,
W.; Gomez, 1., 2019). Um lead time elevado pode resultar em atrasos na entrega de produtos,
insatisfacdo dos clientes e aumento de custos, o que compromete a viabilidade de longo prazo das
organizagdes (Mutua, M. 2015). Esta pesquisa analitica se propde a investigar detalhadamente as
causas do elevado lead time, utilizando uma abordagem sistematica que inclui a analise de processos
de compra, confeccao e testes de dispositivos. Serdo examinadas as principais barreiras e gargalos em
cada etapa, e propostas solugdes baseadas em melhores praticas abordadas na empresa, avangos
tecnologicos e inovacdes em gestdo de processos. O objetivo final é implementar tecnologias da

industria 4.0 para aprimorar os processos de inje¢do plastica em uma empresa no PIM.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Producado ¢ o processo de criagdo de bens ou servigos a partir da combinacdo de diferentes
recursos, como matérias-primas, trabalho, capital, tecnologia e acompanham o homem desde sua
origem.

A administragdo da producao € uma area da administragdo que se concentra na gestao eficiente
e eficaz dos processos de producao e operacdes de uma organizagdo, onde ird garantir que os bens e
servicos sejam produzidos de maneira econdmica, com qualidade e dentro dos prazos estabelecidos,
sendo um fator importante para o sucesso de qualquer organizacgao (Paiva et al., 2009).A administragao
da produgdo tem suas raizes na Revolu¢do Industrial, quando a mecanizagdo e a producao em massa
comecaram a transformar a maneira como os bens eram produzidos. Pioneiros como Frederick Taylor
e Henry Ford introduziram técnicas de gerenciamento cientifico e linha de montagem,
respectivamente, que revolucionaram a producdo industrial. Ao longo do tempo, a disciplina evoluiu
para incorporar abordagens mais sofisticadas, como a producdo enxuta (Lean Manufacturing), a

gestao da qualidade total (TQM) e a producao just-in-time (JIT) (Jamba, 2024).

2.2 PRODUCAO JUST-IN-TIME (JIT)

A Produgdo JIT ¢é baseada em varios principios fundamentais que visam otimizar a producao e
reduzir desperdicios, eliminar desperdicio, produ¢ao enxuta, fluxo de processo continuo, qualidade na
fonte e melhoria continua usando as ferramentas do Kaizen. (Carvalho, 2016).

A implementacdo da JIT utiliza varias ferramentas e técnicas para alcangar seus objetivos:
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+ Kanban: Um sistema de sinalizagdo que controla o fluxo de materiais e produtos no
processo de producao, assegurando que os itens sejam produzidos e entregues somente
quando necessarios.

* SMED (Single-Minute Exchange of Die): Técnicas para reduzir o tempo de setup das
maquinas, permitindo maior flexibilidade e menores lotes de produgao.

*  TPM (Total Productive Maintenance): Uma abordagem para garantir que as maquinas e
equipamentos estejam sempre em boas condi¢des de funcionamento, minimizando
interrupgdes na produgao.

* Heijunka (Nivelamento da Producdo): Técnica para nivelar a carga de trabalho e evitar
picos e vales na produgdo, promovendo um fluxo continuo e estavel.

A Produgao JIT tem sido amplamente adotada em diversas industrias, incluindo automotiva,
eletronica e manufatura de bens de consumo, a pratica oferece varios beneficios significativos como
reducdo de estoques reduzindo os custos de armazenamento e o capital empatado, eliminando os
desperdicios ¢ a criagdo de um fluxo continuo de produgdo aumentam a eficiéncia operacional, énfase
na qualidade na fonte e na melhoria continua resulta em produtos de maior qualidade e menores taxas
de defeitos, capacidade de produzir com base na demanda real permite uma maior flexibilidade para

responder rapidamente as mudancas no mercado.(Ribeiro, 2017).

2.3 INDUSTRIA 4.0

Conhecida como a Quarta Revolucdo Industrial, ¢ uma nova fase na organizacao e controle da
cadeia de valor ao longo do ciclo de vida dos produtos. Esta fase ¢ caracterizada pela digitalizagdo e
integragdo de todos os elementos da cadeia de valor através da internet das coisas (IoT), Big data e
Analytics, Inteligéncia Artificial (IA) e outras tecnologias avangadas. A digitalizagdo e a integragdo
de cadeias de valor criam oportunidades significativas para a otimiza¢do de processos produtivos e a
inovagdao em modelos de negocios.

Schawb (2016), diz que "A Industria 4.0 ¢ caracterizada pela digitalizagdo e integracdo de
cadeias de valor, produtos e servigos, resultando em uma fusdo de mundos fisicos, digitais e
biologicos" ndo surgiu de forma isolada, mas ¢ o resultado de uma série de evolugdes tecnologicas e
organizacionais que remontam a Primeira Revolugdo Industrial. A Primeira Revolu¢do Industrial,
ocorrida no final do século XVIII, foi marcada pela mecanizagdo da produgao através do uso da dgua
e do vapor. A Segunda Revolugdo Industrial, no final do século XIX e inicio do século XX, introduziu

a eletricidade e a producdo em massa, enquanto a Terceira Revolugao Industrial, a partir da década de

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.1, p.1591-1608, 2025

- 1595



ﬁ

Revista

A“I—\ME

ISSN: 2358-2472

1970, trouxe a automacdo e a digitalizagdo com a introdugdo de computadores e tecnologias de
informacao.

Kagermann, Wahlster, & Helbig (2013) afirmam que "cada revolugdo industrial trouxe
mudangas significativas na sociedade e na economia, e a Industria 4.0 ndo ¢ excec¢ao, promovendo a
automacao e a troca de dados em tecnologias de manufatura". A Quarta Revolucao Industrial continua
essa trajetoria, mas com um foco muito maior na interconexao, inteligéncia artificial e automacgao total
dos processos produtivos, impulsionada por uma série de tecnologias avancadas que juntas

transformam os processos industriais. Entre as principais tecnologias destacam-se:

2.3.1 internet das coisas (iot)

A ToT permite a interconexao de dispositivos e sistemas, facilitando a comunicagdo entre
maquinas e otimizando processos produtivos. Lee, Bagheri, & Kao (2015) apontam que "a IoT
desempenha um papel crucial na Industria 4.0, permitindo a coleta e analise de dados em tempo real

para a tomada de decisdes informada".

2.3.2 inteligéncia artificial (ia) e machine learning
A TA e o Machine Learning sdo componentes essenciais na Industria 4.0, fornecendo
capacidades de anélise avangada e automacao. "A IA estar revolucionando a manufatura ao permitir a

previsdo de falhas, manuteng¢do preditiva e otimizacao de processos" (Russell & Norvig, 2016).

2.3.3 big data e analytics
A capacidade de coletar e analisar grandes volumes de dados ¢ fundamental na Industria 4.0.
"O Big Data permite as empresas identificarem padrdes e tendéncias, melhorando a eficiéncia e a

tomada de decisdes" (Manyika et al., 2011).

2.3.4 robotica avancada

Robos avancados estdo sendo cada vez mais utilizados para tarefas complexas e repetitivas,
melhorando a precisdo e a eficiéncia. "A roboética na Industria 4.0 é caracterizada pela colaboragao
entre humanos e robos, criando um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente" (Bauer, Himmerle,

& Schlund, 2015).
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2.3.5 computacio em nuvem

A computacdo em nuvem permite o armazenamento e processamento de dados em larga escala,
facilitando o acesso e a analise de informagdes em tempo real. "A computagdo em nuvem ¢ uma
tecnologia facilitadora crucial na Industria 4.0, permitindo a escalabilidade e a flexibilidade dos

recursos" (Armbrust et al., 2010).

2.3.6 manufatura aditiva (impressao 3d)
A impressao 3D esta transformando a manufatura ao permitir a produgdo de pegas complexas
de forma rapida e econdmica. "A manufatura aditiva estd revolucionando a produ¢do, reduzindo

desperdicios e permitindo a customizagdo em massa" (Gibson, Rosen, & Stucker, 2010).

2.3.7 realidade aumentada e virtual

A realidade aumentada e virtual estd sendo utilizadas para treinamento, manutengao e design,
proporcionando uma visualizagdo interativa e imersiva. Azuma (1997) observa que "essas tecnologias
estao aprimorando a eficiéncia operacional ao fornecer informagdes contextuais em tempo real para
os trabalhadores". A Industria 4.0 tem um impacto profundo em vdarias dimensdes, incluindo
econOmica, social e ambiental. Esses impactos sdo sentidos em diferentes setores e escalas, variando
de mudangas no mercado de trabalho a transformacdes digitais nas empresas. A ado¢do desta
revolucdo estd aumentando a produtividade e eficiéncia das empresas, resultando em beneficios
econdmicos significativos. "A digitalizagao e automagao dos processos produtivos estao criando novas
oportunidades de negdcios € modelos de receita" (Pereira & Romero, 2017).

Essa revolucao estd transformando o mercado de trabalho, criando demandas por habilidades
digitais e tecnologicas. Lasi et al., (2014) afirma que "a automacao e a IA estdo substituindo tarefas
repetitivas € manuais, a0 mesmo tempo que geram novas oportunidades para trabalhadores
qualificados". A transformacao digital ¢ um aspecto central da Industria 4.0, permitindo que as
empresas se adaptem rapidamente as mudangas no mercado e melhorem sua competitividade.
"Empresas que adotam tecnologias desse modelo se tornam mais 4geis e inovadoras, capazes de
responder rapidamente as demandas dos clientes”.

A adesdo da Industria 4.0, esta promovendo praticas mais sustentaveis e eficientes em termos
energéticos. Riifmann et al., (2015) observam que "a integracdo de tecnologias inteligentes permite a
otimizagdo do uso de recursos, reduzindo o desperdicio e melhorando a sustentabilidade". Apesar dos
inameros beneficios, a implementagdo da Indistria 4.0 enfrenta desafios significativos que precisam

ser superados para que seu potencial completo seja realizado, a complexidade tecnoldgica da Induastria
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4.0 representa um desafio significativo para muitas empresas. De acordo com Miiller, Buliga, & Voigt
(2018) destacam que "a integracao de sistemas heterogéneos e a necessidade de interoperabilidade sdao
barreiras tecnologicas importantes".

Com a crescente digitalizacdo e interconexao, as preocupagdes com a seguranga cibernética
aumentam. "A prote¢do contra-ataques cibernética e a garantia da segurancga dos dados sdo desafios
criticos na Industria 4.0" (Miiller, Buliga, & Voigt (2018). Pequenas ¢ médias empresas (PMEs)
enfrentam desafios unicos na implementagao da Industria 4.0 devido a recursos limitados. "A falta de
acesso a financiamento e a necessidade de investimento em tecnologia sdo barreiras significativas para
as PMEs" (Mittal, Khan, & Romero, 2018).

A transi¢do para a Industria 4.0 exige uma forca de trabalho altamente qualificada, o que
representa um desafio significativo em termos de formagdo e educacdo. O desenvolvimento de
habilidades técnicas e digitais € essencial para aproveitar a0 maximo as oportunidades oferecidas pela
economia digital e pela inovagao tecnologica, a medida que o mundo se torna cada vez mais conectado
e dependente da tecnologia, essas habilidades se tornam fundamentais para a competitividade ¢ a

adapta¢ao no mercado de trabalho.

3 METODOLOGIA
3.1 AREA DA PESQUISA

O projeto foi realizado no setor e injegao plastica de uma empresa localizada no PIM. na qual
foram coletados dados sobre os processos de produgdo antes e apds a implementacdo da tecnologia de
impressao 3D.

Inicialmente, foram realizados o mapeamento do fluxo atual do processo para a fabricacao de
Jigs e gabaritos, incluindo a dependéncia de fornecedores externos, levantamento de dados dos custos
anuais para novos projetos contemplando a demora no desenvolvimento de novos produtos, o tempo
de producdo, e a qualidade dos dispositivos produzidos. Esses dados serviram como base de
comparagdo para a analise dos impactos da implementagdo da impressdo 3D. A empresa foi
acompanhada durante o processo de transicdo para a producdo interna dos dispositivos utilizando
impressao 3D. Foram coletados dados sobre os novos processos de produg¢do, incluindo o tempo de
desenvolvimento dos dispositivos, os custos de produgdo, e a qualidade dos produtos impressos, onde
a andlise incluiu a avaliacdo do impacto da tecnologia na reducdo dos custos de fabricacdo e na

melhoria do lead time. (Figura 1).
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Figura 1 Métodos de coleta

Tempo de » Mapeamento de fluxo atual do
desenvolvimento dos processo
dispositivos

« Relatdrios de perdas de producéo
Custos de producéo

+ Dados da performence de

Qualidade dos produtos oroducio

impressos

Fonte: Autores, (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Mapear as principais deficiéncias nos processos atuais de inje¢ao plastica

O mapeamento, conforme mostra Figura 2, consiste desde a elaboragdo do desenho do
dispositivo até a homologacao do dispositivo final pela equipe de engenharia. Este processo ao ser
realizado o mapeamento para busca das deficiéncias na qual teve um prazo de 35 (trinta e cinco) dias

distribuidos em 13 (treze) etapas.

Figura 2 Mapeamento do processo

Fonte: Autores, (2024).

4.2 REDUZIR OS CUSTOS DE FABRICACAO ELIMINANDO A DEPENDENCIA DE FORNEC
EDORES EXTERNOS
De acordo com a figura 3, observa-se que, no ano de 2021, a demanda de producao com o uso

de dispositivos (Jigs) no processo era relativamente baixa, esse cenario refletia uma utilizagao limitada
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desse recurso. No entanto, em 2022, a situacdo sofreu uma mudanca significativa, com um aumento
consideravel na utilizagdo dos Jigs, o que levou a uma melhoria nos processos ¢ na produtividade da
empresa. Esse crescimento, embora tenha contribuido para um aumento na producao, também trouxe
consigo um aumento nos custos operacionais.

Ja em 2023, a empresa recebeu novos processos, incluindo mais gravagdo em tampografia e
montagem, o que gerou um acréscimo substancial nos custos de produgdo. Esses processos, embora
tenham agregado valor a operagao e permitido a diversificacdo das capacidades produtivas, também
resultaram em um custo mais elevado em comparagao aos anos anteriores. O aumento nos custos esta

relacionado a complexidade dos novos processos € a necessidade de maior investimento em

tecnologia.

Figura 3 Custos anuais com dispositivos

Custos Anuais com Dispositivos

R$ 300.000

R$218.606
R$ 200.000 R$ 156.311
R$ 0 |
2021 2022 2023

Fonte: Autores, (2024).

No cenario tradicional de fabricacdo, muitas vezes, os processos de produ¢do envolvem a
utilizacdo de processos de usinagem, além disso, ha o custo de materiais e o tempo elevado de
producao de 240 horas como mostra a Figura 5, que incluem etapas como o desenho do projeto,
preparacdo, moldagem e acabamento por parte do fornecedor.

Com a impressao 3D, esses custos podem ser drasticamente reduzidos. A impressdo 3D permite
a fabricagao direta da peca a partir de um modelo digital, sem a necessidade de moldes ou ferramentas
adicionais, eliminando custos com preparacdao e reduzindo consideravelmente o desperdicio de
material, o tempo de produgdo ¢ significativamente reduzido para 6 horas como mostra a figura 5,
uma vez que a impressao 3D pode criar uma peca em horas, enquanto os métodos tradicionais podem
levar dias, especialmente para produ¢des pequenas ou protdtipos. Uma pesquisa recente conduzida
por Gartner (2023) destaca que a impressao 3D tem o potencial de reduzir os custos de fabricagdo em
até 25% para empresas que adotam a tecnologia para producdo em massa, especialmente em setores

de alta personalizagdo e baixa tiragem.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.1, p.1591-1608, 2025

- 1600



Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

Figura 4 Custos médio com fabricacao

Custo Médio com Fabricacao

R$ 1.500 R$1.293
R$ 1.000
R$ 500 R$250
R$ 0 I
ANTES- Fornecedor DEPOIS- Impressora 3D

Fonte: Autores, (2024).

4.3 ACELERAR O LEAD TIME DE CONSTRUCAO DOS DISPOSITIVOS, MELHORANDO A
AGILIDADE NA IMPLANTACAO DE NOVOS PROJETOS

A implementacdo de estratégias como a automagdo de processos, a integragdo de tecnologias
avancadas, como a impressao 3D possibilitou uma redugao significativa no tempo de desenvolvimento
de dispositivos. Antes da adoc¢ao dessas melhorias, o lead time médio para a construgdo de dispositivos
era de 240 horas. Apos a implementagao das mudangas, esse tempo foi reduzido para apenas 6 horas.
Esse aprimoramento nao s6 acelera o langcamento de novos produtos para os clientes, mas também
fortalece a competitividade da empresa no mercado, permitindo uma resposta mais agil as demandas

dos consumidores ¢ as exigéncias de inovagao (Kuczynski et al., 2023).

Figura 5 Horas de fabricacdo

Horas de Fabricacéo

300 240
200
100 6
0
ANTES- Fornecedor DEPOIS- Impressora 3D

Fonte: Autores, (2024).

4.4 OTIMIZAR O TEMPO NO DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS, UTILIZANDO
TECNOLOGIA DE IMPRESSAO 3D

Este processo ao ser realizado o mapeamento apds implementagdo teve um prazo reduzido de
35 (trinta e cinco) para 9 (nove dias) distribuidos em 9 (nove) etapas, redugdo de 74% no tempo com

a fabricacdo da propria peca, o que eliminou a compra por parte de fornecedores.
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Figura 6 Fluxograma apds implementacao

Horas de Fabricacao

300 240
200
100 6
0
ANTES- Fornecedor DEPOIS- Impressora 3D

Fonte: Autores, (2024).

4.4.1 etapas do processo da impressao 3d

O processo de impressdo 3D foi dividido em algumas etapas principais:

Criagdo do Modelo 3D: O primeiro passo consistiu em criar ou obter um modelo 3D digital
do objeto a ser impresso realizado no software de modelagem 3D.

Fatiamento do Modelo (Slicing): O modelo 3D foi convertido em camadas finas (slices)
por meio de um software de fatiamento, este software gerou o cédigo G que a impressora
usou para determinando como o objeto seria impresso camada por camada.

Preparacao da Impressora: Antes de comegar a impressao, foi necessario verificar se a
impressora estava configurada corretamente, com o filamento inserido e a mesa de
impressao nivelada.

Carregamento do Codigo G na Impressora: O codigo G gerado pelo software de
fatiamento foi carregado na impressora, geralmente via cartdo SD, USB ou conexao direta
com o computador.

Inicio da Impressdo: A impressora comeca a aquecer os componentes necessarios (como
o bico extrusor e a cama aquecida) e, em seguida, iniciou-se a impressdo camada por
camada, de acordo com as instru¢des do codigo G.

Monitoramento da Impressao: Durante o processo de impressao, foi importante o processo
de monitamento para garantir que o material fosse depositado corretamente e que o
modelo estivesse sendo impresso sem falhas.

Finalizagdo e Remog¢do do Objeto: Apds a impressdo terminar, o objeto deve foi

cuidadosamente retirado da plataforma de impressao.

4.4.2 da implantaciao da melhoria

Essas etapas sdo bastante comuns e se aplicam a vérias impressoras 3D. A Figura 7 mostra a

modelagem de um dispositivo tipo "Jig" utilizado para a montagem do Top Cover. Este dispositivo

tem a func¢do de facilitar o posicionamento e fixacdo da peca durante o processo de tampografia. J& a

‘
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Figura 7 mostra a pega projetada, que foi impressa em 3D, permitindo uma visualizagdo mais

detalhada e precisa do design.

Figura 7 Modelagem dispositivo Top Cover. a)desenho; b)peca criada pela impressora 3D, implementada.

-
a) b)
Fonte: Autores, (2024).

A evolucdo das demandas de produgdo nos ultimos anos tem impulsionado uma busca
constante pela otimizagdo dos processos industriais, nesse cenario, a impressao 3D se destaca como
uma tecnologia transformadora, trazendo avancos significativos tanto em termos de custo quanto de
eficiéncia. A capacidade de produzir pecas sob demanda e com alta personalizagdo torna a impressao
3D uma ferramenta essencial para reduzir desperdicios e melhorar a agilidade nos processos. Nas
industrias, a impressdo 3D permite a fabricagdo de prototipos rapidos, o que acelera o
desenvolvimento de novos produtos. Além disso, ela possibilita a criagdo de componentes complexos,
que seriam dificeis ou impossiveis de produzir com métodos tradicionais. Essa flexibilidade no design
resulta em uma reducdo significativa de custos com matéria-prima e diminui a necessidade de
ferramentas e equipamentos de ferramentaria caros.

Outro beneficio crucial da impressdo 3D ¢ a diminuicdo dos prazos de producdo. A
possibilidade de produzir pecas diretamente a partir de modelos digitais elimina a necessidade de
etapas adicionais, como ajustes em maquinarios de ferramentaria. Isso ndo so acelera a entrega de
produtos, mas também permite um melhor aproveitamento de recursos humanos e materiais.

Portanto, a impressdo 3D ndo s6 melhora a eficiéncia operacional, mas também oferece
solucdes praticas e inovadoras para os desafios da indastria moderna, equilibrando de maneira eficaz
os custos e a qualidade do produto. Esse avanco tecnologico € um passo importante para atender a

crescente demanda por producdo mais rapida e personalizada.
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Figura 8 Situacdo futura do processo com a Impressora 3d Kings com suas caracteristicas

v

KINGS 800PRO
Industrial SLA 3D Printer

N

Fonte:Impressora 3D industrial KINGS 800PRO, baseada na tecnologia SLA (Stereolithography Apparatus), (2024).

Tabela 1: Materiais e Caracteristicas.

Material || Caracteristicas |

-Acabamento superficial liso.

Resina Padrio - Quebradico.

- Maior precisdo dimensional.

Resina de Alto Detalhe .
- Prego mais alto.

- Material transparente.

Resina Transparente ,
- Requer pos-processamento.

- Usada para criar pecas de molde.

Resina Moldavel . . i .
- Baixa porcentagem de cinzas ap0s queima.

- Propriedade mecanica semelhante a ABS.

Resina Resistente ou Duravel . e
- Baixa resisténcia térmica.

- Resisténcia a temperatura.

Resina de Alta Temperatura - Usada para moldagem por injecdo e ferramentas.

- Biocompativel.

Resina Dentaria oA ~
- Alta resisténcia a abrasdo.

- Material semelhante a borracha.

Resina Flexivel e .
- Precisdao dimensional.

Fonte:Impressora 3D industrial KINGS 800PRO, baseada na tecnologia SLA (Stereolithography Apparatus), (2024).

A Figura 8 mostra uma impressora 3D industrial KINGS 800PRO, baseada na tecnologia SLA
(Stereolithography Apparatus). O conteido € organizado em trés principais se¢des: equipamento,
materiais e suas caracteristicas. Na parte inferior da figura, sdo ressaltados os seguintes beneficios:
Qualidade de Impressdo; Velocidade e Eficiéncia; Precisdo e Consisténcia e Variedade de Materiais.
A Figura 8 mostra que a impressora 3D KINGS 800PRO possui alta versatilidade, sendo capaz de
utilizar uma ampla gama de resinas, com caracteristicas especificas que atendem a diversas aplicagdes
industriais e técnicas (Tabela 1). A Figura 9 mostra os resultados de acordo com uma analise
comparativa antes e depois da implementacdo de uma impressora 3D, destacando os ganhos em

reducdo de custos, tempo de fabricagdo e viabilidade economica. Abaixo estd a descricdo detalhada:
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Quadro Comparativo:

1. Antes da Implementacdo (Fornecedor A): Horas de Fabricacao: 240 horas; Custo Unitario
de Fabricacao: R$ 1.293,00.

2. Depois da Implementacao (KINGS 3D): Horas de Fabricac¢do: 6 horas (redugcdo de 97%);
Custo Unitario de Fabricagdo: R$ 250,00 (redugdo de 81%).

A comparagdo mostra uma expressiva diminui¢do nos tempos e custos de fabricagdo com o
uso da impressora 3D KINGS.

3. Problemas Identificados: Local: Impressora 3D.

Problemas: Horas de confec¢do do dispositivo elevadas; 2. Lead time elevado para o fluxo de
compras; 3. Alto custo avaliado dos fornecedores e 4. Alto indice de dispositivos
danificados.

4. Acdo Tomada: a) Reducdo de 75% no desenvolvimento dos novos dispositivos NNP;b)
Reducao de 90% do tempo de fabricagdo e ¢) Redugao de 80% no custo de fabricacao de
cada dispositivo.

5. Payback (Retorno do Investimento): A se¢do de Payback apresenta: a) Custo Médio do
Dispositivo: R$ 1.293,00 antes — R$ 250,00 depois; b) Quantidade de dispositivos: 50
unidades; c¢) Custo Total (antes): R$ 64.650,00; d) Custo Total (com impressora 3D): R$
12.500,00; e) Economia Total: R$ 52.150,00 e Payback Simples: 15,1 meses.

A implementagdo da impressora 3D KINGS gerou grandes vantagens no processo: 1. Redugao
drastica no tempo de fabricagdo (de 240h para 6h); 2. Redugdo expressiva nos custos unitarios (de R$
1.293,00 para R$ 250,00); 3. Economia de R$ 52.150,00 em 50 dispositivos e 4. Viabilidade
econOmica confirmada com um payback de 15,1 meses. A acdo trouxe maior eficiéncia operacional,

reducdo de custos e agilidade no processo produtivo.

Figura 9 Comparagdes do antes ¢ depois dos resultados do processo

Quadro cemparativo

Antes Depois
HORAS DE FABRICACAO CUSTOS UNITARIO DE FABRICAGAQ HORAS DE FABRICACAO CUSTOS UMITARIO DE FABRICACAO
€L 240 LN RS 1,293.00 *° " REDUGAO DE 97% EEmn REDUGAO DE 81%
. #5 1,400.00 —— =0 #$1,400.00
85 1,20000 %5 120000
200
£51,00000 £ 1,000.00
150 #8 800.00 150 RS 30000
8560000 #$ 600,00
100 100
RS 400,00 8540000 R$ 250.00
0
B - ° |
o #5000 o RS 000

FORNEDOR & FORNEDOR & KING 30
€USTO MEDIO cusTa mEpio cusTo MEDID

KING 3D
cusTo Ménia

Local Problema Agﬁo Tomada PAYBACK
wasz |1 Horas de confeccio do |* Redugdo de 75% do
itivo elevado; desenvolvimento dos

2. Lead Time elevado pa novos dispositivos NNP;
Cadeia | o fluxo de compras; - Redugio de 50% do tempo
® |3. Custo elevado das de fabricacdo;
Ferramentas| Propostas dos - Redugdo em 80% do custo
fornecedores; de fabricagdo de cada
impressora | 4. Alto indice de dispositivo.

3d dispositivos danificados

1. Saving de 1 ano estima lucro de R$ 156.145,00. / 2. Saving de 5 ano estima lucro de R$ 782.250,00.
Fonte: Autores, (2024).

‘
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5 CONCLUSAO

Especificamente Jigs, ¢ como essa tecnologia impactou positivamente o processo de
desenvolvimento, a principal vantagem destacada ¢ a redugao significativa no lead time, ou seja, no
tempo necessario para criar esses dispositivos na qual teve um prazo reduzido de 35 (trinta e cinco)
para 9 (nove dias) distribuidos em 9 (nove) etapas no tempo com a fabricagdo, o que proporcionou
maior agilidade na resposta as demandas dos clientes. A impressao 3D permitiu acelerar as etapas de
criacdo e ajustes de dispositivos, antes demoradas e dependentes de métodos tradicionais, como a
usinagem manual. Além disso, a adogdo da tecnologia da impressao, resultou em um aumento da
eficiéncia operacional. A substituigdo de métodos tradicionais por solugdes mais modernas da
industria 4.0 reduziu custos de produc¢do, melhorando a competitividade da empresa no mercado.

A impressao 3D também possibilitou a criagao de dispositivos mais complexos e precisos, com
menor desperdicio de material, contribuindo diretamente para a redugao de custos e para um aumento
da qualidade do produto. A integracdo da impressdo 3D no desenvolvimento e producdo de jigs ndo
sO otimiza o tempo e os custos, mas também oferece beneficios em termos de flexibilidade e
personalizacdo, tornando as empresas mais adaptaveis as necessidades especificas dos clientes. A
adocdo da impressdo 3D traz uma transformagdo significativa no processo de producdo,
proporcionando uma melhoria continua nos prazos de entrega, na reducao de custos e na qualidade do

produto, além de impulsionar a competitividade da empresa no mercado.
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