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Resumo e palavras-chave

As restricoes financeiras impostas ao Setor Publico geram dificuldades ao
cumprimento das missoes da Marinha que, devido ao seu elevado valor e especificidade, ja
possuem por natureza, dificuldades acrescidas. Deste modo, a introdugdo de impressoras
3D nas cadeias de abastecimento, pode colmatar algumas complicagdes inerentes ao

processo da manutencdo dos meios existentes.

A presente dissertagdo tem como objetivo compreender de que forma podera ser
implementada a impressao 3D na Marinha e, concorrendo para este objetivo, compreender

como ¢ que pode adota-la e quais os seus impactos na organizagao.

Assim para a sua execu¢ao, primeiramente esta dissertagao explica o que ¢é a
impressao 3D, como foi desenvolvida, o seu estado atual e perspetivas futuras para esta
tecnologia. De seguida, é demonstrado qual o caminho que a Marinha devera seguir para

adotar esta tecnologia.

Seguidamente sio estudados os impactos que a impressao 3D podera trazer nas
atividades estrategicamente relevantes da organizagdo, sendo para este efeito, utilizada a
Cadeia de Valor de Porter, tendo como objetivo a alteracio com um baixo impacto nos
produtos e, com um elevado impacto nas cadeias de abastecimento. Estes impactos vao
variar dependendo do tipo de adogdo que a organizacdo implementar, para este efeito
foram considerados trés tipos de produgao: centralizada, descentralizada e outsourcing, tendo
sido realizado um framework de adogdao que define os passos essenciais de modo a adotar,

correta e ponderadamente, a produgao aditiva na Marinha.

A impressao 3D tem a possibilidade de revolucionar as cadeias de abastecimento e,
faz parte da logistica do presente, a Marinha pode explorar esta tecnologia de modo a
conseguir retirar beneficios proprios e a melhorar a sua organizacao. Este framework permite
a boa adogao da tecnologia e, a constru¢ao de uma Marinha do futuro, pronta e capaz para

as necessidades do presente.

Palavras-chave: Impressao 3D, Cadeias de abastecimento, Marinha, Cadeia de

valot.
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Abstract

The financial constraints imposed on the Public Sector create difficulties for the
tulfillment of Navy missions, which, due to their high value and specificity, are already
inherently more difficult. In this way, the introduction of 3D printers in the supply chains,

can fill some complications inherent to the process of maintaining the existing means.

The purpose of this dissertation is to understand how 3D printing can be
implemented in the Navy and, concurring for this purpose, to understand how it can be

adopted and its impacts on the organization.

So for its execution, this dissertation first explains what 3D printing is, how it was
developed, its current state and future prospects for this technology. Next, it demonstrates

the way that the Navy should follow to adopt this technology.

Next, the impacts that 3D printing can bring to the strategically relevant activities
of the organization are studied, and for this purpose the Porter Value Chain is used, aiming
at the change with a low impact on the products and with a high impact on the supply
chains. These impacts will vary depending on the type of adoption that the organization
implements. For this purpose, three types of production were considered: centralized,
decentralized and outsourcing, and an adoption framework was defined that defines the

essential steps to adopt, correctly and thoughtfully, additive production in the Navy.

3D printing has the potential to revolutionize supply chains and, as part of today's
logistics, the Navy can tap into this technology to take advantage of its own benefits and
improve its organization. This framework allows the good adoption of technology and the

construction of a Navy of the future, ready and capable of the needs of the present.

Keywords: 3D printing, Supply chains, Navy, Value chain.
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Introdugao

As restricbes impostas ao setor publico devido a crise financeira e diminuigao de
recursos disponiveis ou pela propria necessidade de cumprimento legal da contratacio

publica geram obstaculos a eficiéncia, eficacia e economia da Administragao Publica.

A Marinha pertencendo ao Setor Publico Administrativo, como servigo integrado e
com autonomia administrativa, nao esta alheia a esta situagdo. Para o cumprimento das
missoes que lhe estio acometidas por lei, necessita de manter os seus meios prontos e,
tendo em consideragao o seu elevado valor e especificidade, por vezes existe dificuldade na

manutencao da sua operacionalidade.

A impressio 3D é uma tecnologia revolucionadora na forma de como os produtos
podem ser produzidos, construindo as pegas de um modo aditivo, camada por camada, esta
tecnologia permite efetuar constru¢oes seja numa fabrica especializada, ou num local
remoto do planeta recorrendo apenas a uma impressora. Este processo produtivo possui
bastantes vantagens para as organizagoes e, pode-se constituir como uma fonte de
vantagem competitiva para as mesmas pela criacio de novos modelos de negdcio ou
através da reducao de /fad-times, custos mais reduzidos, produgdo de pegas ja nao existentes

no mercado, entre outros.

Por forma a colmatar as complicagdes inerentes ao processo da manutencao dos
meios, a possivel introdugdo de impressoras 3D nas cadeias de abastecimento podera ser
um aspeto inovador e diferenciador para a Marinha Portuguesa, constituindo-se entio

como um tema atual e com relevancia para a organizagao.

O Almirante Chefe do Estado-Maior da Armada identifica, na Diretiva Estratégica
da Marinha de 2018, a reflexdo como sendo um fator de sucesso para alcangar os objetivos
propostos, este identifica a abertura dos espiritos a inovagao, para identificar respostas mais
eficazes e eficientes para os desafios futuros. Este fator mostra uma abertura da
organiza¢ao na adogao de tecnologias que se mostrem inovadoras e, que permitam uma
melhoria dos processos organizacionais, deste modo, a impressao 3D apresenta-se como

uma tecnologia potencializadora das capacidades da Marinha.



A presente dissertagdio tem como objetivo desenhar os passos principals para
orientar a ado¢ao da impressao 3D na Marinha, criando assim o rumo a seguir de modo a
atingir a boa adogao desta tecnologia. Sendo um estudo pertencente a area logistica com o
objetivo descrito anteriormente, apenas ira incidir sobre o atingir da consciencializacio
organizacional e estabelecimento de uma iniciativa, verificando o estado da tecnologia tal
como a sua histéria e futuro, tal como uma transposi¢ao dos impactos para a organizagao,
nao incidindo sobre analises técnicas sobre os processos produtivos, produtos ou aspetos

de similar indole.

A presente dissertagao utiliza a metodologia apresentada por Quivy &
Campenhoudt (2013), seguindo o método hipotético-dedutivo, produzindo um modelo
tedrico como possivel resposta a pergunta de partida. Com esta base, foi criada a seguinte
pergunta de partida: “De que forma a Marinha pode implementar a Impressao 3D?”.
Concorrentes para a compreensao da pergunta de partida, foram formuladas também as
seguintes perguntas derivadas: “De que forma a Marinha pode adotar a Impressao 3D?” e,
“Quais sio os impactos que a Impressao 3D pode trazer para a Marinha?”, sendo estas as

perguntas derivadas 1 e 2, respetivamente.

De modo a formular uma resposta a pergunta de partida, esta dissertagdo contém
um estado da arte que apresenta a historia da impressio 3D tal como o seu estado atual,
um desenvolvimento constituido por quatro partes e, a conclusao, que inclui sugestoes para

trabalhos futuros.

O desenvolvimento possui uma primeira parte de estudo da impressio 3D na
marinha americana, de modo a estudar esta tecnologia numa organizagdo congénere. A
segunda formula uma possivel resposta a pergunta derivada 1, estudando a impressao 3D
na Marinha, abordando os caminhos a seguir de modo a atingir os objetivos pretendidos e,
os tipos de obtenc¢ao aplicaveis a organizacdo. A terceira parte visa analisar o impacto da
impressao 3D na Marinha, respondendo assim a pergunta derivada 2, utilizando para isto, a
Cadeia de Valor de Porter e, analisando, atividade a atividade, os impactos que dai poderao
advir. Por fim, na quarta parte, implementacao da impressio 3D na Marinha, responder-se-

a4 a pergunta de partida, construindo, para isso, um framework para a sua implementagao.



1. Estado da arte

1.1 Impressao 3D

Este trabalho de investigagdo versa sobre o impacto que a producio aditiva/
impressio 3D (ambos os termos serdo utilizados sem distingdo neste trabalho), podera ter
na Marinha. Assim, primeiramente, e por forma a demonstrar a importancia e evolucio
desta tematica, sera abordado o conceito de impressao 3D, desde o seu surgimento,
passando por toda a evolugdo até a atualidade. Seguidamente, serdo clarificadas as diversas
aplicagoes praticas desta tecnologia e, quais as perspetivas futuras no seu desenvolvimento

e aplicacao.

1.11 O que ¢é a impressao 3D

A génese da impressio 3D data a 1984 quando Charles Hull', que viria a ser
cofundador da empresa 3D Systems, apresentou a primeira patente” relacionada com esta
tematica. A patente referida anteriormente, regista o processo produtivo de stereolithography,
sendo este baseado na estimula¢ao de uma resina que altera as suas propriedades quando
sofre influéncia de luz. Este processo ¢ inserido no método de 1Vaz Photopolymerization (VP)

que sera explicado no subcapitulo 1.1.2.

Apesar de Charles Hull ter apresentado a sua patente em 8 de agosto de 1984, esta
nao representa a primeira publicagdo ou invengao realizada neste ambito, sendo que, em 16
de julho desse mesmo ano, trés engenheiros franceses, Alain Le Méhauté, Olivier de Witte
e Jean Claude André, registaram no Institut National de la Propriété Industrielle, com o nimero
de publicacio 2567668, uma patente que incidia também sobre o processo de
stereolithography. Visto esta ter sido abandonada posteriormente por falta de perspetiva de

negocio, é entdo considerada a patente de Charles como o inicio da impressao 3D.

! Chatles W. Hull, nascido a 12 de Maio de 1939, criou a primeira pega feita em impressio 3D no
ano de 1983 através do método de stereolithography, posteriormente a isto, em 1984, apresentou a sua patente
sobre este processo produtivo e, em 1986 cofundou a empresa 3D Systens, a primeira empresa de producio
aditiva no mundo. Charles Possuf um bacharelato in Engineering Physics pela Universidade do Colorado e
honorary Doctorate in Engineering pela Universidade de Loughborough. Desde 1993, desempenha fungées de vice-
presidente executivo, Chief Technical Officer e diretor desta empresa (Hickey, 2014; Hull, n.d.).

2 Patente n® US4575330 A — Apparatus for production of three-dimensional objects by stereolithography.
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Nesta mesma década, em 1986° foi apresentada por Carl Deckard, uma patente
para a tecnologia Selective laser sintering (SLS) e, em 1989", Scott Crump, co-fundador da
Stratasys inc. submeteu uma patente para Fused deposition modelling FDM), dois métodos de
produgao aditiva que representam, segundo Kuckelhaus & Yee, 83% das tecnologias de

impressao 3D utilizadas na atualidade (2016).

Apesar de existirem diversas técnicas, que serdo seguidamente descritas, a
impressao 3D ¢ definida como o “Processo de juntar materiais para fazer partes a partir de um

modelo 3D, tipicamente camada por camada, invés da producdao subtrativa e metodologias de producao

Sformativa” 1SO/TC 261 & ASTM Committee F42, 2015).

Contrastando com a produ¢ao subtrativa, que consiste em remover material de um
bloco utilizando brocas ou aparelhos de corte, ou a producao formativa que utiliza moldes
em que material liquidificado ¢ injetado ou depositado de modo a produzir o produto final,
(Kenney, 2013) a produgdo aditiva constréi pecas a partir de um modelo digital ao

depositar a matéria-prima sucessivamente, camada por camada (Tofail et al., 2017).

Considerar apenas esta defini¢iao, nao leva a uma percecao do fluxo de processos
necessarios de modo a produzir uma pega, pelo que é necessario compreender melhor os
fluxos essenciais para a produgao de uma peca utilizando esta tecnologia. Segundo Tofail et

al., (2017) a produgao aditiva necessita, essencialmente, de quatro componentes:

e O modelo digital, caracterizado na figura seguinte pelo modelo 3D, o
ficheiro .stl e, o ficheiro recortado em camadas;

e Materiais, sejam estes metais em po, plasticos, gesso, cimento, entre outros,
que sao a matéria-prima a utilizar pela impressora, estes sao caracterizados
na Figura 1 no sistema de produgio aditiva (AM system);

e Uma ferramenta, mais especificamente, a impressora, representado na figura
seguinte também pelo sistema de producao aditiva;

e Um sistema de controlo digital, que especifica onde é que a ferramenta

(impressora) ira colocar os materiais de modo a construir a forma do objeto.

Deste modo, a Figura 1 descrimina alguns dos passos fundamentais de modo a

construir um produto final, tal como referido anteriormente.

3 Patente n® US 4863538 A - Method and apparatus for producing parts by selective sintering.
4 Patente n® US 5121329 A — Apparatus and method for creating three-dimensional objects.

2



End part
finishing

FINAL PRODUCT

Figura 1: Fluxo de processos da producio aditiva.

Retirado de Coykendall, et al. (2014).

Ao considerar estes passos, é possivel entio compreender como é a peca efetuada
mas, a analise holistica da produ¢iao nio se baseia apenas na componente de manufactura,
importando ainda a preparacdo, o pds-processamento e a certificagdo, tal como pode ser

observado na Figura 2 (DNV GL, 2017).

B orpion |
By ————

- -
—_ Testing
-

Process Steps Metal Additive Manufacturing

Figura 2: Passos para a impressao 3D.

Retirado de DNV GL (2017).
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1.1.2 Métodos de impressiao 3D

Como anteriormente referido, este tipo de producdo engloba diversas técnicas.
Segundo a ISO/ASTM 52900:2015, as categorias utilizadas para agrupar as tecnologias de
producao aditiva sao: Binder jetting (B)), Directed energy deposition (DED), Material extrusion
(ME), Material jetting (M)), Powder bed fusion (PBF), Sheet lamination (SL) e VP.

Estas tecnologias serdo agora analisadas individualmente de modo a compreender o
seu funcionamento, estando no final do capitulo um quadro resumo onde se pode
identificar de forma mais condensada as principais vantagens e limitagdes de cada método

de impressao 3D por forma a melhor se compreender a abrangéncia desta tecnologia.

a) Binder jetting

Este processo de impressao utiliza dois materiais, uma matéria-prima em pé e um

5 , s ~
agente agregador’. Este método utiliza agentes agregadores que garantem a aglomeracao da
camada superior, o que provoca a junc¢ao com a camada inferior (Gibson, Rosen, &

Stucker, 2015).
O processo ¢ realizado do seguinte modo (Loughborough University, n.d.-a):

1. A matéria-prima ¢é espalhada sobre a plataforma de construgao;

2. O agente agregador ¢ espalhado sobre a matéria-prima;

3. A plataforma de constru¢ao é baixada e outra camada de p6 é colocada por
cima, sendo que o objeto é formado onde o pé se une com o agente agregador;

4. O pdé nao agregado mantém-se na posicao onde foi depositado sem estar
agregado;

5. O processo ¢ repetido iterativamente até a peca estar completa.

> Agente agregador é um material que consegue juntar as particulas da matéria-prima de modo a
manter uma estrutura definida.



Este processo pode ser descrito pela seguinte figura:

Liquid Binder

Inkjet Printhead
Powder Roller

Powder
Stock

Build Piatform

Figura 3: Binder jetting process.°

Os exemplos mais comuns de utilizagao desta tecnologia, sao a criagao de objetos

de decoracio e joelharia, tal como protétipos a baixo custo (Sculpteo, n.d.).
b) Directed energy deposition

Este processo depende de uma fonte de energia que funde um filamento metalico

ou um po que ¢ depositado num objeto ja existente (Zeng, Xu, Tian, & Qin, 2010).
O processo ¢ realizado do seguinte modo (Loughborough University, n.d.-b):

1. Um braco com diversos eixos move-se em torno de um objeto que esta
fixo;

2. Os materiais sio colocados no objeto fixo, seja o material em filamento ou
em po;

3. Posteriormente, o material é fundido utilizando um laser ou raio de eletrdes;

4. Este processo ¢ repetido sucessivamente, camada por camada, criando ou

reparando novo material no objeto ja existente.

6 Retirado de:
http://www.lboro.ac.uk/research/amrg/about/ the7categotiesofadditivemanufacturing/bindetjetting /.

5



Este processo pode ser descrito pela seguinte figura:

Electron
Beam
Material (metal)
wire supply
Obeject Metal wire

y

Build Platform

Figura 4: Directed Energy Deposition Process.”

As aplicagoes deste processo englobam diversas areas, sendo que as duas mais
relevantes se enquadram na producdo, com criacio de pegas metalicas como uma ponte
criada pela MX3D e, na reparagio, por exemplo conseguindo fundir metal em roturas de
tubos metalicos (MX3D, n.d.; Thewihsen, Karevska, Czok, Pateman-Jones, & Krauss,
2016).

c) Material extrusion

Neste processo de produgao aditiva, a matéria-prima é aquecida e derretida numa
cabeca de impressio e colocada numa plataforma através de um orificio em que, a
plataforma onde se coloca desce e as camadas sao colocadas sucessivamente até formar a

peca (Aniwaa, n.d.).
O processo ¢ realizado do seguinte modo (Loughborough University, n.d.-c):

1. Os materiais, em filamento, sio depositados através de um orificio no topo
de uma plataforma de constru¢ao;

2. Posteriormente a plataforma desce e, as camadas sao colocadas umas em
cima das outras;

3. As camadas sio fundidas apds a deposicdo a medida que o material

derretido é colocado em cima da camada anterior.

7 Retirado de:
http://www.lboro.ac.uk/tesearch/amrg/about/ the7categoriesofadditivemanufacturing/ directedenergydeposi
tion/.



Este processo pode ser descrito pela seguinte figura:

Material Spool

Heater Element

Nozzle
Object/Model

~——— Support Material

Build Platform

Figura 5: Material extrusion process.’

O presente processo apresenta-se como um método rapido e com baixo custo que,
permite eficazmente construir protétipos utilizando termoplasticos, deste modo, é muito
utilizado por entusiastas da tecnologia e, por profissionais com vista a constru¢io de

protoétipos (Redwood, n.d.).
d) Material jetting

Este processo deposita polimeros liquidos, em gotas, e material de suporte, caso
seja necessario, que posteriormente ¢ sujeito a luz ultravioleta de modo a que este material

enrijeca e forme a pega (Gibson et al., 2015).
O processo ¢ realizado do seguinte modo (Loughborough University, n.d.-d):

1. Os materiais, de suporte e da peca, sao depositados através de orificios no
topo de uma plataforma de construgio;

2. Os materiais depositados sao, normalmente, enrijecidos com luz
ultravioleta.

3. Posteriormente a plataforma desce e, as camadas sio colocadas umas em
cima das outras, seja 0 material de suporte, ou da pega;

4. O processo ¢é repetido até a peca estar formada.

8 Retirado de:
http://www.lboro.ac.uk/tesearch/amrg/about/ the7categoriesofadditivemanufacturing/matetialextrusion/ .
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Este processo pode ser descrito pela seguinte figura:

UV curing lamp

Leveling o
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Cozyrgh: © 2002 CustomParth st
Figura 6: Material jetting process.’

O processo de material jetting permite a constru¢ao de pegas com alta precisao e
qualidade, com capacidade de utilizar varias cores, deste modo, ¢ um processo produtivo
que ¢é bastante optado pela inddstria médica para modelos educacionais e pela industria
automovel no fabrico de variadas pecas como por exemplo painéis de carros, entre muitos

outros (Artley, n.d.; Redwood, n.d.).
e) Powder bed fusion

Este processo baseia-se na deposi¢ao de camadas de matéria-prima em pd que,
sequencialmente sao fundidas por uma fonte de energia, resultando, portanto, numa pega

solida inserida numa tina de matéria-prima (Gibson et al., 2015).
O processo ¢ realizado do seguinte modo (Loughborough University, n.d.-e):

1. Uma camada de material em pd, normalmente metal, ¢ depositada sobre a
plataforma de construcio;

2. Um laser funde a primeira camada da pega;

3. Outra camada de matéria-prima é colocada sobre a primeira;

4. Este processo ¢ repetido até a pega estar concluida.

9 Retirado de:
http://www.lboro.ac.uk/research/amrg/about/ the7categotiesofadditivemanufacturing/matetialjetting/ .
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Este processo pode ser descrito pela seguinte figura:

Powder Roller

Powder Bed

Figura 7: Powder bed fusion process.!?

A utilizagio deste processo produtivo permite a criagio de pecas com elevada
complexidade, por exemplo injetores de combustivel utilizado em motores de avides, pegas

com tuneis de arrefecimento nao lineares, entre outros (Bhavar et al., 2014).
1) Sheet Iamination

Este processo utiliza finas folhas de material, como por exemplo papel ou folhas de
aluminio, que sio coladas umas as outras e cortadas através de um laser e, posteriormente a
camada ¢é coberta com um agente agregador de modo a colar as camadas seguintes para

produzir a peca desejada (Aniwaa, n.d.).
O processo ¢ realizado do seguinte modo (LLoughborough University, n.d.-f):

1. Uma folha do material a utilizar é colocada sobre a plataforma;

2. Apos esse material ser colocado, sao colocadas novas folhas sobre a inicial
e, estas sdo agregadas as anteriores utilizando ultrassons no caso de metais,
e um agente que agrega as folhas no caso de papel;

3. A forma desejada é cortada da camada utilizando um laser;

4. Este processo ¢ repetido até a pega estar concluida.

10 Retirado de:
http://www.lboro.ac.uk/research/amrg/about/ the7categotiesofadditivemanufacturing/powderbedfusion/ .
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Este processo pode ser descrito pela seguinte figura:
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Figura 8: Sheet lamination process.!!

Apesar de pouco utilizado, este processo produtivo consegue ser utilizado para a
constru¢ao de maquetes em grande escala, visto ndo ser tao limitado em termos de
incubadora, nem em limites de tamanho, sendo utilizado entdo na area da arquitetura

(Jermann, 2013; Nikhil, n.d.).
g) Vat Photopolymerization

Este processo utiliza como matéria-prima resinas que podem ser curadas através da
incidéncia da luz. Inicialmente, existe uma cuba de resina que sofre radia¢ao e torna esses

materiais solidos (Gibson et al., 2015).
O processo ¢ realizado do seguinte modo (Loughborough University, n.d.-g):

1. A plataforma de construgio é baixada do topo da cuba de resina pela
grossura da camada;

2. Luz ultravioleta cura a resina camada por camada, sendo que a plataforma
de construcdo continua a descer e, camadas adicionais sdo produzidas no
topo das anteriores;

3. Ap06s conclusio da pega, a cuba € esvaziada e a peca removida.

11 Retirado de:
http://www.lboro.ac.uk/tesearch/amrg/about/ the7categoriesofadditivemanufacturing/sheetlamination/ .
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Este processo pode ser descrito pela seguinte figura:

¥ -
Photo resin Object (cured) ‘

[rs

Figura 9: Vat photopolymerization process. 12

O presente processo produtivo, possui um excelente detalhe ao produto final, deste
modo, ¢ considerado ideal para joelharia e aplicagdes dentarias e médicas, como por
exemplo dentes, moldes dentarios ou aparelhos auditivos (Dawood, Marti, Sauret-Jackson,

& Darwood, 2015; Redwood, n.d.).

12 Retirado de:
http:/ /www.lboro.ac.uk/research/amrg/about/ the7categoriesofadditivemanufacturing/ vatphotopolymerisati

on/.

11



Categoria

Exemplo de tecnologia

Vantagens

Desvantagens

Bj o 3D inkjet technology. Nao precisa de suporte; Pegas frageis com propriedades mecanicas limitadas;
Rapida velocidade de impressao; Podem necessitar de pés processamento.
Relativamente baixo custo.
DED o [ aser deposition; Grande qualidade das pegas. Qualidade da superficie e velocidade de produgio
o Laser engineered necessitam de ser balanceadas;
netshaping; Limitado a metais.
o Llectron beam.
ME e [FDM; Uso alargado; Nao consegue facilmente representar detalhes.
o Fused layer modelling. Barato.
M] ®  Direct ink writing. Alta precisio de colocagdo das goticulas; Muitas vezes é necessario material de suporte;
Reduzido desperdicio; Limitado a resinas e polimeros que reagem com a
Pode utilizar varios matetriais; luz.
Pode utilizar varias cores.
PBF o Llectron beam melting Relativamente barato; Producio lenta;
o SLS. Pode ser utilizado com muitos materiais; Limita¢oes de tamanho;
O  proprio  material de  construgido Utiliza bastante energia;
desempenha a fungao de suporte. Falta de integridade estrutural.
SL o [ aminated object Rapida velocidade de construgao; Material a utilizar é limitado;
manufacturing Baixo custo; Pode necessitar de pos processamento;
»  Ultrasound consolidation. Facilidade de manusear o material. Dureza e integridade da peca dependem do agente
fixador.
VP o Stereolithography, Pode construir pecas de grandes dimensdes; Limitado a polimeros que reagem com a luz;
o Digital light processing. Excelente qualidade da superficie; Velocidade de produgao lenta;

Grande detalhe da peca.

Pobres propriedades mecanicas dos polimeros.

Tabela 1: Tipos de impressio 3D.
Adaptado de Tofail, et al. (2017)
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1.1.3  Areas de aplicagio e vantagens

A produgio aditiva e a produgao tradicional ndo se diferenciam unicamente pelos
seus processos produtivos mas, também em aspetos de gestdo das organizagdes como
tempos de resposta a clientes, entre outros. Citando Joe Allison, Chief Executive Officer
(CEO) da Stratasys Direct, “3D printing’s greatest value is not as a technology, but as an enabler to
derive greater business value.” (Stratasys, 2015) as organiza¢cdes possuem a capacidade de
aumentar o seu valor ao estudarem e aplicarem esta tecnologia nas suas atividades, nao
apenas pelas capacidades produtivas, reducao de custo, tempo, aumento de qualidade e
inovagao mas, sim como um catalisador para a evolugao das cadeias de abastecimento
através da producdo descentralizada, adogao de processos just-in-time e customizagdo em

massa (Attaran, 2017).

A produgdo aditiva apresenta uma série de vantagens comparativamente com a
produgao tradicional. Seguidamente, na Tabela 2, serdo apresentadas algumas areas de

aplicacio e vantagens que irdo ser posteriormente desenvolvidas:

Reduce repair times
. Reduce labor cost
Production of spare parts . .
Avoid costly warehousing
Production of inexistent spares
Small volume manufacturing  Small batches can be produced cost-efficiently
Quick production on exact and customized
replacement parts on site
Component manufacturing  Shorten supply chain
On-site and on-demand Eliminate storage and transportation costs
manufacturing of customized
replacement parts
Rapid repair Significant reduction in repair time
Tabela 2: Vantagens da impressdo 3D sobre a produgio tradicional.

Adaptado de Attaran (2017).

Customized unique items

Save money by preventing downtimes

a) Produgio de sobressalentes:

e Reducao do tempo de reparacao:

O tempo de reparacao por vezes é demasiado longo devido a grandes entraves nas
cadeias logisticas, podendo este ser reduzido com uma capacidade produtiva proxima do
ponto de utilizagao, (Cooper, 2013; Janssen, Blankers, Moolenburgh, & Posthumus, 2014;
Kurdian, 2016) aumentado assim a rapidez a qual a reparagdo ¢ efetuada e,

consequentemente, a capacidade de utilizagao dos sistemas.
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e Reducio do custo de trabalho:

A produgdo através de impressao 3D implica uma simplificagdo dos processos
produtivos, acabando esta por reduzir os custos em horas de trabalho, tal como de
competéncias visto que um trabalhador apenas necessita de saber operar com um conjunto
limitado de impressoras e maquinas de pds processamento e, nao de diversas tecnologias

de produgao tradicional (Marchese, Crane, & Hatley, 2015).

A impressao 3D consegue também produzir pecas que anteriormente consistiam na
juncdo de varios componentes, ao eliminar a fase de montagem, consegue-se reduzir ainda

mais o custo de trabalho (Lyon & Manners-Bell, 2012).

e Evita armazenagem dispendiosa:

A armazenagem e acumulagdo de sfocks ¢ um problema visto que ocupam espago

necessario e estdo sujeitos a deterioracdao, obsolescéncia ou mesmo a serem danificados

(Cooper, 2013).

A impressio 3D permite uma reducao de custos neste ambito, visto que esta
permite a reducdo de sfocks, eliminando o custo de espaco de prateleira, gestio de
inventarios, custos com pessoal e custos de oportunidade. Para além da reducdo dos custos
em inventario, a armazenagem pode gerar outros desperdicios como o inventario que
excede a sua validade e, excessos de compras que poderdao tornar-se em monos (Kurdian,

2016).

Posto isto, a impressao 3D podera substituir os custos elevados de armazenagem de

inventario por producao descentralizada just-in-time (Janssen et al., 2014).

e Producio de sobressalentes inexistentes no mercado:

O setor da defesa comporta ciclos de vida dos seus sistemas bastante superiores ao
de produtos genéricos comerciais'”, durando tipicamente mais de 20 anos e, por vezes, mais
do que o seu tempo de vida util esperado (Appleton, 2014; Freeman & Paoli, 2015;
Murphy, Gray, & Cotteleer, 2015).

Estes sistemas e produtos podem necessitar de sobressalentes devido a avarias ou
desgaste das proprias pegas e, com estes longos ciclos de vida impostos aos equipamentos

especificos ao setor da defesa, os fornecedores podem ja nao existir no mercado ou, nao

13 Traduzido de comercial-off-the-shelf, expressio utilizada para definir soffware ¢ hardware que nio sio
feitos para um mercado especifico, sendo vendidos para um puiblico-alvo mais abrangente.
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produzirem ja essas pegas, demorando por isso, tempos bastante elevados a adquirir esses

produtos (Appleton, 2014; Freeman & Paoli, 2015).

A impressio 3D revela-se uma tecnologia com elevado potencial nesta area devido
a sua capacidade de produzir pegas através de modelos digitais, nao necessitando de moldes
previamente existentes em fornecedores, sem necessidade de recomegar linhas de produgao

apenas para uma pega e, com um reduzido lead-time.

b) Produgido em pequenos volumes:

e Pequena producio pode ser produzida com eficiéncia:

Ao contrario dos métodos produtivos tradicionais que necessitam de tecnologias
caras e consomem tempo a colocar linhas de produgao, a impressao 3D parte diretamente

do ficheiro digital para a impressora com apenas interferéncia de soffware.

Devido a este facto, a impressao 3D tem quase os mesmos custos na produgao de
uma unidade ou de grandes quantidades, o que retira a importincia da necessidade de

existéncia de economias de escala para a produgao (Appleton, 2014).

c) Produgio de artigos customizados:

e O artigo necessario pode ser produzido no local:

A impressao 3D podera ter um grande impacto na descentralizagao da produgao,
permitindo assim uma melhor resposta para satisfacao das necessidades dos consumidores,
para além deste facto, as pe¢as produzidas em 3D sdo customizados para cada individuo e
situagdo, podendo assim satisfazer as necessidades e oferecer o artigo necessario, na
quantidade necessaria, no local necessario e no momento certo (Janssen et al., 2014; Louis,

Seymour, & Joyce, 2014; Mohr & Khan, 2015).

A impressao 3D tem um grande potencial a responder a necessidades que ocorram
no momento, podendo oferecer artigos customizados no método just-in-time, com grande

rapidez, reduzindo assim drasticamente os /ead-times” (Grynol, 2012; Louis et al., 2014).

d) Produgio de componentes:
e Reduz a cadeia de abastecimento:
A impressao 3D para a produgio de componentes consegue reduzir drasticamente

a cadeia de abastecimento, pois permite a desintermediacao de multiplas ligacoes na cadeia

concorrentes para o produto final (Janssen et al., 2014).

W I ead-time, no dmbito desta dissertagdo, é considerado como o tempo entre a colocagio da
necessidade e a satisfacdo da mesma.

15



Esta reducdo permite ao consumidor produzir os seus proprios produtos, com
cadeias de abastecimento extremamente simples e, que necessitam de reduzido esforco

logistico.
e) Produgio no local e conforme necessidade:

e FElimina armazenagem e custos de transporte:

A impressio 3D permite derrubar fronteiras para a comercializagdo das pegas,
podendo a produgao efetuada em qualquer local do globo, ou até no espago como utilizado

pela NASA (Bean, Snyder, & Dunn, 2017).

Visto que a impressao 3D reduz a necessidade de existéncia de economias de escala,
produzindo assim pequenas quantidades, no local, a baixo custo, torna desnecessario a
existéncia de armazenagem de produtos acabados, tal como a necessidade de incorrer em
custos de transporte e, reducoes de tempos de entrega (Bhasin & Bodla, 2014; Kurdian,
2010).

e Reduz custos ao prevenir paralisagdes:

Devido aos pontos anteriormente apresentados, a impressao 3D pode permitir um

grande potencial de prevenir paralisa¢cGes nos sistemas existentes.

A paralisacio de maquinas ou sistemas pode comprometer uma organizagao e
aumentar, em larga escala, os seus custos devido a necessidade de responder a uma
necessidade com urgéncia. Como por exemplo, uma linha de producao que ¢ interrompida
por problemas das maquinas que a constituem, gera ineficiéncias que necessitam de ser
suprimidas com uma maior celeridade de transportes, horas extraordinarias, entre outros, o

que, inevitavelmente, acarreta custos (Bhasin & Bodla, 2014).

f) Rapida reparagao:

e Reduz significativamente o tempo de reparagao:

Segundo Philip Cullom, chefe de operagdes navais para a prontidao da esquadra e
logistica da marinha americana, as cadeias de abastecimento desta sio muito onerosas e
vulneraveis, pelo que a impressao 3D pode trazer tecnologias que permitam efetuar rapidas
reparagoes, imprimir pecas e ferramentas e, transformar a cadeia de abastecimento logistica,

tal como a manuten¢ao naval da marinha americana (Tadjdeh, 2014).
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Deste modo, com uma produg¢ao mais préxima do utilizador, os sistemas podem
ter as suas pecas impressas em 3D no local, o que permite reduzir o tempo necessario para
adquirir uma pega e, consequentemente, o tempo de reparagao de um sistema que esteja

disfuncional.

1.1.4 Constrangimentos da aplicagdo de impressoras 3D
Apesar de todas as vantagens da adogdo de impressao 3D, existem ainda desafios a
superar, sendo muitos destes retratados ao longo do trabalho de um modo mais especifico

dependendo da sua importancia para o ramo da defesa.

Tofail, et al. (2017), classificam como o maior constrangimento a incerteza da
qualidade do produto final, autores como Thewihsen, et al. (2016) adicionam ainda a
incerteza da prote¢ao de direitos de propriedade intelectual e, a falta de regulamentagao das

normas tributarias.

Outros autores como Murphy et al. (2015) vdo ainda mais longe nos desafios
especificando a limita¢do existente nos materiais disponiveis, constatando o facto de que,
em muitas instancias, a produgdo tradicional é mais eficiente, nomeadamente em artigos
que sao produzidos segundo economias de escala. Outra limitagdo ¢ a falta de qualificagdo
do pessoal atualmente empregado, pelo que seria necessaria formagao e, para além destes
desafios, a velocidade de producao aditiva ¢é inferior comparativamente com métodos
tradicionais. Acrescentando ainda, Grynol (2012) assume que existem muitos produtos cuja
producao nao ¢ tao facil como se for efetuada por producao tradicional, tal é o exemplo de

tubos para transporte de recursos naturais, devido ao seu tamanho.

Mais relevante que os desafios que a propria tecnologia encontra, tal como os do
ambiente em torno desta tematica, sao os percecionados pela industria. Assim, sera de
seguida apresentada uma figura sobre os desafios mais comuns, possibilitada por um

inquérito realizado pela S#atasys a 700 entrevistados' (Stratasys, 2015).

Através dos resultados obtidos, pode-se verificar que os motivos relacionados com
os desafios desta tecnologia sao primariamente financeiros e nao da envolvente contextual
mas, existe uma tendéncia de positivismo da inddstria em relagdo ao futuro com a

mitigacao destes problemas levantados.

15O estudo em causa foi administrado pela SMS Research Advisors, realizado através de um inquérito
online, cujos correspondentes sao utilizadores de impressao 3D (engenheiros, designers, executivos, gestores
de projetos, entre outros.) ou, perspetivam utilizar esta tecnologia num horizonte de 3D a nivel profissional.
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Figura 10: Desafios da impressao 3D.
Retirado de Stratasys (2015)

Apbs andlise da problematica circundante da impressao 3D, ¢ importante perceber
onde se posiciona esta tecnologia na atualidade e, tendo por base este desenvolvimento,

tentar perceber o que pode ser feito e, qual o caminho a seguir

1.1.5 Atualidade da impressdo 3D

De modo a entender a situagio presente da impressio 3D, é necessario
compreender quanto vale o seu mercado, onde se encontra o seu desenvolvimento e,
elucidar alguns exemplos de modo a perceber quais sao algumas das suas utilizagGes

praticas na atualidade.
a) Valor de mercado

O mercado da impressao 3D ¢ atualmente estimado em 13 mil milhdes de ddlares
e, ¢ previsivel que aumente para 21 mil milhdes no ano de 2020. No ano de 2015, a
impressao 3D apenas representava 0.04% do mercado global, sendo que o fabrico de
prototipos era a maior utilizagio (UPS & Consumer Technology Association, 2016).
Contudo, a Wobler's Associates, firma de referéncia de informacdao e investigagdo na
produgao aditiva, acredita que a impressao 3D ira eventualmente capturar 5% do mercado
produtivo global e, que eventualmente se tornara uma induastria de 640 mil milhoes de

ddlares (UPS & Consumer Technology Association, 2010).
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Para além do valor de mercado, é importante notar se as empresas realmente
conseguem, na atualidade, ter vantagens utilizando este tipo de produgio. Segundo o
Wobler's Report de 2017, 84% das empresas registaram um crescimento de valor de vendas
em atividades primarias'® e 87% em atividades secundarias' (Wohlers & Diegel, 2017).
Este crescimento do valor de vendas representa uma vantagem para as empresas em

utilizarem este tipo de tecnologias nos seus modelos de negdcio.
b) Gartner hype cycle

Para além do seu valor no mercado e valor percecionado pelos utilizadores, ¢
importante perceber a maturidade e a adog¢ao da tecnologia e das aplicagdoes da mesma. De
modo a consubstanciar esta analise, sera utilizado o Gartner Hype Cycle'™® de 2017 relativo a

impressao 3D.

expectations
ected Energy Deposition 3D Printed Surgical Implants
Classcoom 3D Printing 3D Printing in Supply Chain
3D Printing in Retad
s |
™ - Bad Fusisn 3D Bioprinting for Life Science RAD

30 Printing of Medical Devites

30 Bioprinted Human Tissue
3D Printing in Od and Gas Consumer 30 Printing

Sheet Lamination

Macro 3D Printing
IP Protection in 30P
30 Bioprinted Organ Transplants

3D Printing of Hearing Devices
3D Printing for Pratotyping

3D Printing in Manufacturng Operations
3DP in Aerospace and Defense
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Drugs 3D Printing Service Bureaus

3D Print Creation Software
3D Scanhers
Material Extfusion

|
3D Printed Wearables

Nencscale 3DP
4D Printing Enterprise 3D Printing
30DP of Consumable Personal 30P in Aut
Products 30DP Presurgery risl Joting ame
30 Printing Workflow Software Anatomical Models Vvlh‘
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3D Printed Toolng
Jigs and Fixtures 3D Printing of Dental Devices

30 Panted Electronics and Fabricaton

As of July 2017
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Triggor Ex:;':;::m Disillusionment Siope of Enlightenment Productivity
time o
Years to mainstream adoption: obsolete

Olessthan 2years O 2to5years @5to10years A morethan 10 years @ before plateau
Figura 11: Gartner’s 2017 3D printing Hype Cycle.
Retirado de David (2017)

16 Receitas de atividades primadrias consistem em receitas provenientes da producdo de partes em
sistemas de producio aditiva.

17" Atividades secundarias sio producio de equipamentos como ferramentas, moldes, entre outros,
utilizando sistemas de producio aditiva.

18O Gartner Hype Cycle serve para providenciar uma representa¢io grafica da maturidade e adog¢io de
tecnologias e aplicacdes, no ambito desta dissertagdo, interessa apresentar o estado em que a impressio 3D se
encontra de modo a permitir identificar o tempo necessario para as diferentes aplicagdes estarem em plena
adocao no mercado (Gartner Inc., 2018).
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Através da Figura 11 é possivel retirar algumas conclusées sobre o estado de alguns
tipos de utilizagdes desta tecnologia, por exemplo, a producio de aparelhos auditivos
encontra-se no pleno da sua produtividade utilizando impressao 3D, sendo que cerca de
98% dos aparelhos auditivos sao produzidos com recurso a produgao aditiva (UPS &

Consumer Technology Association, 2010).

De um modo relevante para esta dissertacdo, ¢ importante denotar a posi¢ao da
produgao aditiva no ramo aeroespacial e da defesa (Trough of Disillusionment), tal como nas
cadeias de abastecimento (final do Peak of Inflated Expectactions), sendo que ambas tém ainda
um percurso de entre 5 a 10 anos de modo a chegarem a uma adogao plena e, possuirem

critérios de viabilidade mais claramente definidos.
c) Exemplos de aplicagio

Apds compreender onde se encontram diversas utilizagdes desta tecnologia, ¢ de
interesse analisar o que ¢é que esta a ser efetuado por diversas empresas em mercados

dispares:
o General Electric

Na General Electric (GE) existe um peso bastante elevado visto que a sua area de
negocio pode sofrer um grande impacto com a utilizagao da impressao 3D. Devido a esta
importancia, esta empresa pretende vender 100.000 pegas produzidas através de produgao
aditiva até 2020, sendo que, no presente, ja possui mais de 300 impressoras ¢ investe seis
mil milhGes de dolares anualmente em investigacao e desenvolvimento (GE Reports Staff,

2017).

Dois exemplos da producao aditiva utilizada pela GE sao: o injetor de combustivel
para um motor de avido, que conseguiu combinar 20 pecas em uma s6, reduzindo o seu
peso em 25% e aumentando a sua durabilidade em cinco vezes; e, outro exemplo, foi o
investimento feito em investigagdo de modo a compreender qual seria a por¢cao de um
motor de helicoptero que poderia ser construido utilizando impressao 3D, sendo que em
apenas 18 meses, conseguiram produzir metade do motor e reduzir de 900 pecas para

apenas 16, tornando este mais leve em 40% e mais barato em 60% (Kellner, 2017).

e  Rolls-Royce:

Existem diversos exemplos de utilizacao de producio aditiva na construciao de
motores e pegas, sejam estas para automoveis ou para motores aéreos. Por exemplo, o caso

do Rolls-Royce Phantom, um carro de luxo, que possui 10.000 pecas produzidas em impressao
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3D (Molitch-Hou, 2016). A perspetiva do grupo BMW (que detém a parte automével da
Rolls-Royce) é bastante positiva, admitindo até que a producido aditiva ird ser um método

principal de producio no futuro (Grunewald, 2016).

“Additive technologies will be one of the main production methods of the future for the BMW
Group, with promising potential. The integration of additively manufactured components into Rolls-Royce
series production is another important milestone for us on the road to using this method on a large-scale. By
utilizing new technologies, we will be able to shorten production times further in the future and increasingly
exploit the potential of tool-less manufacturing methods,”
Udo Hnle, BMW groups head of production strategy.

e Setor da construgio:

O setor da construcao tem diversos exemplos de utilizagao da impressao 3D. Serao
agora dados trés exemplos deste tipo de utilizagao (Koslow, 2017):

1. Prédio para habitagio: Em 2014, na China, foi construido um prédio
destinado a habitagao de 1.100m?, de acordo com o construtor, foi possivel
poupar 80% de custos de pessoal, 60% em custos de material e 70% do
tempo que demoraria a construir, comparativamente com métodos de
construcao convencionais.

1. Apis Cor. Em 2016, na Russia, foi construida uma casa de 38m?, produzida
no local, com cimento e em apenas 24 horas com um custo de construcio
de 10.134 dolares.

2. Ponte 3D: Em 2017, em Espanha, foi construida uma ponte pedestre em

cimento de 12m de comprimento e 1.75m de largura.

e Setor naval:

Devido a introdugao da impressao 3D a bordo da Marinha Americana em 2014, foi
criada uma abertura no setor naval para a utilizacao de producao aditiva a bordo, sendo que
a Maersk, transportadora lider de mercado com cerca de 500 navios contentor, introduziu
impressoras na sua frota. Inicialmente, em 2014, as impressoras eram apenas de Acrylonitrile
butadiene styrene (ABS), mas a transportadora conjuntamente com outras empresas como a
DNV GL, MAN Diesel & Turbo e a Create it REAL, iniciaram um projeto para a utilizagao
de impressoras 3D em navios e em plataformas petroliferas de modo a remover a

necessidade de possuir demasiados sobressalentes a bordo, diminuindo assim o tempo
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necessario de reparagao, tal como os custos associados com inventario e custos logisticos

para colocar um sobressalente a bordo (Canton, 2014; Port Technology, 2017).

e Marinha Chinesa:

No ano de 2015, o navio DDG 112 Harbin da Marinha Chinesa, um destroyer do
tipo 052D, no Golfo de Aden, entre o Iémen e a Somalia e longe do seu pais de origem,
teve uma avaria num rolamento de um motor a diese/, sendo o resultado final a
impossibilidade de utilizagdo desse motor. Enquanto isso, a guarni¢io do navio, através de
impressoras 3D a bordo, conseguiu produzir um sobressalente em apenas horas podendo o

navio voltar a utilizar o motor de novo (Georgiev, 2016).

Apbs verificar onde a impressio 3D esta a ser utilizada, é relevante perspetivar o
futuro de modo a tentar perceber quais sido as visdes por parte dos utilizadores desta

tecnologia.

1.1.6 Futuro da impressio 3D

Anteriormente, na analise do Wobler’s Report, foi possivel verificar uma expetativa de
grande crescimento no valor de mercado da impressio 3D. Tal expetativa é consistente
com um aumento, em larga escala, da utilizacdo desta tecnologia, perspetivando-se a sua

continuacao.

Apesar de a impressao 3D ser uma tecnologia com um forte impacto no modo
como se torna possivel a colocagdo dos produtos nos consumidores, alterando muito
significativamente as capacidades produtivas e, transformando assim as cadeias de
abastecimento existentes, para cadeias de abastecimento digitais, esta é relativamente
recente quando comparada com o desenvolvimento ja existente em métodos de producao

tradicionais e, portanto, necessita de desenvolvimentos em algumas areas fundamentais.

O futuro da impressio 3D, tal como a adogao em massa desta tecnologia, depende

de cinco fatores essenciais (Kuckelhaus & Yee, 2016):

e Tecnologias de utilizagdo de materiais:

Esta limitacao refere-se a utilizacao de diversos materiais para a produciao de uma
peca. Atualmente é possivel encontrar no mercado impressoras que conseguem utilizar até
trés tipos de materiais diferentes, mas ainda a um custo demasiado elevado e, com diversos

problemas de qualidade.

Apesar de este problema ainda existir, e poucos sistemas poderem utilizar varios

materiais (Coykendall, Cotteleer, Holdowsky, & Mahto, 2014), estio em processo de
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desenvolvimento impressoras que conseguem produzir com 10 materiais em simultaneo

(Sitthi-Amorn et al., 2015).

e Velocidade e qualidade:

A velocidade dos processos conducentes ao produto final esta bastante relacionada
com o produto em si. Visto que a pega ¢ produzida aditivamente, quanto maior for a

precisdo das suas camadas, melhor ira ser a qualidade do seu produto final.

A velocidade da impressio é um aspeto que tera de evoluir com o avangar da
produgio aditiva, visto que a producao de pegas através de métodos tradicionais, consegue
produzir bastante mais rapido'” (Murphy et al., 2015). A impressio 3D, apesar deste facto,
pode ser largamente aplicada visto que o seu ambito nao é a produgdo de pecas em massa,
mas sim a possibilidade de produzir pecas aquando da necessidade e, customizadas para

cada individuo (Tofail et al., 2017).

e (Garantias dos equipamentos:

As garantias das pecas e equipamentos necessitam de ser alvo de grande evolugao,
juntamente com a responsabiliza¢ao das pecas produzidas, que necessita de ser introduzida
nos modelos de negocio e, ao comprar equipamentos ao Original Equipment Manufacturer
(OEM), verificar se é possivel introduzir sobressalentes produzidos em 3D. Futuramente

no trabalho, esta tematica sera abordada com mais profundidade.

e Propriedade intelectual:

Com o desenvolvimento recente, em grande velocidade, da impressao 3D, esta
tecnologia continua cada vez mais a ultrapassar a lei existente, deixando assim muitas
incertezas das responsabilidades, obrigacoes decorrentes e os riscos que podem ser

assumidos (Widmer & Rajan, 2016).

Segundo Gartner, citado em Dobbelaere, a impressao 3D ira resultar numa perda
de pelo menos 100 mil milhées de ddlares anuais em propriedade intelectual globalmente,
devido a facilidade com que os ficheiros digitais sao partilhados e difundidos (Dobbelaere,
2016). Este facto representa uma necessidade de evoluir para novos modelos de negdbcio,
novas solugoes e, de modo a atingir este objetivo, os detentores da propriedade intelectual,

necessitam de considerar estas questdes com os seus clientes, tal como desenvolver novos

19O autor afirma na sua obra “Depending how one measures times” (Murphy et al., 2015) , pelo que
apenas ¢ referido neste ambito o tempo de producgdo da pega e ndo a soma do tempo de produ¢do com o
tempo necessario de modo a colocar pe¢a no local desejado.
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modelos de negdcio e licengas que permitem todas as partes envolvidas atingirem a melhor

solucao (Widmer & Rajan, 2016).

No entanto, apesar desta visao, John Hornick, um advogado especializado na area,
defende que ird existir um periodo em que a industria ira tentar defender vigorosamente a
propriedade intelectual mas que, a excegdo de industrias como por exemplo a aeroespacial,
a medida que a democratizacio do design e manufatura se afastam do controlo das

empresas, ira tornar-se cada vez mais irrelevante (Appleton, 2014).

e Custos das tecnologias:

Os custos elevados das impressoras industriais, sio um fator desencorajador para as
organizag¢oes adquirirem essas capacidades, segundo Ernst & Young (EY), cerca de 40%
das empresas inquiridas, afirmou que a barreira principal para a adogao de impressoras 3D

era o elevado custo destes sistemas (Ernst & Young, 2010).

Contudo, o valor das impressoras 3D tem vindo a diminuir. Entre 2010 e 2016 o
preco de referéncia das impressoras 3D decresceu cerca de 40%, de aproximadamente
13.500 dolares para 8.000 ddlares e, é expectavel decrescer cerca de 6% anualmente até

2019 até aproximadamente 6.500 ddlares (Kruchkin, 2016; Kuckelhaus & Yee, 2016).

Com a reducio dos precos da tecnologia, ¢ expectavel que as organizagdes adotem
cada vez mais a impressio 3D como parte auxiliar dos seus negoécios ou, como parte
preponderante do negdcio em si. De igual modo, a adogao desta tecnologia pode ser mais
rapida se, as empresas percecionarem um valor acrescentado para o seu negocio, valor que

¢ mais percetivel a medida que novos modelos de negécio emergem.
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2. Desenvolvimento

O presente trabalho de investigagdo tera como base a metodologia proposta por
Quivy e Campenhondt, sendo a pergunta de partida “De que forma pode a impressao 3D ser
implementada na Marinha?”, que serd o objetivo primordial a ser respondido pela presente

dissertagao (Quivy & Campenhoudt, 2013).

De modo a conseguir responder a esta pergunta de partida, sao consideradas duas

perguntas derivadas (PD):

e PD 1: “De que forma a Marinha pode adotar a impressao 3D?”;

e PD 2: “Quais sdo os impactos que a impressio 3D pode trazer para a

Marinha?”.

De modo a encontrar uma possivel resposta a esta problematica, este capitulo sera

dividido em quatro topicos.

Inicialmente, sera efetuada uma analise a adog¢ao da impressao 3D pelo Department of
Defense (DoD) dos Estados Unidos da América (EUA), em especifico pelo projeto Print the
Fleet (PTT) desenvolvido para a introdugao de produgio aditiva na marinha americana. Esta
analise tera a fun¢ao de caso de estudo de modo a perceber a ado¢do de uma organizacao
congénere deste tipo de tecnologia, em especifico, dos objetivos e vantagens que a

impressao 3D traz para a marinha americana.

Seguidamente, sera abordada a impressio 3D na Marinha, tendo este topico em
vista a resposta a PD 1, explicando qual o ambito em que pode ser utilizada esta tecnologia
dentro da organizacao. Deste modo, sera efetuada uma analise abordando os caminhos de
possivel adog¢ao, conjuntamente com os métodos de como esta tecnologia pode ser

implementada.

Posteriormente, sera analisado qual ¢ o impacto que a impressao 3D podera trazer
para a Marinha, tentando compreender quais as mais-valias que advirdo para a organizacao,
seja por comparacio com a adog¢io da marinha americana®, tal como pelas vantagens
identificadas em diversos estudos ja realizados, tentando responder a PD 2. De modo a
melhor compreender os impactos, para responder a esta pergunta sera efetuada uma analise

com recurso a Cadeia de Valor de Porter.

20 Nesta dissertagdo, a escolha da matinha americana para estudo, deve-se a esta ser uma matinha de
referéncia em adog¢io de tecnologias de ultima geragao, tal como pela grande quantidade de publicagées que
concernem a adogao da impressio 3D.
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Concluindo este capitulo, sera analisada a implementagao da impressao 3D pela
Marinha Portuguesa, tentando deste modo perceber como se podera adotar esta tecnologia,
respondendo portanto, a pergunta de partida. Com esta resposta, tentar-se-a obter um

Sframework de adogao da impressao 3D para a Marinha Portuguesa.

2.1 Impressio 3D na Defesa: Caso de estudo do Department of
Defense

Neste subcapitulo, ira ser abordada a utilizagdo da impressio 3D na defesa. De

modo a conseguir correlacionar a utilizagdo desta tecnologia com o ramo da defesa, é

utilizado como caso de estudo a utilizagao desta pelo DoD dos EUA e, posteriormente, a

utilizacdo especifica por parte da marinha americana.

O DoD ¢ dirigido pelo secretario da defesa na direta dependéncia do presidente
dos EUA, tendo este departamento como missao providenciar uma forga conjunta letal de
modo a defender a seguranca do pafs e sustentar a influéncia americana no exterior.” Com
mais de trés milhdes de trabalhadores e um orcamento de 419,3 mil milhées de ddlares, o
DoD tem um orcamento quase duas vezes supetior ao do Wal-Mart’ e com quase 2,5

vezes o nimero de pessoal (Department of Defense, n.d.).

Com um decréscimo de 4.6% para 3.3% do produto interno bruto (PIB) em
investimento na defesa entre 2010 e 2016 (Stockholm International Peace Research
Institute, 2016), a capacidade de o DoD reagir eficiente e eficazmente torna-se atingida,
sendo assim de extrema importancia, a inovacao e utilizacio de tecnologia que podera

alavancar as capacidades das forgas.

A impressao 3D apresenta-se como uma oportunidade para o DoD criar eficiéncias
nas suas cadeias de abastecimento e aumentar as suas capacidades combatentes. Com o
apoio do America Makes” e da Deloitte, foi possivel verificar as visdes de cada servico (US
Army, Department of the Navy, US Air Force, Defense Logistics Ageney) e deste modo perceber
quais os objetivos a atingir e o que cada um destes tencionava alcancar com a ado¢ao desta

tecnologia. Com base nos objetivos individuais, foi possivel produzir um conjunto de cinco

2 Traduzido do inglés “The mission of the Department of Defense is to provide a lethal Joint Force to defend the
security of onr country and sustain American influence abroad.”

22 Wal-Mart Stores é considerado o maior retalhista no mundo, estando classificado em 17° na Forbes
Global 2000 Biggest Public Companies, ficando a frente de grandes empresas como a Microsoft, Shell, Verizon, entre
muitas outras (Forbes, 2017; Gensler, 2017).

2 America Matkes é o instituto americano para a inovac¢do na produgio aditiva, tendo como objetivo
acelerar o desenvolvimento e adogao da tecnologia, constituindo-se como uma parceria publico-privada com
organizagoes da industria, académicas e governamentais (America Makes, n.d.; Fielding et al., 2010).
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quadros de transformagao para o DoD, um para cada servigo e, um quadro conjunto que

combina os interesses de todos os intervenientes (Fielding et al., 2016).

A Figura 12 demonstra quais as visoes de cada um dos servigos tal como os aspetos
que sao similares e transversais a cada um destes. Esta identificagao permitiu tragar o rumo
a seguir pelos servigos e pelo proprio departamento de modo a identificar seis necessidades
de desenvolvimento de capacidades ao qual os intervenientes vao ter que dirigir o seu foco
de modo a conseguirem adotar esta tecnologia: a missao (propdsito, como ird operar e o
objetivo), a visdo (processos de decisdo, informacido e analise), os processos (conjunto de
atividades para realizar o outpui), a tecnologia complementar (tecnologias adicionais de

modo a conseguir obter capacidade de impressio 3D), o talento (competéncias,

/AR @N SINTHESIS WORKSHOPT, Delotte.

VWAL 04U ML

o Q00

. r“{NTEbMT\ON_;'
UNIFY and ) < TH _JULDIERS S
COLLABORATE ' GASTICAT

APFLICGATION 5 BBdag)\

FOCUSE D sS DELIVERY
hoow, ¢ i |
!n s :G 05T MobELS g THE ROADMAPS
Y £) - — - — - — —
é.;'k‘.l:!’swm N DIGITAL DRTA DEVELOP InTe RNRL COlLM')ORATlON

NO\TAL
INFRASTRVAURE REDUCE

\ EMPOWERIN

G St
CRELATIoNSHIpS!

CERE AT NG

PARTS You CN

\MEROVED /{953’;&‘5?/ \‘R\om\es@-
S R gy g
ke @i ineho PR Y
e CETEEED ok

infraestruturas de formagao, planeamento de recursos humanos) e a administragao (papeis

claramente definidos, poder de decisao e politicas organizacionais) (Fielding et al., 2016).

Figura 12: Vises da impressdo 3D para os servicos pertencentes ao DoD.

Retirado de Fielding et al. (2016)
Tendo uma iniciativa governamental robusta, o DoD possuiu um conjunto de
quadros de transformacdo para os seus servicos mais importantes e, um quadro conjunto
de modo a conjugar esforcos no sentido de produzir mais resultados através da

interoperabilidade e do sentido de otimiza¢do da unidade de esforco. No ambito desta
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dissertagao, é de relevante interesse perceber como é que a marinha americana adotou esta

tecnologia devido as especificidades do setor militar naval.

2.1.1 Impressao 3D na marinha americana
Com incentivos para o desenvolvimento da impressiao 3D, foram criados mapas de
transformacao para a boa adog¢ao desta tecnologia nos servicos referidos anteriormente e,

para a potencia¢ao do esforco conjunto destes através do DoD.

A marinha americana, em consonancia com a adog¢do da impressao 3D nos seus
processos, possui o programa PTF, cujo objetivo é a introducdao da producao aditiva de
modo a desenvolver processos para a constru¢ao, qualificacio e entrega de pecas, assim
como o treino do pessoal para o uso de impressoras 3D. Em outubro de 2016, a marinha
americana, contava com quase 90 impressoras colocadas em 22 bases (Crean, 2017; Naval

Sea Systems Command, 2017).

O PTF tem como ambito a reduc¢ao dos tempos de espera necessarios para obter
uma pega através das cadeias de abastecimento normais. Estas a¢coes tém elevada relevancia
devido ao impacto que a insuficiéncia dos componentes necessarios para a manutencao,
pode ter na ameaga do normal funcionamento dos sistemas de bordo e, possivelmente no
comprometimento do sucesso da missao do navio (Audette et al., 2017; Jovanovic, Bilgen,

Arcaute, Audette, & Dean, 2017).

O projeto PTF conseguiu apresentar-se como uma grande vantagem para a
organiza¢ao pois, a data (2014), a marinha americana nao possufa uma estratégia especifica
e, sem esta, ndo poderia existir uma visao ao alto nivel da organizagio de como ¢é que esta

poderia ser conjugada e ser traduzida num avango positivo através de um esfor¢o conjunto

(Tadjdeh, 2014).

Posteriormente, em 2017, apds publicacio dos quadros de transformagao, o
Department of the Navy criou o “Department of the Navy Addictive Manufacturing Plan 172.0” que
tem duas visdes fundamentais: O aumento da prontidao e da sustentabilidade dos navios; e,
o aumento da capacidade de combate dos meios. Concorrentes para estas visdes, foram
identificados cinco objetivos concorrentes para possibilitar atingir esta visao estratégica,

estes estao descritos na Figura 13 (Burrow, Cullom, & Dana, 2017).
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Figura 13: Visao e objetivos do Navy Addictive Manufacturing Plan.
Retirado de Burrow, et al. (2017).

Com esta visao e objetivos a atingir, ¢ de elevada importancia determinar também

quais os impactos que a impressao 3D podera trazer para a marinha americana de modo a

tentar extrapola-las para a Marinha Portuguesa por forma a melhor se compreender a sua

utilidade, assim como o valor que podera trazer para a organizagao.

A marinha americana utiliza a impressio 3D essencialmente em quatro aspetos,

todos eles interligados:

Redugao de custos das cadeias de abastecimento (Kurdian, 2016; Louis et
al., 2014; Tadjdeh, 2014);
Capacidade de lidar com a obsolescéncia dos sistemas (Audette et al., 2017;

Freeman & Paoli, 2015);

Aumento da capacidade de Manutengao, Reparagiao e Operacbes (Kenney,

2013; Louis et al., 2014);

Criacao de novas pegas mais eficientes (Louis et al., 2014).
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Todos estes aspetos estio interligados pois dependem intrinsecamente uns dos
outros, sendo que todos contribuem concomitantemente para o cumprimento da missao e,
a sua maximizagdo permite a marinha americana aumentar a sua performance quer a nivel do
cumprimento das missdes, atribuindo novas capacidades aos seus meios, como por
exemplo a construcdo de drones a bordo (Georgiev, 2016) ou aumentar a sua capacidade de
manuten¢ao, minimizando o custo total do ciclo de vida sobre o periodo de vida util do

ativo, seja este um navio, aeronave ou submarino (Kenney, 2013).

2.2  Impressao 3D na Marinha

Este subcapitulo visa encontrar uma possivel resposta a PD 1 “De que forma a
Marinha pode adotar a impressao 3D?”, deste modo, tentar-se-a perceber qual o caminho a

seguir pela Marinha, tal como as necessidades a serem supridas.

Para saber qual o caminho a seguir pela Marinha, serd utilizado o framework
proposto pela Deloitte University Press de modo a perceber quais as diferentes possibilidades,

tal como o valor que advém destas.

Apbs perceber qual é o caminho mais adaptavel a Marinha, tentar-se-a
compreender quais sio as opgoes que a Marinha Portuguesa podera adotar de modo a

perceber quais os métodos de impressao 3D que poderao ser adotados na organizagao.

2.21 Caminhos a seguir e valor

Como anteriormente apresentado, a impressio 3D pode causar a disrup¢ao de
grande parte das cadeias de abastecimento de uma organizacao, transformando uma cadeia
fisica, que transporta os bens fisicos, para uma cadeia digital que transfere o modelo digital
para a construgao da peca no local. Para além dos impactos nas cadeias de abastecimento, o
impacto nos proéprios produtos pode ser bastante grande, tal como o exemplo da GE

referido anteriormente no capitulo 1.1.5.

Deste modo, é necessario que os gestores das organizagoes reconhecam quais sao
os caminhos estratégicos que desejam para a sua organiza¢ao no ambito da impressao 3D

e, deste modo, optar pelo que produza os objetivos estratégicos desejados.

Os objetivos estratégicos sao definidos por Cotteleer como imperativos de
performance, inovagao e crescimento. Os objetivos de performance baselam-se no cumprimento

de um objetivo relativo aos padrdes identificados e, que consegue resolver eficazmente
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trade-off**. Os objetivos de inovagio referem-se 2 combinagio de atividades ou tecnologias
que superam 0s Zrade-offs existentes e permitem a cria¢ao de novos resultados. Os objetivos
de crescimento sao definidos como o aumento de receitas que resulta de um conjunto de

escolhas da gestio (Cotteleer, 2014; Louis et al., 2014).

Mais ligado ao setor militar, Louis, et al. alteram o imperativo estratégico do
crescimento para agilidade, considerando esta como o nivel de flexibilidade necessario para

cumprir com a missao da maneira mais eficiente e eficaz (2014).

Nesta dissertagdo, os imperativos estratégicos a serem considerados sdo: a
performance, a inovagao e a agilidade. Deste modo, a estratégia de ado¢ao da impressao 3D

tera que ter a Otica de melhorar os seus resultados através destes imperativos.

Assim, a organizagdo podera aumentar o seu valor, sendo que este pode ser
. , N N . A . oos .
caracterizado através de trés dimensoes principais: a eficiéncia™, o risco e o tempo. A
eficiéncia é definida como o cumprimento, em tempo, dos requerimentos da missao com o
minimo uso de recursos, o risco é a probabilidade de que os requisitos da missao serdo
cumpridos e, o tempo incide na velocidade na qual cada requisito da missao pode ser

conseguido (Louis et al., 2014).

Considerando os caminhos que as organizacbes podem tomar para integrar a
impressao 3D nos seus modelos de funcionamento, tal como os imperativos que tentam

alcangam, é sumarizado na Figura 14 os possiveis diferentes caminhos a adotar.

2 Trade-off ¢ uma escolha que visa a resolu¢do de um problema, mas acarreta um custo. Neste caso, a
impressio 3D tem como objetivo otimizar uma escolha, resolvendo assim a necessidade de optar, como por
exemplo, na produgdo de um artigo A ou B com linhas de produgio, a impressio 3D introduz-se como uma
solugdo, conseguindo produzir os dois, sem necessidade de efetuar o #rade-off-

% Cotteleer (2014) define a eficiéncia como o lucro, mas visto que esse elemento da criagdo de valor
da organizagao nao ¢ aplicavel 2 Marinha, neste caso sera utilizado o proposto por Louis, et al. (2014).
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Figura 14: Framework de compreensio dos caminhos da Impressio 3D e valor.

Retirado de Cotteleer (2014).

Deste modo, ¢ necessario compreender quais as necessidades do setor da defesa,
para saber qual é a incidéncia e, os objetivos a serem alcangados na adogao da produgio

aditiva com o objetivo de adotar as estratégias necessarias na sua implementagao.

Segundo Murphy, et al. (2015) os atributos que motivam a utilizagao de producio
aditiva no setor aeroespacial e da defesa sio essencialmente o de redugao de custos e de
aumento de velocidade e eficiéncia, como se pode verificar na Figura 15 (Murphy et al.,

2015).
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Percentages indicate the proportions of responses falling into each attribute for each industry application.
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Figura 15: MotivacGes para a utilizagdo de producio aditiva.
Retirado de Murphy, et al. (2015)

Com tais objetivos presentes no setor, os caminhos a seguir sao os que produzem
baixo impacto no produto mas, com capacidade de reduzir custos e aumentar velocidade e
eficiéncia, ou seja, os caminhos a adotar serao o de Path I (Stasis) ou Path II (Supply Chain

Evolution). Deste modo, apenas estes caminhos serdo abordados nesta dissertagao.
a) Path I — Stasis

Este caminho ¢ aplicavel a organizacGes que nao desejam alteracoes radicais quer
nas suas cadeias de abastecimento, quer nos produtos, mas desejam explorar as tecnologias
de produgdo aditiva para aumentar o valor nos produtos existentes e nas cadeias de

abastecimento que ja possuem (Marchese et al., 2015).

A imperativa estratégica desta op¢ao é a de aumento da performance, conseguindo,

portanto, aumentar a eficiéncia e, consequentemente o valor gerado na organizacio.

Este caminho ¢é especialmente importante nas for¢as armadas pois, estas tendem a
ser organizagbes conservadoras em adotar novas tecnologias (Louis et al., 2014). Sem

excecao, a Marinha Portuguesa é considerada uma organiza¢io muito conservadora, devido
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ao impacto que podera trazer para as questoes operacionais (Sarmento, 2018; Semide,

2018).

O projeto PTF, realizado pela marinha americana, ¢ um exemplo deste tipo de
caminho utilizado, nao alterando quer os produtos, quer as cadeias de abastecimento
existentes, mas sim, ao desenvolver os seus processos, conseguindo produzir pegas com

lead-times mais reduzidos, possibilitar a redu¢ao de stocks, entre outros.
b) Path II — Supply Chain Evolution

As organizagées que adotam este caminho visam, tal como no caminho
anteriormente apresentado, o aumento da sua performance, mas desta vez, através da

transformacao das suas cadeias de abastecimento.

Os beneficios que sao traduzidos pela utilizagio deste caminho sdo essencialmente
a reducdo da produgdo minima de modo a atingir economias de escala, o que permite
produzir a baixos custos, pequenas quantidades, em localizagdes dispersas pelo mundo.
Este caminho permite ainda a alteracdo das cadeias de abastecimento tradicionais,
permitindo assim a redu¢ao do capital necessirio de investimento inicial para uma

variedade de pecas a produzit, atingindo assim economies of scope™.

Posto isto, como pode ser verificado na Figura 14, os drivers sao o lucro com uma
focalizagdo na reducdao de custos, tal como o tempo. No ambito militar, estes drivers
traduzem-se na eficiéncia e na reducao dos tempos necessarios para adquirir a pega (Louis

etal., 2014).

Um exemplo desta aplicacio é o laboratério mével (FABLAB?), implementado
pelo exército americano no Afeganistio. Este FABLAB tem como objetivo assistir as
forcas presentes no teatro de operagdes com o que estas possam necessitar, sem a
necessidade de recorrer a longas cadeias de abastecimento, que podem demorar tempo

excessivo e comprometer a missao (Peels, 2017).

2.2.2 Tipos de obtengio
E de elevada importancia perceber entdo, como é que esta tecnologia ira ser
adotada e, quais os processos necessarios de desenvolver para adotar com sucesso esta

tecnologia.

26 Economies of scope ¢ um resultado da flexibilidade da tecnologia de producdo aditiva. A
dispensabilidade de trocar os equipamentos para diferentes pecas a produzir, permite reduzir os tempos de
transicao (por exemplo entre preparacio de linhas de montagem), isto aumenta a possibilidade de produzir
diferentes de pegas em menos tempo e com um custo mais reduzido.

27 Sigla do inglés Fabrication Laboratories.
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Neste subcapitulo serdo consideradas as abordagens a ser efetuadas para adquirir a
capacidade de impressao 3D, sendo que no capitulo seguinte, serdo estudados os impactos
que terdo para a Marinha, sempre considerando os caminhos a seguir apresentados

anteriormente.

Deste modo, a impressao 3D podera ter duas abordagens distintas, uma produg¢ao
propria, que ird ser considerada com duas variantes, e uma producdo através de outsourcing
de servigos, como ¢ apresentada na Figura 16. Algumas vantagens e desvantagens destes

tipos de producio encontram-se em anexo A.

A produgao propria, como referido no paragrafo anterior, possui duas variantes, a
primeira incide numa produg¢io em terra e centralizada, com um abastecimento posterior as
unidades e, a segunda, de produgao a bordo dos navios ou unidades destacadas, possuindo

os modelos digitais™.

O outsonrcing, no ambito desta dissertagao, é entendido como a producao através de
lojas que imprimam em 3D, através de modelos digitais que a organizagao disponibiliza ou,

diretamente do fabricante do modelo.

propria

Centralizada
Fabricacdo <

Tipos de
obtenc¢ao

Descentralizada

Outsourcing

Figura 16: Tipos de obtencio de pecas através de impressao 3D.

28 A posse dos modelos digitais é considerada de diversos modos, seja estes quando a organizag¢io
possui os modelos nos seus “armazéns digitais” ou, quando compra a um fornecedor no modelo de utiliza¢ao
unitaria (para uma dnica impressio), de compra por utilizagao (compra o modelo e paga rgyalties por pega) ou,
por subscri¢des temporais (compra o modelo para utilizagdo num horizonte temporal).
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2.2.2.1 Fabricagio propria
A fabricagao propria envolve dois tipos de producao diferentes com diversas

especificidades, que serdo abordadas neste topico.

O primeiro tipo de produgdo propria envolve uma produgido centralizada na
organiza¢ao, seja esta numa localizagdo unica ou, através de uma cadeia de localizagdes
individuais (UPS & Consumer Technology Association, 2016). Esta permite essencialmente
uma redugao de lead-times de aquisicio que, em geral, na administragao publica, sio bastante

longos.

O segundo tipo envolve uma produgao descentralizada, sendo esta espalhada na
organizacio e mais proxima do cliente” (UPS & Consumer Technology Association, 2016).
No caso da Marinha, esta pode ser efetuada a bordo dos navios ou de unidades destacadas,
como por exemplo forcas de fuzileiros, sendo que este tipo de produgdao permite uma
maior reducdo de /lead-times através da produgio no local onde a pega é necessaria,
reduzindo assim o tempo de inoperacionalidade dos sistemas, com um aumento da
capacidade de manutencao, menor necessidade de ter sobressalentes a bordo, menores
custos logisticos de colocar as pecas necessarias no local e, consequentemente, um

aumento da capacidade operacional.

A fabricagao propria exige a necessidade de compra de diversos equipamentos para
obter a capacidade de impressao 3D, tendo a decisao deste tipo de produgdo ser tomada
através de um conjunto de passos que a fundamentem, sendo devidamente justificada,
possivelmente utilizando o framework para a adogao da impressio 3D que sera futuramente

proposto.

Deste modo, nesta dissertacao apenas serdo abordados os 2 tipos de produgao, a
centralizada e descentralizada, nao sendo considerado um tipo misto de produ¢ao propria

devido a grande quantidade de produgdes possiveis.
a) Produgao centralizada

A producio centralizada, permitira a produgio numa unidade da Marinha,
conseguindo assim produzir as pe¢as necessarias no momento e enviando as mesmas
através de cadeias logisticas existentes, em que algumas vantagens sio a redugdao da
necessidade de stocks, reducao de lead-times, capacidade de servir as unidades dependentes

mais rapidamente, entre outras.

2 No ambito desta dissertagao, sao considerados clientes os potenciais beneficiadores da adogio de
impressao 3D, ou seja, as unidades da Marinha.
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A impressao 3D, como referido anteriormente, pode ter sete métodos produtivos
diferentes (BJ, DED, ME, MJ, PBF, SL e VP), o que implica capacidades e custos
diferentes entre métodos ou mesmo dentro do mesmo método. Certas tecnologias,
especialmente de impressio em metal, necessitam de condi¢des especificas, sejam estas de

temperatura, humidade, equipamentos de prote¢ao individual, entre outros.

A impressao 3D em metal tem um custo estimado em mais de 1.6 milhdes de
dolares, a capacidade de produgao em polimeros pode custar entre 250.000 a 510.000
dolares e, a capacidade de impressao de secretaria é a menos onerosa de todas, custando
desde 500 a 17.000 délares. E de importante notar que, as tecnologias de impressio em
metal apesar de serem de valor superior, sao as que tém maior potencial de produzir pegas

de elevado valor, traduzindo-se num maior retorno (Crean, 2017).

A produgao centralizada permite a organizac¢ao garantir que o investimento em
tecnologia de produc¢iao aditiva é bem utilizado uma vez que permite a agregacao da
procura de diversos clientes, sendo portanto um fator de garantia de uma boa aplicacio de

recursos em impressao 3D (Moore, 2018).

Devido as especificidades da Marinha, nem todas as tecnologias podem ser
aplicadas em todos os locais com a mesma facilidade, como por exemplo a producao de
metal a bordo de navios. A producao centralizada permite a reducio de custos de
implementagiao da impressao 3D, criando apenas um ambiente com elevado custo, mas
com a capacidade de conduzir a producdo de pegas de grande valor, criando assim um

grande retorno ao investimento efetuado.

As vantagens e desvantagens da produciao centralizada serdo abordadas no capitulo
2.3 ao ser efetuada a analise dos impactos que a impressao 3D podera ter nas atividades

estrategicamente relevantes da Marinha.
b) Producgio descentralizada

A producio descentralizada possui bastantes impactos nas cadeias de abastecimento
devido a sua capacidade eliminar passos desde o fornecedor até ao consumidor final. Este
tipo de producao, apesar das suas grandes capacidades de melhoria das organizagdes,
possui também problemas, como por exemplo, nio conseguir a um baixo custo, atingir
todas as capacidades que seriam possiveis através de produgdo centralizada, como por

exemplo producao em metal.
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A produgao descentralizada ¢ justificavel quando a procura individual dos servigos
seja suficientemente alta, de modo a compensar o investimento realizado pela organizacao
em adquirir tecnologias de producdo aditiva que consigam retribuir o investimento
efetuado, ou que apresentem melhorias nao quantificaveis em unidades monetarias (Moore,

2018).

A produgao descentralizada, no caso da Marinha é aplicavel para uma produgio
espalhada nas cadeias de abastecimento e, que apresenta uma maior proximidade com os
clientes, neste caso, de unidades requisitantes, sejam estas unidades dependentes de

abastecimento em terra, navios ou forcas destacadas.

Embora as vantagens da produ¢io descentralizada sejam maximizadas através deste
tipo de produgdo, esta possui também diversas desvantagens e, deve ser adotada de um
modo consciente e estudado. Como tal, serd abordado futuramente os impactos que este

tipo de produgao consegue trazer para a Marinha.

2.2.2.2 Outsourcing

A literatura nao atribui ao owufsourcing uma definicao especifica, pelo que na sua
interpretacio mais lata, pode ser definido como a dependéncia de fontes externas a
organiza¢ao para a aquisicio de bens ou servicos (Albers, 2009; Hietalahti & Kuoppala,
2009).

No ambito desta dissertagao, outsourcing sera considerado como a aquisicao de
servicos de impressao, ou seja, producao em impressoras 3D por outra empresa, de pegas
cujos modelos digitais sao fornecidos pela Marinha. Este tipo de obtengao conta com a
produgao da pega na empresa prestadora de servigos, sendo entregue a Marinha através das
cadeias de abastecimento normais, nao englobando, no ambito desta dissertacdao, a
concessao de impressoras em que estas pertencem ao locador mas a produgao da pega se

localiza em instalacdes da Marinha.

Exemplos deste tipo de obtengao ja existem no mercado, por exemplo, a empresa
Shapeways, empresa lider em mercado de produgao aditiva, permite impressaio 3D por
utilizadores individuais ou por patrcerias com empresas, para a producao de pegas. Esta
empresa, produz cerca de 200.000 pegas mensalmente (PwC, 2017) e tem parcerias com
empresas como a Google, a Disney e a Target (Baumwell, 2014; Carine, 2014; Wiggers,
2015).
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Este modelo é especialmente importante visto a idade avangada que os sistemas da
Marinha possui, incluindo sistemas cujos componentes sao considerados obsolescentes e,
as especificidades em contrata¢do exigidas a organizagio. Deste modo, é considerado o
outsonrcing como solugao em reducgao de /lad-times para aquisicao de pecas, tal como para a

reducdo dos custos aquisitivos de novas pegas.

2.2.3 Sintese conclusiva
Tendo este subcapitulo como objetivo a tentativa de encontrar um possivel modo
de responder a PD 1, é importante perceber entio como é que a Marinha pode adotar a

impressao 3D.

Inicialmente, foi utilizado o framework proposto pela Delloite Univerity Press, de modo
a perceber quais seriam os caminhos a seguir por parte da Marinha. Deste modo, e sendo
as motivagoes no setor da defesa a reducdo de custos e de aumento de velocidade e
eficiéncia, isto traduz-se num caminho que nio apresenta impacto no produto mas sim, nas

cadeias de abastecimento, mesmo que esse impacto seja baixo, o que implica o seguimento

do Path I ou Path 11.

Com a visio de uma possivel integracio que nao afete os produtos, mas sim as
cadeias de abastecimento, tém que ser tomados em conta os diferentes tipos de obtencao
que podem ser aplicaveis a Marinha, ou seja, uma producao prépria ou através de

outsourcing.

Desde modo, a impressaio 3D pode ser adotada na Marinha, com uma visao de
aumento da sua performance sem afetar os seus produtos, sendo que é imperativo considerar
os diversos tipos de obtencao, tal como os impactos que serao seguidamente analisados, de
modo a adotar a impressao 3D no sentido de extrair os melhores resultados para a

organizagao.
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2.3  Impacto da impressido 3D na Marinha

Apb6s ter sido verificado em que ambito podera a Marinha adotar a impressao 3D,
tal como os tipos de obten¢ao que podem ser concorrentes para esta ser adotada de uma
forma harmoniosa, é necessario compreender quais os impactos que esta podera ter na

organizagao.

De modo a conseguir perceber os impactos que a impressao 3D podera ter, sera
utilizada a cadeia de valor de Porter”, doravante designada por cadeia de valor, visto que
esta ¢ uma ferramenta para analisar as fontes de vantagem competitiva (Porter, 1985). A
cadeia de valor desagrega a organizagdo nas suas atividades estrategicamente relevantes e,
deste modo, permitira uma analise dos impactos que a impressio 3D podera ter para a

Marinha Portuguesa.

Neste capitulo sera analisado o impacto que a impressio 3D podera ter em cada
uma dessas atividades, incidindo sobre os tipos de obtencdo referidos anteriormente,
sempre com a imperativa estratégica de aumento de performance e, com impacto nas cadeias

de abastecimento da organizagao.

2.3.1 Anilise de impactos por tipo de obtengio
A analise da cadeia de wvalor, tal como as defini¢bes importantes para a

compreensao da presente analise de impactos, consta em anexo B.

Os impactos que a impressao 3D podera trazer para a Marinha dependem do tipo
de obtencao (fabricagdo propria ou outsonrcing) que seja adotada como referido no capitulo
2.2.2. Deste modo, utilizando a cadeia de valor, sera efetuada uma analise aos impactos que

os diversos tipos podem trazer a Marinha.

Assim, a analise sera efetuada por atividade, tentando perceber que alteracdes ou
preocupagoes ¢ que a organizacao tera. Para tal, ira iniciar-se pelas atividades de suporte,

em que dentro de cada atividade sera abordado cada tipo e referido o seu impacto.

2.3.1.1 Atividades de suporte

2.3.1.1.1 Infraestruturas

Sendo as infraestruturas uma componente transversal a organiza¢do e que esta

inserida em todo o funcionamento da mesma, esta esta desenvolvida de um modo maturo

30 Michael Eugene Porter, nascido a 23 de maio de 1947, é professor na Harvard Business School,
economista, investigador, conselheiro, autor e orador. Porter é especialmente reconhecido pelos seus
trabalhos nas areas da economia tal como estratégia e competi¢ao das organizagoes. Possui vinte e quatro
doutoramentos honorarios, tal como diversas distingdes (Harvard Business School, n.d.).
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apesar de, se inserida a impressao 3D nos processos da Marinha, esta necessitara de sofrer

alteracoes.

Todas as componentes da infraestrutura organizacional que sdo transversais a varias
atividades, necessitam de incorporar também as necessidades para a garantia da gestdao da
impressao 3D, sendo que as consideradas mais importantes neste ambito, sio o

planeamento, a legalidade, os sistemas de controlo e a estrutura organizacional.

a) Fabricagao Propria — Centralizada

e Planeamento:

O planeamento deve ter em conta a capacidade de produgao da impressio 3D,
apesar de esta tecnologia conseguir diminuir os /lead times em larga escala, as capacidades
produtivas demoram tempo consideravel a conseguir produzir a pe¢a o que pode gerar

tempos de espera.
e Legalidade:

A impressao 3D constitui um desafio bastante relevante em aspetos legais, visto que
o proprio paradigma ainda nao esta completamente esclarecido, especialmente no que

concerne a propriedade intelectual.

Posto isto, ¢ de grande relevancia que todas as produgdes efetuadas por parte da
Marinha, nao coloquem em causa a propriedade intelectual dos produtos, seja pela
impressao de produtos que niao estejam abrangidos por estas regras ou, pela compra de

direitos de produciao ao detentor da patente.

Deste modo, os produtos que sio colocados a disposicao para produgdo nas
prateleiras digitais, devem ter a garantia que nao constituem problemas legais para a

organizagao.
e Sistemas de controlo:

Possuindo os esquemas digitais das pegas a serem impressas, é necessario garantir
que estas nao sofrem alteragdes indesejadas, pois uma alteragdo a uma pega pode
comprometer um sistema completo e, a missao de um navio. Assim sendo, ¢ necessario
garantir que as impressoes sao efetuadas com modelos digitais aprovados superiormente e,
com seguranca digital, ndo sendo vulneraveis a ataques informaticos ou alteracOes

acidentais.

Algumas pegas no ambito militar sio consideradas pecas de armamento, ou seja, a

disseminagao dos modelos digitais para mercados negros, permite a quem tenha acesso as
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mesmas, com uma impressora similar, construir as mesmas pegas e, diminuir a vantagem
competitiva existente nas for¢as armadas mais avangadas, deste modo, acresce um perigo
nao existente com a producio tradicional e, mais uma exigéncia de controlo para garantir

que os modelos digitais das pegas nao sao furtados.

e Estrutura organizacional:

De modo a conseguir adotar esta tecnologia de um modo centralizado, a
organiza¢ao necessita de criar infraestruturas capacitadas para este tipo de produgio, com
ambientes controlados, tal como inserir na propria estrutura da organizagio, servicos que
sejam competentes por este tipo de producao ou, alterar as proprias competéncias de

servicos existentes.

Deste modo, para uma produ¢ao centralizada, esta devera localizar-se na Divisao
Operacional e Técnica (DOT) da Direcao de Abastecimento (DA) devido as suas
incumbéncias de abastecimento das unidades da Marinha ou, no Servigo de Apoio a Navios
(SAN) da Esquadrilha de Navios de Superficie, de modo a manter a capacidade produtiva

de manutengido de 2° escaldo e producio de pecas centralizada (Sousa, 2018).

b) Fabricacio Propria — Descentralizada

e Planeamento:

O planeamento da producao de pecas descentralizada depende essencialmente de
fatores de fornecimento de matéria-prima as unidades subordinadas, de modo a que estas

garantam a sua capacidade de producao de pegas para utilizagao propria.

Deste modo, os organismos abastecedores necessitam de garantir o cumprimento,
de abastecer em tempo, quantidade e, no local, as matérias necessarias tendo que, para isto

b

recorrer a cadeias de abastecimento tradicionais.

e Legalidade:

De um modo semelhante a producdo centralizada, as questdes de propriedade
intelectual sio bastante importantes, sendo que tém que ser definidas regras transversais a
todas as unidades produtivas para a producio de pecas, de modo a nio infringir quadros

legais em vigor.

e Sistemas de Controlo:

Sendo a producio efetuada de um modo descentralizado, os sistemas serdo muito

mais vulneraveis e, para isto, necessitam de um controlo acrescido.
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A passagem de modelos digitais das prateleiras centralizadas da organizagao, para
unidades que podem estar a milhares de milhas de distancia depende da capacidade de
transportar a informagao para o local, sendo que esta tem que garantir um controlo do
modelo de modo a que quando um navio utilize estes modelos, garanta que a peca a ser

produzida esta em conformidade com os requisitos de utilizagdo dos seus sistemas.
e Estrutura organizacional:

A estrutura organizacional na produgao descentralizada nio sofrera grande impacto,
dado que apenas se traduz num acréscimo de incumbéncias, ndo numa reformulacio

interna da organizagao.

c) Outsounrcing

e Planeamento:

O planeamento de atividades de oufsourcing sobre as infraestruturas nio implica
grandes necessidades de mudancas organizacionais, visto que este tipo de produgao assenta
mais sobre processos contratuais e, as necessidades da Marinha devem vir contratualizadas

com os fornecedores dos servicos.

Como nem todos os produtos podem ser impressos em 3D, ou trazem vantagens, o
planeamento tinha que contemplar ainda uma dependéncia de grande escala a cadeias de

abastecimento tradicionais.

e Legalidade:

A legalidade, tal como referido anteriormente, apresenta-se como uma questao de
bastante preponderancia, devendo ser tomada em considera¢ao de modo a nao enviar para
o fornecedor de servicos modelos cujas questdes de propriedade intelectual niao estio

devidamente garantidas.

e Sistemas de Controlo:

Os sistemas de controlo necessitam de garantias de modo a atestar que a empresa
ao qual os servicos sao contratados, nao explora os modelos enviados pela Marinha para o

seu proprio interesse ou, os venda ao mercados externos.

De maior importancia, é fundamental que as pegas quando chegam a organizagio,
sofram testes de modo a garantir a sua qualidade, tal como os contratos exijam

especificagoes técnicas que delimitem os parametros de qualidade para as proprias pegas.
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e Estrutura organizacional:

A organizagdo apenas teria que possuir os seus armazéns digitais devidamente

preparados, de modo a enviar para os respetivos fornecedores os modelos para receber a
pegca.

O processo aquisitivo, para o pessoal da Marinha, seria bastante tradicional, visto
que a produgdo nao se localizava 7n-house, ou seja, a diferenca entre este método e o método

atualmente utilizado seria o envio do modelo digital, pois a rececio quantitativa e

qualitativa seria efetuada, tal como ¢ efetuada atualmente.

2.3.1.1.2  Gestao de recursos humanos

a) Fabricacao Propria — Centralizada

A gestao do pessoal é um grande desafio visto que estes necessitam de ser
recrutados em tempo, ter a formagdo e treino imprescindivel para operar com estes

equipamentos, tal como a reten¢ao do pessoal qualificado.

A produgio de um modo centralizado, implica a criagio de um grupo de
trabalhadores especializados em impressao 3D, devendo este grupo ser proficiente em
diversas técnicas e tipos de produc¢ao, o que implicaria dar apoio as unidades requisitantes
na modelagdo, verificagdo da qualidade nos modelos digitais, tal como a producio das
mesmas pegas e pos processamento, de modo a conseguir entregar a unidade requisitante a

peca, no menor tempo possivel.
b) Fabricacio Propria — Descentralizada

A producao descentralizada necessita, comparativamente com a centralizada, da
criagao de uma forga de trabalho muito superior que consiga operar com impressoras 3D.

Esta forca de trabalho necessita de unidades de 3 componentes principais (Sousa, 2018):

e Formagao: Escola Naval e Escola de Tecnologias Navais.
e Suporte: Direcao de Abastecimento e Dire¢ao de Navios.

e Utilizador final: Comando Naval.

A parte da formagdo gera ensino inicial e formagdo continua nos respetivos

militares das areas técnicas que podem vir a operar com estas tecnologias.
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A fungao de suporte é de extrema importancia pois permite apoiar os utilizadores
para a impressao 3D, garantir as especificaces técnicas do material desejado, e atestar os

modelos.

O utilizador final necessita de estar envolvido no projeto pois, estes sao quem vao
construir modelos, imprimir as pegas, coloca-las onde necessario e, utilizar os

equipamentos.
c) Outsonrcing

O outsourcing, comparativamente com os outros tipos de obtencdo, é o que possui
menos impacto em questoes de gestdo de pessoal, pois a produgao esta no fornecedor e

nao na organizagao.

Este tipo de obtencao necessita apenas de pessoal com as competéncias para

efetuar a rece¢ao qualitativa das pegas.

2.3.1.1.3 Desenvolvimento tecnoldgico

a) TFabricacao Propria — Centralizada

O desenvolvimento tecnoldgico, sendo aplicado centralmente, implica uma
implementagao grande de uma capacidade, a larga escala, num determinado local, de modo

a produzir os produtos necessarios.

Os produtos serdo produzidos e pds processados nesse local e, os processos serdo
desenvolvidos em concordancia, traduzindo-se num grande impacto tecnolégico na

organizagao.
b) Fabricacio Propria — Descentralizada

De modo semelhante a producao centralizada, o desenvolvimento tecnolégico sera
bastante desenvolvido mas, de modo contrario, nao sera apenas num local mas em diversos

locais ao longo das cadeias de abastecimento da Marinha.

Deste modo, o impacto tecnologico serda também bastante elevado, nao apenas

num local, mas sim, ao longo da organizagao.
©)  Outsourcing

O desenvolvimento tecnologico em oufsourcing, ¢ o que traz menos impacto a
organiza¢ao visto que a tecnologia niao é propria, os processos nio sao produzidos

internamente, nem os produtos, sendo que apenas a constituicao de armazéns digitais dos
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produtos é que pode ser considerado um desenvolvimento tecnolégico por parte da

organizagao.

2.3.1.1.4  Procurement

O procurement refere-se a funcio de comprar mputs, e nao aos mputs comprados
especificamente, ou seja, nao se refere a maquina, consultadoria, matérias-primas
compradas, mas sim a processo de adquirir estas, como a relagio com fornecedores,

negociacdo de pregos e acordos com clientes.
a) Fabricacao Propria — Centralizada

O procurement na fabricacdo propria centralizada apenas incide na componente de
compra de matéria-prima, pois é o unico componente preponderante presente na funcio

de comprar /nputs para a impressao 3D.
b) Fabricacio Propria — Descentralizada

O procurement na fabricagao propria descentralizada apenas incide na componente de
compra de matéria-prima, visto ser o unico componente preponderante presente na fun¢ao

de comprar /nputs para a impressao 3D.
©)  Outsonrcing

O outsonrcing é, em larga escala, dependente de relagbes com os clientes e, sendo
estes, neste caso, a produzir as pe¢as que a Marinha utilizaria, deste modo, o impacto que
estes podem trazer para a ado¢do de producao aditiva por parte da organizacao, sera de
bastante relevancia e tera que ser bastante acautelada através da criacdo de parcerias para a

produgao dos produtos necessarios pela Marinha.
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Analise de impactos por tipo de obtengao

Atividades de
suporte

Fabricagao propria

Centralizada

Impacto

Infraestruturas

e DPlancamento: Planear as
produgodes, de modo a
conseguir entregar pecas
rapidamente;

e [ .cgalidade: Garantir que as
pecas pedidas nio infringem
questdes de propriedade
intelectual;

e Sistemas de controlo: Garantir a
seguranca das prateleiras
digitais;

e  Estrutura organizacional:
Centralizar na DOT e/ou no
SAN.

Impacto

Gestio de recursos

Criar um grupo de trabalhadores

Descentralizada

e DPlaneamento: Garantir a existéncia
constante de matéria-prima, nos
centros de producio;

e Legalidade: Garantir que as pecas
produzidas ndo infringem questdes de
propriedade intelectual;

e Sistemas de controlo: Garantir a
qualidade do modelo digital, desde que
este sai da prateleira digital para o
centro de produgio;

e  Estrutura organizacional: Sera
traduzida num acréscimo de
competéncias.

Garantir uma forca de trabalho proficiente em

3 componentes: Formagiao (EN e ETNA),

Outsourcing

e Planeamento: Contratualizacio
prévia de servigos com um
fornecedort;

e Iecgalidade: Garantir que todos os
modelos enviados para os
fornecedores, nio infringem
questoes de propriedade
intelectual;

e Sistemas de controlo: Garantir que
as pegas que chegam dos
fornecedores sao testadas;

e Hstrutura organizacional: Apenas
sera necessario constituir as
prateleiras digitais com modelos.

Garantir que existe pessoal para rece¢ao
qualitativa.

Necessario constituir armazéns digitais
com os modelos.

humanos especializados. Suporte (DA e DN) e, utilizador final
(COMNAV).
e [
Necessario constituir armazéns digitais . o , S
. N Necessario constituir armazéns digitais com os
Desenvolvimento com os modelos; Implementagio de modelos: Implementacio de tecnolosias 3D
tecnolégico varias tecnologias de impressao 3D, > P < 10108
num Gnico local em diversos locais da organizacio.
Impacto
Apenas incidente na compra de o L
Procurement Apenas incidente na compra de matéria-prima.

matéria-prima.

Criacio de parcerias com fornecedores de
servicos de impressio 3D.

Tabela 3: Resumo e impactos das atividades de suporte.
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2.3.1.2 Atividades primarias

2.3.1.2.1 Logistica de entrada

a) Fabricacao Propria — Centralizada

No que concerne a logistica de entrada, a fabricagdo centralizada é a que possui
menos impacto na adogiao da impressio 3D por parte da Marinha. Atividades como a
rececdo, armazenamento e disseminacido da matéria-prima para os pontos de produgio da

cadeia tornam-se bastante mais simplificadas ao centralizar os pontos de producio.
b) Fabricacdo Prépria — Descentralizada

A fabricagao descentralizada recorrendo a produgio aditiva por parte da Marinha,
possui um grande impacto na logistica de entrada pois a matéria-prima necessita de ser

distribuida ao longo da cadeia de abastecimento e nao focalizada em apenas um ponto.

Neste ambito é de grande relevancia a criacio de cadeias de abastecimento de
matérias-primas de modo a que os pontos de produgido, sendo estes em unidades em terra,
unidades navais ou unidades destacadas, estejam sempre abastecidos de modo a

conseguirem, prontamente imprimir os seus modelos digitais.
c) Outsounrcing

A logistica de entrada no outsourcing possui impactos bastante reduzidos nas cadeias
de abastecimento da Marinha visto que, as cadeias para a formacao dos produtos siao
inexistentes dentro da estrutura e, a entrada sera apenas de produtos acabados ou

semiacabados e nao de matéria-prima para producio.

2.3.1.22  Operacoes

a) Fabricacao Propria — Centralizada

A fabricagdo centralizada permite uma maior facilidade em transformar a matéria-
prima em produtos acabados, garantindo a sua qualidade através de testes, tal como a

manutencao dos equipamentos e a garantia do seu bom funcionamento.

Deste modo, o impacto que esta trara para a organizagao sera médio.
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b) Fabricacao Propria — Descentralizada

A fabricacdo descentralizada traduz-se num grande esforco organizacional na
capacidade de desempenhar operagdes para a transformacio de matéria-prima em produtos
acabados. Deste modo, todos os pontos de produgiao necessitam de capacidades de

desempenhar as suas produg¢des, ou seja, a producdo em si, e o teste dos produtos.
O impacto gerado na organizagdo sera elevado.
c) Outsonrcing

As operagoes em outsourcing ndo tém grande impacto, visto que a transformacao da
matéria-prima em produtos acabados nao ocorre n-house, 0 que implica que o seu impacto

sera diminuto.

2.3.1.2.3 Logistica de saida

a) TFabricacao Propria — Centralizada

A fabricagiao propria, no que concerne a logistica de saida, tem um médio impacto
na organizagao pois, as suas necessidades sio semelhantes as atuais. Os produtos apos
produzidos necessitam de ser colocados no consumidor final, o que implica as cadeias ja

presentes e com um processo ja consolidado.
b) Fabricacdo Propria — Descentralizada

Sendo que o ponto de produgio é simultaneamente o ponto de consumo, tal nao
implica um impacto relevante na logistica de saida, pois permite que os consumidores
sejam os produtores e nao seja necessaria uma rede de transportes em grande escala de

modo a transportar o bem para o consumidor final.
©)  Outsonrcing

O outsonrcing, em termos de logistica de saida, implica um esforc¢o logistico desde o
momento que o produto acabado entra nos armazéns para a expedicao para as unidades
dependentes. Este processo ja é o utilizado atualmente pela Marinha, mas implica um

impacto médio na gestao da logistica de saida da organizagao.
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2.3.1.2.4  Marketing e vendas

Sendo que a utiliza¢do da impressao 3D por parte da Marinha apenas servird para
consumo proprio, esta nao necessita de ter a atividade de Marketing e Vendas desenvolvida,
pois as unidades dependentes irdo usar e aproveitar a tecnologia de modo a extraifrem o

maximo de vantagens que conseguirem.

2.3.1.2.5  Servicos

a) Fabricacao Propria — Centralizada

A centralizacdao permite uma facil manutencao e oferta de pecas de modo a manter
as capacidades de impressio 3D, sendo médio o impacto que Os servigos trazem para a

organiza¢ao no ambito da produgao aditiva.
b) Fabricacao Propria — Descentralizada

A produgido descentralizada traduz-se num impacto elevado pois a necessidade de
pecas, manutengdo e servicos gerais para a impressao 3D ¢é bastante grande de modo a

conseguir prestar os servigos, por vezes a centenas de milhas de distancia.
c) Outsounrcing

Como a produciao nao ¢ localizada na Marinha, esta nao ¢ responsavel pelos
préprios servicos a prestar nas impressoras e equipamentos de pos-processamento, o que

se traduz num baixo impacto.
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Analise de impactos por tipo de obtengao

Atividades primarias

Fabricagio propria

Centralizada

Impacto

Logistica de entrada

Facilmente gerida, visto existir apenas

um ponto de entrada.

Descentralizada

Necessario garantir a distribuicao
de matéria-prima para os centros

Outsourcing

Naio causa qualquer impacto, visto
que a rece¢do de pegas ja se

de producio. processa.
Impacto
Producio, controlo e manutencio de Producao, controlo e manutencio
Operagoes equipamentos exclusivamente feita num | de equipamentos ¢ feita em toda a | As operagdes nao ocorrem zn-house.
local. 0rganizacao.
Impacto

Logistica de saida

Necessario fornecer os produtos aos

Os produtores sio 0s proprios

Necessario fornecer os produtos

clientes. consumidores. 20s clientes.
Impacto
Marketing e Vendas Nenhum impacto. Nenhum impacto. Nenhum impacto.
Impacto e

Servigos

Facil manutencio, devido a
centralizacao dos equipamentos.

Dificil manutencao, devido a
dispersao da tecnologia nos
centros de producao.

Nenhum impacto.

Tabela 4: Resumo e impactos das atividades primarias.
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2.3.2 Sintese conclusiva
Com os diversos tipos de obtengao analisados e os impactos que podem trazer para
a Marinha a adogdo de cada um deles, estes devem ser adaptados dependendo das suas

necessidades e dos seus objetivos.

Os impactos anteriormente apresentados em cada atividade estratégica sao
diferentes e, devem ser vistos como sendo aplicaveis apenas a Marinha. Com os caminhos a
seguir, os tipos de adog¢ao e os impactos conhecidos, é possivel comegar a tentar introduzir

a tecnologia na organiza¢ao seguindo passos fundamentais para a sua implementacao.

Seguidamente sera apresentado o framework proposto no ambito desta dissertacao
Neste serdo principalmente referidos os tipos de obtengao de fabricacao propria, pois sao
os que traduzem mais alteragbes na organizacdo e, requerem mais analise, estudo e

reestruturagao por parte da propria organizagao.

2.4 Implementagdao da impressio 3D pela Marinha Portuguesa

O gasto de recursos financeiros publicos, implica a necessidade de tomar decisoes
com or¢amentos limitados, dependendo assim a implementa¢dao da impressao 3D, de um

estudo de viabilidade criterioso e ponderado.

Este subcapitulo tem como objetivo a resposta a pergunta de partida com a criacao
de um framework, explicando os passos necessarios de modo a que a Marinha possa tomar

uma decisao informada e sustentada em relagao a adogao desta tecnologia.

O framework que sera seguidamente apresentado tem como base, com as devidas
adaptagoes, as abordagens de adogao propostas por Kuckelhaus & Yee (2016), Thewihsen
et al. (2010), Louis et al. (2014) e Halmes & Pierreu (2014).
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2.4.1 Os passos do framework
Antes de uma organizacao poder capitalizar com a adog¢ao da impressio 3D, esta
devera seguir alguns passos para conseguir atingir o sucesso quando inserirem esta

tecnologia nos seus processos organizacionais (Halmes & Pierreu, 2014).

Neste ambito, o framework para atingir as conclusoes necessarias sobre a adogdo da

impressio 3D, engloba 7 componentes principais:

2.4.11 Atingir consciencializagio organizacional
A consciencializagdo organizacional, visa aumentar o nivel de conhecimento dos
stakeholders, permitindo assim comegar a percecionar qual o potencial que a impressao 3D

possui (Thewihsen et al., 2016).

Deste modo, a consciencializagdo engloba trés componentes essenciais: a tomada
de conhecimento da tecnologia; a abertura da organiza¢ao em adotar novas tecnologias e
alterar os seus processo; e, tomada de conhecimento das vantagens, tal como o estado da

arte da mesma.
a) Tomar conhecimento da tecnologia

Antes de a organiza¢ao tomar consciencializagdo de como a impressio 3D podera
afetar a mesma, esta tem que conhecer o que ¢ a impressaio 3D, como se processa a

produgao aditiva, o que pode produzir, em que materiais, entre outros.

Geralmente, este conhecimento inicial advém de um primeiro contacto da

organizagdao com esta tecnologia e, que potencializa o interesse pela mesma.
b) Estar aberto a utilizagdo de novas tecnologias

Apbs a organizagao ter conhecimento da tecnologia, esta precisa de ter capacidade
de a interpretar como um potencial aspeto diferenciador da sua organizacao. Deste modo,
se a organizag¢ao, ou 0s sujeitos responsaveis, nao estiverem disponiveis para a adogao de
novas tecnologias, com as respetivas alteragdes, a adocao e consciencializagao da

organizagdo nao serao possiveis para utilizar as mesmas tecnologias.

Deste modo, este ponto refere-se a resisténcia a mudanga por parte das
organizagoes, o que implica a reformulagdo ou reestruturagdo dos seus aspetos
organizacionais. Caso a organizacao esteja aberta a mudanga, pode entdo continuar a

estudar as potencialidades da mesma.
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¢) Tomar conhecimento das vantagens e estado da arte da tecnologia

Apbs tomar conhecimento de como funciona a tecnologia e, de estar aberto ao seu
estudo e potencialidades, a organiza¢iao deve tomar conhecimento geral das vantagens que
poderio advir da tecnologia para o mercado em geral, quais as suas potencialidades e qual o

seu atual modo de adogdo, para além dos métodos produtivos, entre outros.

Deste modo, pode-se assumir que com as trés caracteristicas anteriormente
descritas, a organiza¢ao atingiu a consciéncia completa do que ¢ a impressao 3D, pois tem
conhecimento do seu funcionamento, estando também aberta ao seu estudo e percecio das

suas vantagens, tal como o estado atual da mesma.

Atingir

consciencializacao
organizacional

Tomar conhecimento da tecnologia.

» Estar aberto a utilizagdo novas
tecnologias.

* Tomar conhecimento das vantagens

e estado da arte da tecnologia.

Figura 17: Atingir consciencializa¢io organizacional.

2.4.1.2 Estabelecer uma iniciativa
De modo a que a impressao 3D consiga trazer resultados para a organizagio, esta
necessita de estabelecer uma iniciativa que lhe permita compreender quais poderdo ser os

COHSCunl’ltCS impactos para esta.

Esta iniciativa engloba 3 pontos essenciais: o primeiro é a perce¢ao de como a
impressio 3D pode afetar a organizacao, ou seja, de todas as vantagens e modos de
implementagao, percebendo como é que estes influenciam a organizagdo em causa;
seguidamente, tera que perceber como ¢é que a organizagao pode adotar a impressio 3D; e,

por fim, perceber quais os impactos que esta pode trazer no futuro da organizagao.
a) Perceber como ¢é que a impressao 3D pode afetar a organizagiao

A afetacdo que a impressao 3D pode trazer para a organizacao, pode ser verificada
de diversos modos, através de comparacGes com marinhas de outros paises, através de

compara¢ao com outras for¢as armadas, estudos sobre empresas no setor maritimo ou, a0
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tentar perceber comparativamente a outras organizagoes, o que ¢ aplicavel num setor tio

especifico como o militar naval.

Deste modo, por comparagdo, o estudo de caso da marinha americana, permite
perceber quais as areas da organizagao que podem sofrer alteracSes e, quais os objetivos

das alteracoes introduzidas.
b) Perceber como é que a organizagao pode adotar a impressio 3D

A organizacido necessita de compreender qual o caminho a seguir de modo a

conseguir adotar a impressao 3D adequadamente com a atividade que desenvolve.

Desta forma, a limita¢gdo dos caminhos a adotar, permite a organizac¢ao, determinar
como ¢ que devera adotar esta tecnologia tendo sempre em conta as imperativas

estratégicas de modo a conseguir aumentar os drivers de valor para a organizagao.

A organizagao também saberd quais os aspetos positivos e negativos dos varios

tipos de obtengdo que pode utilizar, por forma a introduzir esta tecnologia na mesma.
c) Perceber quais sdo os impactos futuros para a organizagao

Antes de implementar alteracOes, as organizag¢oes deverdo ter consciencializagao de
que os processos a serem introduzidos vao moldar a sua organizagdo e trazer impactos
nesta. A previsao dos impactos futuros permite a organizagao perceber, consoante a sua

aplicacao, o que ira modificar futuramente e as vantagens que advirdo desta aplicagao.

Deste modo, o impacto da impressao 3D na Marinha, consoante os tipos de
produgao, permite uma consciencializacio dos impactos que diversos tipos de producao
diferentes podem trazer para a organizacdo nas diversas atividades estrategicamente

g ¢ g

relevantes para esta.

Estabelecer uma
iniciativa

Perceber como é que a impressao

y 3D pode afetar a organizagao.

* Perceber como é que a organizagdo
pode adotar a impresséo 3D.

* Perceber quais séo os impactos

futuros para a organizacéo.

Figura 18: Estabelecer uma iniciativa.
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2.4.1.3 Analisar produtos e capacidades da organizagao
Apbs a organizacao percecionar como ¢ que a impressao 3D pode afetar esta,
modificando assim o seu futuro nos aspetos em que a decidir adotar, esta precisa de saber

dois aspetos essenciais: os seus produtos e capacidades.

Inicialmente, a organizagdo necessita de identificar quais os produtos que siao
possiveis de serem produzidos com esta tecnologia. Seguidamente, necessita de verificar
quais sao os produtos que se irdo traduzir em vantagens para a organizacio em serem

produzidos através de produgao aditiva.
a) ldentificac¢ao de produtos possiveis de produzir através de impressao 3D

A impressao 3D, no seu global, consegue produzir uma grande variedade de
produtos, desde artigos para culinaria, até pegas para motores aeroespaciais. Deste modo, a
organiza¢ao necessita de delimitar o ambito da sua produgao aditiva, seja esta devido a

tamanho das proprias pegas, os produtos em que as pegas sao produzidas, entre outros.

Desta forma, é necessario que a Marinha considere como ambito inicial, os artigos
constantes na sua area de abastecimento e, posteriormente os restrinja dependendo das
capacidades que queira adotar. Por exemplo, a alimentagao esta presente na area de
abastecimento de Marinha, sendo possivel produzir alguns artigos da area alimentar através
de impressao 3D mas, esta devera ser excluida devido a nao necessidade de adquirir

impressoras para este ambito.

b) Identificacdo de produtos que adquirem vantagens ao ser produzidos através de

impressao 3D

Ap6s a identificagdo dos artigos que podem ser produzidos através de produgao
aditiva, estes devem ser sujeitos a identificagao de possiveis vantagens. Esta identificagao
devera verificar alguns indicadores considerados como mais relevantes como o retorno do

investimento, reduc¢ao de lead-times, qualidade da peca, entre outros.

Apbs esta identificacdo, a organizacao sabera quais sao os produtos que consegue
produzir com as capacidades que quer integrar tal como, as vantagens que vao advir
futuramente na adogao desta tecnologia, sejam estas vantagens financeiras ou operacionais

para a organizagao atingir os seus objetivos.
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Apbs este passo, a organizacao sabe quais sio os produtos que pode produzir e
quais sao as consequéncias futuras, tendo assim a primeira perce¢ao se sera vantajoso ou

nao adotar esta tecnologia.

‘/’—\\;

Analisar produtos e

capacidades da
organizagao

Identificar quais sdo os produtos
possiveis de produzir através de
impresséo 3D.

* ldentificar quais os produtos que

adquirem vantagens ao serem

Figura 19: Analisar produtos e capacidades da organizagao.

2414 Criar um quadro de referéncia de transformagdo para a
impressdo 3D

Apbs a organizagao perceber se sera vantajoso adotar a tecnologia e os produtos

que pode produzir, tal como os seus impactos, esta pode comegar a preparar a adogao da
tecnologia com um quadro de referéncia para a transformacgao para impressio 3D. Este
engloba a orientagdo da organizagdo para a adogao da impressao 3D; o desenho de planos
de adoc¢io a curto, médio e longo prazo; os planos a estruturacio e mudanca
organizacional; tal como os indicadores necessarios para acompanhar a adogao e avaliar os

resultados.
a) Orientar a organizacao para a ado¢ao da impressao 3D

A organizagao necessita, para adotar a impressao 3D, de se orientar para conseguir
adotar positivamente a impressao 3D, envolvendo para isto, as pessoas, os servicos e toda a

envolvente organizacional.

Para orientar a Marinha para esta adogao, ¢ necessiria uma formagao da pessoal
adequada (dependendo do tipo de adocio escolhido), tal como o desenvolver das
capacidades e consciencializacao global do que a impressio 3D ¢, sendo esta um elemento

facilitador e positivo para a integragao desta tecnologia na organizagao.

A envolvente organizacional, ou seja, os servicos, os regulamentos internos, as

organicas, deverdo comegar a ser alvo de orientacao para a adogao da impressao 3D.
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b) Desenhar planos a curto, médio e longo prazo para a adogao de impressao 3D

De modo a conseguir transformar a organizacao para a adogao da impressio 3D,
esta necessita de criar planos para estruturar o rumo para efetivar o uso desta tecnologia.
Estes planos definem os objetivos a atingir nos diversos prazos, tentando corrigir e orientar

a organizacdo de modo a cumprir com o foco planeado.

A curto prazo devem ser criadas as primeiras a¢oes de modo a garantir a adogao da
tecnologia, como por exemplo a formagao inicial de elementos chave, aquisicio de

equipamentos, entre outros.

A médio prazo, a organizacao deve focar-se na consolidacio dos conhecimentos de
pessoal, melhorias dos sistemas tecnologicos (nomeadamente consolidacio de bases de
dados dos modelos, meios de informacao, entre outros.), garantia de comegar a mudar a
organiza¢ao de modo a que a impressao 3D seja introduzida nos processos normais, como

por exemplo a compra dos modelos quando se compra as pegas, entre outros.

A longo prazo, o foco principal devera ser a introdu¢ao da impressio 3D como
uma tecnologia que esteja presente na rotina dos militares e sistemas da Marinha,
englobando isto uma estabilizacio da doutrina sobre esta tecnologia fortemente
consolidada, a organizagao reestruturada para englobar todas as componentes que possam
ser introduzidas, o pessoal formado de base de modo a conseguir operar e funcionar com

esta tecnologia, entre outros.
¢) Desenhar a estruturacao e mudanca organizacional para adotar a impressao 3D

Apbs os planos serem estabelecidos, a organiza¢ao necessita de os estruturar num
mapa para a mudan¢a que, deste modo, criara um desenho de como serda o processo
desenvolvido, tomando em conta as etapas, pontos principais e, todo o sistema de adogao

plena desta tecnologia.

d) Desenhar mapa de indicadores de gestao relevantes para acompanhar a ado¢ao

da impressao 3D

Os indicadores de gestio servem para as organizagOes verificarem os graus de
cumprimento das metas colocadas, deste modo, a adogao da impressao 3D necessitara de
ter as suas metas e objetivos para se verificar a efetividade da sua implementagao, tal como

se os resultados que estdao a ser produzidos sao os que a organiza¢ao necessita e deseja.
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Figura 20: Quadro de referéncia de transformacio patra impressio 3D

2.4.1.5 Realizar projeto piloto
A organiza¢ao apds desenvolver todos os processos anteriormente descritos possui
uma base tedrica dos processos a serem desenvolvidos, desde a consciencializacao da
organiza¢ao para que se conheca a tecnologia, a iniciativa para saber como pode adotar
esta, a analise interna para saber o que pode produzir, tal como o quadro de referéncia de
transformagao para impressao 3D o que permite saber a organizacdo como tera que ser

organizada, as etapas e os objetivos a atingir.

Nesta etapa, a organizacao ira realizar um projeto piloto de modo a servir de base
para a compreensao da adogdo pratica da impressio 3D na organizagdao. O objetivo desta
etapa ¢ a primeira aplicagdo deste tipo de tecnologia, de modo a que sejam retiradas

conclusdes e licoes aprendidas para a aplicagao da produgao aditiva na organizagao.

Esta etapa conta com as seguintes fases: Adocio da impressio 3D, por
amostragem, dos produtos e capacidades anteriormente identificados; Analisar os impactos
que a producao das pegas por impressao 3D pode efetuar; Realizar Business Case Analysis

(BCA); Implementar o projeto piloto; Retirar conclusdes.

a) Adocao da impressao 3D, por amostragem, dos produtos e capacidades

anteriormente identificados

Neste ambito, conforme referido na analise dos produtos e capacidades da
organiza¢ao, nem todas as pegas sao suscetiveis de ser produzidas através de producao 3D,
sendo resultante desta analise, os produtos suscetiveis da area de abastecimento para serem
produzidos com vantagens para a organiza¢do. Com esta base, deve ser retirada uma

amostra para ter como produtos para o projeto piloto.
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b) Analisar os impactos que a produgao das pegas por impressao 3D pode efetuar

Com os artigos para o projeto piloto selecionados, devera ser efetuada uma analise
das pegas atuais para poderem ser efetuadas comparagoes, devem ser efetuados os modelos
digitais e, analisar os possiveis impactos tecnologicos e de funcionamento que a produgio

3D pode ter comparativamente com a produgao tradicional.
¢) Realizar Business Case Analysis

Apds serem analisados os impactos tecnologicos que podem ser obtidos, é
necessario quantificar os custos e possiveis poupangas, calcular retornos de investimento,
estimando assim o tempo necessario a que o investimento esteja completo, tal como
retornos operacionais para a organiza¢ao, incluindo assim a reducao dos tempos
necessarios para abastecer as unidades dependentes, tal como desenhar o plano de gestao
de risco, permitindo assim, que quando as pegas forem produzidas, tenham um meio de

comparagao com valores estimados.
d) Implementar o projeto piloto

As pegas tendo sido selecionadas e quantificadas através de impactos tecnologicos e
de funcionamento, tal como financeiros e operacionais, tém assim uma base de
comparacao para poderem ser produzidas e os resultados da sua produgiao serem

analisados com valores estimados anteriormente.

Deste modo, nesta fase, o projeto piloto sera implementado segundo o plano

delimitado e as pegas serdo produzidas para analise do projeto piloto.
e) Retirar conclusoes

Apbs as pegas serem produzidas e analisadas, os sucessos e licoes aprendidas sao
documentados e, os ajustes necessarios a implementacio da producio aditiva sdo

efetuados.

As analises dos Key Performance Indicators (KPI) criados no quadro de referéncia,
analise da relacdo entre valores estimados e reais, geram os resultados dos impactos
produzidos através da implementagdo e deverao ser utilizados para calculos de retorno de

investimentos, tal como de impactos operacionais.
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Figura 21: Realizar projeto piloto.

2.4.1.6 Modificar a organizagio
Apds a implementagao do projeto piloto, e as suas conclusoes retiradas, os planos
de implementagao podem ser alterados para abordar a implementagdo plena da tecnologia

na organizagao.

A organizacio deve entdo, com os novos planos de introdugiao da tecnologia,
modificar os seus aspetos necessarios para conseguir implementar a mesma. Esta alteracao
deve contemplar as competéncias fundamentais a serem adquiridas, quem sao os elementos
fundamentais para a utilizacao desta tecnologia, como e onde sera introduzida esta nova
tecnologia, tal como quaisquer outros aspetos considerados necessarios para compreender

o que é necessario para mudar a estrutura organizacional.

Modificar a
organizacao

Figura 22: Modificar a organizacio.
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2.4.1.7 Implementar a tecnologia
A implementa¢ao da tecnologia, apés o cumprimento de todos os passos do
[framework, sera a sua fase final que apenas necessita de aplicar os conhecimentos adquiridos
através do projeto piloto, na organizacao ja modificada, a todos os produtos ja obtidos da

area de abastecimento, que possam ser concorrentes para uma boa adogao desta tecnologia.

A implementagdo da tecnologia devera ser continuamente acompanhada para existir
gestao da mudanca, de modo a que esta seja compreendida e aceite pela organizacio,
introduzida nos seus processos e, consiga gerar sucesso desde as suas fases iniciais, até se

tornar numa tecnologia de utilizacio normal e regular.

Implementar a impressdo 3D na

Figura 23: Implementar a tecnologia.
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2.4.2 Sintese conclusiva

Ap6s terem sido analisados todos os passos do framework, este, como um todo’,
traduz-se como a forma de a Marinha adotar a impressdo 3D, sendo assim uma possivel
resposta a pergunta de partida “De que forma a Marinha pode implementar a impressio

3D”.

As vantagens da adogdo deste processo traduzem-se no cumprimento de todos os
passos necessarios para que a impressio 3D seja implementada de uma forma plena e

positiva na organizagao.

3t Framework de adogdo completo consta em anexo C.
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3. Conclusao

A impressao 3D consegue trazer disrup¢oes em larga escala para as organizagdes,
alterando modelos de negbcio e estruturas organizacionais. Embora o seu impacto e
desenvolvimento ainda nao tenham atingido o seu estado de maturidade, na atualidade, ja
existem varios exemplos de organizagées que atingem vantagem competitiva com esta
tecnologia. Deste modo, a presente dissertacio tem como objetivo apresentar o método
como a Marinha podera implementar a impressao 3D, atribuindo possiveis respostas para a

pergunta de partida e perguntas derivadas propostas.

Na presente disserta¢ao, inicialmente foi observado que através do framework
proposto pela Deloitte University Press, que contém quatro possiveis caminhos, apenas dois
sao os possivelmente aplicaveis a Marinha devido ao seu reduzido impacto nos produtos.
Seguidamente, foram analisados os tipos de obten¢do de modo a melhor perceber como ¢é
que a organizacao poderia obter pecas produzidas em 3D. Estes dois resultados obtidos
traduzem-se na resposta a pergunta derivada 1, explicando como podera a Marinha adotar a

impressao 3D.

Posteriormente, foi feita uma anilise utilizando a Cadeia de Valor de Portert,
mostrando os diferentes impactos para os tipos de obtenc¢ao referidos anteriormente. Estes
afetam as atividades estrategicamente relevantes de diferentes maneiras e, por isto, a adog¢ao
por parte da Marinha, deve ter em consideracio o diferente impacto que cada tipo de
obtencao engloba. Ao utilizar a Cadeia de Valor, é possivel atribuir uma resposta a
pergunta derivada 2, indicando os impactos que a impressio 3D pode trazer para a

Marinha.

Apbs a atribuicao de respostas as perguntas derivadas, foi criado um framework de
adogdo para a impressao 3D, de modo a desenhar o mapa de como a Marinha pode adotar
esta tecnologia, percorrendo todas as fases de modo a executar uma adogao plena e
adequada. Deste modo, a criagao deste framework responde a pergunta de partida criada,

mostrando de que modo pode a Marinha implementar a impressao 3D.

A impressao 3D muda organizacGes, modelos de negbcio e é uma fonte de
vantagem competitiva. Com o avangar da tecnologia, a sua adog¢ao sera mais transversal a
todos os setores, nao sendo exce¢ao o da defesa. A Marinha necessita de estar atenta pois,
estas tecnologias sdo possiveis disruptoras na area da manutencao e logistica e, alteram a
capacidade de resposta da organizagao, contribuindo para uma Marinha pronta e

prestigiada, ao servigo de Portugal.
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5. Anexos

Vantagens

Anexo A — Vantagens e desvantagens por tipo de obtengao

d A(1d

Desvantagens

Vantagens

d A(1d

Desvantagens

U
Vantagens

Desvantagens

Custos produtivos
mais reduzidos.

Menos erros de
manufatura.

Maior
confidencialidade.

Maior precisio e
qualidade.

Melhores capacidades
de armazenamento.

Melhor utiliza¢io dos
recursos.
Producio consistente.

Nao ¢ produzido junto
ao cliente.

N2o motiva os
utilizadores finais.

Nao permite
personalizacao das
pegas.

Maior proximidade ao
cliente.

Melhor informagao
sobre as necessidades.

Maior motiva¢io dos
utilizadores.

Maior flexibilidade.

Aumenta a
responsabilidade dos
utilizadores.

Elevado custo na
obtencao de
competéncias em
varios locais.

Nio recorre a pessoal
altamente qualificado e
experiente.

Permite a organiza¢ao
concentrar-se no seu
core business.

Risco de expor
informacao
confidencial.

Maior experiéncia na
area.

Maior demora na
obtencao do produto,
por parte do cliente.

Reduz custos
operacionais e de
pessoal.

Na2o necessita de
investimento em
equipamentos.

Tabela 5: Resumo de vantagens e desvantagens por tipo de obtengio.
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Anexo B — Cadeia de valor de Porter

A vantagem competitiva de uma organizacdo nao consegue ser percecionada
olhando para esta como um todo pois, esta é gerada através de muitas atividades discretas
que a organizagao possui e, deste modo, a cadeia de valor é uma ferramenta que desagrega

as atividades estrategicamente relevantes de uma organizagao (Porter, 1985).

Desta forma, a cadeia de valor apresentada na Figura 24 ¢ utilizada nesta dissertagao
de modo a compreender quais os impactos que a impressio 3D podera trazer nas

atividades estrategicamente relevantes da Marinha.

-
FIRM INFRASTRUCTURE \

1 1
JMAN RESOURCES MANAGEMENT

1 1

T T

TECHNOLOGY DEVELOPMENT

SUPPORT <
ACTIVITIES

PROCUREMENT |

- - -
-—— = - -

INBOUND OPERATIONS OUTBOUND MARKETING

LOGISTICS LOGISTICS & SALES SERVICE

v
PRIMARY ACTIVITIES

Figura 24: Cadeia de valor.
Retirado de Porter (1985).

As atividades traduzidas na cadeia de valor podem ser divididas entre atividades de
suporte e atividades primarias, sendo que primeiramente serdo abordadas as atividades de

suporte e, posteriormente as atividades primarias.

Neste anexo ¢é efetuada também uma analise sobre as diversas atividades
estrategicamente relevantes, tal como alguns dos seus impactos no setor da defesa, visto
este anexo possuir um contexto mais generalizado e, no capitulo 2.3.1, estar

especificamente intetligado com os tipos de obtengao.
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Atividades de Suporte

a) Infraestruturas organizacionais

As infraestruturas referem-se a um numero de atividades na organizagio que
permitem a manutengao das operagoes diarias, como por exemplo o planeamento, finangas,

contabilidade, legalidade e gestao geral da organizagio (Porter, 1985; Van Vliet, 2010).

A impressiao 3D pode mudar as estruturas organizacionais, sendo que as estruturas
que se mostram de maior relevancia sio o planeamento, a legalidade, os sistemas de

controlo e a estrutura organizacional (Mind Tools team, n.d.).

O maior desafio nesta area ¢ a questdo legal e, esta sim devera ser considerada com
bastante prudéncia. As abordagens para a adogao de impressao 3D necessitam de ter este
aspeto em consideragdo, sendo um claro exemplo, o dos United States Marine Corps (USMC)
que comegou a sua producao em 3D com produtos do tipo consumiveis e obsolescentes
visto que, estes nao encontram problemas de propriedade intelectual ou outros similares

(Daugherty, 2017).

Outras opgoes poderao passar pela compra dos desenhos a0 OEM e produgao com
a autoriza¢io deste pagando por exemplo rgyalties”, utilizando servigos como os oferecidos
pela 3DTrust que fornece solugoes da informacao digital encriptada dos dados de

produgao para impressoras em qualquer localizagao.

Indiscutivelmente, a impressio 3D tera grandes impactos nos mercados mundiais,
tendo tido previsdes de poder ascender até uma perda de 100 mil milhSes de ddlares no
ano de 2018 apenas em propriedade intelectual (Orlando, 2013) mas, segundo John
Hornick citado em Appleton (2014), a medida que a democratizagdo do design e da
produgao sai do controlo do produtor inicial, os problemas de propriedade intelectual serdo

cada vez mais irrelevantes (Appleton, 2014).

Os outros aspetos relativos as estruturas organizacionais sao alterados dependendo

do tipo de adog¢ao que a organizagio opte por englobar como sera apresentado no capitulo

2.3.1.1.

32 Neste caso, o rgyalty ¢ um prego pago pelo utilizador da propriedade digital, ou seja, o pagamento
pelo ficheiro cada vez que a peca é produzida.
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b) Gestao de recursos humanos

A gestao dos recursos humanos consiste em atividades como o recrutamento, a

contratagdo, o treino e formagao, tal como os aspetos de retengdo do pessoal (Porter,

1985).

A impressao 3D é uma tecnologia, cuja existéncia de operadores qualificados ¢
diminuta e, segundo Murphy et al., existe falta de oferta da forca trabalhadora destas
tecnologias para o desenvolvimento que esta apresenta (Jovanovic et al., 2017; Murphy et

al., 2015).

Visto que a populagdo proficiente em tecnologia de produciao aditiva ¢ reduzida,
considera-se que ¢ ainda menor no setor militar, sendo, deste modo, necessaria formacao
prévia do pessoal, de modo a estarem despertos para funcionar com esta tecnologia e,
pertencerem a mudanca do método como o abastecimento naval é processado na

atualidade (Appleton, 2014; Carmo, 2018).

As solugbdes podem passar pela criagao de projetos de formagao para o pessoal da
Marinha, sendo um exemplo da aplicacio destas formagodes é a realizagio do projeto
“Creating the Fleet Maker”. Estes workshops duram dois dias e tem trés objetivos principais

(Audette et al., 2017):

e FEnvolver os militares num ‘“Maker environment’”

providenciando  as
ferramentas necessarias para o desenvolvimento de pecas produzidas em
impressao 3D para manutencao a bordo;

e Reduzir o tempo de inoperacionalidade dos sistemas e subsistemas navais;

e Providenciar um programa formativo e educacional para suportar o

programa PTT.

A falta de experiéncia na tecnologia da producdo aditiva na organizacdo ¢ um
desafio que se revela uma barreira para a sua adogao, tal como demonstrado pelo estudo
realizado pela EY™, que revela que 28% das organizacdes entrevistadas, identifica a
aquisi¢ao da experiéncia como uma barreira para a aplicacao sustentavel da impressao 3D

(Ernst & Young, 2016).

33O Maker environment é entendido como o ambiente em que os militares criam as proprias pe¢as que
vio utilizar para agdes de manutencio e reparacao, criando assim um sentido de posse, tal como um aumento
da sua produtividade e motivacio (Audette et al., 2017)

3 O estudo em causa foi realizado pela EY em cooperagio com a Valid Research, este utilizou uma
amostra de 900 empresas de diferentes categorias, de 12 pafses pertencentes a nove industrias diferentes. Este
estudo teve como objetivo compreender os niveis atuais de adogdo da tecnologia, tal como tendéncias
futuras.
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Para além deste facto, em qualquer organizagao, a resisténcia a mudanga é sempre
um obstaculo a ser ultrapassado e, nas for¢as armadas este ¢ um grande desafio, sendo,
deste modo, a melhor abordagem a toma de pequenos passos demonstrativos das
capacidades da tecnologia, de forma a convencer e, a alterar o pensamento conservador

(Appleton, 2014; Fey, 2017; Louis et al., 2014).

A Marinha, como qualquer outra organizacao, especialmente na area da defesa, é
conservadora mas, segundo a Diretiva Estratégica da Marinha de 2018, o Almirante Chefe
do Estado-Maior da Armada identifica a reflexio como sendo um fator de sucesso para
alcancar os objetivos que propde, sendo que esta identifica a “abertura dos nossos espiritos
a inovacdo, para podermos identificar respostas mais eficazes e eficientes para os desafios

que se perfilam no horizonte” (Calado, 2018).

Este fator indica uma abertura da organizagao para a possibilidade de integracao de
novas tecnologias que, possuindo provas que consegue responder eficazmente e
eficientemente as necessidades da organizagdao, sera facilmente aceite e integrada nos

processos normais (Carmo, 2018).

Assim, o pessoal deve ser um aspeto altamente relevante a considerar. Enquanto
organizacao a Marinha depende essencialmente das pessoas que a constituem e, como tal,
na implementacao do framework de adogao, esta devera ser uma das componentes com

elevada preponderancia.
¢) Desenvolvimento tecnolégico

O desenvolvimento tecnolégico consiste num conjunto de atividades que podem
ser agrupadas em esfor¢os conjuntos para melhorar quer os produtos, quer os processos

(Porter, 1985).

A impressio 3D é uma tecnologia que altera o processo tradicional de manufatura,
a produgao aditiva consegue trazer diversas vantagens e, melhorar, os produtos e

Processos.

Existem indmeros exemplos de vantagens que a impressao 3D consegue trazer quer
para os produtos, quer para 0s processos, como o caso da Timberland que conseguiu reduzir
os tempos de design de uma sola de uma semana para apenas 90 minutos, melhorando assim
o seu processo de design, ou a capacidade de formacao de liberdade da geometria, como

por exemplo a nao linearidade de furos, entre outros (Buonafede, 2017).
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As atividades que sao relacionadas com desenvolvimento tecnolégico criam valor
para uma organizac¢ao utilizando inovagao e otimizacio da mesma. Por esta mesma razio,
sera abordado, em cada tipo de obtencdo, as vantagens que o desenvolvimento podera

trazer para a Marinha, em especial, para as cadeias de abastecimento.
d)  Procurement

O procurement refere-se a funcao de comprar zmputs, e nao aos inputs comprados
especificamente, ou seja, nao se refere a maquina, a consultadoria, as matérias-primas
compradas, mas sim ao processo de as adquirir, como a relagio com fornecedores, a

negociacao de pregos e os acordos com clientes (Porter, 1985; Van Vliet, 2010).

No ambito desta dissertagao, ird ser abordada esta fungdo e, também os znputs
comprados, apesar de estes ndo serem aqui englobados e estarem em todas as atividades,

devido a grande relevancia da altera¢ao que estes possuem utilizando a impressao 3D.

A fungao de procurement torna uma preponderincia mais ou menos importante
dependendo do tipo de obtengao efetuado. No capitulo 2.3.1.1.4 serdo abordados os tipos

considerados e, apresentadas as diferencas neste ambito.

A introdugao da impressao 3D numa organizagdo altera em larga escala os nputs,
esta deixa de comprar pecas para constituicdo de sfocks mas comeca a adquirir matérias-
primas como por exemplo filamentos ou metal em p6. A alteracio das compras permite
atingir economias de escala visto que, por exemplo, um tipo de metal em p6 permite
construir uma variedade de pegas, a0 mesmo tempo que consegue reduzir os custos, obter

as pecas mais rapidamente e, atingir uma maior satisfacao do cliente.
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Atividades Primarias

e) Logistica de entrada

As atividades de logistica de entrada baseiam-se na rececdo, armazenagem e
distribuicao de znputs, sejam estes matérias-primas, ou outros materiais utilizados nos

produtos ou servicos (Porter, 1985; Van Vliet, 2010).

A organiza¢ao deixa de ter a necessidade de comprar pecas ou pecas semiacabadas,
comprando sim pos, filamentos, liquidos ou ficheiros digitais. Tais mudangas permitem
uma reducdo da necessidade de constituir sfocks, essencialmente em produtos mais velhos

ou descontinuados (Buonafede, 2017; Thewihsen et al., 2016).
f) Operagoes

As operagbes sao atividades associadas com a transformacdo dos imputs em
produtos finais, podendo nestas ser englobados o empacotamento, montagem, manutengao

de equipamentos, testes, entre outras (Porter, 1985).

Visto que a capacidade produtiva nao faz parte do core business da Marinha, nem
depende dela para a realizagao dos seus objetivos, as operagdes podem ser, ou nao, um
aspeto fundamental a ser desenvolvido, dependendo da abordagem, como sera apresentado

no capitulo 2.3.1.2.
@) Logistica de saida

A logistica de saida baseia-se em todas as atividades que contribuem para a entrega

dos bens aos clientes (Porter, 1985; Van Vliet, 2010).

A logistica de saida apresenta-se como um fator bastante importante na Marinha
visto que a organizacao depende desta para conseguir manter os seus servicos ¢ atividades a
funcionar plenamente. Dependendo do método de obtencao baseado em produgao aditiva

escolhido, a logistica de saida sera variavel, como sera apresentado no capitulo 2.3.1.2
h) Marketing e vendas

Martketing e vendas sao atividades que providenciam aos clientes meios para que
estes possam comprar os produtos, tal como as relagdes com os préprios clientes (Porter,

1985; Van Vliet, 2010).

O marketing e vendas, devido a especificidade da Marinha, ndo possuem um grande
impacto, pois os clientes que irdo usufruir da aplicacdo da impressao 3D estao dentro da

propria organizacao.
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1) Servigos

Os servigos sao atividades que mantém o valor dos produtos ou servicos aos
clientes, como por exemplo a instalag¢do, a reparacao, o treino, o fornecimento de pegas,

entre outros (Porter, 1985).

Os servicos também irdo ser afetados em grande escala, dependendo do método de

obtengao que for considerado, sendo os impactos abordados no capitulo 2.3.1.2.
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Anexo C — Framework de adocao

Atingir
consciencializagao
organizacional

Estabelecer uma
iniciativa

Analisar produtos e
capacidades da
organizagao
Quadro de
referéncia de

transformagao para
impressao 3D

Realizar projeto
piloto

Modificar a
organizacao

Implementar
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