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RESUMO

Nos ultimos anos, a utilizacdo de impressoras 3D vem ganhando um grande destaque nos
meios corporativos € académicos. Atualmente, cada vez mais, a tecnologia de impressao 3D
estd se aproximando do consumidor final residencial. Entretanto, o alto custo necessario para
a aquisi¢ao desse equipamento retarda, ou at¢ mesmo impede, uma difusdo maior nos meios
académicos e em comunidades de baixa renda. Visando contornar essa dificuldade, este projeto
propoe o desenvolvimento e a construcao de impressoras 3D de baixo custo. Especificamente,
a estratégia aqui adotada utiliza componentes de baixo custo e materiais reutilizados de sucata,
resultando em um preco final de aproximadamente, apenas, 30% em relacdo as impressoras
3D convencionais disponiveis atualmente no mercado. Adicionalmente, este projeto aborda a
confeccdo de protdtipos educacionais, kits didaticos e multidisciplinares, utilizando a
tecnologia de impressdo 3D. Dessa maneira, espera-se que a partir dessa estratégia de
prototipagem rapida, os alunos de diversos niveis escolares, internos e externos ao IFSC, sejam
beneficiados pelo acesso a novas tecnologias que os auxiliem no processo ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Fabricacdo Digital, Impressora 3D, Prototipagem Répida.

ABSTRACT

In recent years, the use of 3D printers has gained a great prominence in the corporate and
academic circles. Today, more and more, 3D printing technology is approaching the end
consumer. However, the high cost required to purchase this equipment delays, or even prevents,
a greater diffusion in academic circles and in low-income communities. In order to overcome
this difficulty, this project proposes the development and construction of low-cost 3D printers.
Specifically, the strategy adopted here uses low-cost components and reused scrap materials,
resulting in a final price of approximately only 30% compared to conventional 3D printers
currently available on the market. Additionally, this project addresses the making of
educational prototypes, didactic and multidisciplinary kits, using 3D printing technology. Thus,
it is expected that from this rapid prototyping strategy, students of different school levels,
internal and external to IFSC, will benefit from access to new technologies that assist them in
the teaching-learning process.

Keywords: Digital Fabrication, 3D Printer, Rapid Prototyping.

1 INTRODUCAO
Segundo o estado da arte em fabricacdo digital, estamos as vesperas de uma terceira

revolucdo industrial, na qual as pessoas serdo o centro da mudanca. Nesse cenario, a industria
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atual e a producdo em larga escala passam a conviver com a fabricacdo, em pequena escala,
de objetos criados pelos proprios consumidores. Essa € a revolucdo anunciada pelas
impressoras 3D, que nos ultimos anos vém ganhando fama, espaco e um grande destaque nos
meios corporativos e académicos (ANDERSON, 2012). No entanto, 0 alto custo necesséario
para a aquisicdo desse equipamento retarda ou, até mesmo, impede sua maior difusdo nos
meios académicos e em comunidades de baixa renda.

Visando contornar a dificuldade supracitada, este projeto propde o desenvolvimento e
a construcdo de impressora 3D de baixo custo pela comunidade do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) no Campus de ChapecO. Essa estratégia surge como uma alternativa
interessante para o modelo atual de fabricacdo industrial e apresenta vantagens para a
sociedade em geral, favorecendo o desenvolvimento do conhecimento de forma rapida, por
meio do compartilhamento de ideias. Nesse contexto, a elaboracdo de projetos tecnoldgicos
junto a comunidade em geral € fomentada, tornando possivel a criacdo e a disponibilizacdo de
laboratdrios de fabricacdo digital que permitirdo que os educandos, principalmente alunos em
vulnerabilidade social, se engajem em atividades intelectuais e praticas que dificilmente
seriam possiveis em outro lugar, além de experimentarem novas formas de trabalho e
colaborag&o em grupo.

Especificamente, a construcdo da impressora 3D aqui proposta utiliza componentes de
baixo custo e materiais reutilizados de sucata. Dessa forma, o orgcamento envolvido na
construcdo da impressora proposta € de aproximadamente, apenas, 30% (trinta por cento) em
relacdo as impressoras 3D convencionais disponiveis atualmente no mercado. Espera-se que
a partir da estratégia de prototipagem rapida, os alunos de diversos niveis escolares, internos

e externos ao IFSC, sejam beneficiados em diferentes projetos e disciplinas.

2 METODOLOGIA

As estratégias aqui assumidas objetivam que os educandos internos e externos do IFSC
sejam beneficiados através de oficinas educativas envolvendo tanto o processo de confeccdo
de pecas quanto a materializagdo de prototipos e ou modelos que antes eram vistos e
explicados apenas através de slides ou de ilustragdes no quadro, como, por exemplo, no
aprendizado de conceitos fundamentais de estruturas moleculares, sequéncias de DNA, ou até
mesmo no aprendizado de projetos mais complexos como a construgédo de estruturas robaticas.

Dessa forma, a introducéo da tecnologia de prototipagem rapida usando impressoras
3D, também proporciona aos professores a opgdo da confecgdo de modelos especificos para
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as suas correspondentes disciplinas, fortalecendo a composi¢do de um curriculo integrado e
interdisciplinar.

O presente projeto foi dividido em quatro diferente macro etapas descritas como segue:

1. Etapa de Pesquisa, Treinamento e Capacitagéo;

2. Etapa de Desenvolvimento e Construcdo da Impressora 3D;

3. [Etapa de Apresentacdo e Divulgacdo da Impressora 3D;

4. Etapa de Realizacdo de Oficinas para as comunidades interna e externa.

Na Etapa 1, foram realizadas revisdes bibliogréaficas e pesquisas sobre o estado da arte
em prototipagem digital, bem como sobre a fabricagédo de impressoras 3D de baixo custo e sua
utilizacdo na educacdo. Nesta etapa, também foram realizadas visitas técnicas, as instituicdes
parceiras, para troca de experiéncias e conhecimentos, auxiliando no processo de treinamento
e capacitacdo. Particularmente, os parceiros deste projeto de extensdo, nesta etapa, foram o
Grupo de Robética da Universidade do Oeste de Santa Catarina — UNOESC; do laboratério
“pronto 3D, vinculado & Universidade Comunitéria Regional de Chapecé — UNOCHAPECO
e, do Programa de P6s Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento (PPEGC) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Nesses laboratérios, algumas pecas e Kits
didaticos projetados foram inicialmente impressos e utilizados como protétipos de aplicaces
na educacdo dos alunos internos e externos do IFSC. Particularmente, o laboratorio “Pronto
3D surgiu como uma alternativa interessante de parceria com o IFSC do Campus de Chapeco,
disponibilizando sua infraestrutura para a confeccéo de pegas com um custo bastante reduzido,
tornando possivel a construcdo e desenvolvimento de uma impressora 3D propria do IFSC
Campus de Chapecd.

Na Etapa 2, foram realizados os contatos, consultas e visitas as empresas locais que
disponibilizaram materiais de sucata (como estruturas metalicas e/ou de madeira, parafusos e
porcas, motores de impressoras descartadas, dentre outros). Apds a obtencdo dos materiais de
sucata, foram realizados orgcamentos para a obtencdo dos outros componentes (como 0S
controladores eletrénicos, 0 bico injetor, dentre outros), assim como a confeccdo de
componentes pela propria equipe, utilizando a estrutura do IFSC Campus de Chapecd. Ainda
na Etapa 2, foi realizada a fabricacdo e montagem da impressora 3D, utilizando o0s
componentes supracitados e tutoriais de licenca aberta disponiveis na Internet. Toda a
fabricacédo foi realizada dentro das dependéncias do IFSC Campus de Chapeco, através das
ferramentas disponiveis nos laboratérios do Curso Superior em Engenharia de Controle e

Automacdo, e nos laboratérios dos Cursos Técnicos de Mecanica e Eletroeletronica.
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Especificamente, neste projeto de extensdo, para a Impressora 3D adotou-se o modelo
“SmartrapCore/SmartFriendz” (SMARTFRIENDZ/SMARTCORE, 2010), por utilizar
componentes facilmente encontrados em impressoras matriciais antigas descartadas como
sucatas.

Na Etapa 3, foram realizados eventos de divulgacdo da tecnologia de impresséo 3D.
Tais eventos tiveram como publico alvo a comunidade académica do IFSC e também a
comunidade externa de modo geral. Nesse contexto, serdo ofertadas oficinas para a confeccao
de pecas e modelos usando impressoras 3D a fim de transcender os exemplos didaticos
expressos apenas nos quadros ou papéis, concretizando, via impressao 3D, tais exemplos
didaticos e transformando-os em Kits praticos de aprendizagem.

Finalmente, na Etapa 4 a Impressora 3D desenvolvida neste projeto de extensao foi
utilizada através de laboratdrios e oficinas ofertadas para as comunidades interna e externa ao
IFSC. Dessa maneira, diversas pecas e materiais educativos foram projetados, impressos e
disponibilizados para a educacéo de alunos de diferentes niveis escolares. Especificamente, 0s
meterias confeccionados a partir da impressora 3D, foram utilizados durante as aulas dos

cursos médio, técnico e de engenharia de controle e automacéo do IFSC Campus de Chapeco.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A possibilidade da construcdo fisica de prototipos, isto €, de exemplos que fossem
“palpaveis”, facilitou o processo de compreensao até mesmo em disciplinas mais complexas.
Dessa forma, a estratégia proposta facilitou o processo de aprendizado dos educandos e
abrangeu uma quantidade consideravel de disciplinas. Além disso, nas oficinas que foram
ofertadas neste projeto de extensdo, os educandos tiveram a oportunidade de ter acesso a hovas
tecnologias e a introducdo de temas como robética e programacao logica.

Especificamente, este projeto tornou possivel a elaboracdo de kits didaticos
multidisciplinares confeccionados através de impressoras 3D. Espera-se que a partir de uma
estratégia de prototipagem réapida, os alunos de diversas séries escolares, internos e externos
do IFSC, sejam beneficiados em diferentes disciplinas. A introducdo da tecnologia de
prototipagem rapida usando impressoras 3D, também tem como objetivo proporcionar aos
professores a opgdo da confecgdo de modelos especificos para as suas correspondentes
disciplinas, fortalecendo a composicao de um curriculo integrado e interdisciplinar.

Na literatura, artigos relacionados a educacdo reportam que o processo de

aprendizagem é facilitado quando ha a realizacdo de experimentos concretos e/ou a
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visualizacdo de exemplos relacionados as disciplinas. Particularmente, pode-se definir que
uma das fungdes do educador € estimular seus educandos a expressar-se por meio de multiplas
linguagens, criando novas alternativas as escolas apenas textuais e numéricas. Dessa forma,
cabe ao educador fazer uso de materiais que ajudem a materializar abordagens, temas e
contedos com o0s quais se esta trabalhando ou pretende trabalhar. Isso pode ser feito por meio
de materiais didaticos concretos, seja para explorar conteddos disciplinares isoladamente ou
para trabalhar temas e conteudos interdisciplinarmente (SILVA, et al., 2010). Nesse contexto,
a tecnologia de impressdo 3D surge como uma alternativa interessante para o processo de
prototipagem rapida de materiais didaticos.

Adicionalmente, com este projeto de extensdo, espera-se que a comunidade externa
seja beneficiada através do facil acesso a novas tecnologias que também possibilitara a rapida
construcdo de prototipos e de maquetes que auxiliem em processos e metodologias de
aprendizado nos ensinos basico e fundamental, assim como a participacdo em oficinas
educativas que visam a introducdo de temas tecnologicos para criancas e adolescentes de
comunidades de baixa renda em vulnerabilidade social.

As Figuras 1 e 2 apresentam as etapas de desenvolvimento da impressora. Ja na Figura
3, a utilizacdo da impressora, aqui desenvolvida, é apresentada.

Figural Figura 2 Figura 3

4 CONCLUSOES

Neste trabalho, também vale ressaltar a importancia da multidisciplinaridade e os
impactos sociais do projeto proposto, no qual, a partir da disponibilizacdo de uma impressora
3D para a comunidade em geral, torna-se possivel atender uma vasta gama de necessidades

encontradas na sociedade, como por exemplo:
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A necessidade da inclusdo de criancas carentes nos temas tecnoldgicos. Nesse
contexto, a impressora 3D promove a confeccdo rdpida e barata de materiais
educativos;

A necessidade da minima utilizacdo possivel de materiais ndo degradaveis, como o
plastico (que geralmente é a matéria prima utilizada nas impressoras 3D). No momento
em que o tema da sustentabilidade ¢ um dos mais importantes, a impressora 3D
conscientiza 0s usuarios para 0 uso ecologicamente sustentavel do plastico, pois,
devido a sua alta precisdo, a impressora 3D utiliza apenas a quantidade de material
necessaria para a confeccéo dos projetos desejados, oferecendo ainda a possibilidade
de reciclagem de material;

A possibilidade de confeccdo a baixo custo de proteses (como bracos mecanicos,
pernas, etc.) para pessoas de baixa renda portadoras de necessidades especiais, além
da criacdo de protétipos para analise e testes de projetos em pequena escala,
estimulando a criatividade e possibilitando a continuidade de projetos que seriam

inviaveis se utilizados os meios tradicionais de prototipagem industrial.

Também foi possivel evidenciar as abordagens relacionadas com o ensino, pesquisa e

extensdo. Tais abordagem sdo descritas a seguir:

1.

Na pesquisa: obtencdo de conhecimento, por parte da equipe, das tecnologias e
metodologias envolvidas na fabricacdo de impressoras 3D. Especificamente, 0s
educando envolvidos despertaram para o0s assuntos envolvendo otimizacgdo de custos,
compreensdo e conhecimento de todo 0 mecanismo da impressora e de seus sistemas
de controle e automacao, do processo de construcdo e montagem, além do estimulo a
criatividade, encorajando, os integrantes da equipe, a busca por novas tecnologias e
alternativas para o desenvolvimento e construgdo de mecanismos, incentivando, dessa
forma, a pro-atividade, a curiosidade cientifica e o espirito empreendedor;

Na extensdo: oferta de minicursos, palestras, oficinas, dentre outras formas de ensino,
tanto para a comunidade académica quanto para o publico externo, incentivando assim
a curiosidade e o interesse pelo tema. Aqui, uma atencédo especial é dada as criancas e
adolescentes em vulnerabilidade social, assim como para pessoas portadoras de
necessidades especiais, como por exemplo, deficientes visuais. Dessa forma, o0s

conhecimentos adquiridos neste projeto migram da teoria para aplicagdes praticas;
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3. No ensino: fortalecimento dos cursos do IFSC - Chapec6 (médio, técnicos, superior e
EJA), tanto em termos estruturais como intelectuais, através da oferta do uso da
Impressora 3D para a fabricacdo de kits didaticos para as disciplinas ministradas nesses
cursos. Por exemplo: fabricacdo rapida de maquetes para as disciplinas de Geografia e
Historia; confeccdo de modelos moleculares 3D para a disciplina de Quimica; cadeias

de DNA para Biologia; dentre outras inimeras aplicacdes possiveis.

Portanto, a introducéo de uma prototipagem rapida e a construgdo de impressoras 3D,
promoveu a fomentacdo e a curiosidade cientifica em diversas areas, possibilitando e
incentivando uma metodologia de ensino mais dindmica através de um processo de fabricacdo
rapida, e de facil acesso, de componentes didaticos que podem ser utilizados em diversas
unidades curriculares tanto da engenharia quanto dos ensinos médios, técnicos, de EJA e na

comunidade externa em geral.
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