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Resumo. A tecnologia da impressédo 3D tem se tornado cada vez mais popular sendo aplicada e
aderida continuamente em diversas areas. Tendo um maior foco na a area da prototipagem, pois a
rapida criacdo por um baixo custo sdo caracteristicas principais para concorréncia industrial. A
partir da construcao de um modelo de impressora 3D inicial os conceitos basicos sobre a tecnologia
foram estudados buscando analisar as vantagens da aplicacdo da impressdo 3D na éarea
educacional. A impressora construida baseia-se em modelos de projetos open hardware e
softwares open source, com énfase em baixo custo, tendo por base o projeto Prusa Mendel, uma
das primeiras impressoras desenvolvidas pela iniciativa RepRap. Para controle da impressora foi
utilizado o firmware Marlim e como software para fatiamento o Slic3r, ambos de codigo aberto
podendo ser acessados, modificados e redistribuidos de forma livre conforme licenca GNU
GPLv3. Utilizando filamentos do tipo ABS, foram impressos diversos objetos, inclusive
conectores utilizados na estrutura da propria impressora, classificando-a como hardware auto
replicavel. Testes de impressdo adicionais foram realizados por profissionais do Centro Latino
Americano de Tecnologias Abertas, onde durante dois meses foram prototipados diversos objetos
COmo cases, conectores, caixas, maquetes e suportes para cameras. A experiéncia revela que a
tecnologia de impressdo 3D contribuiu para a criatividade e para o dinamismo dos projetos ali
desenvolvidos. Os avancos recentes proporcionados pela comunidade maker em projetos de
hardware e software livre para impressdo 3D tornaram a construcdo e uso destas impressoras
técnica e economicamente vidveis para diversos usos, incluindo uso pessoal. Conclui-se que a
impressdo 3D apresenta grande potencial para ambientes educacionais e produtivos criando
possibilidades de exploracdo de novas metodologias e processos que incluam a prototipacao de
objetos.
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Introducdo. A competitividade de grandes empresas provoca continuamente pesquisas com 0
objetivo de diminuir o tempo e o custo para o desenvolvimento de novos produtos. Uma dessas
inovagdes surgiu na década de 80, permitindo novos meios de fabricacdo abrindo uma vantagem
sobre os meios de producdo tradicionais (1, 2). A tecnologia da impressdo 3D permite uma
producdo rapida com baixo custo de protétipos sem a necessidade de processos caros e com a
popularizacdo ocorrida nos ultimos anos em decorréncia da disponibilizacdo de diversos projetos
de forma gratuita, permitiu que médias, pequenas empresas, instituicdes e pessoas sem um recurso
financeiro abundante tivessem 0 acesso (3). Neste contexto, este projeto busca demostrar um
conjunto de conhecimentos e ferramentas que podem ser utilizadas por instituicfes educacionais
de forma simples e baixo custo, possibilitando a criagdo de materiais didaticos adaptados as
necessidades especificas de cada professor.

Metodologia. Através da observacdo e mudangas impulsionadas pela universalizagdo da
informacdo e o grande desenvolvimento tecnoldgico € inevitavel a aplicacdo da tecnologia
industrial em outras areas, uma dessas areas € a educacao. Seguindo esse viés de aplicacao, através
de estudos de tecnologias abertas, foi idealizada e construida uma impressora 3D de baixo custo.
O modelo de impressora 3D construido apresenta 0 modelo de estrutura do tipo cartesiana, sua
estrutura é relativamente simples, porém funcional. Esse primeiro contato tem como objetivo
principal conhecer a tecnologia da impressédo 3D buscando possibilidades de aplicagéo para o
ambiente educacional e areas afins (4).

Fazendo o uso de softwares open source disponibilizados para o publico em geral o
primeiro modelo é composto de pecas impressas, barras metalicas e motores adquiridos de
eletrénicos danificados, firmware e software de controle de impresséo de codigo aberto disponivel
gratuitamente para uso em diversas areas. A Figura 1 apresenta o modelo da impressora
desenvolvida.

Figura 1. Impressora desenvolvida para estudo e aplicagdo na educacéo e areas a fins.

114



TAS Journal, vol. 3, n. 1, p. 113-118.
ISSN: 2595-1521

MARCO 2019

lleo.j.g@hotmail.com

A impressora possui uma area de impressao 20x20x30cm, possui parte de sua estrutura impressa,
0 que facilita a producdo de uma nova impressora a partir dos recursos de uma impressora 3D
inicial dando ao modelo uma maior replicabilidade.

As impressoras 3D em geral utilizam um método conhecido como fabricacdo aditiva-
FA, esse método consiste em adicionar um material, camada por camada, a fim de formar um
objeto tridimensional. Os métodos de FA comuns encontrados em boa parte das impressoras
disponiveis no mercado sdo o Modelagem por Fusdo e deposicdo de Material-FDM e
EstereoL.itografia-SL (4 ,5). O método de impressdo FDM foi o adotado para construcéo, pois é
um método barato e tem como vantagem uma variedade de materiais e cores para impressao (6).

Outra vantagem do método é a facilidade de manipulacdo, diferente do SL, o FDM faz
uso somente de plastico, comumente utilizando-se 0 ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) que
quando aquecido em altas temperaturas pode facilmente ser moldado ou extrudado como é o caso
(7.8).

Durante as impressGes algumas pecgas apresentaram deformacdes, essa deformacgdo é
comumente conhecida como efeito warp. Esse tipo de deformacéo ocorre devido as caracteristicas
do material ABS, quando extrudado e resfriado rapidamente o material contrai ocasionando
deformacdes e em alguns casos provocando o descolamento de camadas como pode ser visto na
Figura 3. Esse problema pode facilmente ser resolvido com uma base aquecida e ambiente
controlado. Na impressora construida faz-se 0 uso de uma mesa aquecedora, porém ndo possui um
espaco de impressédo fechado o que prejudica a impressdo de pegas maiores (9).

Figura 3. A) Case com descolamento de camada devido a retragcdo do material ABS. Objeto
impresso com base aquecida a 105 °C.

Resultados. Para uso inicial e pratico a impressora foi disponibilizada para uso em laboratério no
Centro Latino Americano de Tecnologias Abertas-CELTAB, durante o tempo de uso verificou-se
bons resultados podendo facilmente ser comparado com impressoras de maior custo. O uso
permitiu uma maior facilidade de aplicacdo de ideias, desde a idealizagdo, modelagem de um
objeto qualquer e aplicacéo, podendo facilmente ser exploradas em diversas outras areas. A Figura
3 apresenta exemplos de pecas fabricadas com a impressora observada na Figura 1. Algumas pegas
apresentaram pequenos defeitos do tipo warp.
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Figura 3. A) Case para circuito conversor de sinal analdgico para digital de um pluviémetro, B)
Suporte para sensor de luminosidade, C) Case para circuito de estacdo meteoroldgica.

Seguindo esse mesmo contexto uma impressora 3D em um ambiente educacional permite
professores e alunos explorarem continuamente a criatividade proporcionando uma maior
interdisciplinaridade entre os conteudos do curriculo escolar. Esse tipo de abordagem diferenciada
na educacdo quebra paradigmas e tira a tecnologia do papel de uma simples ferramenta para
transmissdo de conhecimentos tornando-a parte do um processo de ensino e aculturamento de
quem aprende.
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Figura 4. A) Cranio de ave para exemplificacdo préatica, B) Recipiente para estudo de volume.

Na Figura 4 alguns objetos deducionais solicitados por professores e impressos na
impressora da Figura 1. Os objetos em questdo foram utilizados em atividades praticas realizadas
no projeto Estacdo Ciéncia, onde alunos do ensino fundamental participam de atividades
investigativas a fim de fomentar mudancas no processo de ensino e aprendizagem fortalecendo
metodologias ativas e investigativas (10,11, 12).
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Conclusdo. A popularizacdo das impressoras 3D a partir da iniciativa RepRap em 2005 viabilizou
0 acesso da tecnologia para pessoas, instituicdes e pequenas empresas que por motivos econdmicos
néo tinham condic¢des (13). Com construcdo da impressora presente na Figura 1 tendo como base
projetos open hardware e open-source espera-se conhecer a tecnologia a e suas possiblidades de
aplicacdo na area industrial e educacional. Apesar de simples o modelo foi capaz de fazer as
impressdes presentes na Figura 3 e 4 o que motiva novos estudos com o objetivo de adaptar
modelos de impressoras disponibilizando meios que facilitem o uso no contexto educacional de
forma simples.
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