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econdémico das cidades e a qualidade de vida das pessoas dependem da eficiéncia e eficacia
dos processos produtivos, objeto dos estudos realizados na Engenharia de Producéo.

No contexto brasileiro, num periodo pés pandemia, a crise econdmica se agrava e
€ necessario procurar novos caminhos para alavancar o crescimento econémico. Assim
a Engenharia de Produgé@o pode ser um elemento importante para enfrentar esses novos
desafios.

Os trabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da
Engenharia de Producéo.

A gestao de processos e a gestéo financeira sdo abordadas. Diversos outros temas,
em portugués, espanhol e inglés sdo também abordados, como os impactos ambientais e
epidemiologicos do processo produtivo.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos que
essa compilacdo seja proveitosa para os leitores.
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RESUMO: Os impactos da manufatura aditiva,
Impressdo 3D, no setor de fabricacdo de
moldes de injecdo para termoplasticos. Foram
realizadas pesquisas bibliograficas sobre a
aplicacdo da manufatura aditiva e Impresséo
3D na ferramentaria de moldes de injecéo para
termoplasticos e pesquisa junto a empresas
do setor. Verificou-se que, em muitos casos
a manufatura aditiva, Impressdo 3D, ja& vem
influenciando a cadeia produtiva e a fabricacao
de moldes. E fato que o setor de producéo de
moldes para injecdo de termoplasticos vem
passando por momentos criticos desde o
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ano 2000, o nivel de importagdo tem crescido
vertiginosamente no Brasil. Essa pesquisa
possibilitou refletir que existe uma tendéncia
no curto e médio prazo, que a produgédo de
moldes sofrerd um impacto com o advento da
impressao 3D, essa transformagdo tecnoldgica
pode significar uma redugdo da necessidade
de investimento em moldes ja que a cadeia de
suprimentos esta sendo substituida por produtos
fabricados através da manufatura aditiva com
impressao 3D, além de moldes e insertos que
também ja estdo sendo fabricados com essa
tecnologia. A percepcéo no estudo de caso com
empresa do setor possibilitou constatar que suas
consequéncias afetardo significativamente as
negocia¢des de novos projetos, e resultara numa
perspectiva do encolhimento no setor.
PALAVRAS - CHAVE: Impressao 3D; Manufatura
aditiva; Producdo de molde para injecdo de
termoplésticos.

THE IMPACTS OF 3D PRINTING ON THE
MANUFACTURING OF MOLDS FOR THE
THERMOPLASTICS INJECTION

ABSTRACT: The impacts of additive
manufacturing, 3D Printing, on the injection
mold manufacturing sector for thermoplastics.
Bibliographic research was carried out on the
application of additive manufacturing and 3D
printing in thermoplastic mold tooling and research
with companies in the sector. It was found that,
in many cases, the additive manufacturing,
3D printing, has already been influencing the
production chain and the manufacture of molds.
It is a fact that the thermoplastic injection mold
production sector has been going through critical
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moments since 2000, the level of imports has grown dramatically in Brazil. This research
made it possible to reflect that there is a trend in the short and medium term, that the
production of molds will suffer an impact with the advent of 3D printing, this technological
transformation may mean a reduction in the need for investment in molds as the supply chain
is being replaced by products manufactured through additive manufacturing with 3D printing,
in addition to molds and inserts that are also already being manufactured with this technology.
The perception in the case study with a company in the sector made it possible to verify that
its consequences will significantly affect the negotiations of new projects, and will result in a
perspective of shrinkage in the sector.

KEYWORDS: 3D printing; Additive manufacturer; Production of thermoplastic injection mold.

11 INTRODUGAO

A producéo convencional de moldes vem sofrendo impactos com a impresséo 3D.
“O mercado vive hoje um momento de diversificagdo de tecnologias e os moldes em aco
podem, em alguns casos, ser complementados ou até substituidos pelos moldes impressos
em 3D” (FERNANDES et al., 2014 ).

A questao a ser verificada € os impactos da impressao 3D no setor ferramenteiro de
moldes para inje¢éo de termoplasticos no Brasil, que ja vem sofrendo um declinio devido
ao mercado globalizado e a concorréncia asiatica.

Com o advento da tecnologia da manufatura aditiva o setor podera sofrer um
impacto encolhendo ainda mais, fechando grande parte das ferramentarias remanescente
e levando aquelas que sobreviverem a uma estagnacéo.

O foco neste trabalho se restringe na area da aplicagéo da ferramentaria convencional
de producgéo de molde para injecdo de termoplaticos e da tecnologia de manufatura aditiva
por impressao 3D e os impactos na cadeia de suprimentos.

A avaliacdo dos impactos da impressao 3D na producéo convencional de moldes foi
feita por meio de uma pesquisa bibliogafica e estudo de caso, junto ao setor.

Objetivo geral:

Analisar os impactos da manufatura aditiva (Impresséo 3D) na fabricagdo de moldes
para injecdo de termoplasticos.

Objetivos especificos:

-Apresentar o cenario no setor e as aplicagbes da ferramentaria de moldes de
injecdo atual;

-Apresentar a manufatura aditiva e suas aplicacdes na ferramentaria de moldes
termoplasticos;

-Mapear alguns dos principais impactos na manufatura aditiva na fabricacdo de

moldes termoplasticos;

Colegao desafios das engenharias: Engenharia de produgéo 2 Capitulo 12 m
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A ferramentaria é parte do sistema metaldrgico. Além disso, produz e cria 0s mais
diversos tipos de ferramentas usadas em diferentes industrias. Atualmente, a ferramentaria
esta relacionada a empresas nos segmentos de corte, dobra e repuxo, moldes pléasticos,
injecdo de aluminio e vulcanizagdo de borrachas (BRAVANIA, 2018).

A competicdo mundial no setor de Ferramentarias tem se acentuado desde o inicio
do ano 2000 com atuacdo cada vez mais intensiva de empresas localizadas na Asia,
particularmente na China (FERREIRA, 2014).

Na atualidade, as ferramentarias estdo cada vez mais pressionadas a buscar
alternativas para produzir moldes eficientes de forma mais rapida e precisa e com um menor
custo. Um dos motores para a tecnologia da manufatura aditiva evoluir neste segmento é o
desenvolvimento de diversos materiais com caracteristicas de agos ferramenta, utilizados
principalmente na concepgéo de insertos para moldes para injecdo de polimeros (JUNIOR,;
COSTA, 2019).

O mercado vive hoje um momento de diversificagdo de tecnologias e os moldes
em aco podem, em alguns casos, ser complementados ou até substituidos pelos moldes
impressos em 3D (FERNANDES, 2014). A Impressao 3D é uma tecnologia disruptiva que
revolucionard modelos de negocios. Apesar de ja existir a trés décadas, esta s6 ganhou a
atencdo das grandes empresas e da academia nos Ultimos anos com o avango tecnologico
recente (PEGAS, 2017).

2.1 Aplicacdes da Ferramentaria

A ferramentaria é o inicio da produgcédo de praticamente todos os produtos que
existem no mundo. Desde um simples lapis a uma complexa aeronave, de alimentos a
vestimentas e de tantos outros produtos, sua construgdo ou fabricacdo se tornou factivel
através de desenvolvimentos e projetos gerados dentro de uma ferramentaria (FERRARI,
2011).

Nos seus diversos segmentos, esta tem como atividade principal planejar o processo
de fabricacdo, desenvolver vérias ferramentas, maquinas e integrar as instalacbes
necessarias para a produgéo de produtos especificos, ela é parte do sistema metalurgico.
“Em suma, atualmente a ferramentaria baseia-se no uso e na aplicacdo de varias
ferramentas industriais dentro de uma configuragédo de fabricagdo” (BRAVANIA, 2018).

A ferramentaria emprega no seu método produtivo varios processos de usinagem
utilizando diversas méaquinas ferramentas (FERREIRA, 2011).

O setor ferramenteiro de moldes de inje¢éo no Brasil, a partir do ano 2000, teve sua
capacidade limitada e permaneceu estagnada recorrente da acirrada concorréncia asiatica,
os investimentos em treinamento, qualificacdo e renovacao do parque de maquinas foi
muito timido além das muitas unidades que encerraram suas atividades.
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Neste mesmo tempo vivemos uma revolucéo industrial que alavancou a introdugéo

de novas tecnologias de alta eficiéncia, qualidade e variabilidade visando atender uma

demanda da modernidade jamais vista antes. Dentro deste grupo de tecnologias a que tem

destaque € Impressao 3D. Esta tecnologia esta impulsionando a fabricagdo de produtos

personalizados, sendo uma solugéo para lotes pequenos de produtos complexos com alto
grau de personalizagédo (SANTOS et al., 2018).

Esta vem ganhando espaco dentro das produg¢des convencionais de moldes para

injecéo de termopléasticos, ameagando uma modificagdo na cadeia produtiva que provocara

mudancas significativas no setor.

Em vez de gastar altas somas e muito tempo produzindo moldes em acgo para a

producdo de séries limitadas de componentes ou produtos, é possivel utilizar moldes

produzidos nas impressoras 3D, reduzindo custos e acelerando o langamento do produto

(FERNANDES et al, 2014)’.
Apesar de enfrentar grandes desafios,
casos os moldes de aco, com expectativa da

a impresséo 3D vem substituindo em muitos

reducdo de custos de investimentos e mais

eficiéncia nos prazos de producgdo se comparado aos métodos convencionais.

2.2 Impresséo 3D

Impressoras 3D, (Figura 1), sdo equipamentos capazes de produzir conforme a

demanda criativa de seus projetistas, ou seja, praticamente qualquer coisa. Desde produtos

como brinquedos, a pec¢as que fardo outros produtos, a manufatura aditiva esta evoluindo e

se mostrando capaz de substituir partes da cadeia produtiva de muitos setores, de acordo

com Fernandes et al (2014).
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Figura 1 - Sistema de Impresséo 3D (FDM)

Fonte: FERNAND
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A lmpresséao 3D é uma tecnologia disruptiva que revolucionara modelos de negoécios
(PEGAS, 2017).

Essa tecnologia ndo € novidade nas grandes industrias, porém com sua evolugao,
vem descendo a cadeia de suprimento e chegando cada vez mais préximo do consumidor
final. A cadeia de suprimentos tem grande chance de ser modificada pela impresséao 3D
(FERNANDES et al., 2014).

A modificag@o da cadeia pode significar beneficios para empresas como também o

fim para muitos de seus fornecedores como conhecemos hoje (Figura 2).

Figura 2 - Cadeia Produtiva Tradicional e Cadeia Produtiva Digital
Fonte: AUTORES (2020)

2.3 Moldes Impressos em Plastico

A ferramentaria € um elo antigo na cadeia de suprimentos de todas as industrias,
sendo o setor de molde de injegdo um dos seus mais importantes bragos, mas sera que ela
continuaréa sendo?

As partes internas dos moldes podem ser impressos de formas idénticas as partes
internas dos moldes de aco, e elas podem aceitar, por meio da injecao de plastico de uma
gama de materiais amplamente usados no setor (FERNANDES et al, 2014).

As injetoras Arburg ja podem trabalhar com moldes produzidos nas impressoras
3D da Stratasys (figura 3), reduzindo custos e acelerando o langamento do produto.”
(FERNANDES et al, 2014).
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Figura 3- Moldes gerados na impressora 3 D

Fonte: CADxpert.com.br (2014) apud FERNANDES et al (2014)

Fica claro que em situa¢des em que é possivel utilizar moldes impressos para estes
materiais especificos a manufatura aditiva € mais eficiente.

Comparando com dois or¢amentos solicitados aos desenvolvedores de ferramental,
a economia é significativa, sendo 43% mais barato que o molde de aluminio e 72% mais
barato que um molde de aco, conforme demonstrado na figura 4. (FERNANDES et al.
,2014)

Figura 4 — Gréafico comparagéo de custo Moldes Manufatura Subtrativa x Impressos em 3D
Fonte: Autores (2020), baseado em FERNANDES, et al (2014)

A impressdo 3D além de reduzir custos, ela acelera o langamento do produto,
conforme comparacgéao do lead time de fabricacdo apresentada na Figura 5.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia de produgéo 2 Capitulo 12 m



Figura 5 — Gréafico comparagéo de Lead Time Moldes Manufatura Subtrativa x Impressos em 3D
Fonte: Autores (2020), baseado em FERNANDES; et al (2014)

Uma das aplicagées mais conhecidas de moldes impressos em 3D é na produgéo
de pequenas séries de produtos para validagdo interna de projetos ou, entéo, validacao
de produtos que serdo examinados por 6rgdos reguladores como a ABNT (Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas) (FERNANDES et al. , 2014).

Com uma impressora 3D ndo é mais necessario montar uma linha e adquirir moldes
para injecdo de termoplasticos para fabricar um brinquedo, por exemplo, e submeté-lo
a exames de validagdo, basta imprimi-los. Também h& beneficios com a facilidade de
personalizacao de pequenos lotes.

Para processos em que é necessario fazer uso de moldes de aco, o molde impresso
em plastico, pode contribuir como protétipo para diminuir custos de projeto, ja que é possivel

chegar ao molde final antes de se fabrica-lo em aco.
2.4 Moldes Impressos em Metais

A manufatura aditiva permite a criagcbes de geometrias que eram complexa para
a produgédo convencional, com isso seria possivel aumentar a produtividade criando
melhorias no funcionamento do molde em fungéo da abertura de possibilidades de novos
formas geométricas, antes impraticaveis.

A obtencéo de pecas de boa qualidade com tempos de ciclos eficientes depende nédo
somente da maquina injetora, mas também dos sistemas que a compdem, alimentagéo,
refrigeracao e extragéo.

A tecnologia da manufatura aditiva vem como uma opc¢éo a permitir elevar as taxas
de resfriamento do molde e reduzir a deformacéo do produto moldado, através da liberdade
em criar geometrias complexas para os canais de resfriamento. Assim é possivel adapta-los
aos contornos da superficie da pega fornecendo um resfriamento mais uniforme (JUNIOR,;
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COSTA, 2019).
Na figura 6, & apresentado um desenho técnico de um molde e os canais de
refrigeracéo.

Figura 6— Comparativo canais de refrigeragcdo manufatura aditiva x manufatura tradicional
Fonte: JUNIOR; COSTA (2019)

Foi realizado um teste comparativo em um molde de sapata plastica utilizando inserto
de metal impresso pelo processo MA com insertos fabricados pelo método tradicional
(JUNIOR; COSTA, 2019).

Fabricado através de métodos convencionais o inserto de ago AISI P20 e de
cobre berilio possui canais de refrigeracéo retilineos e possui as mesmas caracteristicas
geométrica e elementos de fixagéo (Figura 7).

Canais de refrizeragio inserto em cobre berilio  Canais de refrigeracio inserto em ago P20

Figura 7: Canais de refrigeragéo inserto em manufatura subtrativa

Fonte: JUNIOR; COSTA (2019)

Para a Impresséo 3D, o agco Maranging M300 foi escolhido por possuir caracteristicas
muito semelhantes ao aco AISI P20. A impresséo 3D permite maior liberdade de criagcéo
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na geométrica interna do molde possibilitando diversos posicionamentos para os canais
de refrigeracdo sem se preocupar com elementos de fixagdo. Assim foi estudado uma
geometria para estes canais, buscando uma otimizacdo em sua configuracédo, a fim de
realizar a maior e mais eficiente troca térmica possivel para o projeto (Figura 8).

Figura 8 — Canais de refrigeragao inserto em aco Maraging M300
Fonte: Adaptado de JUNIOR; COSTA (2019)

Conforme figura 9, é possivel verificar que a condutividade térmica do Cobre
Berilio € significativamente melhor que dos seus concorrentes, trazendo vantagem em sua
aplicagao, o aco M300 tem a menor condutividade térmica dentre os trés, porém, a liberdade
da configuracdo da geometria dos canais de refrigeracdo permitiram a compensac¢éao na
redug¢do do tempo do ciclo.

COMPARATIVO CARACTERISTICAS TECNICAS
SUBTRATIVA X ADITIVA
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Figura 9 — Grafico comparativo das caracteristicas técnicas da Manufatura Subtrativa x Aditiva

Fonte: Autores (2020), baseado em JUNIOR; COSTA (2019)
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O aco M300 demonstrou resultados promissores, apresentou um ganho de
produtividade de 10 segundos em relagéo ao tempo de resfriamento comparado ao aco
P20 e uma diferencga de 4 segundos em relagédo ao cobre berilio.

O fator econ6mico, conforme demonstrado na figura 10, € uma expressiva limitagao
da aplicagéo da manufatura aditiva em alguns casos, pois seu preco € formado com base
no seu peso. Os materiais disponiveis no mercado tem seu custo equivalente a 9 vezes o
valor dos acos ferramentas.

Figura 10 — Grafico comparativo de Custos da Manufatura Subtrativa x Aditiva

Fonte: Autores (2020), baseado em JUNIOR; COSTA (2019)

31 METODO

Para a realizagéo desde trabalho, a definicdo do método, baseado em Gil (2002)
e Knechtel, (2014), caracteriza essa pesquisa como de natureza aplicada, envolve
conhecimento disponivel e sua ampliagéo, e no conhecimento visando utilidade econémica
e social. Caracteriza-se como exploratéria, pois proporcionou maior familiaridade com o
problema ao torna-lo mais explicito levando-se a construgdo de hipo6tese (GIL, 2002, p. 41).
A forma de abordar o problema foi a modalidade de pesquisa quali-quantitativa “interpreta
as informacgdes quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos
mediante a observacgéao, a interacdo participativa e a interpretagdo do discurso dos sujeitos
(semantica)” (KNECHTEL, 2014, p. 106). Suas principais caracteristicas sao: ressalta
a natureza socialmente construida da realidade; existe a relagdo entre o pesquisador e
0 objeto de estudo; enfatiza as qualidades e os processos, com destaque para a forma

como a experiéncia social é criada e adquire significado; utiliza entrevistas e observagéo
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detalhada (métodos interpretativos); estuda casos especificos (KNECTHEL, 2014).

Na pesquisa bibliogréafica adotou-se material ja elaborado constituido principalmente
de artigos cientificos, que abordam os temas pertinentes ao objeto desse estudo e sua
problemética. Para essa pesquisa foi escolhida a plataforma Google Scholar, cujo tipo de
pesquisa selecionado foi “documentos”, o campo de busca definido foi “Titulo do Artigo,
Resumo, Palavras-chave”, as palavras-chave foram “Additive Manufacturing, 3D Print” e
dentro dos resultados foram pesquisadas as palavras “Metallic Additive Manufacturing” e
“Mold Tooling”. Vale ressaltar que os resultados foram limitados para a exibicao de artigos
e periddicos no periodo de 2010 a 2020, com o idioma inglés e pertencentes a area de
estudo da engenharia.

Em um estudo de caso o foco consiste em um fenémeno contemporaneo (YIN,
2015), sendo assim esse foi o procedimento técnico escolhido, pois para a verificagcdo
dos impactos dessa tecnologia foi necessaria a realizagdo de observagdes e coletas de
dados cujas analises costumam ser feitas por meio desse método. Uma abordagem desse
procedimento técnico foi usada para permitir a avaliagédo da aplicagéo pratica das pesquisas
bibliogréaficas apresentadas acima, para tanto, foi realizada pesquisa exploratoria em cinco
etapas:

+  Definicdo da empresa com uma ocorréncia de experimento passada;
» Identificagédo de produtos fabricados pelo processo de impresséo 3D;
+  Andlise dos projetos com a utilizagdo da MA e impresséo 3D;

*  Levantamento e coleta dos dados;

+  Avaliacao detalhada dos dados coletados e analise das suas inferéncias acerca
do objeto desse trabalho.

Estudo de caso: Foi realizada entrevista de forma online, em fungéo do isolamento
social decorrente da pandemia do COVID 19, com o responsavel de uma empresa
denominada “Alfa” que é referéncia no mercado de manufatura aditiva, fornecedora de
varias indistrias automotivas (montadoras e sistemistas Tier One).

A partir do levantamento das informagdes obtidas foram aferidas algumas inferéncias
acerca da aplicacdo da manufatura aditiva e suas limitagdes. Finalmente, foi realizada
uma analise comparativa entre os dois modelos, classificando-os quanto ao nivel da sua

introducdo na cadeia produtiva.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em estudos anteriores sobre a tecnologia da MA metalica, descobriu-se que
diferentes variaveis estavam relacionadas a sua aplicagdo na fabricagdo de moldes A
manufatura aditiva, com canais de refrigeracdo mais eficientes, demonstrou resultados

promissores.
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Observou-se que o custo ainda se apresenta alto, porém, como aconteceu com a
impresséo de pléastico, a evolugdo da tecnologia permitira acesso a essa tecnologia.

A partir das informagGes obtidas na literatura sobre a aplicagdo da impressao 3D
na cadeia produtiva, foi possivel dar inicio ao estudo de caso buscando uma compreenséo
extensiva e com mais objetividade, utilizando dados qualitativos, coletados a partir de
eventos reais, com o objetivo de explicar e explorar o objeto desse trabalho inseridos em
seu proprio contexto. Neste sentido foram selecionados os casos relatado abaixo:

Caso 1: Cliente, montadora denominada “A” fabricante de veiculos offroad com
0 objetivo de criar um diferencial para agradar seu publico alvo, contratou os servigos
da empresa “Alfa” para desenvolver um projeto de personalizagdo de alguns itens de
acabamento interno do seu veiculo que atualmente séo injetados em termoplastico. A
empresa “Alfa” apresentou projetos desses itens com varias sugestoes de personalizacéo
de acordo com o perfil ou os habitos dos clientes desse modelo de veiculo. A montadora
iniciou o processo de cotagdo para o desenvolvimento dos moldes necessarios para a
producdo desses itens, ou a adequacdo dos moldes existentes para atender esse novo
projeto. Por se tratar de itens de baixa demanda e alta variedade, conclui-se que os custos
de investimentos em moldes tornariam o projeto inviavel. A empresa “Alfa” apresentou
entdo, uma proposta comercial para fornecimento desses itens fabricados com a tecnologia
da impresséao 3D que foi avaliada pela montadora. Os itens foram submetidos aos testes de
acordo com suas aplicacdes e foram aprovados para inicio do seu fornecimento diretamente
na linha de montagem. A fabricagdo do molde néo foi necessaria e o processo de inje¢cao do
modelo anterior foi substituido pelo processo de impressao 3D nesse projeto.

Caso 2: Cliente, montadora denominada “B” fabricante de veiculos pesados,
detectou um problema de projeto num componente, seu manuseio para executar uma
manutencgdo era feito com dificuldade em funcédo do seu sistema de fixagdo. A empresa
“Alfa” foi encarregada de apresentar proposta de melhoria no componente, executou um
projeto alterando o sistema de fixacdo para um modelo deslizante que solucionaria o
problema. A montadora iniciou o processo de desenvolvimento do molde junto aos seus
fornecedores, devido ao novo conceito do produto, 0 molde necessitaria de um sistema
de extragcdo de machos no seu conceito de fabricacdo que gerou um impacto significante
no custo do investimento. A empresa “Alfa” apresentou um protétipo feito na impressora
3D, apés os testes executados relativos a aplicagdo do produto, a montadora aprovou o
projeto para ser fabricado em escala pelo processo da impressao 3D, com isso, ndo houve
necessidade de investimento no molde.

Esses estudos de caso corroboram os achados de uma grande parte dos trabalhos
anteriores pesquisados na literatura com relagdo ao uso impressdo 3D modificando os
metodos convencionais da cadeia produtiva.
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi averiguado nesse estudo, a possibilidade de imprimir moldes e suas partes
alterando os métodos convencionais para um modelo hibrido. As observagdes das pesquisas
anteriores mostraram que € possivel buscar a harmonizagao entre as manufaturas subtrativa
e aditiva, ja que a impresséo 3D nado contempla todas as necessidades e pode atuar como
uma alternativa na fabricagéo convencional de moldes.

Os estudos confirmam que a manufatura aditiva tem algumas limitagdes com relagédo
aos materiais metalicos e custo, porém, traz muitas vantagens relacionadas a liberdade
de geometria, quando comparados aos métodos convencionais da manufatura subtrativa,
portanto projetos de moldes hibridos podem trazer grandes vantagens competitivas ao
setor.

Este trabalho buscou contribuir para a disseminacdo da manufatura aditiva e
sua utilizacdo na fabricagdo de moldes considerando que essa tecnologia para esse fim
ainda é pouco pesquisada. Entretanto ela vem apresentando avancos constantes em seu
desenvolvimento e sua aplicagdo pode ser um fator competitivo para o setor.

Inferiu-se, que a adequacado das ferramentarias € imprescindivel para que estas
se mantenham no mercado, tendo em vista o crescimento exponencial desta tecnologia.
E possivel buscar a harmonizagdo entre as manufaturas subtrativa e aditiva, ja que a
impressédo 3D ndo contempla todas as necessidades e pode agir como auxiliadora poderosa
na fabricagdo convencional de moldes.

De acordo com os presentes resultados comparados aos estudos anteriores,
demonstrou-se que se pode considerar que, em determinadas situagbes, a impressao 3D
ja substitui a produgéo tradicional e tem um crescimento acelerado, conforme pesquisado
nos artigos cientificos citados na fundamentacéo teorica.

A partir dos resultados alcangados no estudo de caso, foi possivel considerar
que a impressdao em 3D vai modificar a cadeia de suprimentos convencional, isso vai
significar beneficios para empresas, mas também o fim para muitos de seus fornecedores.
Frente esse quesito, observou-se que os impactos nos postos de trabalho pode ser uma
oportunidade de pesquisa futura.
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