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Resumo

O principal objetivo deste estudo é analisar as perspetivas de adocdo da impressdo 3D a curto, médio e
longo prazo na industria nacional. Foram estudadas as principais finalidades dadas as pegas provenientes
desta tecnologia, os principais setores onde esta € ou possa ser mais usada, as principais razdes que
potenciam a adog¢do desta e as principais barreiras na sua adog&o.

Os dados foram recolhidos através de questionérios lancados a 600 organizacfes, obtendo-se 44
inquéritos validos.

A perce¢do da existéncia desta tecnologia é elevada, 97% dos inquiridos reconhece a sua existéncia, o
grau de adogdo € relativamente baixo, onde 19% ja usa a mesma.

A principal finalidade dada as pecas obtidas e razdo que potencia a sua adogéo € a prototipagem, 0s
setores que j& usam esta tecnologia sdo; investigacdo e desenvolvimento; fabricacdo de artigos de
borracha. A principal barreira na sua adocéo é a fraca capacidade das impressoras disponiveis.
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Abstract

This study has as main objective to analyse the 3D printing adoption perspectives in a short, medium and
long term in the Portuguese industry. It was also studied the main purposes given to the 3D printed parts,
the main sectors where this technology is or may be applied, the main reasons that potentiate the
technology adoption and the main adoption barriers.

The data was collected through surveys from 600 organizations, where were obtained 44 valid surveys.

The perception of the existence of this technology is high, 97% of the respondents acknowledge the same,
the adoption rate still is low, only 19% already use it

The main purpose given to the obtained parts and the main reason that potentiates his adoption is
prototyping and the sectors that already use this technology are research & development and rubber
manufacturers. The main adoption barrier is the low capacity of available printers.

Keywords: 3D Printing; Manufacturing

1. INTRODUCAO

A dindmica competitiva da impressdo 3D poderd alterar o modus operandi da industria como a conhecemos,
como referiu o presidente dos EUA, Barack Obama, em 2013, esta tecnologia “tem o potencial de

revolucionar a forma como fazemos quase tudo” 1.

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Yw1jAdMgsW8. Acesso: Agosto 2015.
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O estudo da consultora PwC [McCutcheon et al., 2014] realizado em 2014 nos EUA, a 100 empresas ligadas
a industria, verificou que 66.7% destas ja estdo de alguma forma a adotar esta tecnologia. O mesmo indica
que 24.7% destas planeiam adotar esta tecnologia num futuro préximo, onde 5.2% pretende adotar esta
durante 2015, 10.3% nos préximos 3 anos e 9.2% a mais de 3 anos.

Neste trabalho pretende-se estudar as perspetivas de adogdo da impressdo 3D na inddstria portuguesa. Seréa
também objetivo estudar os horizontes temporais em que esta possa vir a ser adotada; estudar as principais
finalidades com que esta tecnologia possa ser usada, nas empresas que adotaram ou planeiem vir a adotar;
estudar os principais setores industriais onde esta é ou potencialmente possa vir a ser mais usada; identificar
as principais razdes que potenciam a sua ado¢do e as atuais e potenciais barreiras na implementacdo desta

tecnologia. Néo se pretende estudar modelos de adogéo.

A primeira seccdo deste trabalho aborda a impresséo 3D, sendo realizada uma breve descrigdo das vantagens
e limitagdes desta face aos processos produtivos atuais. A segunda sec¢do aborda a industria portuguesa,
sendo realizada uma andlise da distribuicdo das sociedades por setor de atividade e por regido. Na terceira
seccdo é apresentada a metodologia de estudo. Na quarta seccéo é realizada a analise dos resultados obtidos.

Na quinta seccao, sdo apresentadas as principais conclusdes.

2. IMPRESsSAO 3D

A impressdo 3D apresenta como vantagens a possibilidade de personalizar e desenvolver produtos com
designs complexos, sem que o seu custo de producdo aumente exponencialmente, encurtar o ciclo de
desenvolvimento do produto reduzindo a necessidade de criar ferramentas para o0 mesmo [Cotteleer et al.,
2013]. Permite; reduzir desperdicios de matéria — prima [Campbell et al., 2012]; produzir economicamente
pequenos lotes; reduzido controlo humano dado o processo de impressdo ser controlado por computador
[Pirjan et al., 2013].

A impressdo 3D apresenta como limitacdes; elevado custo de aquisicdo dos equipamentos de impressao;
producdo ndo econdémica para grandes lotes; escolha reduzida de materiais de impressdo e cores [Berman,
2012]; tempos de impressao relativamente elevados; pecas tendem a mostrar uma resisténcia ndo — uniforme
[Campbell et al., 2012]; vaga legislacdo e regulamentagdo dos objetos que podem ser impressos e normas

que os materiais de impressao devem apresentar [Pirjan et al., 2013].

3. INDUSTRIA PORTUGUESA

A economia portuguesa em 2013 apresentava um total de 1.097.492 empresas néo financeiras ativas, destas,
741.832 sdo empresas individuais ndo financeiras e 355.660 séo sociedades ndo financeiras. As sociedades
ndo financeiras apresentam a seguinte distribuicdo por setor de atividade; comércio (26.6%); Outros Servicos
(24.0%); Construcdo e Atividades Imobiliarias (17.9%); Inddstria (10.8%), Alojamento e Restauragdo
(9.2%); Transporte e Armazenagem (5.0%); Agricultura e Pescas (3.5%); Informacéo e Comunica¢do (2.5%)
e Energia e Agua (0.5%) [Instituto Nacional de Estatistica, 2013].
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A disperséo geografica da inddstria portuguesa em 2011 apresentava a seguinte distribuicdo; Norte (47.5%);
Centro (24.3%); Lisboa e Vale do Tejo (16.6%); Alentejo (6.1%); Algarve (2.7%); Acores (1.6%); Madeira
(1.2%) [Oliveira, 2014].

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A populacdo-alvo deste estudo sdo as empresas pertencentes a Sec¢do C do CAE [INE, 2007]. A escolha
desta sec¢do deve-se ao facto, de existirem indicagdes de que esta tecnologia j& é aplicada em alguns destes

setores, segundo o relatdrio da consultora Wohlers [Wohlers, 2012].

Neste estudo, os dados foram obtidos através da realizacdo de um questionario. A recolha de respostas
decorreu durante as semanas 42 a 46 de 2015. Este foi enviado a um total de 600 empresas, sendo obtidos 44

guestionarios validos. Para o tratamento de dados, foi usado como método de anélise a estatistica descritiva.

O questionario inicia-se com um denominador comum, onde o respondente tem de identificar o sector a que

pertence.

Ao longo deste existem quatro questdes filtro, que posteriormente permitirdo a criacdo de grupos consoante

as intengdes de adocéo desta tecnologia.

Na primeira questdo “filtro”, ¢ questionado se o respondente sabe o que ¢ a tecnologia. Caso ndo saiba o

questionario termina, dado o seu feedback ndo acrescentar valor.

Em caso afirmativo, segue-se uma segunda questdo “filtro”, onde é questionado se a organizagdo deste usa

atualmente a tecnologia, sendo apresentadas trés respostas possiveis:
e Sim, usa atualmente a tecnologia;
e Nao, mas planeia adotar;
¢ N&o, nem tenciona adotar.

Consoante as respostas obtidas, 0s respondentes serdo segmentados em trés grupos, agregando 0s mesmos

em funcéo da sua intencédo de adogéo:
e “Early Adopters” - respondentes que ja usam a tecnologia;
e “Planning Adopters” - respondentes que planeiam usar a tecnologia;
o “Non Adopters” - respondentes que nao tencionam adotar a tecnologia.

Para cada um dos grupos, sdo apresentadas sequéncias de questdes distintas. No caso dos “Early Adopters”

estas obedecem a seguinte sequéncia:
e Ha quanto tempo usa esta tecnologia;

e Quantos equipamentos de impressdo 3D existem na organizag&o;
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Qual o grau de investimento anual realizado pelo departamento que usa a tecnologia;

Quais as razbes que levam a adotar esta tecnologia. Opcdes de resposta baseadas no relatério da

consultora Gartner [Basilieri et al., 2014];

Quais as finalidades dadas as pecas obtidas. Op¢Ges de resposta apresentadas com base no estudo da
consultora Wohlers [Wohlers, 2012];

Quais as dificuldades sentidas na adocdo desta tecnologia. Opcdes de resposta apresentadas com
base no estudo da consultora Sculpteo [Simonot et al., 2015].

As questdes colocadas aos “Planning Adopters” obedecem a seguinte sequéncia:

Em que horizonte temporal planeia adotar a tecnologia;
Quais as potenciais finalidades das pecas a obter;

Quais as razGes que levam a adogdo desta tecnologia. Opcles de resposta baseadas no estudo

apresentado na quarta questdo do grupo “Early Adopters”;

Quais as principais dificuldades antecipadas na adogdo desta tecnologia. Opgles de resposta

baseadas no estudo apresentado na sexta questdao do grupo “Early Adopters”;

No grupo dos “Non Adopters” questionou-se quais as razdes da ndo adogdo desta tecnologia.

5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Na analise de dados, caracterizou-se a distribuicdo dos respondentes por setor industrial. Na tabela 1 esta

representada essa distribuigéo.

INDUSTRIA FREQUENCIA PERCENTAGEM

Calcado 3 6.8%

Fabricacgéo de artigos de

0,
borracha 5 11.4%
Fe}br_lcagao de, e_quuoamentos 8 18.2%
elétricos e de dtica
Fab_rlcagao de maquinas e 5 11.4%
equipamentos
Fabricacédo de moldes metalicos 9 20.5%

Fabricagéo de produtos
metalicos, exceto maquinas e 5 11.4%
equipamentos

Fabricacéo de veiculos

automaveis, reboques e semi- 7 15.9%
reboques
Investigacao e desenvolvimento 2 4.5%
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Total 44 100%

Tabela 11 — Distribuicéo dos inquiridos por setor industrial (Fonte: Elaborado pelo Autor)

Verifica-se uma elevada percecdo da existéncia desta tecnologia, 93% sabe 0 que esta representa e 7%

aparenta ndo saber o que esta é.

Os inquiridos que afirmaram desconhecer a tecnhologia terminaram o inquérito nesta questdo, uma vez que 0

seu feedback ndo acrescentaria valor ao estudo.

Adicionalmente, 61% dos inquiridos ndo usa esta tecnologia, existindo uma baixa adesdo (19%) e uma baixa
intengdo de adogdo (20%). A figura 1 mostra os resultados obtidos na questdo “A sua organizagdo usa

atualmente a impressao 3D?”.

Méo, nem tenciona 61%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 00% T0%
% de Respostas obtidas

M=41
Figura 2 — Resultados da questdo “A sua organizagdo usa atualmente a impressdo 3D?” (Fonte: Elaborado pelo Autor)

Organizando os dados de intengdo de adogdo por setor industrial, verifica-se que o setor com maior adesdo é

a investigacdo e desenvolvimento e o setor com maior inten¢do de adocéo € o calgado, como se pode ver na

figura 2.
Nao, nem tenciona | Nao, mas planeia | Sim
Investigacdo e desenvalvimenta
Fabricacdo de artigos de borracha e de matérias plasticas
Fabricacdo de produtos metalicos, excepto maguinas € equipamentos 28%
Fabricagdo de moldes metdlicos
Fabricacdo de equipamentos eléctricos e de dptica 14%

Calgado

Fabricacdo de veitulos automdveis, reboques e semi-reboques

Feoicacho de miquines < equpementos [

1] 20% A0% 6% BO% 100%
% de Respostas obtidas
N=41
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Figura 3 — Resultados da questéio “A sua organizagdo usa atualmente a impressdo 3D?” por setor industrial (Fonte:
Elaborado pelo Autor)

Realizou-se uma andlise de clusters, onde os inquiridos foram agrupados consoante a intencdo de adog&o.
Foram obtidos trés grupos, os “Early Adopters”, “Planning Adopters” e os “Non Adopters” com 8§, 8 e 25

inquiridos, respetivamente.

O grupo dos “Early Adopters” revela que 75% destes usam a impressdo 3D héa mais de 24 meses, os restantes

25% usam ha mais de 18 e menos de 24 meses.

Verificou-se que 63% ndo possui equipamentos de impressdo subcontratando este servigo, 25% possui um
equipamento de impresséo e 13% possui dois equipamentos.

Verificou-se que todos os inquiridos investem 5% do orcamento anual do departamento que usa esta
tecnologia.

A principal finalidade dada as pecas resultantes da impressdo 3D é a prototipagem (30%). A figura 3 mostra
0s resultados obtidos nesta questao.

Construcdo de Moldes de Metal

Investigacdo & Educacdo

Construcdo de Moldes para Protdtipos de Ferramentas
Construgdo de Componentes de Ferramentas
Construcdo de Modelos de Apresentacdo

Ajuste & Montagem

Ajuda Visual

0% 5 10% 15% 20% 25% 30% 35%
% de Respostas obtidas
N=B8

Figura 4 - Resultados da questdo “Com que finalidades sdo usadas as pecas obtidas através da impressdo 3D?” (Fonte:
Elaborado pelo Autor)

A razdo mais relevante para este grupo adotar a tecnologia é a prototipagem (27%). A figura 4 mostra 0s

resultados obtidos nesta questao.
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Melhorara Logistica da Cadeia de Abastecimento
Melhorar o Sourcing da Cadeia de Abastecimento
Transformar a Experiéncia / Servico do Consumidor
WMelhorar / Expandir 3 Linha de Produtos

Fonte de Movas Receitas

Aumento da Eficiéncia do Processo Produtivo
Outros

Desenvolvimento de Produtos Personalizados
Reducdo de Custos

novagao
Prototipagem 27%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
% de Respostas obtidas
N=8

Figura 5 - Resultados da questio “O que levou a sua organizagao a adotar a tecnologia de impressdo 3D?” (Fonte:
Elaborado pelo Autor)

As principais dificuldades sentidas na adocdo desta tecnologia sdo; fraca capacidade e consisténcia das
impressoras disponiveis (55%); elevados custos dos equipamentos e consumiveis (18%); falta de percecéo

das necessidades dos clientes (9.1%).

Nos “Planning Adopters”, verificou-se que 50% deste grupo pretende adotar esta tecnologia dentro de 3 anos

e 0s restantes 50%, num periodo superior a 3 anos.

As trés potenciais finalidades a dar as pecas a obter serdo; prototipagem (25%), ajuda visual (19%);

construcdo de modelos de apresentagéo (16%).

As trés principais razGes que aparentam ter maior relevo para a adogdo desta tecnologia séo; prototipagem

(24%); desenvolvimento de produtos personalizados (17%); inovagéo (14%).

As principais dificuldades antecipadas na adogdo desta tecnologia sédo; elevados custos dos equipamentos e

consumiveis (53%); fraca capacidade e consisténcia das impressoras disponiveis (47%).

Nos “Non Adopters”, a principal razdo que leva a ndo adogdo da tecnologia é a ndo aplicabilidade aos

processos produtivos (24%). A figura 5 mostra os resultados obtidos nesta questao.
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Dificuldade na Formacdo de Membros da Equipa
Falta de Quadros Juridicos Claros
Falta de Percecdo das Mecessidades dos Clientes
Dificuldade na Engenharia Inversa
Outro

Fraca Capacidade e Consisténcia das Impressoras...
Falta delnformacdo sobre @ Tecnologia

Elevados Custos dos Eguipamentos & Consumiveis

Mao Aplicavel aos Processos Produtivos Atuais 24%
0% 5% 109 15% 20% 25%
% de Respostas obtidas
M=25

Figura 6 - Resultados da questdo “O que leva a sua organizacdo a ndo adotar a impressdo 3D?” (Fonte: Elaborado pelo
Autor)

6. CONCLUSOES

Face aos objetivos que o trabalho se propunha responder, ao nivel da adogéo da tecnologia, verifica-se uma
baixa taxa de adogdo, onde 19% dos inquiridos usa a mesma, 20% planeia adotar e 61% ndo usa nem planeia
adotar. Relativamente as organizac¢des que planeiam adotar, aparentemente, 50% ira fazé-lo num periodo até

trés anos e os restantes 50% num periodo superior a trés anos.

Os trés setores industriais que aparentam j& estar a usar esta tecnologia sdo; investigagdo e desenvolvimento

(100%), fabricacdo de artigos de borracha (40%) e fabricacdo de produtos metalicos (25%).

Os trés principais setores que aparentam apresentar interesse em adotar esta tecnologia séo; cal¢ado (67%);

fabricacdo de equipamentos elétricos (29%); fabricacdo de veiculos automéveis (29%).

As trés principais finalidades que aparentemente levaram os “Early Adopters” a adotar a tecnologia sdo;
prototipagem (27%); inovacdo (18%); reducdo de custos (18%). Nos “Planning Adopters” as trés principais
razbes que levardo a adogdo desta tecnologia sdo; prototipagem (24%); desenvolvimento de produtos
personalizados (17%); inovagéo (14%).

As trés principais finalidades aparentemente dadas as pecas obtidas através desta tecnologia pelos “Early
Adopters” sdo; prototipagem (30%); ajuda visual (26%) e construcdo de modelos de apresentacdo (15%).
Para os “Planning Adopters” as trés principais finalidades a ser dadas as pegas serdo; prototipagem (25%);

ajuda visual (19%) e construgcdo de modelos de apresentacéo (16%).

As principais barreiras existentes na implementagdo desta tecnologia, para os “Early Adopters” sdo; fraca
capacidade e consisténcia das impressoras disponiveis (55%); elevados custos dos equipamentos e
consumiveis (18%). Para os “Planning Adopters”, as barreiras antecipadas na adog¢ao desta tecnologia séo;
elevados custos dos equipamentos e consumiveis (53%), e a fraca capacidade e consisténcia das impressoras
disponiveis (47%).
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6.1. LimitacOes

A principal limitacdo deste trabalho prende-se com a dificuldade na obtencdo de resposta aos questionarios.
Em segundo lugar, para se obter um estudo de referéncia sobre as perspetivas de adocdo desta tecnologia,

seria necessario abranger o maior nimero de organizacdes existentes na indUstria nacional.

6.2. Trabalho Futuro

Considerando os dados e limitagGes apresentadas, sugere-se que este trabalho sirva como ponto de partida
para futuramente aprofundar os resultados obtidos, tal como entender a ndo aplicabilidade desta tecnhologia

nos processos de manufatura dos “Non Adopters”.
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