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RESUMO

As impressoras 3D quando surgiram eram utilizadas apenas por grandes industrias,
em fungéo de seu custo muito elevado. Porém, estdo surgindo novos modelos e com
valores mais acessiveis, proporcionando um aumento na aquisicdo e o uso para
diferentes aplicacdes de tal tecnologia, seja por empresas ou consumidores
entusiastas em conhecer esta ferramenta tecnolégica emergente. O emprego de
impressado 3D, esta acarretando uma transformacgéo na forma de criacao de produtos
e a maneira em que sdo produzidos, tornando-se uma tecnologia cada vez
emergente e inovadora, sendo possivel reproduzir com eficiéncia produtos
impressos individualmente, com a qualidade e o acabamento de grandes industrias
de producdo em massa. Deste modo, a impresséo tridimensional possibilita a
criacdo de pecas ou objetos de acordo com a necessidade do usuario ou setor de
producédo, possibilitando a confeccdo de objetos para fins comerciais, pecas de
reposicao de variados processos produtivos, outras impressoras 3D, entre outros
produtos. Posto isto, este trabalho teve por objetivo, analisar como a nova tecnologia
vem sendo incorporada ao desenvolvimento de produtos e o impacto de sua
aplicacdo no meio rural, demonstrando fomas de utilizacdo da impressao 3D com
finalidades diversas, conceituando a possibilidade de prototipagem de pecas de
reposicdo e fabricacdo de prototipos comerciais, mostrando como cada individuo,
empresa ou propriedade rural, pode aplicar conceitos de impresséao 3D na fabricacéo
de pecas ou produtos, variando o tamanho e formato, especificagdo e quantidade
exigida, tudo conforme a necessidade e demanda de seu processo produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Impressoras 3D, Processos produtivos, Tecnologias agricolas.

STUDY OF VIABILITY OF THE USE OF RAPID 3D-TYPING IN PRODUCTIVE
PROCESSES IN THE RURAL ENVIRONMENT

ABSTRACT
The 3D printers when they appeared were used only by large industries, due to its
very high cost. However, new and more affordable models are emerging, providing
an increase in the acquisition and use for different applications of such technology,
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either by companies or consumers enthusiastic about this emerging technological
tool. The use of 3D printing is bringing about a transformation in the form of product
creation and the way in which it is produced, becoming an emerging and innovative
technology, being able to efficiently reproduce printed products individually, with
quality and finishing of large mass-production industries. Thus, three-dimensional
printing allows the creation of parts or objects according to the user's needs or
production sector, making objects for commercial purposes, spare parts of various
production processes, other 3D printers, among other products. The aim of this work
was to analyze how the new technology has been incorporated into product
development and the impact of its application in rural areas, demonstrating the use of
3D printing for different purposes, conceptualizing, the possibility of prototyping of
spare parts and manufacturing of commercial prototypes, showing how each
individual, company or property can apply 3D printing concepts in manufacturing
parts or products, varying the size and format, specification and quantity required, all
according to the need and demand of its productive process.

KEYWORDS: 3D printing, Productive Process, Agriculture Technology.

INTRODUCAO

A era industrial 4.0 tem impactado significativamente o modo de vida da
populacdo e a forma como ocorre o progresso da sociedade, sendo que, a historia
do desenvolvimento humano esta diretamente relacionada ao avanco tecnoldgico
(JIANG et al., 2017).

De acordo com Santos et al. (2015), a globalizacdo mundial vem acarretando
ao setor agropecuario diversas mudancas em decorréncia do aumento da
concorréncia e de consumidores cada vez mais exigentes. Dessa forma, aumentou o
investimento do produtor no seu processo produtivo, com a finalidade de suprir as
grandes demandas do mercado mundial.

Segundo afirmam Zucca et al. (2018) ha no setor agricola uma demanda por
infraestrutura e avangos tecnoldgicos nos proximos anos, no qual existe espaco para
0 uso de materiais sustentaveis e novas tecnologias que visem 0 aumento da
produtividade. Assim, as atividades rurais atualmente fazem uso de varias
tecnologias na busca de melhorar a produtividade, procurando sempre melhorias
para o uso dos recursos disponiveis evitando dispéndio de energia e tempo durante
0 processo produtivo, englobando desde maquinarios, sistemas de administracao e
automacao, entre outros.

O potencial da impressédo 3D para transformar o modelo de producéo atual
estd se tornando evidente, baseado em sua capacidade de criar dispositivos,
materiais e estruturas personalizadas e com geometrias complexas. O método esta
em constante aperfeicoamento, havendo uma crescente variedade de materiais de
impressao disponiveis, funcionais, simples ou compostos, que seria dificil de se
obter com o uso de técnicas de fabricacao tradicionais (KALSOOM et al., 2018).

Dessa forma, a impresséo tridimensional surge como uma alternativa para
aumento da produtividade no meio rural, justificando o presente estudo, buscando
novas técnologias para diminuir o dispéndio de tempo na aquisicdo de pecas de
reposicdo, tendo em vista que varias propriedades sdo isoladas ou distantes de
cidades e grandes centros. Possibilitando a confeccdo de pecas obsoletas que
guando quebram acarretam a parada de maquinas, impactando diretamente no
processo produtivo e a viabiliadade de se criar prototipos de pecas e equipamentos
em menor tempo e sem sair da propriedade ou ter que contratar servicos de
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terceiros (SCOTT, 2016).

Posto isto, este trabalho teve por objetivo, abordar novas tecnologias
advindas da industria 4.0 e o impacto que podem causar no meio rural, focando na
tecnologia de prototipagem 3D e a forma com que a mesma pode ser aplicada em
processos produtivos agricolas, conceituando a tecnologia e a possibilidade de
impressao de pecas, ferramentas, objetos, entre outros produtos, demonstrando as
aplicacoes para cada setor e os métodos de impressao 3D utilizados na fabricacéo
de pecas e produtos, variando o tamanho, a especificacdo e quantidade exigida,
conforme a necessidade e demanda.

Realizou-se uma reviséo sistematica da literatura, envolvendo referéncias do
banco de dados da Capes, livros, dissertacdes, relatérios anuais, referéncias da
base de dados cientificos da SciELO (Scientific Eletronic Library Online), Science
Direct, Taylor & Francis Library, Oxford Academy e Wiley Online Library buscando os
artigos mais relevantes publicados até o ano de 2018.

Dessa maneira, a metodologia consistiu em uma pesquisa bibliografica sobre
0S avancos tecnoldgicos na agricultura, insdutria 4.0, impressoras 3D, métodos de
impressao 3D e seu surgimento, servicos que utilizam a prototipagem 3D em seus
produtos.

DESENVOLVIMENTO
Avanco de novas tecnologias e o crescimento da prototipagem 3D

O avanco tecnoldgico implica em profundas mudangcas em quase todos os
aspectos da vida humana e no progresso da sociedade, acarretando uma melhor
qualidade de vida e um maior nivel de inteligéncia humana. Acelerar o avango
tecnoldgico é de interesse de todas as sociedades, sendo uma questdo ainda mais
critica em economias emergentes em que a aplicacdo da tecnologia geralmente esta
atrasada se comparada as economias ja estabelecidas (JIANG et al., 2017).

De acordo com Nikander (2017), o avanco tecnolégico ocorre em Varios
setores das sociedades modernas, por exemplo, no uso de energias renovaveis,
biotecnologia, Internet, telecomunicacdes, etc. As Tecnologias da Informacédo e da
Comunicagédo (TIC), de sensoriamento remoto, instrumentagcdo avancada,
automacao e robotica indicam que as tecnologias ganhardo cada vez mais espaco
nas propriedades brasileiras no futuro. Sendo que, esses processos e ferramentas
permitirdo 0 uso de recursos naturais da forma mais inteligente e sustentavel,
alcancando mais produtividade, eficiéncia na producdo e garantindo a
sustentabilidade (BRASIL, 2012).

A impressdo 3D € uma das tecnologias emergentes, assim sua utilizacdo é
consequéncia do grau de avancos tecnolégicos no mundo e o surgimento de novas
tecnologias. Segundo Wohlers (2016), a industria 3D cresceu para um valor
estimado de cinco bilhdes de ddlares durante 2015 com estimativa para ultrapassar
0os 20 bilhdes de dolares em 2020, conforme Figura 1, implicando em um
crescimento do mercado de aproximadamente 25,9% em tal ano, enquanto no ano
anterior atingiu crescimento de 34,9%, a maior taxa durante os Ultimos 17 anos.
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FIGURA 1. Reviséo das previsbes para o mercado de 3DP em 2014.
Fonte: Wohlers (2014)

Considerando outro fator na avaliacdo do crescimento da impressdao 3D nos
altimos anos, o niumero de usuarios que existem no mercado no que diz respeito a
producdo de sistemas industriais de 3D, levando em consideracdo que em 2011
tinha-se 31 empresas produtoras de impressoras 3D, esse numero saltou para 62
em 2015, evidenciando que o valor duplicou em apenas cinco anos. Sobre as
impressoras Desktop, estima-se que o crescimento passou de 160 mil unidades
vendidas no ano de 2014, para 278 mil unidades em 2015, conforme Figura 2
(WOHLERS, 2016).
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FIGURA 2. Evolucédo nas vendas de impressoras 3D individuais.
Fonte: Wohlers (2016)
Ainda de acordo com o relatério da empresa americana de consultoria
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Wohlers (2017), considerado como o mais reconhecido e prestigiado relatério sobre
AM - Additive Manufacturing do mundo, os negdécios com impressoras 3D realizaram
no mundo em 2016 uma movimentacao de 16,8 bilhdes de reais, contribuindo com a
evolucdo de 30% se comparada com 2015. Estima-se que até 2020, os valores
cheguem a 21 bilhdes de reais e a estimativa era que, em 2016, existiam no mundo
455,7 mil unidades de impressdo 3D, nimero que deve saltar a 6,7 milh6es em
2020, sendo que o mercado brasileiro representa apenas 2% do total de negdcios
mundial. Estima-se que até 2020, a prototipagem sera o principal uso em
dispositivos de fabricacdo utilizados por fabricantes. Nesse ano, quase 65% dos
fabricantes irdo utilizar a impresséao 3D para produzirem componentes dos produtos
que vendem.

Industria 4.0

Schwab (2017) afirma que no inicio do seculo XXI, com o desenvolvimento da
internet, sensores cada vez mais pequenos e potentes, softwares e hardwares cada
vez mais sofisticados, e a capacidade das maquinas em aprenderem e colaborarem
criando redes de “coisas”, teve inicio uma transformacdo na industria, com um
impacto na sociedade, economia e na competitividade que podera transformar o
mundo da forma como é conhecido surgindo assim o conceito de industria 4.0.

Os termos Industria 4.0, Smart Factory, Intelegent Factory, Factory of the
future, descrevem como serdo as fabricas no futuro (BAYGIN et al., 2016). Serao
fabricas mais inteligentes, dinamicas, flexiveis e ageis, que fabricam produtos
inteligentes, com equipamentos inteligentes e em cadeias produtivas inteligentes
(HUBA; KOZAK, 2016).

De acordo com Da Costa (2017), a industria estd em transformacdo a uma
velocidade nunca vista antes, sendo impulsionada pelo desenvolvimento e utilizagéo
de novas tecnologias, mais evoluidas e ageis. Tal transformacéo € tao rapida que se
fala em uma nova Revolucdo Industrial, a quarta, podendo provocar alteracdes
profundas, na industria, sociedade, economia, nos valores e na forma como serao
escolhidos os produtos e servicos, tendo como base inovacdo colaborativa,
manufatura aditiva, as plataformas digitais, entre outras.

O World Economic Forum - WEF lancou em 2015 um relatorio intitulado
“Deep Shift Technology Tipping Points and Societal Impact” ou Pontos de Ruptura
da Tecnologia de Diferentes Tipos e Profundo Impacto Social em portugués, que
teve como base uma consulta a 800 executivos e especialistas do setor de
tecnologias da informacdo e comunicacdo, com finalidade de sugerir 21 pontos
criticos de mudancas técnologicas para o futuro (WEF, 2015).

No relatério foram identificadas seis tendéncias que estdo moldando a
sociedade e criando oportunidades até o ano de 2025, sendo:

Pessoas e a internet: Redes sociais, 0 modo como interagem as pessoas;

Computadores, comunicagdes e armazenamento: Redug&do no custo,
tamanho dos computadores e tecnologias de comunicacao;

Internet das coisas: Sensores cada vez menores e baratos utilizados em
casas, produtos, cidades, transportes e processos produtivos;

Inteligéncia Artificial e Big-Data: Crescimento exponencial da digitalizacéo,
softwares com algoritmos mais sofisticados e capazes de aprender e evoluir
sozinhos, ocupando lugares antes reservados ao homem, incluindo lugares de
tomada deciséo;

Economia partilhada e confianca distribuida: Redes socias,
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compartilhamento de recursos em vez da aquisi¢do, bitcoins que estdo a criar
modelos de negdcio, reformulando os j4 existentes, modificando as formas de
relacdes e a percecao de confianca em parcerias;

Digitalizacdo da matéria: A impressdo em 3D de objetos e pecas utilizando
materiais cada vez mais evoluidos e inteligentes, transformando a era industrial,
referente a prototipagem, logistica de distribuicdo e criando um modelo de
oportunidades para as industrias, mercado domeéstico e saude, entre outros
inUmeros setores.

Os meétodos da Industria 4.0 estdo sendo aplicados em diversas areas da
agricultura, resultando no surgimento de termos como Agricultura 4.0 e Fazenda 4.0,
impactando diretamente nos modelos tradicionais de produc&o agricola. Porém,
aplicam-se mais no campo da agricultura de precisdo e, em menor grau, para
sistemas autdnomos embora haja um enorme espacgo de crescimento nesse campo,
no que diz respeito a melhorias na cadeia de suprimentos no meio rural, na criacao
de pecas e prototipos (BRAUN et al., 2018).

Novas tecnologias no meio agricola

Com o término do século XX, ocorreu uma revolugédo no setor do agronegocio
mundial, utilizando-se cada vez mais de novas tecnologias para melhorias na
producdo rural (REDIVO et al., 2012). De acordo com Ramos (2015)
compreendendo o processo de inovacdo como fenébmeno econdémico e como um
diferencial competitivo, demonstrado como objetivos nas formas de gestdes atuais.

Na busca em aprimorar e dar mais qualidade as praticas utilizadas na
agricultura, a ciéncia e a tecnologia buscam desenvolver conhecimentos e novas
técnicas capazes de modificarem completamente a agricultura (MENDONCA;
LEHFELD, 2015). Segundo Zylberstajn et al. (2014), os dados estatisticos
comprovam ganhos de produtividade no meio rural brasileiro, principalmente em
atividades de exportacao, pois rompeu-se a barreira do desafio tecnolégico.

Conforme apontam pesquisas desenvolvidas pela Emprapa (2014), a
agropecuaria tem como desafio continuar se desenvolvendo de forma sustentavel,
em tempos dificeis e de mudancgas. Sendo necessarias tecnologias mais eficientes
visando atender as grandes demandas de fibras, alimentos, energia entre varias
outras matérias primas da industria e de producdo excedente para fins de
exportacdo, 0 que garantira o suprimento da demanda por alimentos e energética
global.

O desenvolvimento tecnologico da agricultura brasileira deve ser abordado
como um guia, indicando caminhos a serem seguidos, afim de alcancar futuramente
o desenvolvimento de tecnologias a serem aplicadas na agropecuéria brasileira.
(EMBRAPA, 2014).

Observa-se um grande papel de destaque para processos que alavancam a
produtividade, utilizando processos que englobam inovacdes organizacionais e
novas tecnologias (FORNAZIER; VIEIRA FILHO, 2012). Tendo assim como uma
alternativa, a aplicacéo de impressao 3D em processos produtivos no meiro rural.

De acordo com Low et al. (2017), a manufatura aditiva, mais conhecida como
impressdo 3D, estd impactando as areas de fabricacdo e prototipagem, fornecendo
uma rapida alternativa e com baixo custo, para técnicas de fabricacdo mais
tradicionais, como moldagem, prototipagem e usinagem através de Controle
Numeérico Computadorizado (CNC).

O potencial da impressédo 3D esta relacionado ao fato de que esta reduz o
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grande tempo perdido entre as mudancas de equipamentos e atualizacdes de
equipamentes em uma linha de producédo em larga escala, permitindo frequentes
inovacbes em um item durante o processo de fabricacdo, e em contrapartida,
aumenta o grau de personalizacdo na producdao em massa (KAPETANIOU et al.,
2018).

As impressoras 3D possibilitam a fabricacdo de objetos tridimensionais com
detalhes complexos, isso sem o criador necessitar de habilidades de manufatura e o
uso de inimeras ferramentas e recursos. Por essas caracteristicas, estdo sendo
estudadas novas possibilidades de producéo, e o impacto que isto pode trazer para
a industria, onde cada pessoa podera desenvolver o seu proprio produto, ou entao
receber o arquivo digital para imprimir o produto em casa (GAO et al., 2015).

Impressoras 3D

As primeiras experiéncias com impressora 3D sdo da década de 70, sendo
que a industria de impresséao 3D teve inicio no final de 1980, tais impressoras tinham
alto custo na época. A grande diferenca entre este novo método, para o existente ao
da época, é o fato de imprimirem camadas apds camadas, no sentido de ser uma
producédo aditiva, 0 método existente era um método subtrativo, que retira o material
para formar o desenho final (KIETZMANN et al., 2015).

Conforme afirmam Da Silva et al. (2018), o desenvolvimento do Comando
Numérico Computadorizado (CNC) veio para automatizar determinados processos
de fabricacdo, diminuindo elevados custos com mao de obra e tempo. As maquinas
CNC controlam equipamentos utilizando programas de computadores, sem que haja
necessidade de um operador. Além de controlarem impressoras 3D, 0 método CNC
é utilizado também na confeccdo de placas de circuito impresso (PCI), sendo de
extrema importancia para a indastria eletroeletrbnica, jA que é a base para o
funcionamento de inUmeros equipamentos.

De acordo com Berman (2012), as impressoras 3D sao similares com as
impressoras que imprimem textos e copias de documentos, porém as impressoras
comuns recebem um documento eletrénico gerado por um computador, ja as
impressoras 3D utilizando-se do modelo Comando Numérico Computadorizado
(CNC), ou seja, sao controladas por ferramentas programaveis por computadores,
gue utilizando comandos por cddigos que controlam e executam 0s movimentos a
serem realizados pela maquina.

Assim, a diferenca basicamente é que a impressora 3D tem a capacidade de
criar um objeto sdlido tridimensional a partir de diversos tipos de materiais, tais
objetos projetados utilizando programas de livre acesso (HAUSMAN; HORNE,
2014).

Conforme afirmam Hausman e Horne (2014), a tecnologia da impressao 3D
teve um grande desenvolvimento, depois que o pesquisador britanico Adrian Bowyer
criou o sistema RepRap, como sendo o primeiro tipo de prototipagem rapida de auto
replicacéo, recuperando e reutilizando motores e materiais de uma loja de ferragem
e com a possibilidade de imprimir varios componentes para fabricacdo de outras
impressoras 3D.

O Engenheiro Mecéanico Adrian Bowyer, em 2004 publicou online o primeiro
documento sobre o projeto RepRap, sendo que a primeira impressora 3D
proveniente de tal projeto foi montada no ano de 2007, os projetos difundiram os
conhecimentos para que outras pessoas interessadas pudessem montar sua propria
impressora 3D, com um custo mais acessivel do que as comercializadas (JONES et
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al., 2011).

Santos (2016) afirma que com o inicio da tecnologia na década de 80, nas
décadas seguintes foram desenvolvidas novas tecnologias, além do método inicial
de impresséo através do sistema de estereolitografia, 0 método através da fusédo de
plastico. H& uma divisdo na comercializacdo das impressoras 3D com varios
modelos disponiveis, um segmento que busca maior qualidade e possibilidade de
fabricar objetos complexos para a industria, sendo este processo mais caro, e outra
linha com objetivo de fazer objetos mais simples e protétipos para pequenas
empresas com custo mais acessivel, conforme Figura 3.

FIGURA 3. Modelos de impressoras 3D.
Fonte: HD Store (2017)

Assim, como visto na Figura 3, existem varios modelos de impressores 3D,
com tamanhos e area de impressao diferentes, que utilizam diferentes tipos de
materiais para impressao, variando o valor, umas com precos mais elevados e
outras mais baratas, conforme a necessidade do usuéario.

Encontram-se também disponiveis no mercado nacional ou importados de
outros paises, modelos mais simples e faceis de operar, com precos mais acessiveis
ao consumidor sem pouco conhecimento e que pretende se iniciar nessa tecnologia
emergente, como mostra Figura 4.
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FIGURA 4. Impressora 3D, modelo Stella.
Fonte: HD Store (2017)

Ha também um seguimento de impressoras 3D montadas a partir de projetos
Open source disponibilizados em sites diversos, com projetos de baixo custo, como
visto na Figura 5, que utilizam o método RepRap citado anteriormente por Hausman
e Horne (2014), adotado pela cultura Maker para fabricar a impressora, sendo esta
autorreplicavel, onde séo impressas partes de novas impressoras, € no caso da
maioria dos componentes eletronicos ou vem do reuso de descartes de outros
equipamentos eletrénicos, como motores de passo ou sdo simplesmente comprados
na forma de kits de pecas vendidos a baixo custo no mercado especializado.

FIGURA 5. Modelo simples fabricado
utilizando o método RepRap.
Fonte: HD Store (2017)
Métodos de Impresséao 3D
No setor de impressao 3D através da técnica de manufatura aditiva existem
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varios métodos, estes variam de acordo com o material e tipo de técnica utilizada,
como, por exemplo, a Estereolitografia (SL ou SLA), PolyJet, Tecnologia Zprinter e
Modelacdo por Extrusdo de Plastico (FDM), cada método apresenta propriedades
Gnicas, que possibilitam vantagens e desvantagens e assim a escolha depende de
onde sera utilizado o sistema, existindo alguns parametros de comparacao entre
eles como velocidade de producéo pretendida, durabilidade e quanto de trabalho de
pOs impressao sera necessario para realizar o acabamento da peca (CONNER et al.,
2014).

Segundo Abreu (2015), o método pioneiro da tecnologia € o Estereolitografia,
que se baseia na foto polimerizacdo de resinas liquidas pela incidéncia de um feixe
laser de raios ultravioleta (UV), ou seja, o objeto é feito através de um raio que
solidifica a resina dentro de um tanque, sendo direcionado através de um conjunto
de espelhos. ApoOs 0 processo de impresséo € preciso colocar a peca em um forno
com radiagdo Ultravioleta para cura. Assim, seus beneficios sdo que o0 processo
oferece grande precisdo no objeto, sem diferencas dimensionais e sem porosidade.
Por um outro lado as desvantagens sdo um tempo elevado para fabricagcdo do
objeto, equipamentos caros e pouca resisténcia do material.

Outro tipo de técnica é a chamada PolyJet, mais recente, desenvolvida no
inicio dos anos 2000, pela empresa Objet Geometries Ltd (Israel). O nome vem da
abreviatura de Photopolymer Jetting, que consiste em utilizar um sistema tipo jato de
tinta para depositar a resina em pequenas gotas sobre uma base elevatoria e
imediatamente apos a deposigéo, lancar uma luz Ultravioleta para a cura da camada
(UDROIU; BRAGA, 2017). O sistema PolyJet apresenta bom acabamento, com
Otima precisdo apresentando velocidade de impresséao alta, porém, apds o processo
€ necessaria uma limpeza, desperdicando material (ABREU, 2015).

Como descrito por Reis (2016), o método ZPrinter, conhecido também como
processo de TDP (Three dimensional Printing), utiliza-se de pd ceramico ou
polimérico, onde uma plataforma que se desloca sobre um eixo z depositando e
regularizando as camadas de p6 a serem aglutinados, e com a cabeca de impresséo
abastece um liquido aglutinante, solidificando o material. Tal processo possibilita
fabricar objetos com diferentes cores, de acordo com a cor do pd, porém apresenta
baixa precisdo e material fragil, além de ser um sistema com alto custo.

Por ultimo, o método por Extrusdo Plastico, ou deposi¢cao de material fundido,
sendo o mais utilizado. O processo de fabricacdo do objeto consiste em aquecer o
material (filamento plastico), até uma temperatura acima da temperatura de fuséo,
transformando o material em fluido para extrusdo, que se solidifique assim que entre
em contato com uma superficie mais fria. O processo € repetido camada por camada
até completar o modelo ou peca (REIS, 2016).

O Extrusao Plastico é o mais lento entre os métodos citados, podendo o tipo
filamento utilizado variar a qualidade da peca, assim como ela pode sofrer algum
defeito por causa da variacdo de temperatura. Mas como vantagem principal € a
capacidade de produzir pecas funcionais e resistentes, e reproduzir modelos mais
baratos, por exemplo, as impressoras RepRaps (ABREU, 2015).

Aplicacéo das Impressoras 3D

Se faz necesséario comentar de qual forma a impressdao 3D vem sendo
utilizada dentro de varios sistemas industriais. Por ser um processo relativamente
novo, encontra-se em fase de adocao por diferentes setores do mercado mundial,
com especificidades para cada um, em uma revisédo breve, serdo abordados quais

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.28; p.526 2018



setores utilizam atualmente e quais passiveis de uso futuramente.

Gomes et al. (2017) afirmam que a industria aeroespacial utiliza este servigo
principalmente para prototipagem e desenvolvimento de tecnologia em menor
escala, produzindo pecas de pequeno porte, ferramentas, etc, desenvolvendo a
tecnologia para uso de veiculos néo tripulados e partes maiores de foguetes como
asas e motores.

No setor de alimentos se iniciou um processo de utilizacdo da impressao 3D
na fabricagdo de formas exclusivas para doces e talheres (MAGALHAES;
NASAJON, 2016). Também vem sendo produzidas através de impressoras 3D,
comidas simples como pizza, brigadeiros e existe ainda em desenvolvimento,
pesquisas e aprimoramentos de uma tecnologia para imprimir alimentos mais
complexos (SANTOS, 2016).

De acordo com Gao et al. (2015) no setor de arquitetura e construcao civil,
impressoras 3D tém sido utilizadas para o desenvolvimento de maquetes e
protoétipos, inclusive ha o desenvolvimento de impressoras 3D para a construcdo em
escala real, sendo um dos setores que mais tem desenvolvido materiais e
tecnologias para adocdo na producdo. A producdo de mobiliario também tem
utilizado a impressdo 3D no desenvolvimento de moveis com conectores feitos
atraves de técnicas de manufatura aditiva (DIGIANDOMENICO et al., 2017).

Na induastria automobilistica como afirma Santos (2016), o acesso a
tecnologia de impressao 3D proporciona 0 uso para o incremento da prototipagem
dos modelos em desenvolvimento, ferramentas exclusivas, e num futuro proximo a
producao de pecas sobressalentes.

No setor de saude, existe em desenvolvimento um extenso uso da
manufatura aditiva no desenvolvimento de proteses personalizadas, implantes
dentarios (BUDZIK et al., 2016). Também modelos para aprendizagem de alunos e
pacientes, que reproduzem através da impressao 3D, protoétipos de partes do corpo
humano para serem utilizados em aulas (MARTINS et al, 2017).

De acordo com Baden et al. (2015) existem modelos para impressao de
equipamentos de laboratorios, disponiveis em sites de compartilhamento, sendo
possivel imprimir e montar partes de plastico juntamente com placas eletrbnicas
como Arduino, tornando-se possivel construir um laboratério de baixo custo. O
estado da arte de impressdo em 3D na area de medicina vem desenvolvendo
tecnologia para em breve poder imprimir 6rgaos artifiicias e partes do corpo humano
(SANTOS, 2016).

No setor agricola, estdo aumentando estudos e aplicacfes de impressao 3D,
sendo que algumas fabricas de implementos e maquinas utilizando tais técnicas na
fabricacdo de prototipos de pequenas pecas, encontrando assim pouca literatura e
experimentos sobre o tema. Porém utilizando o mesmo método cartesiano de
movimentacdo com eixos X, Y, Z e com sensores parecidos se desenvolveu um
robd, que seria uma versdo em escala maior de uma impressora 3D, para irrigagéo
de plantas em estufas para producéo na agricultura familiar (BATISTA et al., 2017).

A tecnologia estd sendo cada vez mais utilizada na agricultura, mudando a
industria agricola, utilizando a impressao 3D para criar prototipos e pecas funcionais
e 0 uso da Fabricacdo Aditiva diretamente por fazendeiros, podendo imprimir novas
pecas de reposicao diretamente na fazenda, on-demand, comprando apenas o
projeto de design do fabricante, deixando de esperar a entrega do produto (SCOTT,
2016).

Dessa forma, surge uma nova concepc¢ao de novos servicos digitais, a
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expansao de ofertas de produtos existentes em plataformas digitais ou o uso de
tecnologias para reduzir custos em todos os niveis da propria cadeia produtiva
(BRAUN et al., 2018).

Assim, a tecnologia de impressdo 3D vem crescendo a cada ano, sendo
utiizada em diversos setores como foi visto anteriormente e contribuindo para
mudanc¢as em modelos de producao e servi¢gos, demonstrando a versatilidade de tal
técnica e suas vantagens e perpectivas para 0 uso em indmeros setores
futuramente, inclusive o agricola, seja nas industrias de maquinarios ou no campo
com o produtor tendo a oportunidade de fabricar pecas Unicas ou de reposicao para
seu processo produtivo, demonstrando assim a capacidade de impacto no modelo
de producéo atual, principalmente no meio agricola.

Posto isto, as aplicacdes para o meio rural sdo diversas, podendo ser
fabricados partes de bicos de pulverizacéo, partes de aspersores, objetos para uso
na producdo animal, tudo a curto prazo e com a possibilidade de serem fabricados
na propria propriedade rual, visando o suporte nas atividades do agronegadcio, tanto
para reposicdo de pecas, quanto também para inicio da atividade agropecuéria,
reduzindo o custo de um projeto ao produtor rural.

CONSIDERACOES FINAIS

Dadas as profundas transformacfes no meio rural nos ultimos anos, onde
processos produtivos buscam em novas tecnologias melhorar a produtividade
diminuindo o dispéndio de tempo, energia e capital, a prototipagem 3D se enquadra
nos métodos de inovagao capazes de alcancar tais resultados.

No caso do setor agricola torna-se possivel criar um servigco de reposicao de
pecas mecanicas em lugares distantes a pecas para impressdo, diminuindo o
dispéndio de tempo no processo de aquisi¢do. Existe também a possibilidade de se
criar pecas que ndo sao mais fabricadas, dificultando o sucateamento de
maquinarios em diversos processos produtivos.

Com a possibilidade de se produzir prototipos a custos e tempo menores que
0s atuais, a impressao 3D possibilita 0o desenvolvimento de outras tecnologias a
baixo custo, otimizando o acesso da agricultura familiar a recursos que apenas
grandes produtores possuem.

E uma éarea que vem emergindo a cada ano, sendo apontada por
especialistas entre as principais tecnologias emergentes, necessitando assim de
pesquisas que possam ampliar o conhecimento e a utilizagdo na producéo agricola.

E possivel propor a constituicdo de associagdes de produtores com maquinas
de prototipagem 3D para uso conjunto no desenvolvimento de pecas conforme suas
necessidades e direcionadas a seus modelos produtivos, de forma totalmente
customizada, ou o surgimento de empresas especializadas em otimizacdo na
producédo agricola que realizem servigos personalizados utilizando impressoras 3D.
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