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Consideracdes ¢ nais

INTRODUCAO sistema que controla o ciclo logistico da
forma mais efetiva que as existentes. A
Este trabalho tem como propoésito expresséo estado da arte se resume nas
analisar novas aplicacBes tecno- modernas inovagdes tecnoldgicas sendo
l6gicas na area da logistica. No caso, feitas em diversos campos, como a bordo
sera analisada a implementacdo dados navios da Marinha do Brasil (MB) e
impressora 3D (maquina de impressao em outras Organizagdes Militares (OM),
tridimensional), uma tecnologia no es- em particular a utilizacdo dos métodos
tado da arte, conceito que signi¢ ca, node impressédo tridimensional a ¢ m de
campo da logistica, o mais aprimorado agilizar a disponibilizacdo do material
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Figura 1 — Impresséo 3D de navio de 3 polegadas

necessario, diminuindo os custos no que A IMPRESSORA 3D
tange ao transporte, a carga burocratica
e ao préprio gasto monetario. E conhecida como “técnica de fabrica-
Atualmente, a aquisicdo de pecas c¢ao aditiva”, pois funciona basicamente
ocorre dependente de alguns documentoscom a adi¢cdo de camadas sobrepostas.
e tempo para que o trAmite normal das Ja é possivel encontrar uma gama de
Forcas Armadas siga a cadeia hierarquicaimpressoras 3D, cada uma delas sendo
e a disponibilizagdo de nota ¢ scal pelo usada para criagdes especificas; com
fornecedor para efeitos de comprovagéo, isso, as matérias-primas utilizadas por
além da mobilizagdo de meios para a elas variam por impressora e por produto
entrega da peca, ainda mais demorada sg, nal procurado. No campo dos metais é
o solicitante estiver no exterior. Tais efei- possivel reproduzir pecas em ago, alumi-
tos freiam a velocidade para a aquisi¢do nio, titanio e até mesmo ouro. O preco do
de pecas que algumas vezes podem serarretel metalico para a impressora varia
de acesso mais facil e rapido a partir da de U$83 a U$12.000. Os precos equiva-
impresséo 3D. lem aos materiais ago inoxidavel (U$ 83)
Foi realizado também um estudo de e ouro 18k (U$12.000). A maquina em si
caso ressaltando as especi¢, cidades e prineusta atualmente no mercado entre R$ 3
cipais vantagens na aplicacéo do projeto mil e R$10 mil, de acordo com o tipo e
navida prética, tendo como exemplo deste a qualidade da superposicio de camadas,
ultimo a necessidade de uma peca sobres<com a seguinte classi¢, cagéo:
salente em uma missdo naqualonavioou — Modelagem por fusdo e depdsito
atropa de fuzileiros se encontra em lugar (FDM): a primeira etapa do processo €
de dificil acesso, em area de risco para desenvolver um objeto tridimensional em
outros meios conseguirem se aproximar um software. Quando a impressora rece-
ou em zona hostil de combate. be o comando para comecar a imprimir,
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ela compila todos os dados e injeta um resina plastica que pode ser “curada”
plastico em fatias por meio de coordena- com luz ultravioleta. O laser é projetado
das (x, y). Apos terminar a camada, sua fazendo com que o liquido se solidi¢, que,
base se desloca verticalmente para baixoe, como nas demais, a plataforma central
e a nova fatia comeca a ser feita atravésse desloca verticalmente para baixo para
das coordenadas (X, y) novamente, nessesolidi¢, cacdo de novas camadas. Apos 0
ciclo até ¢ nalizar o objeto. Vale ressaltar término, é preciso levar o objeto a um
que o custo de tempo e dinheiro dependeforno ultravioleta que serve como cura
do objeto ¢ nal e da qualidade da prépria dos plasticos. A vantagem deste modelo
impressora. Esse tipo serve para imprimir € a criacdo de objetos complexos e resis-
pecas mais simples, e o interessante é queentes de maneira relativamente rapida;
ela possui a capacidade de fazer suas pr6-com isso, seus custos sdo mais altos,
prias pecas (KARASINKI, 2013). principalmente o de litro da resina plastica

— Sinterizagdo Seletiva a Laser (SLS): liquida (KARASINKI, 2013).
€ mais robusta e nao trabalha camada
por camada. Utiliza-se de um laser para Aimpressora 3D no meio militar
esculpir os objetos desejados usando um
po6 bastante ¢ no, cujo material pode variar  Como foi observado, a impressora 3D
entre plastico, metal ou outros. Também tem uma vasta aplicabilidade logistica,
€ necessario desenvolver em um softwareem especial no ambito militar, em que a
de computador. A prépria maquina nivela demanda por sobressalentes é constante e
0 po na camara de impresséo, e entao oé intrinseca a prontidao dos meios. Hoje ja
laser atua entrando em fuséo e criando umaé notorio o uso dessa tecnologia, seja por
camada, assim a plataforma se desloca versua versatilidade, seja pelo baixo custo.
ticalmente para criagdo de novas camadas. O carater versatil é evidente no meio
No ¢ nal é preciso retirar todo 0 excesso demilitar, pois, além de uma vasta oferta
po, que pode ser reaproveitado em outrasde materiais, a impressora evita a carga
impressfes. A grande vantagem € que burocraticaem demasia. Quanto a rentabi-
este modelo pode
trabalhar com dife-
rentes tipos de ma-
teriais, podendo até
imprimir materiais
ja pintados, além de
criar objetos mais
trabalhados (KA- =
RASINKI, 2013).

— Estereolitogra-
¢ a (SLA): Também
€ necessario de-

. Figura 2 — QR code utilizagéo da Figura 3 — QR code utilizagao pratica
senvglver 0 objeto impressora 3D na US Navy para da impressora 3D em meios navais
desejado num sof-  construgéo de seu submarino

tware._ Apos !SSO’ Obs: Para ler os codigos das Figuras 2 e 3, € preciso baixalularcou tablet
um recipiente € pre- g aplicativo para a leitura de QR code. Abra o aplicativoipa camera para
enchido com uma aimagem e acesse 0 video
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lidade, é notoria a reducédo dos custos, sejae de geréncia de material que se destina a
no transporte do material para ser utilizado apoiar as fases basicas das funcdes logis-
em emergéncia, seja em manutencdesticas relacionadas ao Abastecimento. Por
preventivas e preditivas. Os baixos custos intermédio do Singra, 0s navios conseguem
podem ser atestados em diversas experi-veri¢, car a disponibilidade de determinado
éncias em forcas estrangeiras, como, pormaterial e requisita-lo. O tempo necessario
exemplo, em aplicacdes na Forca Aéreadesde o pedido do material até o seu rece-
britnica, nos cacas a jato Tornado GR4, bimento varia de acordo com a distancia
que obtiveram uma gama de sobressalen-entre o solicitante e a OM fornecedora,
tes oriundos da impressao 3D, como capasnormalmente entre 15 a 30 dias no territorio
para cockpits, hastes hidraulicas para asnacional, podendo demorar mais no caso
saidas de ar e elementos estruturais dagle o navio estar no exterior.
turbinas. Todos os sobressalentes foram
testados e aprovados em voo. A aplicacdoO estudo de caso
desse recurso proporcionou um corte nos
gastos relacionados a manutencao de 1,2 Em paralelo, pode-se obter um estudo
milhdo de libras em quatro anos (Mc- de caso simulado (com dados e eventos
CORMICK, RICH. THE VERGE, 2014). reais) envolvendo a Escola Naval e 0 Avi-
so de Instrucdo (Avin) Guarda-Marinha
AQUISICAO DE MATERIAL Brito (U-12) durante a execucdo de um
ATUALMENTE NA MB grupo-tarefa com saida da Base Naval do
Rio de Janeiro (BNRJ) e destino a ltajai
A prontidao operativa, proposito maior (SC), depois regressando a Escola Naval.
de uma Forca Naval, guarda estreita re-  Durante a pernada ¢, nal, nas proximida-
lacdo de dependéncia com o desenvolvi- des da cidade de Itajai, o motor de combus-
mento e com a operacao de um adequadatdo principal (MCP) de boreste sofreu uma
Sistema de Apoio Logistico, constituido avaria grave: uma ¢ ssura no virabrequim,
a partir das areas de abrangéncia das fun-componente essencial para transmissao da
¢Oes logisticas, principalmente daquelas poténcia proveniente da queima do diesel
que estdo mais intimamente ligadas ao para obtencéo de propulséo, logo de extre-
material, sendo estas o Suprimento, o maimportancia para o funcionamento do
Transporte e a Manutencao. Atualmente, motor. O navio precisou, desta maneira,
a Marinha do Brasil utiliza diversos sis- de auxilio de reboque oriundo do proprio
temas para a obtencdo de material, pecagporto da cidade, uma vez que ndo havia
sobressalentes e géneros. A partir disso,formas de efetuar a conducgdo do Avin para
vamos focar na obteng&o destes itens paraconcluir a atracagao.
um meio naval e comparar com o estudo  Apdés entrar em posi¢ao no porto, fo-
feito sobre a utilizacdo de uma impressora ram iniciados o processo de avaliagdo da
3D para a sua criacao. avaria e, ap0s, o de obtencéo das pecas
O exercicio do abastecimento da For¢ca envolvidas no problema em questao.
e dos demais orgédos navais € atribuicAo Apds o pronto da equipe da Divisdo de
do Sistema de Abastecimento da Marinha Maquinas, chegou-se a conclusao de que
(SAbM), por meio do Sistema de Infor- haviam sido avariados, além do virabre-
macdes Gerenciais de Abastecimento quim, 0s mancais na conexao deste, que
(Singra), que € o sistema de informacdes sdo componentes que, além dEtiir na
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mecanica da propulsao, evitam o alastre materiais que sdo melhores mecanicamen-
do problema. Fazia-se necessaria a com-te e apresentam maior qualidade quando
pra das pecas no exterior, especi¢, camenteomparados ao material comum do objeto.
na sede, na Suécia, pois 0o MCP damarca No caso especi, co, poderia ser adotado,
Scania ja ndo produzia mais tais compo- em vez do ferro fundido, que é a forma
nentes em sua ¢ lial no Brasil. Entretanto, basica das pecas avariadas, o bronze, que
os militares de bordo, assim como 0 meca- apresentaria uma boa substituicéo provisoé-
nico do estaleiro do porto, eram quali¢, ca- ria ou permanente. Além de ser um material
dos para efetuar a troca. Os custos e o fretecom resisténcia consideravel, o preco do
estdo na tabela a seguir (frete pesquisadocarretel (rolo de matéria-prima utilizada

no site worldfreightrates.com): pela impressora) seria de U$56,36, custo
guase dez vezes menor
Peca Preco Valor do frete Previséo de cheg 3d6(considerand0, hipoteti-
Virabrequim 354USD - 30 dias camente, que 0S navios
2 Mancais  34USD - 30 dias ja seriam munidos desse
VALORES 388USD 594,31USD TOTAL: 982,31USp recurso como primeira

linha de a¢&o para sanar
uma avaria desta espé-
Observa-se que a tabela demonstra,cie) do que o utilizado da maneira con-
por meio de uma base de precos e pra-vencional, segundo as fontes empregadas
zos, dois problemas de cunho logistico na simulagdo. Quanto ao prazo, levariam
gue impactam sobremaneira o processoem média, devido ao peso e a estrutura
de reparo do Avin. O primeiro ja se faz das pegas, apenas sete horas de impressao.
evidente com o item apresentando a ne-
cessidade de ser adquirido exteriormente, A INTRODUCAO DA
gue signi¢, ca, além de utilizar uma outra IMPRESSORA 3D NA MB
moeda, burocracias ¢, scais e pagamentos
de fretes que efetuem o transporte via  Para a MB seria interessante, primei-
contéineres. Ja com relacdo a estadia doramente, testar pegas oriundas da impres-
navio, é interessante ressaltar que ndosdo 3D em navios de pequeno porte (0
seria cabivel a permanéncia do navio no requisito do tamanho do navio é para ser
porto, esperando a chegada da peca e ale facil acesso e observacao) para anali-
instalacao, devido aos custos em que essaar quais seriam as possiveis limitacdes
decisao resultaria. destas no que tange a parte estrutural e
Por outro lado, temos que ressaltar mecénica (mancal, por exemplo). Caso
gue, se houvesse uma impressora 3D aaprovadas, 0 proximo passo seria obter
bordo, capaz de trabalhar com materiais as impressoras para construirem pecas
metalicos, seria possivel reduzir drasti- a bordo dos meios de apoio, como, por
camente os custos e o prazo de obtencdcexemplo, o Navio-Doca Multiproposito
das pecas. As pecas criadas em metalBahia, que, por sua versatilidade, neces-
sao capazes de atender especi¢, camente sita de mais materiais especi¢, cos em dife-
demanda de sobressalentes, sobretudo agsentes areas (salude, aeronaval, estrutural)
pecas em questdo, pois, além da precisdaque os demais meios. Além disso, ha a
com relagdo as especi¢, cacdes do formatmecessidade de testar o equipamento em
da peca, a maquina consegue manipularviagem para veri¢, car se a movimentacao

Tabela 1 — Simulacéo de prec¢o do estudo de caso
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do navio poderia afetar de forma conside- impresséo tridimensional ja € utilizada
ravel a qualidade das pecas produzidas.em outros paises, e o Brasil deve consi-
Apés esta segunda etapa ter sido avaliadaderar a hipétese de também fazé-lo. Tal
em seus prés e contras, entdo seria decitecnologia pode liilenciar de maneira
dido o emprego da impressora em geral signi¢, cativa a Logistica e ocasionar mu-
para o restante da MB e a quali¢, cacdo dedancas que trazem esperanca de um futuro
seu pessoal para o desenvolvimento depromissor. O estudo sobre a aplicacao de
pecas 3D nos softwares das impressorasmpressoras 3D para o fornecimento de
para atender a pedidos excepcionais quepecas e materiais a distancia traz consigo

venham a ser demandados. esse sentimento e proporcionara econo-
mia na compra dos sobressalentes, no
CONSIDERACOES FINAIS transporte destes e, principalmente, no

tempo gasto, o qual deve ser aproveitado
Com o apresentado neste trabalho, ao maximo e é fator determinante em
€ possivel perceber que a maquina desituacdes extremas.

1 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<ADMINISTRACAO>; Administracdo; Sistema de informaticsgftware;
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