


CENTRO AVANCADO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
(CADEP) - UNESP

Caracterizacao das demandas e servicos realizados

Em qualquer processo de desenvolvimento de um produto, num determinado
momento, é sempre necessario materializar (representar fisicamente e em trés
dimensodes), por meio de modelos e ou protétipos, a ideia que até entdo so6 exis-
tia no papel, e mais recentemente na tela do computador.
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Até pouco tempo, a Unica maneira de ob-
ter esses modelos e protétipos era por meio
das tecnologias convencionais baseadas na
remocéao (subtracdo), fusdo ou conformacao
de materiais, incluindo uma carga de traba-
lho manual altamente qualificada. Entretan-
to, mais recentemente surgiram tecnologias
baseadas na adicdo de materiais, camada
sobre camada, conhecidas, popularmente,
por impressao 3D. E assim, tem sido possi-
vel construir objetos diretamente a partir de
um desenho gerado no computador, o que,
obviamente, revolucionou o processo de de-
senvolvimento de um produto, e consequen-
temente a obtencao de modelos e protétipos,
mas criou um conceito completamente novo
de se produzir coisas.

E foiem busca de desenvolver pesquisas e
ao mesmo tempo prestar servicos nessa area
de Impressao 3D, que surgiu em 2012 o CA-
DEP - Centro Avancado de Desenvolvimento
de Produtos. Trata-se de um laboratério mul-
tiusuario ligado ao Departamento de Design
da FAAC - UNESP - Bauru, que esta voltado,
fundamentalmente, a pesquisa e a prestacao
de servico, e atende ndo apenas demandas
internas da prépria Unesp, mas também ex-
terna, da industria local e regional e de outras
instituicdes de ensino. O CADEP, através de
suas tecnologias e "“expertise”, atende de-
mandas nas areas de Impressao 3D, Proto-
tipagem Rapida, Manufatura Rapida, Di-
gitalizacao 3D, Inspecao Tridimensional e
Engenharia Reversa.

O objetivo maior do CADEP para com
a docéncia, além de, evidentemente, apoiar
os alunos de graduacéo e pds-graduacédo na
producao de seus modelos e prototipos, é
poder apresentar, na pratica, as vantagens,
desvantagens e especificidades das tecnolo-
gias de Impressao 3D, além de fortalecer a
sua posicao como tecnologia complementar,
em combinacdes bem sucedidas com tecno-
logias tradicionais de fabricacao.

Ja na pesquisa, além de um natural
incremento das investigacdes no design e
na engenharia, um grande ganho tem se
apresentado em trabalhos conjuntos com
a area da saude, em especial a Odontolo-
gia e a Medicina, na producao de proteses
e implantes. Dessa forma, acumulando
376 trabalhos executados desde sua inau-
guracao, a sociedade nao so6 tem sido dire-
tamente beneficiada, como o CADEP tem
atuado como formador de opinidao entre os
alunos (futuros profissionais), alertando-os
e instruindo-os quanto aos recursos tecni-
camente mais apropriados, projetualmente
corretos e comercialmente viaveis.

As tecnologias aditivas de PR existentes
no Laboratério sdo: a impressora Cube X Duo
e a Builder Mega 2, baseadas no processo
FFF - Fabricacao por Filamento Fundido; uma
impressora Envisiontec Ultra, baseada no pro-
cesso SLA - Estereolitografia; uma impresso-
ra Zprinter 650, baseada no processo CJP -
Impresséao por Jato de Cor. Representando as
tecnologias subtrativas, o CADEP conta com



maquinas operadas por CNC - Comando Numérico por Compu-
tador: Centro de usinagem Roland MDX-540 com 4° eixo rota-
cional e uma Router. O Laboratério também possui um scanner
Optico de digitalizacao tridimensional GOM ATOS | 2M, que além
da digitalizacéo 3D, executa também Inspecao Tridimensional e
Engenharia Reversa.

Este trabalho busca apresentar uma sintese dos projetos re-
alizados nos ultimos cinco anos, de forma a possibilitar a identi-
ficacao das areas nas quais o laboratério tem desenvolvido suas
acoes a partir dos servicos realizados.

Figura 1: Tecnologias disponiveis no CADEP - UNESP. Fonte: CADEP




Figura 2: Atendimentos
realizados no CADEP
considerando suas demandas.
Fonte: CADEP

ANALISE DOS SERVICOS REALIZADOS NOS ULTIMOS
CINCO ANOS (2013-2018)

Com o objetivo de caracterizar o CADEP a partir dos servicos
e projetos realizados, foi realizado um levantamento nos registros
do laboratério, no periodo entre os anos de 2013 a 2018, de todos
0s servigos realizados no laboratério.

Um total de 376 servicos foram realizados pelo CADEP no re-
ferido periodo. Quando analisados apenas servicos por meio das
tecnologias esse numero cai para 287, dos quais 153 foram des-
tinados a comunidade interna da Unesp, 94 caracterizados como
servigos externos, e outros (40) (workshops, treinamentos, visi-
tas técnicas), conforme apresentado na Figura 2.
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Os servicos realizados para a comunidade interna apresentam
predominancia da utilizacdo das tecnologias de usinagem CNC,
com equilibrio entre as maquinas Rolland e Router. Por sua vez,
as tecnologias menos utilizadas para servicos destinados a comu-
nidade interna foram a Zprinter e Zbuilder. No atendimento a clien-
tes externos a universidade, os resultados da analise mostram
caracteristicas distintas da comunidade interna, com a Rolland
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Figuras 3: Caracterizagdo dos Servigos realizados considerando as diferentes tecnologias. Fonte: CADEP
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Figura 4. Servigos realizados
com a tecnologia de
escaneamento digital.
Fonte: CADEP

sendo utilizada em mais da metade dos ser-
vigos, seguido da Zprinter. Destaca-se ainda
a baixa frequéncia de uso da Router em ser-
Vigos externos, quando comparado aos servi-
cos internos da Unesp (Figura 3).

Os registros do laboratério nos ulti-
mos cinco anos permitem ainda a analise
especifica de cada tecnologia. A Figura 4
permite visualizar as principais areas de
aplicagao envolvendo a digitalizacdo 3d
(scanner) disponivel no CADEP. Foram 30
servicos realizados entre 2015 e 2018, e 42
servicos entre 2013 e 2018. Dentre todos
0s servigos, 15 foram relacionados a éarea
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da saude. Destaca-se sua aplicacao pra fins
de pesquisa, verificacdo volumétrica, assim
como a multidisciplinaridade nos projetos
gue envolveram o uso do escaneamento
3d, como da 4rea da saude, tecnologia As-
sistiva, automotivo, ergonomia, veterinaria,
entre outros.

Alguns exemplos de projetos desenvol-
vido utilizando a tecnologia de escaneamen-
to 3D sao: digitalizacao de dentes e arcada
dentaria/ correcdo de arquivos para poste-
rior impressao; desenvolvimento de prote-
se e bico para ave (tucano); escaneamento
de vértebras caninas; estudos ergondmicos
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para desenvolvimento de mouse, digitalizacao de coto de membro
superior para desenvolvimento de protese, digitalizacao de pés
para desenvolvimento de calcados; digitalizacdo de pecas para
comparacédo de modelo fisico e o virtual com o intuito de analisar a
precisao do processo de prototipagem; e digitalizacao de modelo
em escala para concurso automotivo.

A impressora 3D por filamento CUBE X foi utilizada também
de forma multidisciplinar. Suas aplicacdoes no CADEP, no periodo
de tempo analisado, foram relacionadas a producéo de érteses de
membro superior, projetos ergondmicos de utensilios de cozinha
(descascadores de legumes, abridores de lata), desenvolvimento
de pecas automotivas, além de a realizacdo de workshops para trei-
namento e difusdo do conhecimento e aplicacdo desta tecnologia
na area do Design (Figura b).

Figura 5. Principais
aplicagdes da tecnologia
de impress&o 3D (Cube X).
Fonte: CADEP




Figura 6. Tecnologia
subtrativa: trabalhos
realizados pela maquina
Roland MDX 40.

Fonte: CADEP
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Em relagéo as tecnologias subtrativas, a Roland MDX-540
executou 88 servicos entre 2015 e 2018, e 100 servicos des-
de 2013, tendo 11 relacionados a érea da saude. A Router realizou
51 servigcos entre 2015 e 2018, e ao todo 70 servicos desde 2012,
sendo 2 voltados a area da saude e 19 voltados a pesquisa.

Em consonéncia com as demais tecnologias do laboratério,
a maquina de usinagem CNC Roland MDX 40 tem sido utiliza-
da em uma ampla diversidade de projetos relacionados a area
de salde (implantes cranianos, suporte para guia cirurgico), er-
gonomia, embalagens, joalheria, design automotivo, aviagéao,
transporte urbano, bem como em pesquisas e trabalhos de con-
clusao de curso em Design (Figura 6).

Entre 2012 a 2018, a tecnologia de usinagem Router foi utiliza-
da em 70 servigos concentrados principalmente entre projetos e



pesquisa, com destague para a area de mobi-
lidrio, trabalhos de disciplinas do curso de de-
sign envolvendo madeira, desenvolvimento
de molde para bloco de concreto para aplica-
cao em construcao civil, trabalhos de conclu-
sao de alunos de Design, Engenharia e Arqui-
tetura (Figura 7). E importante salientar que
as pecas produzidas por meio da técnica em
guestao muitas vezes requerem pos-proces-
samento para acabamento a mao (lixamento,
pintura, verniz e polimento), de acordo com a
necessidade do projeto.

Sobre as tecnologias aditivas, a Cube X
teve um total de 29 servigos, sendo 3 volta-
dos a area da saude. Por sua vez, a ZBuilder
teve 17 servicos realizados entre os anos de
2015e 2018, e 36 servicos desde 2013, tendo
um projeto relacionado a area da saude e 12
voltados ao setor automotivo.

Os resultados referentes aos servigos
com a tecnologia ZBuilder refletem sua capa-
cidade em termos de precisao e acabamento
final da peca (Figura 8). O nimero de servicos
realizados (36 no total) no periodo € inferior as
demais tecnologias, o que pode ser resultado
dos periodos em que a maquina permaneceu
inoperante por necessidade de manutengao
e/ou reposicao de pecas.

Por sua vez, a tecnologia de impressao
com base em pdé (ZPrinter 650) foi utilizada
em 36 servicos entre 2015 e 2018 e 51 servi-
cos desde 2012, sendo 17diretamente relacio-
nados a &rea da saude (Figura 9). Nos projetos
gue envolvem o desenvolvimento de implan-
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Figuras 7 e 8: Maquina de Usinagem Router:
principais aplicagdes no CADEP.
ZBuilder: principais areas de aplicacdo. Fonte: CADEP




Figura 9. Tecnologia ZPrinter:
principais aplicacdes.
Fonte: CADEP

tes cranianos, esta tecnologia desempenha papel fundamental
no estudo e preparacao da estratégia de cirurgia, pois tem sido
utilizada para producéo, a partir de exames de imagem de cranio
(Tomografia Computadorizada), de modelos de alta preciséo e em
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tamanho real do cranio do paciente e da peca projetada de forma
especifica para ser utilizada como implante, para anélise pré-cirtr-
gica da equipe médica.

DISCUSSAOQ

Entre os anos de 2015 a 2018, a tecnologia mais utilizada no
laboratério foi a tecnologia subtrativa, com o equipamento Roland
MDX-540, tendo realizado um total de 88 servigos. E em rela-
cao a tecnologia que executou o menor numero de servicos foi
a tecnologia aditiva de impressao 3D, a ZBuilder, que utiliza uma
resina fotopolimerizével. Esses valores podem ser explicados



pela diferenca de custo dos equipamentos,
materiais que sao utilizados e por problemas
de manutencao do equipamento. A Roland,
consegue realizar a prototipagem com alto ni-
vel de detalhamento, sendo que esse nivel de
detalhamento é controlavel, ou seja, o clien-
te define qual o nivel que ele quer para o seu
protétipo, sendo que o nivel de acabamento
interfere no tempo de prototipagem e no cus-
to. Além dessa tecnologia permitir o uso de
diferentes materiais, como acrilico, diversos
tipos de madeira, incluindo até mesmo bam-
bu e alguns tipos de metais, entre outros. O
que nao ocorre com a ZBuilder, pois apesar
de seu nivel de detalhamento e qualidade se-
rem altos, essa tecnologia utiliza apenas uma
tipo de material. Devido a esse material ser
uma resina especifica e patenteada, seu va-
lor & um pouco elevado, o que acaba influen-
ciando no valor final do servigco, o que torna
essa tecnologia um pouco menos acessivel
do que a Roland.

Somando todos o0s servicos realizados
durante o periodo de funcionamento do CA-
DEP, foram realizados cerca de 376 servigos,
podendo ser classificados em servicos inter-
no (servigos para o laboratério e pecas do kit
exposicao), externo (empresas), estudantes
(design ou demais cursos). Dentre todos os
servicos, 50 estao relacionados a area da sau-
de. Consideravel parcela (53,3%) de servicos
foi realizada para a comunidade interna da
UNESP, ou seja, estudantes (projetos de disci-
plinas, projetos de conclusao de curso, projeto

de mestrado e doutorado, projetos de inicia-
cao cientifica e pesquisa, e também projetos
voltados a projetos de extensdo da UNESP).
Dentre os servicos, houve duas importantes
parcerias, uma na area de aerondutica, e ou-
tra com a FMB - Faculdade de Medicina de
Botucatu - UNESP, para o desenvolvimento e
producao de implantes. Ainda, destaca-se a
parceria junto na &rea de Tecnologia Assistiva
junto a SORRI BAURU para o desenvolvimen-
to de préteses e outros produtos assistivos.
Somado a todos esses servicos, existem 0s
chamados “servicos gerais”, que represen-
tam atividades como participacao em even-
tos, palestras e workshops ministrados pelo
CADEP e visitas técnicas ao laboratério. J& fo-
ram realizados ao todo 5 workshops com de-
senvolvimento de protétipos e 3 workshops
tedricos (palestras). Esses servicos sao mui-
to importantes pois além de gerar renda (no
caso dos workshops, em que é cobrado um
valor a suprir os materiais utilizados durante
o workshop), transmitem principalmente co-
nhecimento adquirido pela equipe para os
participantes. Dessa forma o laboratério atua
tanto para suprir as necessidades de prototi-
pagem de produtos, mas também na divulga-
¢ao de conhecimento.

CONCLUSAOQ

O CADEP consiste em um centro multi-
disciplinar avancado de desenvolvimento de
produtos, integrando diferentes tecnologias




de prototipagem e digitalizacao tridimensional,
de forma a extrair ao méaximo cada tecnologia,
combinando-as para desenvolver os produtos
do melhor modo possivel (envolvendo tanto
variaveis relacionadas aos materiais, quanto
a forma de prototipagem mais adequada e
melhor acabamento ou pds processamento).

Algumas importantes contribuicbes do
CADEP, que foram comprovadas através da
analise dos servicos realizados ao longo dos
seis anos de atuacao do laboratério, desde
sua inauguracao no fim de 2012, sdo a signi-
ficativa atuacdo na area académica e transmi-
tindo conhecimento para o publico em geral e
sociedade académica e na prestacédo de ser-
vicos, em que o laboratério atende diversos
clientes (tanto locais, quanto grandes indus-
trias) e executando servicos para estudantes
tanto de graduacdo quanto de pds-gradu-
acao. A crescente demanda por parcerias e
desenvolvimento de projetos voltados a area
da saude mostram que a relagao entre a pro-
totipagem rapida e os estudos realizados no
CADEP contribuem de forma efetiva, positiva
e significativa nessa area.

O levantamento apresentado neste traba-
lho permite identificar as aplicacdes, poten-
cialidades e dificuldades do CADEP em suas
atividades académico cientificas e tecnolo-
gicas. lgualmente, aponta as vocagbes do
laboratério enquanto centro de producao de
conhecimento cientifico e prestagao de ser-
vico. Destaca-se a integracédo entre pesquisa,
ensino e extensao, bem como a interdiscipli-

naridade na diversidade teméatica de atuacéo
e insercao social em projetos na area da salde
contribuicdo a comunidade.

O CADEP também tem atuado em proje-
to de colaboracao internacional com a Oslo
Metropolitan University (Oslo, Noruega) com
o desenvolvimento de acdes de ensino e pes-
quisa na area de design colaborativo, prototi-
pagem rapida e tecnologia assistiva, as quais
resultaram na publicacao dos trabalhos de
Silva et al. (2019), Sandnes et al. (2017). Esta
parceria internacional ird reforcar a atuagao do
CADEP em projetos relacionados a area da
salde, especialmente no desenvolvimento
de produtos de Tecnologia Assistiva.
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