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A MANUFATURA ADITIVA
COMO FERRAMENTA LOGISTICA
NA MARINHA DO BRASIL:

UM ESTUDO DE CASO NO PLANO
DE PRONTIDAO PERMANENTE DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Resumo: A manufatura adifiva, processo tecnoldgico inserido no conceito de Inddstria 4.0, tem o potencial de gerar grandes impactos na
sociedade, influenciando diretamente no setor produtivo e, consequentemente, em suas cadeias de suprimento. Diante da diversidade de
atividades exercidas pelo Sistema de Abastecimento da Marinha, dispor dessa tecnologia pode auferir vantagens significativas a Fora. Neste
sentido, foi realizado um estudo de caso a fim de mostrar como uma ferramenta tecnoldgica, as impressoras 3D, é capaz de ser aplicada
nos navios da Marinha do Brasil, apontando o potencial da tecnologia e os aspectos relevantes de sua aplicaciio no Plano de Prontiddo

Permanente do Sistema de Abastecimento.

Palavras-chave: Manufatura adifiva. Impressdo 3D. Teenologia. Marinha do Brasil.

1 INTRODUCAO

A maneira abrupta como as novas tecnolo-
gias tém surgido a cada ano transmitem a co-
notacdo de uma "Quarta Revolucdo Industrial”.
Assim como foi vivenciado o surgimento das
ferrovias e maquinas a vapor nos idos dos
séculos XVII e XV, passando pelo advento da
elefricidade e, no final do século passado, com
a Revolugao Digital, a quarta revolug@o, ou
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IndUstria 4.0, abrange uma gama de grandes
novas descobertas, como a nanotecnologia,
computagdo qudntica, energias renovaveis e
foda a integragdo em que esfamos inseridos no
mundo cada vez mais globalizado.

Em especial, no sefor manufatureiro, perce-
be-se uma transformagdo no modelo de produ-
¢do, que acelera em virtude da convergéncia
de tendéncias fecnoldgicas: o baixo custo e
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acessibilidode do chamado Big Data - gran-
des volumes de dados processados a altas
velocidades, associados & computagdo em
nuvem; queda dos cusfos de sensores elefrd-
nicos, microprocessadores e outros componen-
fes usados para criar maquinas mais hdbeis;
avancos em desenvolvimento de softwares e
fecnologia de comunicagao (KOTEN, 2013).

Com isso, uma tecnologia vem ganhan-
do espaco e tem sido vista como um dos
pofenciais agentes que também ird compor
essa nova revolucdo industrial: a Manufatura
Aditiva (addifive manufacturing - AM), mais
comumente conhecida na forma da impressdo
tridimensional (3D).

Diante dessa tecnologia e seu potencial
disruptivo, processos rofineiros de empresas e
instituicdes devem sofrer considerdveis mudan-
¢as no futuro proximo. Como exemplos disso,
podese mencionar o confrole de estoques,
que deverdo torarse cada vez mais enxutos;
as aquisicdes de pecas ou produtos de baixa
complexidade, que podem ser impressos no
proprio ambiente empresarial; e, provavelmen-
fe o principal deles, o proprio processo produ-
fivo dos produtos fabricados pelas empresas.

De modo a cumprir sua miss@o institucio-
nal, a Marinha do Brasil (MB), dentre outras
atividades, executa um programa de manuten-
¢do dos seus meios operativos, com o intuito
de manter elevado o grau de prontiddo e
disponibilidade para atender aos interesses
da nacdo.

Para isso, a MB possui estruturado seu
Sistema de Abastecimento (SAbM), que tem
o objetivo de prever e prover todo o material
necessario, garantindo & Forca condig@o de
plena eficiéncia, atuando no contexto das
fungdes logisticas de suprimentos, transporte e
manutencéo (BRASIL, 2009). Nesse contfexto,
surge o seguinte questionamento: feria a AM
uma aplicabilidade dentro da MB2

Uma das possibilidades, sendo a principal,
seria a utilizagdo da tecnologia como uma

ferramenta para a producdo de sobressalen-
tes, ou parte deles, em situacdes reais ou exer-
cicios, nos navios. Nesse senfido, o presente
trabalho tem como objetivo principal avaliar
a possibilidade da implantagdo da AM no
SAbM. Assim, foram estabelecidos os seguin-
fes objefivos especificos: (i) identificar o tipo de
tecnologia de AM com melhor aplicabilidade
& MB; (i) verificar os aspectos mais relevantes
associados a sua utilizacdo no SAbM:; e |iii)
analisar aqueles aspectos que possuem maior
potencial de se configurar como um obstéculo
& implementagdo.

Para esse fim, o presente trabalho esta
dividido em quatro partes. Inicialmente, s@o
definidos conceitos essenciais que esfruturam
o objeto a ser pesquisado, as tecnologias
existentes e as afividades que a MB realiza,
partindo, ent@o, para a metodologia utiliza-
da no decorrer do trabalho, bem como as
delimitacdes do estudo. Na etapa seguinte,
é realizada andlise dos dados, buscando
atender ao objetivo do trabalho, seguido da
conclus@o e sugest@o de trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manufatura aditiva e Impressora 3D

O uso da Manufatura Aditiva esté em fase
de crescimento e seus beneficios podem ser
encontrados na industria médica, aeroespa-
cial, automotiva, no setor de energia e nos
bens de consumo. A AM tem despontado, ndo
s6 como uma promissora ferramenta de pro-
fotipagem rdpida, mas como uma tecnologia
que permite uma manufatura  personalizada
(CUNICO, 2011; SOUZA, 2016).

Ernst (1997, apud FREITAS, 2016) de-
monsfrou que o comportamento de uma fec-
nologia ao longo do fempo segue a trajetéria
de uma curva em formato de “S” com quatro
possiveis estdgios de desenvolvimento, como
demonstrado na Figura 1. Freitas (2016), em
seu estudo, mostra que a AM esfd em fase de
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crescimento denfro da curva-S. Isso explica
os ainda elevados custos da fecnologia e a
quantidade restrita de fabricantes deste setor.

Figura 1: Curva de crescimento logistico

Curva-S de e leghiBes da gio u imprenibe B

1008 surgimento | 3

Fonte: Adaptado de Freitas (2016).

Conforme Windle (2015), as caracte-
risticas Unicas e individuais das fecnologias
emergentes apresenfam fatores significativos.
Na AM, é possivel perceber pelo menos frés
dessas caracteristicas:

a) a grande velocidade na qual a tecnologia
evolui:
b) barateamento da tecnologia & medida que

ganha popularidade e é desenvolvida; e
c) o impacto simultaneo  em  diferenfes

stakeholders industriais e nichos de mercado,

identificandose implicagdes da AM  na

indUstria, no comércio, na drea médica e

até na drea da seguranca nacional.

Em sentido amplo, a AM tem como principio
bésico de funcionamento o processo de adi-
¢do de materiais, fais quais plasticos, metais,
hibridos de metais, concretos, gesso, resinas,
vidros, polimeros, cer@micas, areia, tecidos,
madeira, papéis ou até mesmo alimentos e te-
cidos humanos, que s@o depositados camada
por camada, sendo capazes de criar, a partir
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de um modelo digital 3D, diversos objefos na
sua forma fisica. (CUNICO, 2011).

Para ser caracterizada como AM, Félix
(2017) discorre sobre a necessidade de aten-
der algumas especificidades, como: produgdo
por camadas consecutivas, utilizacdo de um
modelo 3D digital e capacidade do proprio
equipamento de produzir objetos tridimensio-
nais. Além disso, as tecnologias de AM pre-
cisam de alguns recursos para desenvolver o
objefo, como: sistema computadorizado, soft-
ware para edicdo de designers, uma méquina
capaz de redlizar a impressdo das camadas
e a matéria-prima apropriada para produzir o
objeto desejado.

A abordagem tradicional de fabricagd@o
subfrativa utiliza  procedimentos como  fresa-
gem, usinagem, perfuracdo, dobragem e
polimento para preparar os componentes de
um produto. No fratamento habitual, devem-se
desempenhar todas as etapas do processo de
fabricagdo, mesmo uma etapa menor como
fazer um furo, dobrar um pedago de chapa ou
um polimento, porque elas requerem inferven-
¢do humana e gerenciamento do processo da
linha de montagem, o que adiciona custo ao
produfo final [HAUSMAN e HORNE, 2014).

A facilidade de automatizacdo da AM tor-
na-se uma caracteristica importante, uma vez
que reduz a necessidade de infervencdo de
um operador, limitandose & preparag@o do
equipamento, abastecimento com o material,
infroduc@o dos parametros e, por fim, a refira-
da e limpeza da peca (VOLPATO, 2017).

Em todas as tecnologias que serdo aborda-
dos, é possivel observar algumas vantagens,
como: a velocidade de produgéo, desde o
projeto digital até o modelo fisico final, pos-
sibilitando @ prototipagem répida; o baixo
custo de produgdo unitario, favorecendo a
produgdo unitéria ou em quantidades meno-
res; a viabilidade de fabricar diversas geome-
trias, dando maior liberdade na inovacéo em
design e objetos com formas mais complexas;
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a customizagdo dos produtos ¢s necessidades
e gostos do cliente; e, por fim, o fator susten-
tabilidade, uma vez que usa menos material,
gera menos residuos e consome pouca ener-
gia elétrica [HAUSMAN e HORNE, 2014).

Tendo como obijetivo padronizar a termino-
logia da AM, foi criado em 2015 o padrdo
ISO/ASTM 52900, de cujas categorias mais
relevantes ¢ fratado a seguir.

2.1.1 Tipos de Tecnologias da AM

2.1.1.1 Vat Photopolymerization

A fofopolimerizagdo é uma cafegoria de
AM na qual é feito uso de plasticos liquidos,
resinas solidificGveis, ou fofopolimeros, que
sdo endurecidos por meio de uma reagdo qui-
mica utilizando a radiacd@o de luz ultravioleta
(Poulsen, 2015).

A principal tecnologia englobada por essa
categoria é a estereclitografia  (stereolitho-
graphy - SIA). Poulsen (2015) define a SIA
como a técnica pioneira da AM modema,
sedo capaz de produzir formas muito lisas e
arredondadas.

Figura 2: Modelo de impressdo - SLA

/’

espelhos (xy)

feixe do
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elevador (z)

camadasendo
constivida
nivel daresina
coincidente
“Tom o foco do
feixe de laser

supories

plataforma

cuba ¢ resina fotossensivel
Z

Fonte: Raulino (2011).

De forma resumida, o processo, ilustrado na
Figura 2, consiste em uma mdquina que contém

uma espécie de cuba, sobre uma plataforma
base, na qual é depositodo o material em
sua forma liquida. Apds contato com espelhos
galvanométricos, o feixe do laser fraga a secdo
reta do objefo confido no arquivo do computa-
dor. O feixe uliravioleta o entrar em contato
com o liquido faz com que este se solidifique,
formando, camada por camada, o objefo de-

sejado. (FELIX, 2017; RAULINO, 2011).

2.1.1.2 Material Extrusion

Nesfa categoria, as fecnologias utilizam bo-
cais injefores controlados por computador para,
selefivamente, depositarem material moldavel,
em um fluxo continuo. A matéria-prima base para
essa categoria sGo polimeros (FELIX, 2017).

Dentro dessa categoria de AM desfaca-se
a Fusied Deposition Modeling (FDM), sendo
a tecnologia mais comum do ramo da AM
e que é ufilizada como base para a maioria
dos equipamentos que realizam impressdo 3D
(POULSEN, 2015).

Essa tecnologia se processa, basicamente,
na deposicdo de camadas, pela exirusdo
de material por meio de bicos calibrados,
realizando movimentos no eixo XY do plano,
por sobre uma plafaforma de construgéo, que
se movimenta no eixo Z, conforme ilustra a
Figura 3. Apds a conclusdo de uma camada,
o processo é repetido para a camada seguin-
fe, até que a peca projetada seja finalizada

(VOLPATO, 2017; FELIX, 2017).

Figura 3: Modelo de impresstio - FDM
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Fonte: Volpato (2015).
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Com essas méquinas ndo ocorre desperdicio
de material, hé pouca necessidade de limpeza,
OcUpam UM espago pequeno e os motores ne-
cessitom de pouca poféncia. Sua popularidade
decorre de os custos dos equipamentos e dos
materiais serem menores se comparados com
oufras fecnologias. Essas caracterisficas  sGo
facilitadoras e permitem sua instalagdo em am-

bientes ndo industriais. (RAULNO, 2011).
2.1.1.3 Powder Bed Fusion

Nesta categoria, as tecnologias usam uma
espécie de leito preenchido com material
pulverizado (metais, pldsticos ou outros mate-
riais com caracteristicas apropriadas), que é
fundido de maneira selefiva, por meio de uma
fonte de energia térmica (FELIX, 2017: 1SO/
ASTM 52900, 2015).

A primeira tecnologia representante desta
categoria é a Selective laser Sintering (SLS).
Na SLS, as camadas sdo construidas por meio
de fusdo da particula de péd (metal, ceramico
ou polimérico), mediante fonte de laser, que
vai sintefizando as particulas no formato da se-
¢do refa do objeto. As camadas seguintes s@o
construidas por meio de um rolo que desliza
sobre a plataforma no eixo XY. As camadas
s@o ligadas quimicamente entre si por agéo
do calor do equipamento de emisséo de laser.
Apds o término da camada, a plataforma de
construgdo deslocase no eixo Z, permitindo
gue O Processo se inicie para uma nova cama-
da, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Modelo de impressiio - SLS

LASER SCANNER
v CHAMBER

POWDER DELIVERY
SYSTEM

Fonte: Félix (2017).
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O processo ocorre repefidas vezes até
que o objefo tridimensional esteja concluido.
A quantidade de matéria-prima que pode ser
utilizada nesse processo torna-se uma grande
vanfagem, bem como sua resisténcia térmica e
mecdnica. Seu ponfo negativo estd no eleva-

do custo [RAULINO, 2011).

2.1.1.4 Directed Energy Deposition

Esta categoria de AM utiliza uma energia
térmica concenfrada, normalmente um laser,
para fundir materiais, derrefendo-os & medida
que esfdo sendo depositados para formar um
objeto [SIN, 2016). A primeira tecnologia a ser
comercializada, tendo como base esse proces-
50, foi a laser Engineered Net Shape - LENS.

Nessa operacdo de deposicdo de energia
direcionada, a matéria-prima em pé é disparada
de bicos, que estdo instalados em bragcos com
movimento em milfiplos eixos, em direcdo a um
feixe de energia, com o qual se funde logo aci-
ma da superficie da plataforma de construgdo.
Sobre a plataforma, o material derrete formando
sucessivas camadas apds seu resfriamento e
solidificagdo. Esse processo, ilustrado na Figura
5, também pode ser utilizado para revestir pe-
¢os & existentes, além de criar pegas originais
(POULSEN, 2015; FELIX, 2017).

Conforme Wong e Hernadez (2012), um
ponto relevante dessa tecnologia é a possibili-
dade de combinar diferentes tipos de metais,
permitindo formar ligas metdlicas com proprie-
dodes especificas e diferentes usos, sendo,
portanto, muito utilizado para a producéo de
pecas industriais.

2.1.2 Informagdes complementares

De modo a facilitar a compreensdo das
categorias de AM expostas anferiormente, &
apresenfado o Quadro 1 a seguir, baseado
nas informagdes ora apresentadas.

Apesar de a fecnologia ainda estar em
fase de crescimento, algumas empresas vol-
tadas para a impressdo 3D surgiram e vem
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Figura 5: Modelo de impresséo - LENS
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Fonte: Wong e Hermandez (2012).

Quadro 1: Resumo das principais tecnologias

Tecnologia Base Métodode |\ eriais Principais vantagens Principais desvantagens
produgio
Fotopelimeros ) Limitado a dimens3es pequenas
Ti de produgdo inferi das demai
SLA ouids [Polimerizagio| liquidose | T P o eror 20 GasCemas
compésitos Materiais relativamente limitados
Nugamdemﬁui::iquem;ﬁ Tampo da constregit
FDM Liguida Fusio Termopldsticos
Tamanho compacto ¢ um custo de .
manutencio reduzido precisio
. Operagio de sinterizagio seletiva a laser
|
Papel, plistica, Possibi m::m* Peghs mass pade ser bastante complicada
matal, vidr
sis P6 fusio | Moo Acabamento com qualidade inferior
compdsitos Alta gama de n:ﬁan::::;qw ' H Precisio limitada pelo tamanho de
! particulas do Material
Usada na confeccdo ou reparo de pegas sidade de processos de pés-produg
LENS Pdou Fusd Metais e ligas Limitagio geométrica para superficies
filamentos ° metdlicas complexas
Produz pegas fortes e resistentes. Mecessidade de uma base metilica para
Iniciar o processe de fabricaglo

Fonte: Adaptado de Félix (2017) e Veit (2018).
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0o
% Quadro 2: Principais empresas de manufatura aditiva
O
9 Processo Companhias Materiais Nicho
‘,d, Photopolymerization 3D Systems (EUA) )
Vat photopolymerization — fotopolimeros profotipagem
8 Envisiontec (Alemanha)
E Statasys (FUA)
. ‘ Bits From Bytes (Reino Unido) ) '
Material extrusion polimeros profotipagem
RepRap Polymers (FUA)
FOS (Alemanha)
30 Systems (EUA) rofofipagem
Powder bed fusion 4 — polimeros e metais Ry
Arcam (Suécia) pegas
Optomec (EUA)
Directed energy deposition polimeros e metais 1eparos e pecas
POM (EUA)

Fonte: Adaptado de Félix (2017).

desenvolvendo-se. O Quadro 2 relaciona as
principais empresas de equipamentos com fec-
nologia AM atualmente, conforme as catego-

rias definidas pela ISO/ASTM 52900:2015
citadas neste trabalho.

2.3 Gestdo da Cadeia de Suprimentos
Conforme Blanchard (2010), cadeia de su-

primentos & a sequéncia de eventos que abran-
ge todo o ciclo de vida de um produto, desde
sua concepgdo até seu consumo. Segundo
Ballou (2006), incluem-se ainda nesse proces-
so o fluxo de informacdes decorrente de sua
conducdo, gue, juntamente com os materiais,
podem fluir fanto para cima quanto para baixo,
ao longo da cadeia de suprimentos.

O gerenciamento da cadeia de suprimen-
tos (GCS) é a integragdo desses eventos,
mediante relacionamentos aperfeicoados na
cadeia, a fim de se obter uma vantagem com-
petitiva sustentavel (HANDFIELD e NICHOLS
JR., 1999, apud BALLOU, 2006). Assim, o
GCS busca obter vinculo e coordenacdo entre
os processos de fornecedores e clientes, e da
propria organizagdo.
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Dessa forma, Christopher (2010) aponta que
o foco do gerenciamento da cadeia de supri-
mentos estd na geréncia de relacionamentos, @
fim de alcangar um resuliado mais lucrativo para
todas as partes da cadeia. Nao obsfante, Slack
et al. (2013) enfatizam que toda gestdo da
cadeia de suprimentos possui © mesmo objefivo
comum e central: safisfazer o consumidor final.

Em que pese grande parte dos conceitos
apresentados até entdo dizerem respeito ao
GCS e, consequentemente, & logistica no
ambito empresarial, vale ressaltar que suas ori-
gens s@o provenientes do meio militar, em que
as esfratégias para se obter um nivel de pron-
fiddo logistico elevado garantem vantagens
significafivas o uma nagdo em um cendrio de
guerra. (BALLOU, 20006).

Nesse sentido, faz-se mister uma descricdo
mais minuciosa das farefas e responsabilidades
atribuidas no @mbito da MB, dentro de seu
Sistema de Abasfecimento, que, a partir de
um gerenciamento adequado da cadeia de
suprimentos, mais especificamente dos itens de
sobressalente, garantem & Forca um satfisfatério
nivel de prontiddo.
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2.4 O SAbM e o P3SAM

A prontiddo logistica ¢ definida na Doutrina
Militar de Defesa como a “plena capacidade
de fransportar, instalar, manter, equipar e abas-
tecer, apropriadamente e com oportunidade, as
FA [Forgas Armadas]” (BRASIL, 2007, p. 41).

Ao focar no abastecimento, a MB defineo
como o “conjunfo de afividades que tem o
propdsito de prever e prover, para as Forcas e
demais OM [Organizagdes Militares] da MB,
o material necessdrio a mantélas em condicées
de plena eficiencia” (BRASIL, 2009, p. 1-1).

Desse modo, a MB possui seu Sistema de
Abastecimento estruturado e normatizado, a
fim de cumprir seu objetivo, operacionalizan-
do sua cadeia de suprimentos no &mbito da
Forca. O Quadro 3 relaciona os principais
4rgdos do SAbM, suas funcdes e atribuicoes.

Para Félix (2017), um dos maiores desafios
do SAbM, com relag@o & capacidade de
atendimento &s necessidades da Marinha, é
manter um elevado nivel de servico no forneci-
mento de sobressalentes as OM, suas clientes.

Na MB, conforme definem as Normas
para a Execucdo do Abastecimento (BRASIL,
2009), sobressalente & um item de suprimento
destinado & eventual substituicdo de seu similar

instalado nos equipamentos dos meios opera-
tivos. O gerenciamento dos sobressalentes &
realizado pelo SAbM, que efetua a gestdo de
estoques e a previsGo de demanda de sobres-
salentes por meio do Sistema de Informagdes
Gerenciais do Abastecimento (SINGRA).

Para fins gerenciais, todo ifem contem-
plado pelo SAbM ¢ dividido em categorias.
Conforme Brasil (2009), para cada item de
material sdo atribuidos Orgdos responséveis
pelo controle e Jurisdicao do Material, sendo
esta "definida por um cédigo alfabético, de-
nominado ‘Simbolo de Jurisdicao’ ()], o qual,
associado ao Numero de Estoque, permite
agrupar materiais em fungdo de sua natureza
ou aplicac@o especifica” (BRASIL, 2009).

De modo a exemplificar, o §) “CH", o qual
¢ abordado mais a frente neste trabalho, re-
presenta os componentes ndo elefrénicos dos
materiais de S “C”", que, de forma resumida,
sdo equipamentos, equipagens, acessorios,
equipamentos de teste e ferramentas especiais
dos principais sistemas existentes nos navios
(BRASIL, 2009).

O Plano de Prontiddo Permanente do
Sistema de Abasfecimento  da  Marinha
(P3SAM) tem como missGo estabelecer

Quadro 3: Principais érgdos relacionados ao SAbM

Orgdo Funcdo

Atribuicdes

Diretoria de Abastecimento
do Marinha (DABM)

Orgdo de Direcdo Gerencial

Planejomento e direcdio das atividades técnicas e gerenciais
do abastecimento.

Centro de Controle de
Inventdrio da Marinha (CCIM)

Orgdo de Controle

Controle dos niveis de estoque, por meio da deferminacdo de
necessidades, com acdes de recompletamento e distribuicdo.

Centro de Obtencdo da Marinha
no Rio de Janeiro (COMRJ)

Orgéo de Obtencdo no Pais

Aquisic@o dos materiais no teritdrio nacional.

Comissdes Navais Brasileiras em
Washington e na Furapa (CNBW e CNBE)

Orgdos de Obtencdo no Exterior

Aquisicdio dos materiais fora do Brasil

Depdsitos Navais e Centros
de Intendéncia do Marinha

Orgéios de Distribuicdio

Acumulagdio e fornecimento dos itens.

Fonte: Adaptado da SGM-107. (BRASIL, 2009).
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permanentemente uma  estrutura técnico-orga-
nizacional do SAbM, de forma a permitir o
abastecimento dos meios com as classes de
materiais necessdrias ao aprestamento e @
pronfiddo operativa. Para garantir sua eficién-
cia, s@o realizados eventualmente exercicios
de apoio logistico mével do P3SAM.

Com o intuito de obter informacdes mais
detalhadas a respeito da execugdo do abas-
tecimento na MB e da conducdo do P3SAM,
foi entrevisiado o Chefe do Departamento
de Operagdes do Abastecimento. Dentre
outras  responsabilidades, compefe aquele
Departamento a execug@o do P3SAM, sendo
essa a razdo da escolha para realizagdo da
enfrevista com o ocupante da referida fungdo.

Posteriormente,  foi
Suboficial que parficipara  da  comiss@o
Aspirantex 2018 como membro da equipe
do SAbM responsével pela execucdo do
exercicio do P3SAM ao longo da miss@o.

enfrevistado ~ um

Por meio dessas entrevistas, foi disponibili-
zado para os autores o relatério do exercicio
real do P3SAM ocorrido na referida comissdo,
no qual consta a relagdo de itens de sobressa-
lentes embarcados e os itens utilizados.

No exercicio real, uma equipe de apoio
embarca no meio operativo, com o objetivo
de atender as demandas de suprimentos dos
navios que estdo realizando determinada
operagdo, além de prestar suporte sobre os
processos do SAbM. Os itens de suprimentos
sdo, preferencialmente, acondicionados em
contentores, salvo em operagdes mais espec-
ficas, ou caso haja limitagéo de espago fisico
dos meios participantes.

A relacao dos itens do P3SAM que embar-
cam nos navios durante a comissGo é defina
pelo CCIM com base em trés fontes de infor-
macdo: o SINGRA, de acordo com indices de
essencialidade e criticidade & esfabelecidos
no sistema; complementarmente, é solicitado
fripulac@o do navio que sugira uma relagéo, no
infuito de aproveitar a experiéncia dos militares;

38 acanto em revisma

e, por fim, s@o consultadas informogées oriun-
das dos ulimos exercicios de P3SAM.

Ao final da consulta a essas fontes,
compilam-se as informacdes e, com base na
disponibilidade em estoque, é montada a
lista final dos itens que ser@o transportados
durante a comissdo.

Apds a realizagdo dos exercicios, sdo elo-
borados relatérios com andlises que buscam
fanfo avalior a demanda real de suprimentos
em um deferminado exercicio, quanfo ava-
liar comparativamente diferentes exercicios.
Dados como disponibilidade em estoque, exis-
féncia no confentor, aplicagdo do itfem e sua
catalogagdo dentro do SINGRA, dotagao do
item no meio solicitante e grau de essenciali-
dade do material compdem parte do relatério.

2.5 Andlise SWOT e matriz GUT

Com vistas a cumprir suas missdes institu-
cionais, é importante que as organizagoes
realizem uma avaliagdo estratégica de si,
visando orientar o estabelecimento de seus
objefivos e estratégias. Com esse fim, duas
ferramentas de gest@o ganham destaque: a
andlise SWOT e a matriz GUT.

A andlise SWOT busca mapear e relacio-
nar os fatores afinentes ao ambiente inferno e
externo da organizagdo, sempre com o foco
no cumprimento da missdo. A sigla fem origem
dos palavras Strenghts (forgas), Weaknesses
(fraquezas), Opportunities |oportunidades) e
Threats (ameacas) (BRASIL, 2019).

A andlise desses ambientes possibilita que
sejam identificadas as oportunidades que a
organizagdo pode utilizar para melhorar seu
desempenho e minimizar as ameagas que po-
dem dafetéla (ambiente externo). Com isso, é
possivel maximizar seus pontos fortes e mode-
rar o impacto de seus ponfos fracos (ambiente
interno) (QUEIROZ et. al., 2012).

Apbs identificar os elementos da andlise
SWOT, é relevante que se estabeleca um
critério de priorizacdo, de modo a relacionar
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os fatores que merecem maior atengdo por
parte das organizacdes. Nesse sentido, faz-se
necessaria a utilizacdo da matriz GUT.

Essa ferramenta é usada para definicdo das
prioridades dadas as diversas alternativas de
acdo. Ela utiliza a listagem dos fatos e atribui
pesos aos que sdo considerados problemas,
de forma a analisélos no confexto de sua
Cravidade, Urgéncia e Tendéncia (QUEROZ
et. al., 2012), como detalhado no Quadro 4.

Assim, s@o afribuidos pontos de 1 a 5 [no
qual 5 representa impacto mais significativo)
para cada item em cada dimensdo da matriz.
O resultado final do impacto é calculado multi-

plicandose GxUxT.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Classificacdio da Pesquisa

Em virtude de ndo haver muitos trabalhos
anteriores que trafem da AM relativos a MB,

em especial sob o contexto da cadeia de
suprimento, o presente estudo, conforme clas-
sificacdo proposta por Gil (2002), possui um
viés exploratério, tendose, pois, o aprimoro-
mento de ideias e o levantamento de hipdte-
ses acerca do tema fidos como principais fins
da pesquisa.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), esfe
estudo ¢ classificado como uma pesquisa apli-
cada, com abordagem qualitativa e, de modo
a atingir os objetivos propostos, a pesquisa
divide-se em duas etapas principais, classifica-
dos distinfamente.

Inicialmente, foi realizada pesquisa biblio-
gréfico sobre o assunto tratado, com énfase em
publicagdes, livios, dissertacdes, artigos e con-
sultas a sftios na internet. Esse tipo de procedi-
mento metodolégico permite uma abrangéncia
sobre o assunto tratado muito além do que se-
ria possivel por meio de pesquisas diretas (GIL,
2002). A luz dos conhecimentos obtidos com

Quadro 4: Matriz GUT
Gravidade Urgéncia Tendéncia
Impacto do problema sobre coisas, pessoas, : : :
resultados, processos ou organizagdes ¢ Relagdo com o tempo disponivel ou :valiaq;;j:.:;:gmia de?m.
efeitos que surgirdo a longo prazo, caso o necessirio para resolver o problema j '
A redugdo ou desaparecimento do problema.

Tenho de tomar uma agdo bastante Se mantiver a mesma forma ¢

5 O dano & extremamente importante? - urgente? ¥ y intensidade de atuagio, a situagdo vai
fpenie: piorar (crescer) muito?

Se mantiver a mesma forma ¢

4 O dano ¢ muito importante? Tenho de tomar uma agdo urgente? intensidade de atuagio, a situagio vai
piorar (crescer)?

Tenho de tomar uma agio relativamente SO TIMEITFEC A MeSRIN ALt 8

3 O dano ¢ impontante? ure m*,'] ’ intensidade de atuagio, a situagdo vai
ente?
B permanecer’

Se mantiver a mesma forma ¢

2 O dano ¢ relativamente importante? Posso aguardar? intensidade de atuagio, a situagio vai
melhorar?

Se mantiver a mesma forma ¢

1 0O dano ¢ pouco importante? Nio ha pressa? intensidade de atuagio, a situagio vai
melhorar {desaparecer) completamente?

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).
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esfa pesquisa, foram verificados, dentre outros,
os principais aspectos a serem considerados
quando da implementagdo da AM.

Em um segundo momento, de modo a
identificar de que forma a tecnologia poderia
aplicarse ao Plano de Prontiddo Permanente
do Sistema de Abasfecimento da Marinha
foram realizadas entrevistas e andlises das in-
formagdes colefadas, conduzindo a pesquisa
como um estudo de caso. E estabelecido por
Gil (2008, p. 54) que esse tipo de andlise &
um “estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir o seu
conhecimento amplo e detalhado”.

3.2 Coleta e tratamento dos dados

O inicio da fase de coleta de dados da
pesquisa se deu com a busca e avaliagéo da
pertinéncia dos assuntos encontrados com feor
relevante a respeito da evolugé@o das tecnolo-
gias de impresséo 3D e o avango que isso
proporcionou & Manufatura Aditiva. Do mes-
mo modo, foram apuradas as oportunidades
e potenciais dificuldades a serem enfrentadas
a partir da adogdo da AM nos meios navais.
Ademais, foram realizadas entrevistas a milito-
res do CCIM, a fim de aprofundar ainda mais
as informagdes & verificadas por meio das
normas e publicagdes da MB.

Segundo Gil {2008), enquanto coleta de
dodos, a entrevista ¢ basfante adequada
para a obfencdo de informagdes acerca do
assunfo trafado, podendo ser classificada no
presente estudo como entrevista informal, pois
teve como principio bdsico a coleta de dados,
buscando apenas uma viséo geral do fema,
sendo recomendado em estudos exploratérios.

Os dados da entrevista foram utilizados
para delimitar os itens que potencialmente
poderiam ser produzidos por meio da AM,
ao mesmo tempo que foi identificado o tipo
de tecnologia e impressora 3D que mais ade-
quase aos sobressalentes confemplados na
relacdo do Plano.
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Por fim, de forma complementar e conco-
mitante &s entrevistas e andlise dos dados
obtidos, foram apuradas as oportunidades e
as dificuldades, com base na pesquisa biblio-
gréfica, que poderdo ser enfrentadas a partir
da adogdo da AM, & sendo levados em con-
sideragdo os dados obtidos junto ao CCIM.
Para tal, foram utilizadas as ferramentas de
gest@o SWOT e GUT, permitindo uma melhor
clareza das informacdes e uma classificacdo
dos principais aspectos verificados.

3.3 Delimitacdo do Estudo

Conforme Vergara (2016), fatores como
complexidade e histérico impossibilitam uma
andlise da realidade como um todo, fazendo-
-se necessdrias delimitacdes ao estudo. Sendo
assim, este frabalho restringe-se exclusivamen-
te ao exercicio PSSAM, utilizando dados da
comissGo Aspirantex realizada no ano de
2018, em virtude de ser a fonfe mais recente
disponibilizada e com maior quantidade pos-
sivel de informacdes a se utilizar.

Ressaltase que a relogdo apresentada pe-
los militares do CCIM dos itens de sobressalen-
fes embarcados nessa comiss@o era dividida
em dois grupos principais: materiais elefroni-
cos e ndo eletrénicos. Por conta da complexi-
dade dos materiais elefrénicos, que torna sua
impress@o fridimensional mais elaborada, eles
ndo foram considerados para esta pesquisa,
restringindo-se apenas aos ndo-eletrdnicos.

Outro ponto considerado foi o Simbolo de
Jurisdic@o dos materiais. Na relacéo em tela,
havia um fofal de 839 itens distintos de sobres-
salentes, dos quais 781 (aproximadamente,
@3,09%) possuiam §) "“CH". Assim, no presen-
fe estudo, foi verificada apenas a viabilidade
de produgéo dos sobressalentes de S) “CH".

4 ESTUDO DE CASO

SGo apresentados os resultados encontra-
dos neste estudo de caso. Inicialmente, sdo
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analisados os dados, seguido pela apresenta-
¢do dos aspectos mais relevantes constatados
para que ocorra implementagdo da manufaty-
ra aditiva no P3SAM e, por fim, uma andlise
estratégica desses aspectos, com a utilizagéo

das ferramentas de gestdo SWOT e GUT.

4.1 Andlise dos dados

As caracteristicas fisicas de cada objeto de-
finem a tecnologia de AM a ser utilizada para
a confeccdo do item. Dessa maneira, foram
consultadas no SINGRA as dimensdes e o mo-
terial do qual & feito cada um dos 839 ifens de
sobressalente disfintos que foram embarcados
na comissdo Aspirantex 2018, tendo sido ob-
fidos os seguintes dados, conforme Grdfico 1.

Assim, pode-se observar que, pelo menos,
60,91% de todos os diferentes itens levados
para a comissdo eram de metal (ago ou co-
bre). Por essa razdo, podese concluir que,
para que seja implementada a manufatura
aditiva no P3SAM, devido & significancia dos
itens, a tecnologia mais adequada é a LENS,
iG que é a mais adequada para impressdo de
objetos mefdlicos, que necessitam de grande
resisténcia, conforme exposto na se¢do 2.1
do presente estudo.

Com isso, foi verificado o portfélio das em-
presas Optomec e POM, principais empresas

que produzem impressora 3D dessa categoria
no mundo, por meio de seus sitios na internet,
de modo a identificar as caracteristicas de seus
produfos que possam configurarse como fator
limitante para imprimir os itens do P3SAM.

Até a data de conclusGo deste estudo,
as impressoras 3D produzidas por essas
empresas eram capazes de produzir pegas
que variavam enfre 150x150x150 mm e
Q00x1500x200 mm [modelos C150 System
e C1500 System, respectivamente, ambos
da Optomec). Comparando com os itens de
sobressalente que poderiam ser impressos por
esfe fipo de impressora, por conta do material
do qual sdo feitos, verificouse que 93,74%
estdo dentro das medidas maximas suportadas
pela impressora, 0,98% est@o além das medi-
dos e 5,28% ndo possuiam suas dimensdes
registradas no sistema.

Portanto, é possivel constatar que, com
base nas caracteristicas fisicas basicas de
material e tamanho, a utilizacdo de uma
impressora  fridimensional  poderia  substituir
57,09% dos itens que compuseram o P3SAM
da comiss@o Aspirantex 2018.

As conclusdes verificadas na andlise dos itens
de sobressalente que compuseram a Aspirantex
2018 tornam possivel identificar fatores que, em
um primeiro momento, poderdo se configurar

Grdfico 1: Matéria-prima identificada nos sobressalentes

Percentual
G0, O
& T
50,00 8 17%
40,0
AN00M
.00 17.16%
11 63%
10.25%
10,00% J03%
. =
o Cobre Borracha P ap Dulréa M Hentilicads

Fonte: Flaborada pelos autores.
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como positivos ou negativos para que seja possi-
vel a implementacdo da AM ao P3SAM.

Dessa forma, a partir do levantamento bi-
bliogréfico realizado, foram identificados os
aspectos de maior relevancia associados &
implantagdo da tecnologia a serem conside-
rados por ocasido de uma eventual utilizagao

da AM do tipo LENS no P3SAM.

4.2 Aspectos relevantes

Com base nas informagdes j& apresenta-
das, obfidas por meio de pesquisas e enfre-
vistas, foi possivel aos aufores identificarem os
aspectos relevantes da utilizagdo de uma im-
pressora 3D do tipo LENS a bordo dos navios
de guerra da MB, por ocasido dos exercicios

reais do P3SAM.

al Tempo de atendimento

Alinhado com o P3SAM, é de suma im-
porténcia que o abastecimento de um item de
suprimento ocorra de forma tempestiva. Nesse
viés, a AM pode contribuir sobremaneira para
garantir a prontiddo operativa dos meios.

De modo a exemplificar o caso, uma andlise
da redugdo do tempo pode ser feita a partir de
uma situagdo prética em que um navio, distante
da costa, necessita de um determinado sobres-
salente. Com o pessoal qualificado e o material
necessdrio seria possivel, em questdo algumas
horas, resolver um problema logistico gerado
pela eventual auséncia desse sobressalente.

Vale destacar que a manufatura aditiva ndo
é recomendada para realizar produgdo em
grandes lotes devido ao fempo de produgéo,
que pode ser extenso, sendo considerada uma
restricdo para a disseminacdo da fecnologia.

b) Custos

Um fator fundamental quando se trafa de
qualquer tipo de mudanga sGo os custos en-
volvidos. Ao decidir utilizar uma impressora
fridimensional do tipo LENS como parte do
P3SAM, podem-se identificar algumas varia-
¢des nos custos do Plano.
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Tendo em vista que a producdo das pecas
ocorreria no proprio navio, infere-se, pois, que
custos logisticos, como armazenagem, trans-
porte e mado-de-obra, por exemplo, seriam eli-
minados ou reduzidos. Destacase também o
custo da imobilizag@o do capital, que poderia
ser diminuido consideravelmente. No entanto,
com a inovacdo, advém o custo de manuten-
¢do do equipamento, afé entdo inexistente e,
portanto, desconhecido.

Além disso, por se trafar de uma fecnologia
ainda em crescimento, impressoras do fipo
LENS possuem ainda precos elevados para
aquisicdo inicial. Portanto, o investimento para
sua implementagdo (compra, qualificagdo de
pessoal, aquisicdo de software efc.) deve ser
considerado no planejamento. Todavia, vale
mencionar que, com o© crescimento e maior
desenvolvimento da AM, a tendéncia & que os
custos reduzam gradativamente com o fempo,
como aconfece com as impressoras 3D do
fipo FDM, tornando-se ainda mais vantajoso.

c) Personalizagcéo

A capacidade de realizar impressdes sob
demanda permite reducdo de tempo e cusfo
comparado com os méftodos tradicionais.
Somase a isso a possibilidade de realizar
projefos personalizados e que atendam as
necessidades especificas dos navios da MB,
contando ainda com a possibilidade, no caso
da LENS, de utilizar diferentes ligas metdlicas
para a fabricacdo.

Por outro lado, o acabamento e a robustez
s@o pontos a melhorar na AM que, compo-
rado com os processos usuais de fabricacdo,
ainda apresentam qualidade inferior. Ademais,
as pecas podem ndo fer qualidade quando
exposfas a fensdes elevadas, e os tamanhos
e materiais dos sobressalentes podem limitar o
uso da impressora.

d] Armazenamento
No geral, a matéria-prima utilizada para
impressdo 3D nas impressoras tipo LENS
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consiste em pds ou filamentos metdlicos, facili-
tando a armazenagem e transporte nos meios.
No caso da implantagdo das impressoras 3D
a bordo dos navios, quanfo ao volume de
estoque, as matériasprimas da impressora
atuariam como substitutos de diversos itens de
sobressalentes, e, consequentemente, trariam
uma reducdo do volume de itens estocados,
uma vez que a mesma matéria-prima poderia
ser ufilizada para criar diversos objetos.
Todavio, essa mesma  caracteristica  possui
um aspecto negativo, uma vez que ao reduzir os
sobressalentes estocados passa a existir o risco de
indisponibilidade. Dessa forma, é imperativo que
haja uma gesido efetiva do estoque de modo a
minimizar as consequéncias do frade-off exisfente.

e Situacées de crise

Apesar do Brasil ndo possuir um histérico
recenfe de guerras, muitos navios da MB sao
empregados em missdes de paz, além de co-
missdes no pafs e no exterior, situagoes estas
em que pode ser ativado o P3SAM.

A possibilidade de fabricagcdo de um item
de sobressalente a bordo do proprio navio
pode ser vista como uma oportunidade de obter
vantagem estratégica sobre outras nagdes em
situacdes de conflito. Vale ressaltar que a tec-
nologia precisaria passar por festes, j& que ndo
hd histérico de sua utilizagdo, principalmente
nessas sifuagdes adversas, como uma guerra,
para verificar sua efetividade e suas limitagdes.

A US Navy & dispde de capacidade de
fabricagdo de pecas sobressalentes, por
meio de AM em seus Centros de Reparos de
Esquadra e & utilizam impressoras tridimensio-
nais a bordo dos navios em alto mar, o que
poderia funcionar como um  benchmarking
para validag@o da tecnologia nos navios.

f) Pessoal

Quanfo ao pessoal, a MB possui um fator
bastante favoravel: sua elevada quantidade
de forca de trabalho. Assim, é mais fécil iden-
tificar militares com perfil voltado & inovagdo e

motivados a trabalhar em uma drea de conhe-
cimento nova.

Oufro fafor importante referente a esse as-
pecto ¢ a qualificagdo de pessoal, seja para
operar os equipamentos, seja no desenvolvi-
mento gréfico das pecgas. Atualmente, ainda
é inexpressiva a quantidade de profissionais
com proficiéncia na utilizagdo das tecnologias
de AM no mercado brasileiro. Contudo, vale
destacar que a operacdo de equipamentos de
AM é menos complexa do que méquinas indus-
friais, 0 que acaba por gerar uma menor neces-
sidade de treinamento para os operadores.

Convém salienfar que, um ponto que mere-
ce observagdo é a cultura organizacional da
MB, no geral, bastante avessa a mudangas.
Todavia, o comprometimento de autoridades
do alto escaldo no apoio & inovagdo pode
influenciar diretamente o comportamento dos
demais militares, minimizando a resisténcia &
implementa¢@o da nova fecnologia.

g) Tecnologia da Informagéo

Por ser uma tecnologia com grande desen-
volvimento, é esperado que muitas mudangas
ainda ocorram, gerando oportunidades signifi-
cativas aos usudrios.

Ademais, um aspecio relevante a ser conside-
rado quando da utilizagdo da AM é a necessida-
de dos desenhos 3D dos itens. Sua importancia
decorre do fato de que a inexisténcia desses pro-
jefos se forna um fator limitador para a manufatura
das pecas, sendo necessaria a aquisicdo de um
software para o desenvolvimenio ou aquisicdo
desses desenhos e, posteriormente, o desenvolvi-
mento de um banco de dados integrado.

No contexto do P3SAM, um banco de dao-
dos traria a capacidade de expandir a utilizo-
¢do da impressora 3D independentemente do
local em que o navio se encontrasse, sendo
um importante ganho estratégico.

h) Planejamento
Uma vez que os desenhos 3D das pe-
¢as estejom disponiveis, a produgdo do
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sobressalente seria limitada apenas pelas di-
mensdes do item, pelo material do qual é feito
e por sua complexidade. Como & verificado
anferiormente, mais da mefade dos ifens pode-
riam ser produzidos dentfro do préprio navio.

Dessa forma, a fase de planejamento, na
qual sdo verificados quais sobressalentes de-
vem compor a lista do P3SAM, torna-se con-
sideravelmente mais simples, exigindo menos
envolvimento de pessoal, podendo haver um
esforco maior para outras afividades.

Por outro lado, impressoras fipo LENS
encontradas no Brasil normalmente s@o impor-
tadas, bem como seus filamentos, possuindo
assim precos elevados, além de ndo serem
de t&o facil acesso. Portanto, em que pese ne-
cessitar de um menor planejamento dentro do
P3SAM, hé necessidade de maior preparagdo
quanto ao processo de compra, ao menos na
primeira aquisicdo dos equipamentos

Outro ponfo que pode conferir vantagem
no planejamento é a mobilidade da produ-
¢do. Uma mesma impressora poderia, de um
ano para outro ou enfre comissdes, ser des-
locada de um navio para outro, conferindo
flexibilizag@o ao planejomento.

i) Cadeia de suprimentos

Um quesito facilitador para que a AM
possa ser utilizada no P3SAM devese & MB
possuir uma cadeia de suprimentos muito bem
estruturada, com normas e responsabilidades
ia atribuidas aos Orgdos envolvidos, sendo
necessarias apenas adequacdes. Além disso,
a Marinha possui dois Orgdos de Obtencdo
no Exterior, o que facilitaria sobremaneira nas
aquisicdes fora do Brasil, caso fosse viavel.

No mais, a AM traz consigo a possibilida-
de de expandir a relogdo de itens atendidos
pelo P3SAM, possibilitando uma maior efi-
ciéncia no abastecimento dos meios navais.

Quadro 5: Principais fatores referentes a aplicacdo da AM no P3SAM

Aspecto Pontos Positivos Pontos Negativos
Tempo de atendimento Tempo de fornecimento das pecas inexistente Flevado tempo para producdo em larga escala
Cusfos (ustos /ogisrfcqs (edugidos Investimento ini~cial elevado ‘
Menos patrimdnio imobilizado Custo de manutencdo desconhecido
Personalizacdo Produgéio sob demanda Impressora limitada ao tamanho e material dos itens
Armazenagem Estoque reduzido Atendimento ndo imediato em caso de urgéncia
Situacdes de crise Vantagem estratégica Histdrico de casos anteriores inexistente
Pessoal Flevada quantidade de Forca de Trabalho Pjiggggi%ﬂ%gggo

Tecnologia da Informacdo

Tecnologia em grande desenvolvimento

Inexisténcia de desenhos 3D e banco de dados

Plangjamento simplificado

Planejamento " . . Poucos fabricantes e fornecedores no dmbito nacional
Mobilidade da impressora entre os navios
Maior relacdo de itens atendidos
(adeia de suprimentos (adeia de suprimentos bem estruturada na MB Muitos itens sem possibilidade de impressao

Orgdos de obtengdio no exterior eficazes

Fonte: Flaborada pelos autores.
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Entrefanto, vale lembrar que, como constatado
na secdo 4.1, aproximadamente 40% dos
itens da relagdo do P3SAM ndo poderiam
ser produzidos no navio, considerando o uso
da impressora tipo LENS, sendo, porfanto, um
fator relevante quando de sua implantagdo.
No Quadro 5, sGo destacados os pontos
posifivos e negativos observados anteriormente.

4.3 Andlise estratégica dos aspectos
identificados

Realizando um breve diagnéstico estra-
tégico dos aspectos acima descrifos, foi
realizada uma andlise dos fatores descritos,
classificando-os em oportunidades e amea-
cas (ambiente externo), e forgas e fraquezas
(ombiente interno), obtendo, assim, a & de-
signada matriz SWOT, conforme Figura 6.

Apds realizar a clossificagdo dos fafores
previamente identificados, foram utilizados os

dados obtidos para realizar uma priorizagéo
daqueles considerados sensiveis e que po-
deriam causar problemas para a insfituicdo.
Sendo assim, apenas os fatores classificados
como “Ameacas” e “Fraquezas” foram consi-
derados. Nessa andlise de priorizagéo, serd
utilizada a matriz GUT.

Para mitigar provével enviesamento dos
autores na pontuagdo, foi solicitado aos en-
trevistados que atribuissem graus de 1 a 5
para os aspectos de gravidade, urgéncia e
tendéncia de cada um dos fatores verifico-
dos. Os resultados obfidos com a andlise
realizada sGo os apresentados no Tabela 1.

Diante dos resultados obtidos, pode-se
concluir que, em uma eventual tomada de
decisdo quanto & utilizagdo de impressora
3D do tipo LENS no P3SAM, a inexisténcia
de desenhos 3D e, consequentemente, de
um banco de dados desses desenhos ¢ o

Figura 6: Matriz SWOT
~

( Forgas N ( Fraquezas

Cadeia de suprimentos bem estruturada na MB Muitos itens sem possibilidade de impresséo

Orgéos de obtencdo no exterior eficazes Pessoal ndo capacitado

Elevada quantidade de Forga de Trabalho Aversio a mudangas

Inexisténcia de desenhos 3D e banco de dados

- AN J

f Oportunidades

Tempo de fornecimento das pecas inexistente
Custos logisticos reduzidos

Menos patriménio imobilizado

Produgao sob demanda

Estoque reduzido

Vantagem estratégica

Maior relagio de itens atendidos

Tecnologia em grande desenvolvimento
Planejamento simplificado

\_ Mobilidade da impressora entre os navios y

Ameacas

Elevado tempo para produgdo de em larga escala
Investimento inicial elevade

Custo de manutencio Hﬂtrnq!‘tnrir'n

Mo U8 LIENEa CesLnNNeLIli

Impressora limitada ao tamanho e material dos itens
Atendimento nao imediato em caso de urgéncia
Histérico de casos anteriores inexistentes

Poucos fabricantes e fornecedores no ambito
nacional

Fonte: Flaborada pelos autores.
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Tabela 1: Resultado da Matriz GUT

Fator Gravidode Urgéncia Tendéncia Total

Inexisténcia de desenhos 3D e banco de dados 5 5 4 100
Atendimento ndo imediato em caso de urgéncia 5 4 4 80
Muitos itens sem possibilidade de impressdo 4 4 4 64
Pessoal ndo capacitado 3 4 3 36
Investimento inicial elevado 4 4 Y, 32
Impressora limitada ao tamanho e material dos itens 3 2 3 18
Flevado tempo para producdo em larga escala 2 2 7 8
Custo de manutencdo desconhecido 2 2 7 8
Histdrico de casos anteriores inexistente 3 I I 3
Aversdo @ mudangas ] ] 2 7
Poucos fabricantes e materiais no dmbito nacional 2 ] ] 2

Fonte: Flaborada pelos autores.

principal fator que deve ser levado em consi-
deragdo, visto que limita o uso da tecnologia.

E mister ressaltar que esse fator se deve
ao fato da tecnologia ainda estar em cres-
cimento, mas que, com o passar do tempo,
as pegas poderé@o ser desenhadas tridimen-
sionalmente, fazendo com que este obstéculo
seja devidamente controlado.

Seguindo a andlise da GUT, destaca-se
que o ndo afendimenfo imediato de defer-
minado item de sobressalente é também um
fator de grande relevancia estratégica para
o uso da AM. Em uma situacGo de emer-
géncia em que possa ocorrer a necessidade
imediata de determinado item, sua producdo
pode ser demorada, havendo riscos muito
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significativos decorrentes disso. No enfanto,
uma efetiva geréncia dos itens estocados
pode minimizar os impactos desse risco, sen-
do, pois, uma importante decisdo estratégica
a ser feita.

Tal entrave rafifica como o surgimento de
uma nova tecnologia com cardter disrupti-
vo no sefor de manufatura pode provocar
mudancas até mesmo em nivel de gestGo e
estratégias para érgdos e instituicdes que,
em principio, ndo seriam afetadas por fal
disruptividade.

Por dltimo, o terceiro fator que mais exige
afeng@o é o fato de que 40% dos itens do
P3SAM ndo poderiom ser produzidos pela

impressora fipo LENS. Dessa forma, seria
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importante que houvesse uma andlise acerca
da utilizacdo de outras tecnologias de AM, a
fim de sanar essa lacuna, reforcando como a
geréncia da cadeia de suprimentos tem consi-
deravel peso denfro da tomada de decisdes
das organizagdes.

E possivel notar que dos frés principais
obstéculos & implementacdo da manufatura
aditiva no P3SAM, duas delas devem-se ao
fato de a tecnologia ainda ser recente e estar
em crescimento.

Ressaltase que esses possiveis enfraves
ndo s@o limitantes e impeditivos & tomada de
decis@o, mas apenas realcam a necessidade
de mudanca de procedimentos, processos,
normas e cultura que a Administragéo Naval
deve ter ao optar pela adogdo da impressora
3D a bordo dos navios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Manufatura Aditiva, embora  incipiente,
tem crescido e poderd modificar foda a estrutu-
ra ora existente de produgdo das empresas e,
por conseguinte, suas cadeias logisticas, geran-
do impactos, inclusive, nos consumidores finais.

Nesse sentido, grandes instituicdes, como
é o caso da Marinha do Brasil, devem manter-
-se afentas as mudancas que vém ocorrendo,
identificando prdticas criafivas e inovadoras
de modo a acompanhar as mudancas e ga-
rantir eficiéncia em suas atividades.

Nesse senfido, verifica-se que este estudo
alcancou seu propdsito ao avaliar a aplicabili-
dade da AM no Sistema de Abastecimento da
Marinha, no @mbito de seu Plano de Prontidéo
Permanente, ao atingir seus frés objefivos espe-
cificos tracados inicialmente.

O primeiro objetivo especifico foi con-
cluido ao identificar, a partir de dados e in-
formagdes obtidos por meio de entrevistas,
que a tecnologia do tipo Llaser Engineerd

Net Shape (LENS) é a que possui maior
adequabilidade para utilizagdo no P3SAM,
quando comparada as demais tecnologias
existentes atualmente.

Posteriormente, fundamentado em pesqui-
sas  bibliogrdficas  realizadas, em  conjunto
com as enfrevistas, foram identificados dez
aspectos relevantes a serem considerados
para que haja a implementacdo da AM ao
P3SAM, sendo esses subdivididos em fatores
positivos e negativos, afingindo o segundo
objefivo especifico proposto.

Por fim, o Ultimo objetivo foi alcancado
por meio de uma andlise esfratégica, na qual
foram priorizados aqueles fatores que exigirdo
da Administragdo Naval maior atengdo e ge-
réncia, sendo eles: a inexisténcia de desenhos
3D e banco de dados das pegas do SAbM, a
possibilidade de n&o afendimento imediato de
deferminado item em situacdo de urgéncia e
a grande quantidade de itens do P3SAM fora
do escopo da impressora tipo LENS.

Dessa maneira, pdde ser percebida a im-
portancia de uma preocupagdo com aspectos
fecnologicos para que ocorra a implemen-
tacdo adequada da tecnologia. Além disso,
fica evidente a importéncia de uma efefiva
gestdo dos estoques de sobressalentes, a fim
de enconfrar o equilibrio ideal no trade-off
entre diminuir o estoque e o risco da auséncia
da peca em caso de urgéncia.

Tendo em vista o estagio relativamente
inicial em que a AM se encontra e a com-
plexidade do SAbM, cabe destacar que esta
pesquisa ndo esgota o assunto fratado, sendo,
pois, identificadas no decorrer deste estudo as
seguinfes sugestdes de trabalhos futuros, de
modo a aprofundar o tema:

a) identificar a aplicabilidade da utilizagdo de
outras tecnologias de AM em conjunto com

Acanto em evista 47

O
a
<
Z
@)
@)
L
0
(%)
@)
)
>
<




O]
a
<
Z
@)
@)
L
o
(%]
®)
Q
=~
<

ACANTO

a LENS, de modo a minimizar ao méximo

as listas de ifens abrangidas pelo P3SAM; e
b) expandir o estudo da aplicabilidade da

AM na MB, identificando de que forma

ela pode ser implementada no SAbM, de

modo mais abrangente.

Dessa maneira, espera-se fer podido contri-
buir com a Marinha do Brasil ndo s6 no apri-
moramento do P3SAM e em um melhor de-
sempenho de seu Sistema de Abastecimento,
como também para despertar em seus milito-
res e servidores civis um olhar voltado para
inovacdo e busca constante por melhorias,
possibilitando & insfituicdo manterse em eleva-
do patamar fecnoldgico.
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