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O conceito de ecossistema se apresenta como uma abordagem promissora na
literatura sobre estratégia, inovacdo e empreendedorismo. A iniciativa decriacdo
dos Laboratorios de Prototipagem (conhecidos como LabMakers), nos remete a
conducdo de uma nova perspectiva na Rede Federal de Educacéo Profissional,
Cientifica e Tecnologica (RFEPCT): a formacao de um Ecossistema de Inovacao.

Um ecossistema de inovacdo é composto por diferentes partes interessadas,
incluindo o setor produtivo, o governo, associagdes, instituicoes de ensino, clientes
e outros interessados que compartilhem o mesmo ambiente, desenvolvendo
novos produtos e servigos, agregando valor por meio da inovagao.

Desta forma, o Ministério da Educacdo, por meio da Secretaria de
EducacdoProfissional e Tecnoldgica (Setec) fomenta os alicerces que dardo
suporte a inovagdo na Educagdo Profissional e Tecnoldgica.

A elaboracdo deste Manual Maker representa um marco para explicitarmos os
conhecimentos existentes na Rede Federal, convidando a todos a dar o primeiro
passo conosco para uma educacdo tecnoldgica com enfoque na formacao
decompeténcias que habilitem, ndo somente os seus estudantes e corpo
deservidores, mas toda a sociedade para um novo ambiente deste ecossistema
inovador.

Victor Godoy Veiga
Ministério da Educacao
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Antes de iniciar este Manual Maker, é necessariadisposicdo
para trilhar o caminho centendrio desta Rede Federal de
Educacdo Profissional Cientifica e Tecnoldgica, percorrido
por muitos estudantes, que atualmente sdo profissionais,
professores, pesquisadores, cientistas e gestores.

A Educagdo Maker comeca a partir da integracdo de
saberes e tecnologias para dar forma a uma filosofia de
“aprender fazendo”. A partir da perspectiva de que estamos
continuamente aprendendo algo novo, sobretudo, num
mundo em constante transformacdo, é necessario que
as “praticas tradicionais” sejam ressignificadas a partir de
um olhar contemporaneo, interdisciplinar, no qual onde
professor e aluno serdo companheiros nesta jornada

Por conseguinte, é necessario ressaltar que este material
foi elaborado por inUmeras mdos, muitas mentes
brilhantes, pessoas criativas e inovadoras, que “fazem a

diferenca”, “agregam valor” e que compdem a nossa Rede
Federal EPCT.

A cada capitulo sera possivel perceber que poderemos
aprender sempre “um pouco mais” e que a sinergia do
trabalho de todos, pode transformar positivamente a
nossa Educacao.

Sejamos os instrumentos para auxiliar estes jovens a
construir o futuro da Educacdo, com uma perspectiva
cientifica, tecnoldgica e empreendedora, agindo de
forma ecologicamente correta, economicamente viavel,
socialmente justa e culturalmente diversa.
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Como podemos desenvolver as atividades dentro de um espaco Maker?

Quais perspectivas podemos desenvolver a partir de uma abordagem interdisciplinar?
Como conectar as diferentes areas do conhecimento de uma forma inclusiva e ambientalmente sustentavel?
Como outras teorias e praticas de Metodologias Ativas podem ser associadas aos projetos de Educacao Maker?
Como apresentar a relevancia do Espaco Maker, inserida num contexto de um Ecossistema de

Inovagao para a Educacao Profissional e Tecnoldgica?

Estas e outras perguntas foram apresentadas a pesquisadores especialistas da Rede Federal EPCT que compuseram
um mosaico de possibilidades para apresentarmos aos estudantes. Elaborado de forma livre e refletiva, os textos
apresentados aqui nao pretendem “esgotar o assunto’, mas ser apenas “‘um primeiro passo” dentro desta bela

jornada.




~
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1 - ESPACOS MAKER: AMBIENTES
DE CRIACAO PARA UMA CULTURA DE
INOVACAO

Os Espacos Maker sdo novos ambientes de
aprendizagem que vem ganhando importancia
em diversas escolas pelo mundo. Em geral,
quando se fala na Educacdo Maker, utiliza-se o
termo “mdo na massa” para designar uma nova
filosofia de trabalho. Para a maioria das escolas
isso é realmente uma novidade. Por conseguinte,
os Espacos Maker produzem uma ruptura com a
aprendizagem expositiva tradicional, introduzindo
metodologias ativas na formagdo dos estudantes.

Mas convenhamos, a educacdo “mao na massa’ nao
¢ uma novidade para a Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. O conjunto de
instituicoes que compdem essa rede é herdeira das
antigas escolas técnicas federais.

As antigas Escolas Técnicas Industriais, e mesmo
as Agrotécnicas, praticavam um tipo de educacdo
“mao na massa” baseada num modelo industrial
classico. Muitas dessas escolas, fundadas no inicio
do século XX como escolas de “Artes e Oficios”,
deixaram o modelo artesanal a partir da década
de 1940 para adotar um novo modelo de base
industrial. Nesse novo modelo, cabia ao estudante
aprender a executar tarefas a partir de roteiros bem
estruturados.

A maioria dos laboratdrios e oficinas tinha uma
metodologia de trabalho fundamentada nesse
conceito. O estudante recebia um roteiro com
informacdes sobre o que deveria fazer e tabelas
para colocar os dados coletados. Em sequida, era
apresentada uma expressdo matematica que era
utilizada para calcular um valor previsto pela teoria.
A ndo adequacdo dos valores medidos a teoria
deveria ser explicada, seja por uma margem de
erro ou por falhas de procedimentos.

As antigas ‘Escolas Técnicas e os Centros Federais de Educacao
Tecnolégica’ sempre se pautaram por uma formacao “maker”,
com muitas aulas em laboratodrios e oficinas. A abordagem
‘mao na massa” sempre foi a esséncia dessa formacao.

=ntdo, poderia ficar a pergunta: o que os Espacos Maker poderiam
trazer de novo para a formacao profissional e tecnoldgica?

Podia-se repetir diversas vezes as medicdes
para aproxima-las ao previsto. Ndo era raro, os
estudantes executarem tal tarefa corretamente
sem ao menos entenderem o que ela significava.
Essa era a concepcao de trabalho em um sistema
industrial daquela época: saber ler instrucoes e
executar metodologias de coleta de dados, mesmo
que ndo entendesse bem o significado do que fazia.

Arevolugao das tecnologias da informacao, mais do
que introduzir um maquindrio digital no mundo da
producdo, trouxe também novas metodologias de
trabalho. A robotizacdo dos processos repetitivos,
seja na industria ou no campo, rompeu com o
antigo modelo. A rapida transformacdo tecnoldgica
impds as empresas uma nova dinamica criativa de
base cientifica. O cerne dessa dindmica é a inovacao,
num mundo em rapida transformacao.

Portanto, a atividade “m&o na massa” deixou de ser
um fazer quase robotizado para se transformar num
fazer criativo, baseado na solugdo de problemas.

N&o basta mais ser alguém que sabe ler
roteiros e realizar medi¢oes de forma
correta. A nova formacao aponta para

algo mais complexo. O novo técnico
tem que saber ler a realidade em
suas diferentes dimensées, identificar
problemas e propor solugoes para eles.

Os Espacos Maker sdo ambientes voltados para
esse tipo de formacdo: ndo sao apenas espacos de
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atividades “mao na massa’; sdo espacos de criacao
de solucoes paraproblemas concretos. Destaforma,
impressoras 3D ou Arduinos sdo ferramentas para
prototipar solucdes e desenvolver competéncias
ligadas a solucdo de problemas e a inovacao.

Entretanto, a simples instalagdo desses
equipamentos em ambientes de aprendizagem
ndo garante isso. E necessario desenvolver uma
metodologia de trabalho com foco na inovagao.

Mas ai poderia surgir a questao:
como se formam profissionais
voltados a inovagao?

Esse é o grande desafio com o qual os Espacos
Maker da rede deverdo se defrontar. Inovacdo ndo é
algo que se ensine, mas é possivel de ser aprendida.
Essa afirmacdo, que parece contraditoria, é na
realidade uma antiga maxima filosdfica tirada de
Socrates. Ninguém ensina alguém a inovar. Os
estudantes, ao serem desafiados pelos professores,
podem ir pouco a pouco criando competéncias
ligadas a inovacdo. Inovacdo é um ciclo que
demanda saber problematizar a realidade, criar e
fabricar solucdes, testar e entregar um produto ou
processo que elimine aquele problema inicial.

Ha que ter clareza de que inovacdo ndo é apenas um
ato intelectual, de genialidade. E preciso aprender
a observar, fazer associacdoes entre problemas
e testar..ajustar..testar. E preciso envolver os
estudantes nesse ciclo de desenvolvimento de

projetos, mais do que explica-lo para eles. So
assim eles aprenderdo a inovar sem gue ninguém
os tenha ensinado. Tudo isso fara do Espaco Maker
uma usina de novas ideias gue podera trazer a
formacdo dos nossos estudantes para o século XXI.
E preciso fazer com que os estudantes percebam
que inovacdo ndo é apenas invencao.

Inovacao é algo complexo que envolve
diversos aspectos daquilo que
denominamos STEAM, (acrénimo de
‘Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica’ em inglés). O olhar STEAM
rompe com a ‘disciplinaridade’ da escola
tradicional e ‘retira da caixa’ essa visdo
compartimentada do conhecimento.

Um produto inovador tem que ser complexo,
ter sustentabilidade econdmica, energética e
ambiental, além de permitirumainteracdo humano-
maquina amigavel. Para que os estudantes tenham
essa percepcdo é necessdrio desconstruir a visdo
disciplinar que vivenciaram ao longo de anos na
escola. E nesse sentido, as ciéncias deixam de
ser apenas as da Natureza, ampliando-se para
Humanas e Socais. Essas ciéncias se associam
a Tecnologia, a Engenharia, e a Matematica e as
Artes, criando algo que é mais do que a soma
dessas partes.

O Renascimento italiano nos ensina ainda hoje
muito do que significa criar uma cultura de

inovacdao STEAM. Naquela época, ndo se conseguia
identificar onde terminava o trabalho do cientista
e comecava o do engenheiro ou do artista. Fillipo
Bruneleschi, Taccola, Francesco Martini e Leonardo
foram a expressdo maxima desse espirito. Os
artefatos que criaram, de catedrais a sistemas de
abastecimento de agua de cidades, sdo funcionais
e fundamentalmente artisticos.

Nos dias de hoje, essa interacdo STEAM pode
também ser percebida em diversos artefatos
tecnoldgicos desenvolvidos na cultura da inovagao
do Vale do Silicio. Quem visita Sdo Francisco
poderd encontrar diversos artefatos criados, ha
pouco menos de 20 anos, expostos no Museum of
Modern Art (MOMA) como o i-pod, o i-pad, e alguns
desktops. Esses artefatos, além de possibilitarem
uma melhor interacdo humano-magquina, possuem
status equivalente a obras de arte devido a seu
design.

Portanto, os Espagos Maker sao
ambientes de aprendizagem fundamentais
na criacao de uma Cultura de Inovagao
STEAM em toda a sociedade, possuindo
também um importante papel a
cumprir na Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.

Cabe a nos aceitar o desafio de tornar os artefatos
que compdem o0s espacos maker em instrumentos
de criacdo de uma cultura de inovacdo que abarque
toda a Rede.

/
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2- LABORATORIO MAKER E ARTE:
OPORTUNIDADES E POSSIBILIDADES

Este texto poderia comecar abordando o ensino de
Arte nas instituicdes federais apontando rupturas
que se constituiram muito antes da implantacdo
das Escolas de Aprendizes Artifices na primeira
década do século XX.

Tratam-se de rupturas histéricas que instituiram que
as Artes seriam eternamente belas e que ficariam
confinadas em museus, que isolaram a ciéncia nas
bancadas dos laboratdrios e os elevaram as alturas
inatingiveis das torres de marfim e que criaram
barreiras aparentemente intransponiveis entre a
tecnologia e seus usuarios, de modo a deixa-los
desinteressados de seus processos técnicos, mas
viciados e atraidos pelos seus objetos e engenhocas
de ponta.

A teoria se desvinculou da pratica.

O trabalho intelectual se
sobrep0s ao fazer.

0 conhecimento ficou recluso nas
universidades e nos centros de poder.

Mas é mais do que isso que se trata.

Nilo Pecganha criou as Escolas de Aprendizes
Artifices pelo Decreto Federal n° 7566, de 23 de
setembro de 1909, entrando no século XX em
meio a fervorosas mudancas que iriam moldar de
maneira significativa os proximos 100 anos que
estavam a caminho.
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A Arte, ndo é de hoje, configura-se como uma das
formas mais criativas e provocadoras de se ver e
se estar no mundo. O Impressionismo da segunda
metade do século XIX registrou, nas pontas
dos pincéis, a luz em sua mais esplendorosa
manifestacdo, enquanto a fotografia a eternizou
em porta retratos que fizeram com que instantes
da vida se congelassem em poses.

O frenético processo de industrializagdo, ainda mais
veloz com a invencdo do automovel, configurou
as linhas de producgdo cujas esteiras incansaveis
acabaram por desvalorizar o que é feito com as
maos e trilharam rumos tortuosos e polémicos
na malha fina entre a mecanizacdo do trabalho e o
trabalhador.

As vanguardas europeias ousaram traduzir em
obras de arte as angustias de um novo século que
se iniciava, com suas contradicdes e mudancas que
aconteceriam com a rapidez de um piscar de olhos.
Andy Warhol ousou prever que no futuro todos
serfamos famosos por 15 minutos. E ndo é que ele
estava certo?

A década de 1920 reivindicou por uma arte nacional,
liberta das amarras das estéticas europeias e que
valorizasse a representatividade das tradicdes,
praticas e culturas brasileiras.

Pela inquietude daqueles que se atreverem a
fazer, viver e pensar sobre ela, a Arte passou por
questionamentos que chegaram ao ponto de
decretar sua morte, para posteriormente fazé-la

ressurgir das cinzas por meio de manifestacoes que
incorporaram os objetos da cultura de consumo.

A Arte moderna transcendeu as telas e os pedestais
e Oocupou espagos arquitetdnicos e urbanos, nos
quais o corpo performatico de artistas transitaram
por instalacdes que convidaram os espectadores a
serem coautores de suas criacdes. A obra de arte
se abriu para o publico.

As interacoes e a efemeridade da vida cotidiana
também  foram incorporadas pelas suas
expressividades, na compreensdo do viver, como
manifestacdo artistica e da vida como arte.

A contemporaneidade se deleitou com a
expressividade da abstracdo, com o grafismo
que emana das ruas, com a liberdade de formas,
texturas e suportes. A moda, a estética, o design e
a arquitetura embarcaram juntos nesse turbilhdo.

A ciéncia, que comecou a se constituir quando Tales
de Mileto, no ano 585 a.C. previu um eclipse solar,
tirou a responsabilidade dos deuses dos fendmenos
naturais e afirmou que na natureza os fendmenos
acontecem por meio de causas. Galileu (1564-1642)
por sua vez, ao ter em maos uma luneta, observou
0 Céu e tirou o chdo daqueles que buscavam ai um
reflgio para a vida eterna.

A ciéncia que nascia pelos novos posicionamentos
do “mensageiro das estrelas” se configurava pela
capacidade de duvidar de tudo aquilo que esta
diante dos olhos e comecou a se constituir pela
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formulacdo de hipdteses que serdo testadas,
aprovadas e refutadas pelo método cientifico
proposto por Francis Bacon (1561-1626). Newton
(1643-1727), conforme ele mesmo disse, deitado
em ombros de gigantes, formulou as leis da Fisica
Classica.

Heisenberg, no final dos anos de 1920, revolucionou
a ciéncia ao enunciar seu Principio da Incerteza,
incorporar a indeterminacao e a probabilidade aos
experimentos e elaborar as premissas da Mecénica
Quantica.

A Tecnologia, de mdos dadas com a Cultura, foi
lapidada nas pedras lascadas que ddo inicio ao
Paleolitico, agueceu-se naquele que seria um
dos momentos mais cruciais da humanidade, o
limiar entre o cru e o cozido, e nunca mais seria a
mesma ao fundir o metal e construir instrumentos
que garantiriam sobrevivéncia e seguranca. Com
as armas em punho, a humanidade jamais seria a
mesma.

A década de 1990 presenciou o encurtamento de
distancias, antes quilomeétricas, agoratraduzidasem
bites e megabites pelas tecnologias da informacdo
e da comunicacdo. As salas climatizadas dos
gigantescos computadores, até entdo em maos
privilegiadas em redutos exclusivos de mentes
brilhantes do mundo polarizado pela guerra
fria, perdem espaco para a era das engenhocas
tecnoldgicas personalizadas, disponiveis em casa,
quase como um eletrodoméstico.

0 PC, ou o “computador pessoal”, abriu um leque
de opcoes infinitas, que colocou o mundo macro
em dimensdes micro nos celulares, smartphones,
smartwatches, chips, microchips, nanochips.
Enquanto que as redes sociais fizeram com que a
comunicagdo navegasse em fluxos cada vez mais
intensos que mudaram o transcorrer da historia
da qual a humanidade é, ao mesmo tempo,
personagem e observadora atdnita.

Saberes, conhecimentos e praticas passaram, de
encarnados pela oralidade nos viventes, a navegar
na rede mundial de comunicacao digital tambem
conhecida como internet, nas pontas dos dedos
por meio de simples toques que desenharam a
cibercultura, segundo o olhar euférico de Pierre
Lévy (1956-).

Quando se achava que a humanidade havia
resolvido desafios que redesenharam paradigmas
no curso de sua existéncia — a fome, as guerras
e 0s germes — surge, no ano de 2020, um novo
virus, desconhecido, aparentemente incontrolavel,
avassalador.

A ciéncia, sob o olhar atento da populacdo mundial,
viu-se envolvida em uma busca frenética por
uma solucdo rapida, segura e eficaz para salvar a
humanidade de uma pandemia. Governos, 6rgdos
internacionais e cientistas de diferentes paises
partiram em busca por umavacina que minimizasse
os efeitos do contagio em massa desse inimigo que
acabara de chegar.

Duas décadas antes, em 2001, um movimento
conhecido como Cultura Maker ou Movimento
Maker, articula arte, design, ciéncia e tecnologia em
espacos que prezam tudo aquilo que é coletivo e
que pode e deve ser compartilhado. A pratica, por
meio da valorizacdo do fazer, volta a ser alvo dos
holofotes.

Com suas origens relacionadas as praticas da
cultura do Do It Yourself (DIY - Faca Vocé Mesmo), a
Cultura Maker vai além ao estabelecer que qualquer
pessoa pode construir, consertar, modificar e
fabricar objetos, maquinas, projetos e processos
com suas proprias maos.

0 Movimento Maker ampliou essa questdo em uma
vertente mais técnica e tecnoldgica que avanca
e desloca meios de producdo antes inseridos
em estruturas industriais e agora nas maos das
pessoas por meio de praticas que simplificam
procedimentos e conferem autonomia para a
producdo de objetos, maquinas e processos.

O Make It Yourself (MIY - Produza Vocé Mesmo)
absorve a ampla gama de informacoes
disponibilizadas pelas tecnologias da informacao e
digitais e envolve, cada vez mais, maior nimero de
adeptos.

Considerado como a nova revolucdo digital, mas
com perspectivafisicamais evidente do que avirtual,
esse movimento permite gue individuos desenhem
e produzam objetos tangiveis de acordo com suas
demandas. Nesse espirito, surgiu a proposta da
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disciplina ministrada por Neil Gershenfeld (1959-
) denominada ‘How to Make (almost) Anything’,
em 2001, no Center for Bits and Atoms (CBA)
do Massachusetts Institut of Technology (MIT). O
foco de Gershenfeld (2012), na época diretor do
CBA, constituiu em tracar um paralelo entre a
computacdo pessoal e a fabricacdo pessoal e as
fronteiras entre a computacao e a fisica.

Em dezembro de 2003, como fruto de um projeto
de extensdo e com apoio da National Science
Foundation, foi criado o primeiro Fabrication
Laboratory ou Fabulous Labs, mundialmente
conhecido como Fab Lab, implantado no South End
Technology Center, na cidade de Boston.

A partir dessa experiéncia os Fab Labs se
espalharam pelo mundo e fazem parte da
amplitude do Maker Moviment ou, nas palavras
de Gershenfeld, do ‘high-tech do-it-yourselfers”,
na busca por democratizar o acesso aos meios
modernos de produzir coisas.

0 mundo de possibilidades trazido pela fabricacdo
digital é aberto, horizontal, acolhedor, compartilha
diversos espacos e pode se constituir em diferentes
formatos e configuracdes. Essa condicdo € um
convite irrecusavel a reflexdo sobre novas formas
de trabalhar, de relacionar com pessoas e coisas,
de criar e empreender, de fazer uso de tecnologias
disponiveis onde quer que elas estejam. E o inicio
de uma nova revolucdo digital e industrial de
grandes proporcoes da qual a sociedade ndo pode
se esquivar.
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Mas, no ambito das Instituicdes
Federais, quais seriam as
oportunidades e possibilidades de
se articular Cultura Maker e Arte?

As aulas de Arte oferecem aos estudantes
configuracdes distintas das disciplinas da formacao
geral. A disposicdo quadro e giz, professor e
carteiras enfileiradas se desconstroi no espaco
da sala atelier no qual bancadas conferem outra
experiéncia estética para os estudantes.

As diferentes linguagens agregam a essa
experiéncia estética vivéncias sensoriais trazidas
pelas Artes Visuais, pelas Artes Cénicas e pela
MUsica. Cada linguagem traz consigo suas
perspectivas que se desarticulam ainda mais com
configuragdes tradicionais das outras disciplinas e
se transformam em uma espécie de convite para
a criatividade de maneira a proporcionar outras
leituras do mundo.

A escrita da lugar ao que chama a atencdo pelo
olhar, ao gesto, ao movimento corporal, a voz, as
sonoridades, aos ritmos.

Tudo é compartilhado — o espaco, o mobilidrio, os
materiais. Limitacdes sdo colocadas na berlinda
ao mesmo tempo em que os olhos se abrem para
0 risco de se aventurar a buscar nas gavetas da
imaginacao formas e cores.

A arte se faz na articulacdo entre as ideias e o fazer,
fazer esse pautado pela construcdo de significado

por meio da comunicagdo, da mensagem que ai se
materializa, toma forma, flui, ndo importa a forma,
0 suporte, a perenidade ou a efemeridade.

A arte se faz relevante na medida em que a pratica
revela a teoria — pelas formas, cores, composicoes,
suportes, materiais, técnicas.

E quais seriam os didlogos possiveis
entre Arte e os Laboratorios Maker?

O pensar criativo: a arte é um convite para a
criatividade, que é inerente ao fazer humano, que
é necessdria para viver a vida, que se constitui
nas relacdes, no enfrentamento e na solucdo de
problemas, no contato com o novo e o desconhecido.

A materialidade e o suporte: diferentes materiais
e suportes podem ser utilizados na composicao e
construcao de objetos e artefatos.

O aporte transdisciplinar: a possibilidade de
didlogo com as diferentes areas do conhecimento
na elaboragdo de projetos.

O aspecto estético: a plasticidade que se pode
conferir aos objetos e artefatos, pelas formas,
cores, texturas.

A linguagem visual e o didlogo com diversos
usuarios (diferentes publicos e faixas etarias)
na elaboracdo de modelos, jogos, brinquedos e
objetos.
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A experiéncia sensorial: possibilidades de explorar
0s sentidos em varios aspectos e proporcionar
sensacodes diversas de modo adesenvolver projetos
para publicos diversos e, inclusive, pessoas com
deficiéncia.

A comunicagao: formas distintas de comunicacao
que a escrita e a oralidade, elaborada por meio de
elementos visuais, sonoros ou em outro formato.

Interface com plataformas digitais: recursos
digitais utilizados como materiais no processo de
desenvolvimento de projetos, objetos e artefatos.

Interface com aspectos arquitetonicos:
possibilidade de ocupar espacos fisicos por meio
de projetos em grandes dimensoes.

Interface com o design: em suas diversas
modalidades (grafico, moda, produto).

A relacdo com a cultura: aspectos visuais
presentes nas praticas culturais que podem ser
incorporados em projetos e demandas vindos da
diversidade social.

As possibilidades de didlogo entre a Arte e os
Laboratérios Maker da Rede Federal EPCT sédo
inUmeras desde que ‘se compreenda a arte como
area do conhecimento’ e ndo como elemento
decorativo; que se tenha entendimento amplo
sobre tecnologia de forma a ndo transformar esses
espacos em reduto dos cursos de engenharia e
das dreas técnicas; que as demandas que abordem

problemas das humanidades sejam acolhidas
e contempladas dentro do que for cabivel; que
as demandas trazidas pela sociedade tenham o
cuidado de acolher e preservar saberes e elementos
vindos da cultura.

3. METROLOGIA, STEAM E EDUCACAO
MAKER

Ao acordarmos, provavelmente, provocados pelo
tilintar de um despertador, somos impelidos a lidar
com multiplas medicbes, no nosso dia a dia. Se
ndo medimos diretamente, sentimos a presenca
do tempo; do passar do tempo. Subimos numa
balanca para checar os efeitos do desfrute de uma
boa mesa. Enchemos o tanque de combustivel
para seguir viagem. Litros e litros, para vencermos
quildmetros e quildmetros. Reclamamos dos
decibéis do caso de som que passa ao nosso lado,
lembrando-nos das ofertas de um supermercado
proximo.

Em geral, damo-nos por satisfeitos quando
recebemos o resultado de um exame de sangue
apontando, entre outras medi¢des, que 0 Nosso
colesterol estd dentro dos limites recomendados.
E a pressao arterial? Vai bem, obrigado? Assim a
nossa vida cercada de medicoes. Com base nelas
tomamos decisdo, por exemplo de economizar
energia elétrica, dgua e dinheiro.

As medicoOes estao presentes em tudo.

A Metrologia, “ciéncia das medigdes
e suas aplicacoes” (VIM, 2012),
evolui para nos dar fundamentos
para o desenvolvimento tecnoldgico
e de outras ciéncias.

Um grande desafio na formacdo profissional
técnica de nivel médio consiste no ensino das
ciéncias e, em particular, Metrologia. Mas, como
motivar os estudantes a descobrirem os “segredos”
da Metrologia, ciéncia tdo complexa quanto
abrangente?

Visando despertar o interesse dos estudantes
para o assunto, é possivel adotar uma abordagem
baseada na solucao de problemas e focada naquilo
que, ha mais de vinte anos, vem sendo apresentado
com a abordagem STEAM, que indica as énfases
dadas durante o processo de ensino.

Desta forma, o STEAM apresenta-se como uma
proposta inovadora no ensino de ciéncias. Hd uma
ideia de rompimento com o ensino tradicional
passivo de ciéncias, no qual “o estudante pouco
interage com o objeto de estudo e ndo vé conexdes
com o0 mundo empirico”.

A esta abordagem soma-se a necessidade de
criacdo de um espaco de experimentacao, inspirado
no Maker Movement e no Problem Based Learning
- PBL, no qual possam ser implementadas praticas
que objetivam o aprendizado sobre os fundamentos
da Metrologia. Esse é um Espaco Maker no qual
os estudantes sdo apresentados aos conceitos
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da Metrologia as funcbes pertinentes a obtencdo
de resultados confidveis, visando despertar a
percepcao sobre os impactos das medicdes na vida.

Esses objetivos sdo possiveis através do desafio da
construcao de instrumentos de medicao, utilizando
os recursos disponibilizados numa plataforma
de prototipagem “open source” conhecida como
Arduino, onde os estudantes embarcam numa
experiéncia maker, tornando realidade as suas
ideias.

Nesta vivéncia “do it yourself’, os
estudantes podem estabelecer uma
conexdo entre a grandeza metroldgica
de interesse, o instrumento de
medicao, necessario a realizagcdo de um
processo de medicdo e a dindmica em
laboratdrios, assegurando a necessaria
rastreabilidade e confiabilidade
aos resultados de medicao.

Ha a possibilidade, inclusive, num estagio
mais avancado, de estabelecer procedimentos
simplificados de calibracdo. Nesse ambiente maker
de experimentacdo compartilhada, deve haver
uma énfase no trabalho em equipe, sendo possivel
incorporar, em todas as etapas estabelecidas para
a construcao do protdtipo, os conceitos associados
ao Ciclo de Gestao do Conhecimento e Melhoria,
denominado P-D-C-A, e a Tecnologia Industrial
Basica — TIB (DIAS, 2007).
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Os estudantes podem ser estimulados a
desenvolverem um protétipo de instrumento de
medicdo aplicavel a grandezas como temperatura,
frequénciacardiaca, umidade relativa do ar,umidade
do solo, intensidade de radiacdo ultravioleta,
concentracdo de alcool, corrente elétrica, teor de
mondxido de carbono, vazdo de agua, concentracdo
de gases combustiveis, indice pluviométrico,
pressao e intensidade luminosa, entre outros.

A medida em que os instrumentos de
medi¢do sdo desenvolvidos e construidos,
os estudantes sdo apresentados aos
problemas inerentes as medicdes que
tém uma relagdo direta e importante
com o bem-estar das pessoas.

Além disso, sdo trabalhados, de forma pratica e
entusiasmante, conceitos basicos relacionados aos
instrumentos, como por exemplo: faixa nominal,
menor divisao, resolucdo, incerteza de medicao,
exatidao, repetibilidade etc.,, bem como outros
aspectos integrantes da metrologia, normalizacao
e qualidade. Ao final, os estudantes realizam
apresentacdes nas quais objetivam transmitir aos
colegas o aprendizado adquirido, além de inspira-
los para novos desafios.

Com base nessa experiéncia da
Metrologia como contribuicdo a Educacgao
Maker é possivel destacar, como pontos
fortes: a qualidade da apresentacao
dos trabalhos criativos e com conteudo

multidisciplinar; o envolvimento
dos estudantes; demonstracao
do conhecimento na pratica.

A implementacdo desta metodologia, na qual os
estudantes sdo estimulados a superar os limites
da “sala de aula” e algarem voos em areas pouco
conhecidas, como a Metrologia, proporciona
oportunidade para assumirem o protagonismo na
construcao do prototipo. Este contexto representa
uma quebra de paradigmas no atual modelo de
ensino de ciéncias, tecnologia e, particularmente,
da Metrologia no Brasil.

4, METODOLOGIAS  ATIVAS,
PENSAMENTO COMPUTACIONAL
E EDUCACAO MAKER

O papel tradicional da escola, caracterizado pelo
planejamento da aula, repasse de contelddo para
os estudantes, avaliacdes e atribuicdo de notas,
estd paulatinamente se transformando (BACICH
e MORAN, 2018). Essa transformacdo consiste
na adocdo de novas metodologias de ensino e
aprendizagem que propdem a descentralizacdo do
professorcomoagente deensinoeapossibilidadede
o estudante ser protagonista do seu conhecimento
(CRUZ e BREMGARTNER, 2021).

AteoriadaPirdmide de Aprendizagem, do psiquiatra
americano William Glasser, afirma que as pessoas
geralmente aprendem mais, por método de
aprendizagem ativa, ou seja, quando discutem,
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praticam ou ensinam (GLASSER, 1998). Essa Teoria
de Glasser confirma a importéncia da aplicacdo
de metodologias de ensino que proporcionam ao
estudante a pratica do que ele esta aprendendo,
provando ser mais efetivo para o aprendizado se
aprender praticando.

Essas categorias de metodologia que propdem
a pratica de conteddo, sdo conhecidas como
Metodologias Ativas. Desta forma, sdo estratégias
de ensino que focam na participacdo efetiva
do estudante, na construcdo do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e
hibrida (BACICH e MORAN, 2018).

Dentre as metodologias ativas de aprendizagem,
ha a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
que “consiste em permitir que os estudantes
confrontem as questdes e os problemas do mundo
real que considerem significativos, determinando
como aborda-los e, entdo, agindo cooperativamente
em busca de solucdes” (BENDER, 2012).

A Cultura Maker consiste em criar,
modificar objetos ou projetos. Seu
principal pilar é a ideia de que qualquer
pessoa pode fabricar, construir,
reparar e alterar objetos dos mais
variados tipos e funcdes com as
proprias maos, com colaboracao e
transmissao de informacgoes entre
grupos e pessoas usando um ou
diversos recursos (MARINI, 2019).

Juntamente com a necessidade de democratizacao
da tecnologia, o crescente avanco tecnoldgico tem
feito surgir uma demanda cada vez maior por
profissionais que possuam maiores habilidades
em areas técnicas especificas e que podem
ser mensuradas (hard skills). Para suprir essa
demanda, é de extrema importdncia o papel de
formacdo curricular desempenhado por cursos
técnicos e de graduacao.

Nesse sentido, também tem existido uma
preocupacdo em promover nos estudantes que
vém da educacdo basica um interesse maior por
carreiras nessas areas, visando o atendimento das
necessidades do mundo do trabalho (SANTOS et.
al., 2019), contribuindo para o desenvolvimento de
cada regido do Brasil.

A Cultura Maker ja esta dentro de algumas
salas de aula, assim como nas grandes
empresas, ou até mesmo na garagem
de casas, fazendo a ldgica do “faca vocé
mesmo” um evento tecnoldgico e coletivo,
onde ocorre o processo learning-by-doing
(ou o ‘aprender fazendo’, em portugués),
termo cunhado por John Dewey (2010).

Mais do que um ambiente personalizado, os
espacos Makers para colocar a “mao na massa” sdo
proprios para estimular a criatividade por meio da
aplicacdo de atividades e projetos interdisciplinares
com uso de tecnologia, pois como uma estagdo

meteorologica portatil com Arduino (MELO et al,
2020), estas fundamentais para o desenvolvimento
de habilidades que fardo parte do futuro pessoal e
profissional dos estudantes.

Desta forma, é um local de criacoes,
experimentagdes e  compartilhamento  de
descobertas, em que os estudantes aparecem como
0s protagonistas na resolugdo dos problemas, na
sua maioria, baseados em situacdes do nosso
cotidiano. Uma sala como essa pode muito bem ser
criadaapartir de umatesourae um pedaco de papel,
subindo degrau a degrau até chegar em dindmicas
de eletrdnica, programacao, codificacdo e Robotica
Educacional (RE). A ideia é integrar praticas tateis
com tecnologias e softwares audiovisuais.

Diante disso, aplicar a Cultura Maker para o ensino
de disciplinas em diferentes dreas do conhecimento
(eg. Exatas, Tecnoldgica, Bioldgicas, Engenharias,
Humanas e Aplicadas) seria uma estratégia atrativa
e educativa para estudantes dentre os diversos
niveis, tornando o aprendizado mais significativo
e fazendo-os compreender que a Ciéncia estd
em todo lugar e em constante transformacdo,
além de estimular o Pensamento Computacional
(PC) do estudante. Esse conceito aborda alguns
fundamentos da Ciéncia da Computacdo com
aplicagbes no dia a dia para a resolucdo de
problemas em diversas dreas do conhecimento,
possibilitando uma interdisciplinaridade enquanto
pratica pedagdgica (WING, 2006).

27

/




~

0 “Aprender Fazendo” da Rede Federal - Manual Maker | Perspectivas da Educacdo Maker

PATRIA AMADA

nnnnnnnnnnn

0 Pensamento Computacional, aliado
a Cultura Maker, é importante para o
desenvolvimento dos estudantes, a
educacdo como um processo divertido
e os desafios para a formacao de
professores para o ensino STEAM. O
pensamento computacional ja se tornou
uma competéncia atual, principalmente
para os denominados “nativos digitais”.

Dada a sua importéncia, podemos também citar
referéncias a ele na Base Nacional Curricular
Comum (BNCC), como componente pertencente
a formacdo curricular dos nossos estudantes.
Portanto, para o estudante compreender os
mecanismos e o0 funcionamento dos meios
tecnologicos, o Pensamento Computacional
contribui para articular respostas e manipular
instrumentos que favorecam seu desempenho
cooperativo, bem como solucionar problemas
gue envolvam demandas ainda ndo esbocadas no
cotidiano escolar ou académico.

Como alguns exemplos, temos: controlar drones;
analisar dados quimicos, climaticos, ecoldgicos
que impactam na sua saude e na sua coletividade;
desenvolver solucbes logico-matematicas em
Engenharia, Medicina, Sociologia, e compreender
a ética e a moral nas redes sociais e nas relacoes
humanas.

0 Pensamento Computacional é um meio de
estruturar ideias que, por vezes, surgem de forma
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organica, promovendo maturidade, prudéncia
e sabedoria. Aplicado a Cultura Maker, sera util
para estudantes Laboratorios Maker volverem
habilidades a partir do aprender fazendo,
construindo artefatos que irdo auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem.

Sendo assim, os Laboratérios IFMaker buscam
estar de acordo com os 4 pilares educacionais,
definidos pela Unesco em 1996, que sdo: Aprender
a Conhecer; Aprender a Fazer; Aprender a Conviver;
Aprender a Ser (Unesco, 1996).

Atecnologiapode auxiliarno desempenho
do estudante como um todo, atuando de
maneira transversal.

A tecnologia ajuda na personalizagdo dos
estudos quando sdo adotadas abordagens
de ensino hibridas, na organizacao e
na gestao do tempo de aprendizado,
assim como na adaptacgao do ritmo de
compreensao de cada estudante.

Além disso, o manuseio de impressoras 3D,
cortadoras a laser ou até mesmo bordadeiras
programaveis, para a confec¢do de projetos ou
desenvolvimento de protdtipos vinculados a
atividades que envolvam Aprendizagem Baseada
em Projetos, Aprendizagem Baseada em
Problemas ou ainda Aprendizagem Baseada na
Investigacdo, no ambito das metodologias ativas,

é uma pratica em que a tecnologia € um meio
promissor e facilitador.

Por fim, a Robdtica, também aliada a Cultura Maker
com seus Kits aéreos, aquaticos e terrestres, ou a
prépria modelagem eletromecanica, permite novas
e motivadoras experiéncias na formacao cientifica,
consolidando o denominado Letramento Cientifico
do estudante e reforcando seu Letramento Digital.
Tais tecnologias e abordagens vao de encontro aos
cursos ofertados pela Rede Federal EPCT, bem
como as atuais necessidades do mundo do trabalho
e a realidade da cultura de cada estado do Brasil.

Entre as alternativas de metodologias ativas
de ensino, a Cultura Maker aliada a Robotica
Educacional (RE) vem ganhando destaque no
processo de ensino-aprendizagem, ndo apenas por
sua habilidade de promover a interdisciplinaridade
entre diferentes areas do conhecimento, mas
também por valorizar a coletividade e motivar a
participacdo de estudantes.

Basicamente, a Robdtica Educacional tem
como foco proporcionar ao estudante
uma maneira pratica e ludica de
investigacao e materializagdo de conceitos
previstos no conteudo curricular.

A aplicacdo da RE deve ir além de apenas montar
e construir pequenos robds e de desenvolver sua
programacao. De fato, a mesma proporciona um
aprendizado hands-on que desenvolve o raciocinio
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logico e a capacidade de analisar problemas e
encontrar solugdes aos desafios propostos.

Entretanto, a Robodtica Educacional por si s6 nao
atinge seus objetivos se ndo estiver dentro de uma
metodologia de aprendizagem mais consistente,
como no caso desta proposta, na qual pretendemos
utilizar o método Aprendizagem Baseada em
Projetos (PBL) para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional dos estudantes.

Quando aplicada junto a PBL, a Robdtica
Educacional incentiva o trabalho em
equipe, a colaboragao, o planejamento,
a pesquisa, os processos de tomada
de decisdes, assim como a interacao
entre os pares em um clima animado
que permite administrar conflitos e
respeitar ideias e opinides diferentes,
mas em busca de um resultado comum.

0 PBL é um método que organiza a aprendizagem
em torno de projetos, envolvendo os estudantes em
uma pesquisa construtiva na qual a investigacdo é
um processo dirigido a um objetivo concreto que
envolve pesquisa, construcdo do conhecimento e
solucdo do desafio proposto.

0 PBL se desenvolve a partir do trabalho coletivo
em uma perspectiva de autonomia e colaboracao.
Nessa perspectiva, todo projeto deve ser iniciado
por um problema a ser resolvido ou um desafio a

ser vencido pelos estudantes, sendo este ultimo
mais comum na Cultura Maker e na Robdtica
Educacional.

Os estudantes possuem autonomia na
escolha da solucao, do projeto do seu
grupo e nos métodos para desenvolvé-lo.

O processo de construcdo e execucdo do projeto é
realizado mediante acompanhamento do professor
e em reunides periodicas, a partir do planejamento
e da construcdo de cronograma de etapas a serem
cumpridas. Os conteudos escolares vdo emergindo
através das etapas do projeto realizadas pelos
estudantes e das orientacdes dos professores
utilizadas para complementar conteldos e sanar
duvidas.

Geralmente, os projetos culminam na elaboracdo
de algum prototipo ou processo representativo da
solucdo encontrada para o problema ou desafio.
Particularmente, na robdtica mdvel, o projeto
culmina com a construcdo e programacado de um
robd para alcancar e/ou superar determinada
tarefa.

Embora o PBL tenha seu uso facilitado com a
Cultura Maker e a Robdtica Educacional, sua
utilizacdo ndo é garantia de um resultado positivo
para todos os envolvidos. Isto pode ocorrer devido
a diferenca de modos de aprendizagem anteriores,
dificultando a adaptacdo de alguns a um ambiente
de aprendizagem autodirigido e colaborativo.

A maioria dos estudantes sao oriundos de modelos
educacionais que promovem uma ‘recepcao
passiva de conhecimentos” e estdo acostumados
a depender do professor como fonte de conceitos
teoricos fixos e definitivos.

Desenvolver competéncias como
iniciativa e proatividade nos
estudantes sao elementos-chave
ao utilizar a Cultura Maker.

Contudo, sem um razodvel comportamento
colaborativo, decisdes equivocadas podem ocorrer.
Uma boa postura comunicativa e clareza de ideias
compdem, no contexto da cultura learning by doing,
principios desejaveis para os futuros profissionais
em uma sociedade do conhecimento. Além disso,
fatores que incluem adaptacdes a mudancas de
contexto (situagdes-problema), pensamento critico
e 0 “aprender a aprender” contribuem para o perfil
cobicado por empresas, industrias e corporacoes.

Portanto, com um espaco Maker em cada uma
das instituicoes que compdem a Rede Federal de
Educacdo Profissional Cientifica e Tecnoldgica,
pretende-se ter um ambiente onde existam
atividades simples, de facil entrada, mas tenham
também possibilidade de aprofundamento e de
exploracdo por participantes com niveis diferentes
de habilidades adquiridas.

29

/




~

0 “Aprender Fazendo” da Rede Federal - Manual Maker | Perspectivas da Educacdo Maker

PATRIA AMADA

3
e Lo BR

ASIL

GOVERNO FEDERAL

5. LABMAKER NO ECOSSISTEMA DE
INOVACAO DA REDE FEDERAL EPCT

Um ecossistema de inovacdo se constitui em
redes de organizacbes que, interconectadas por
meio de parcerias formais ou informais, buscam
interagir com o ambiente local fomentando o
desenvolvimento de tecnologias e inovagdes.
Dentre os agentes que tipicamente compdem
um ecossistema de inovacdo podemos listar
universidades, instituicdes de pesquisa, associagdes
empresariais e empresas, investidores, 6rgdo de
fomento e governo.

Parte significativa das acgdes dos agentes do
ecossistemma em prol do fomento de inovacdo
é operado por habitats de inovacdo: ambientes
disseminadores e amplificadores de informacdes,
promotores da interacdo entre os agentes locais
de inovacdo, os desenvolvedores de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) e as empresas,
colaborando para disseminar a cultura de inovagao
e empreendedorismo na regido.

Os Habitats de Inovacdo ddo o suporte as acgbes
de fomento, ao empreendedorismo e a inovacéo,
criando sinergia, unindo efetivamente talento,
tecnologia, capital e conhecimento para a geracao
de empreendimentos inovadores, permitindo que
empreendedores tenham seus riscos minimizados
e resultados maximizados (TEIXEIRA et al, 2017).

Dentre os habitats de inovacdo mais comuns,

podemos citar: Espacos Maker (ou Fab Labs),
Coworking  de  Projetos;  pré-incubadoras,
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incubadoras de empreendimentos, aceleradoras,
nucleos de inovacdo tecnoldgica (NIT), pdlos de
inovacdo e parques cientificos e tecnoldgicos.
Dessa forma, € importante pensar nas acdes do
LabMaker como um habitat que faz parte de um
ou mais ecossistemas de inovacdo. Nesse sentido,
podemos tratar das proprias instituices da Rede
Federal EPCT, com seus numerosos campi,
constituindo um ecossistema de inovacao.

Tipicamente fazem parte do ecossistema
de uma instituicdo da Rede Federal EPCT: o
Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica (presente em
praticamente todas as ICTs), Laboratérios de
Pesquisa e de Extensdo Tecnoldgica, Hotéis de
Projeto, Incubadoras de Empreendimentos, Polo
de Inovacdo (alguns dos quais qualificados pela
EMBRAPII), dentre outros.

5.1. A Rede Federal EPCT e o Sistema

Nacional de Ciéncia e Tecnologia
Segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2008), inovacado
é um processo, ndo um unico evento, como tal
precisa ser gerenciada. Desse modo, embora a
concepcao e a criatividade estejam no dmbito dos
atores humanos, a inovagdo deve ocorrer em um
contexto organizacional, por meio de um processo
continuo, e ndo apenas como eventos isolados ou
serendipidade.

Para ser sistematico e maduro, esse processo
precisa de um ambiente estimulante e catalisador
das competéncias e das iniciativas dos varios
atores que atuam no processo criativo que, mesmo

segundo ldgicas e prioridades distintas, poderiam
trabalhar cooperativamente (SBRAGIA, 2006).

A participacao dos espacos oriundos do LabMaker
como atores protagonistas ou coadjuvantes no
processo interativo das redes para a inovagdo
depende, em grande medida, do amadurecimento
das relagdes com os outros habitats participantes
do ecossistema de inovacao.

Cassiolato e Lastres (2005) mostram que as
primeiras definicbes de Sistema Nacional de
Inovacdo - SNI vieram com os trabalhos de
Freeman (1987), Lundvall (1992) e Nelson (1993).
Na perspectiva do SNI, a capacidade inovativa de
um pais, uma regido ou um setor € vista “‘como
resultado das relacGes entre os atores econémicos,
politicos e sociais, e reflete condicdes culturais e
institucionais proprias” (CASSIOLATO; LASTRES,
2005, p.37).

Portanto, a ideia basica do conceito de sistemas de
inovacgao é que:

[...Jodesempenho inovativo depende ndo apenas
do desempenho de empresas e organizacoes de
ensino e pesquisa, mas também de como elas
interagem entre si e com varios outros atores,
e como as instituicdes - inclusive as politicas
- afetam o desenvolvimento dos sistemas.
(CASSIOLATO e LASTRES, 2005, p. 37).

Para Albuguerque et al. (2015), as interacdes entre
as empresas e as universidades sdo blocos de
construcao fundamentais do Sistema Nacional de
Inovacao.
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A complexa estrutura organizacional
que torna a estrutura da Rede Federal
de Educacao Profissional Cientifica e
Tecnoldgica um arranjo educacional
unico - devido a verticalizacdo de sua
estrutura educacional, a determinacao
de desenvolver pesquisa aplicada
sob demanda e a intensa distribuicao
geografica multicampi - impacta
positivamente na forma como
participam dos ecossistemas locais e
do Sistema Nacional de Inovacgao.

Nessa perspectiva, uma caracteristica da Rede
Federal EPCT diz respeito as determinacdes
legais de realizar pesquisa aplicada, estimular o
empreendedorismo e o cooperativismo e fortalecer
0s arranjos produtivos locais. Segundo Bentin
(2017):

No que tange ao desenvolvimento da pesquisa,
prioriza-se a de natureza aplicada, na qual a
investigagdo académica visa uma intervencao
direta no setor produtivo, porém orientada de
forma diferenciada do que foi preconizado na
década anterior. Essa parceria deve buscar,
como objetivo comum, o desenvolvimento
dos arranjos produtivos locais (APL) através
da cooperagao, do aprendizado e da inovacao,
ndo somente focado na esfera econdmica, mas
também nas esferas social e cultural (BENTIN,
2017, p. 150).

Essa determinacdo de realizar uma pesquisa
aplicada, preferencialmente sob demanda, constitui
uma oportunidade para que os espacos criados
pelo LabMaker interajam internamente ao Instituto
Federal com os habitats internos de inovacdo
como NIT e Incubadora de Empreendimentos bem
como Grupos de Pesquisa e Extensao assim como
externamente com associacbes empresariais e
instancias da prefeitura municipal.

5.2. Ecossistema e os habitats de inovagao
No contexto do cendrio mundial, as inovacdes
dependem do potencial das colaboracdes entre
os atores/agentes (ETZKOWITZ, 2009). Novos
horizontes  tecnoldgicos, dimensdes virtuais,
parcerias estratégicas e intervencdoes devem ser
considerados. Tais fatores internalizados em nichos
sustentaveis podem ser ampliados com acréscimo
do capital humano especializado e bem capacitado,
permitindo que os sistemas de inovacdo possam
ser mais proativos.

Com o tempo o modelo de gestdo da inovagdo
da hélice triplice foi ampliado para um de hélice
quintupla (CARAYANNIS et al, 2012) que trata
a interagdo ndo s entre agentes econdmicos,
mas amplia a ideia para agentes humanos e as
interacoes entre as coletividades, como fonte de
conhecimento que circula, e se torna inovagao ou
know-how para sociedade e para a economia.

A interacao de agentes em um
Ecossistema de Inovacao depende desse
capital humano e mostra que as relagdes
acontecem por causa das pessoas, e
estas se movimentam de uma esfera (ou
instituicao) para outra, ou (em alguns
casos) nao ficam permanentemente
em uma unica esfera, permitindo a
construcao de relacdes laterais.

Pessoas e ideias fluem, inclusive globalmente,
e com isso surgem novas formas de parcerias,
e de ampliar o conhecimento (TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2008). A formacdo educacional da Rede
Federal EPCT considera a pesquisa como principio
educativo, e como um estimulo a criatividade,
mas que ao mesmo tempo a pressupde também
no itinerario formativo, na vivéncia de processos
investigativos que visam resolver problemas e na
interferéncia na realidade dos setores produtivos.

Nestas experiéncias, a interacdo entre empresas,
sociedade, pesquisadores e estudantes pode
modificar as relacbes e/ou as intensificar, tendo
como resultado, a geracdo de conhecimentos que
venham a ser incorporados ao ensino, visando
igualmente desenvolver competéncias na aplicacdo
dos conhecimentos cientificos e do empirismo nos
processos investigativos, e na pratica profissional.
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Na Rede Federal EPCT encontramos
diversos habitats de inovacao que
sao ambientes de interacao, que
funcionam como espacos nao formais
de ensino, onde existe a vivéncia
e o desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas, administrativas,
sociais e organizacionais.

Esses ambientes ndo sdo apenas espagos
fisicos, sdo principalmente ambientes sociais
de convivéncia, troca e criatividade - onde o
conhecimento e a troca de saberes é a base de
um networking capaz de ampliar as habilidades
e capacidades dos estudantes, dos pesquisadores,
extensionistas e da comunidade externa.

Um bom exemplo sao os habitats
como nucleos de inovagao, os polos de
inovacao, as incubadoras, as empresas

juniores, os spin-offs e as startups e, mais
recentemente, os Laboratdrios Makers.

Espacos como os Laboratérios Maker visam
ampliar o escopo dessa formacao técnica, cientifica
e profissional a partir do desenvolvimento de
tecnologias, pesquisas, extensdo tecnoldgica
e desenvolvimento organizacional, onde o
estudante terd a oportunidade de atuar em equipes
multidisciplinares, com pesquisadores altamente
qualificados, e com participacdo da comunidade
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externa na busca por solucdes de problemas reais
e contextualizados, a partir da demanda externa
dos arranjos produtivos e da sociedade.

5.3. Os habitats de inovacao como

ambientes de formacao profissional
No contexto atual, marcado pela era do
conhecimento e pelas constantes mudancas
tecnoldgicas que vém provocando o surgimento
de trabalhos que ndo existiam ou que estao
frequentemente alterando o que os trabalhadores
precisam saber para realizar seus afazeres,
aprender a aprender torna-se uma competéncia
fundamental.

E, neste sentido, segundo o relatdrio da Comisséo
Internacional da Comissdo Internacional sobre
Educacdo para o Século XXl para a Organizacao das
Nacdes Unidas para Educacao, Ciéncia e Cultura
(Unesco), a educacao deve se organizar ao redor de
quatro aprendizagens fundamentais que, ao longo
davida, serdo os pilares do conhecimento para cada
individuo. S&o eles: aprender a conhecer, ao adquirir
as ferramentas necessarias para a compreensao;
aprender a fazer, para poder atuar sobre o meio;
aprender a viver juntos, a fim de participar e
colaborar com os demais nas atividades humanas;
e, por fim, aprender a ser, via indispensavel que
integra os trés pilares precedentes, possibilitando
ao estudante se tornar protagonista de sua vida
(DELORS, 1996).

Falar em protagonismo estudantil
significa dar voz as prdprias pessoas
que estao estudando. A forma atual

de ensinar nao pode mais permitir

ser um instrumento de controle
dos docentes sobre os estudantes,
mas, sim, buscar ser uma forma de
pesquisar, descobrir e construir juntos.

E sabendo disso, o Governo Federal vem tomando
uma série de iniciativas, e uma delas foi o
lancamento do Edital n° 35/2020 Setec que teve
como objetivo a criacdo dos Laboratdrios Maker,
nas unidades académicas da Rede Federal EPCT,
visando disseminar os principios que norteiam o
Ensino Maker (BRASIL, 2020). Nos LabMaker os
estudantes sdo desafiados a trocar a passividade
pelo “faca vocé mesmo”, colocando em pratica os
conhecimentos aprendidos em sala de aula afim de
solucionar, criar ou testar uma situacdo ou desafio
proposto.

Construindo o conhecimento e desenvolvendo os
Quatro Pilares da Educacdo, requer a compreensao
dos seguintes fatores:

Aprender a conhecer: ao exercitar a analise critica
e aargumentacao visando criar, testar ou solucionar
uma situacdo ou desafio proposto;

Aprender a fazer: ao implementar solucdes para
solucionar a situacdo ou o desafio;
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Aprender a viver juntos: ao trabalhar em conjunto
com estudantes dos diferentes cursos, professores
e técnicos administrativos, estando aberto para
aprender e ensinar a todos; e

Aprender a ser: ao buscar ativamente novas
informacdes, métodos e recursos para expandir o
aprendizado e, consequentemente, para solucionar
a situacdo ou o desafio; sendo o gestor do seu
desenvolvimento profissional e pessoal.

Desta forma, os Laboratérios Maker tém se
mostrado como um importante espaco ndo formal
de ensino com foco multidisciplinar e complementar
a formacdo profissional dos estudantes para o
século XXI. Finalmente, possibilita, por meio de
suas atividades, o desenvolvimento de importantes
habilidades, competéncias e atitudes cada vez mais
imprescindiveis e exigidas pelo mercado de trabalho
atual, tais como: a valorizacdo da diversidade, do
trabalho em equipe, da criatividade, construcao de
analogias e estimular nos estudantes o espirito de
criacao e inovacao.

6. ECONOMIA CIRCULAR: EDUCACAO
MAKER NA AGENDA 2030

A sustentabilidade surge como um imperativo
civilizacional e os desafios enfrentados para
alcanca-la exigem mudancas cruciais nas agoes
e comportamentos dos governos, do segmento
empresarial e da sociedade como um todo. A

agenda de eficiéncia no uso ambientalmente
sustentdvel dos recursos naturais esta no centro
das discussodes de empresas e dos principais foruns
globais.

Juntamente com o crescimento da populacdo
mundial, estima-se que mais trés bilhdes de
consumidores da classe média entrem no mercado
global até 2030. Esse aumento gerard uma
demanda sem precedentes de bens e servicos
frente a oferta, o que, considerando por um lado a
finitude dos recursos naturais e por outro o padrao
de consumo nos moldes atuais, levaria a sociedade
a um colapso. Os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU antecipam que o
equivalente a quase trés planetas sera necessario
para sustentar os estilos de vida atuais da economia
linear “extraia-produza-descarte”.

O conceito de economia circular surge desta busca
de solucdes para o enfrentamento da realidade
ecoldgica atual e suas perspectivas futuras,
particularmente no que se refere a necessidade de
alternativas para a producédo industrial e o consumo.

O objetivo principal da Economia Circular é
maximizar o uso ambientalmente sustentavel de
recursos naturais, buscando reduzir o desperdicio e
organizar as atividades econémicas, num processo
continuo de retroalimentacao.

Nos ultimos anos, o conceito de economia circular
tem recebido cada vez mais atencdo em todo o
mundo, mas suas origens vdo além do século

passado. O conceito se originou de varias escolas
de pensamento e teorias que desafiam o sistema
econdmico vigente baseado no consumo excessivo
e que leva a finitude dos recursos naturais. Nesse
sentido, a adocdo de principios de economia
circular tem se mostrado uma alternativa eficaz
para o enfrentamento de importantes desafios da
crise ecoldgica vigente.

Mas o que é a Economia Circular?

A economia circular pode ser vista como uma
alternativa a abordagem convencional de economia
linear, na qual os recursos sdo usados para um
proposito especifico na cadeia produtiva para
serem descartados ao logo do processo industrial
ou de consumo. O sistema de producao circular é
um conceito que inspira inovacao, onde a ideia de
“desperdicio” passa a ser relativizada, ja que em sua
proposta o que hoje se descarta, e na maioria das
vezes é desperdicado na forma de residuo, passa a
ser reinserido em um novo ciclo de produgao.

Além disso, a proposta traz uma abordagem que
enfoca o ciclo de vida do produto, abrangendo
todas as etapas, com importante participacdo
do design, processo de producdo, consumo e
descarte. Seus principios s&o inspirados em ciclos
bioldgicos, enfatizando a importancia de otimizar
0 uso de recursos naturais em um sistema ao
longo do tempo e incorporar multiplos conceitos
tedricos e aplicacOes praticas de diferentes areas
relacionadas a sustentabilidade ambiental, como
ecologia industrial, design do “berco ao berco”, a
economia azul, biomimética, entre outros.
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Assim, o seu principal objetivo &€ manter os produtos, componentes e materiais em seu mais alto nivel de
utilidade e valor pelo maior tempo possivel. Em termos sintéticos, a economia circular visa equilibrar o
desenvolvimento econdmico com a preservacao dos recursos naturais e a reducdo da geracdo de impactos
nocivos ao meio ambiente, indo ao encontro das premissas do desenvolvimento sustentavel.

6.1. Agenda 2030: Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
A “insustentabilidade do modelo da economia linear” esta na base da Agenda Global 2030, adotada pelas
Nacdes Unidas (UN) em 2015, e na definicdo de um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), conforme apresentado pela Figura 1.6.1:

@ OBJETIVESsusTenTaves

ERRADICAR SALDE i 5 IGUALDADE ﬁ AGAA POTAVEL
APOERETA (O QWAL IDAE |

IR

D GENERD) ESANEAMENTD

REDUDR A5

DESIGUAL DADES
1 KCAD 1 PRUTEGER A 1 PROTEGER &

CLMATICA VIR WLARTMSLA VI TERRISINE

- " o SRETVOS
Q : SUSTENTAVEL

Figura 1.6.1: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

Fonte: Nagbes Unidas Brasil (2016).
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Esses 17 objetivos compreendem 169 metas e 231
indicadores globais e apresentam umaoportunidade
de inspirar iniciativas transformadoras, que, ao
mesmo tempo, motivam o desenvolvimento de
uma nova relagdo entre conhecimento e acao,
estimulam propostas nas cinco areas foco,
conhecidas como os cinco Ps da nova agenda
global, sdo eles:

Pessoas, que inclui o fim da fome e da pobreza de
toda magnitude, fazendo com que os individuos
tenham acesso a um ambiente saudavel onde
possam desenvolver seu potencial de forma digna
e igualitaria.

Planeta, que envolve cuidados com relacdo aos
recursos e servicos ambientais, alteragoes naforma
de fazer o consumo e aforma de producado, medidas
para evitar mudanca do clima e a deterioracdo da
biosfera, possibilitando a prote¢do de um ambiente
favoravel para as geracoes futuras.

Prosperidade, que objetiva promover aos cidaddos
uma vida de realizacdo pessoal fazendo com que
0 progresso prossiga de forma harménica com o
meio ambiente.

Paz, que tem como determinagdo a promogao de
um ambiente pacifico, que seja justo, inclusivo e
sem violéncia, assumindo um desenvolvimento
pacifico.

Parceria, que busca elaborar acdes com parceria
mundial para um desenvolvimento sustentavel,
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refletindo um clima de solidariedade, focando
nos mais vulneraveis e pobres, e integrando a
participacao de todas as nacoes.

A Agenda 2030 é vista como um plano
de acdo amplo e direcionado a todos
0s paises e grupos interessados,
promovendo a atuacao por meio
de parcerias colaborativas, com o
intuito de tomar medidas ousadas
e transformadoras que coloquem
o planeta em um caminho mais
sustentavel e robusto.

As acbes a serem definidas devem ser adotadas
pelos paises signatarios, diante de um quadro
global para erradicar a pobreza extrema, combater
a desigualdade e a injustica e reparar as mudancas
climaticas até 2030.

Portanto, essa agenda global reconhece o papel
fundamental dos governos locais e regionais
na promocdo do desenvolvimento sustentdvel,
considerando as diferentes realidades nacionais,
as capacidades e os niveis de desenvolvimento,
respeitando as politicas e os objetivos nacionais.
Além de se propor a mesclar, de forma integrada,
as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel
(social, ambiental e econdmico).

6.2. Contribuicbes sustentaveis na
Educacao Maker
Estas novas propostas rumo a um futuro
sustentavel demandam abordagem inovadora.
Nesse contexto, novas formas de educacdo sdo
necessarias e os Espacos Maker tém ganhado cada
vez mais destaque. Esse ambiente, considerado
como habitats de inovacdo, sdo espacos propicios
para gue as inovacdes ocorram, favorecendo o
compartilhamento de informacdes e conhecimento.

Espacos Maker oferecem, de forma geral,
ferramentas digitais e tecnoldgicas, introduzindo
novas tecnologias de fabricagdo digital e permitem o
compartilhamento de projetos entre seus usuarios,
dentre outros beneficios. Seguem a filosofia
de construcdo colaborativa de projetos digitais
conhecida também como Fablab (laboratdrio de
fabricacdo).

Na Educacao, o Movimento Maker surge aindacomo
um fator de atragdo e engajamento dos estudantes,
promovendo o desenvolvimento de competéncias
como criatividade, autonomia e empatia.

No que tange ao conceito de Economia
Circular, dentre seus preceitos tem-se
o0 objetivo de minimizar o consumo e
maximizar a qualidade dos produtos,
favorecendo uma maior vida util destes
e criando espago para a remanufatura.

Outro preceito presente é o referente ao
reaproveitamento de residuos, que podem ser
utilizados como matérias primas secundarias. Desta
forma, tais tais modelos de Economia Circular tém
potencial de estabelecerem os fundamentos para o
desenvolvimento de Laboratorios Maker.

Para romper efetivamente com o paradigma
industrial e de consumo presentes (economia
linear), os “LabMaker Circulares” devem adotar
fundamentos que incluam além do conceito do
“aprender fazendo’, como os principios presentes
nos 9 R's de Reduzir, Reparar, Reutilizar, Reciclar,
Recuperar, Remanufaturar, Recusar, Rejeitar e
Repensar.
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A Secretaria de Educacao Profissional
e Tecnoldgica (Setec) é responsavel por
formular, planejar, coordenar, implementar,
monitorar e avaliar politicas publicas de
Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT),
desenvolvidas em regime de colaboragao
com os sistemas de ensino e os agentes
sociais parceiros.

Dentre as suas atribuicdes, consta
a promocao de programas e agoes
destinados ao desenvolvimento da
educacdo profissional e tecnoldgica, nos
diferentes niveis e modalidades de ensino,
especialmente em relacdo a integracao
com o ensino médio, a educacdo de
jovens e adultos, a inovacao, a educacao a
distancia, a difusdo do uso das tecnologias
educacionais e a certificacdo profissional de
trabalhadores.
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1. SETEC/MEC

A Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(Setec/MEC) deve estimular pesquisas e estudos
voltados ao desenvolvimento da educacdo
profissional e tecnoldgica, bem como ampliar a sua
atratividade e o seu reconhecimento social junto
aos jovens, aos trabalhadores e a sociedade em
geral.

A Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(SETEC) estd localizada na Esplanada dos
Ministérios, Bl. “L" - 4° andar, e possui a seguinte
estrutura:

Secretario de Profissional e
Tecnoldgica

o Chefe de Gabinete
» Gerente de Projeto

Educacao

e Assessor do Secretario

» Responsavel pela Solicitacdo de Agenda e
Convites

Coordenacado-Geral de Legislacdo e Normas da
Educacao Profissional e Tecnolégica (CGLN)
» Coordenadora-Geral CGLN

DIRETORIA DE ARTICULAGCAO E
FORTALECIMENTO DA EDUCACAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA - DAF

Diretora DAF
» Gerente de Projeto |
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» Gerente de Projeto |l

e Coordenacdo-Geral de Fomento aos
Sistemas de Ensino da Educacéo Profissional
e Tecnoldgica

DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO DA REDE
FEDERAL DA EDUCAGAO PROFISSIONAL,
CIENTIFICA E TECNOLOGICA - DDR

Diretor DDR
» Gerente de Projeto

o Coordenacao-Geral de Planejamento e
Gestdo da Rede Federal da Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica

e Coordenacdo-Geral de Desenvolvimento
de Pessoas da Rede Federal da Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica

DIRETORIA DE POLITICAS E REGULAGAO
DA EDUCACAO PROFISSIONAL
E TECNOLOGICA - DPR

Diretora DPR
e Coordenacdo-Geral de  Planejamento
e Avaliacdo da Educacdo Profissional e
Tecnoldgica

o Coordenacao-Geral de Regulacdo e
Supervisdo da Educacdo Profissional e
Tecnologica — CGRS

Atualmente, a DDR, com as acbes do Edital
35/2020 (LabMaker), estd concedendo recursos
para aquisicao de equipamentos e implantacdo de
113 Laboratdrios Maker em 39 instituicoes da Rede
Federal EPCT, tendo como premissa a execucao
de acbes em parceria com Escolas Estaduais
e Municipais para levar os conceitos maker a
estudantes, aos professores e a comunidade, assim
como estabelecer parcerias com o setor produtivo
local.

Nesta mesma linha, a DAF, por meio de projetos
voltados a promocdo do empreendedorismo e
da inovacdo, esta disponibilizando recursos para
0 custeio de propostas voltadas a aproximacdo
direta com o setor produtivo, como, por exemplo,
é 0 caso dos editais das Oficinas 4.0 e de Iniciacdo
Tecnoldgica.

Além disso, a DPR esta promovendo acbes de
capacitacdo de profissionais para que utilizem de
formaarticulada as possibilidades que os ambientes
digitais podem proporcionar para a aprendizagem
em EPT, ao desenvolver o Projeto Educacao Digital
que estd disponibilizando recursos para que
Institutos Federais e Escolas da Rede Estadual de
Educacdo participem de Qualificacdo Profissional e
Pds-graduacdo em Educacao Digital.

Desta forma, no escopo da Educacdo no Mundo 4.0,
a acao integrada entre as diretorias da Setec busca
promover a relacdo com as redes de educacao
das esferas Municipal, Estadual e Federal, como
demonstrado na Figura 11.1.1.
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Legenda:

DAF - Diretoria de Articulagdo e
Fortalecimento da Educacgdo
Profissional e Tecnoldgica

DDR- Diretaria de Desenvolvimento da
Rede Federal da Educaciio Profissional,
Clentifica e Tecnolégica

DPR = Diretoria de Politicas e
Regulagdo da Educagdo Profissional e
Tecnolégica

PNE - Plano Nacional de Educagdo

Figura 11.1.1 - Integracdo do Portfdlio de Projetos Setec/MEC (DDR/DAF/DPR)
Fonte: GP/DDR/Setec/MEC (2021)

Portanto, os textos introduzidos nesta parte Manual Maker apresentam iniciativas internas da Setec/MEC,
que estdo integradas por suas respectivas diretorias (DDR, DAF, DPR) voltadas a Educacdo no Mundo 4.0 e
Cultura Maker, inseridas num Ecossistema de Inovacdo na Educacédo Profissional e Tecnoldgica.

2. DESENVOLVIMENTO DA CULTURA MAKER NA REDE FEDERAL EPCT

Acodes Conjuntas da Diretoria de Desenvolvimento da Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica para a Cultura Maker

A Diretoria de Desenvolvimento da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (DDR)
possui varias competéncias, entre elas: propor, desenvolver e implementar estratégias de organizacdo,

otimizacdo e acompanhamento da gestdo
administrativa e da infraestrutura educacional
das instituicbes da Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica; orientar,
apoiar e supervisionar as instituicdes da Rede
Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica, quanto ao cumprimento de sua
missdo institucional e das politicas da educacdo
profissional e tecnoldgica e - implementar acbes
destinadas a formacao continuada e a valorizacdo
dos profissionais da Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.

No ambito da DDR fazem parte de sua estrutura:
a Coordenacao-Geral de Planejamento e Gestdo
da Rede Federal (CGPG), a Coordenacdo de
Desenvolvimento de Pessoas da Rede Federal
(CGDP) e a Geréncia de Projetos. A partir desta
secdo serdo contextualizadas algumas iniciativas
gue antecedem a elaboracdo do Edital 35/2020 de
criacdo dos laboratdrios de prototipagem, e outros
projetos concomitantes que complementa suas
competéncias.

BREVE HISTORICO: De onde ‘surgiu’ a Cultura
Maker na Rede Federal EPCT?

O processo de formacdo voltado a cultura
learning by doing, com o uso da Aprendizagem
Baseada em Projetos utilizada nos “espacos de
inovacdo’, teve como origem as capacitagdes
ofertadas aos docentes da Rede Federal EPCT
com intuito de realizar benchmarking junto as
principais referéncias mundiais qualificadas para
o contexto da EPT. Entdo, foram selecionados

/
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instituicdes e centros de pesquisa no Canada,
Reino Unido e Finlandia, cada qual com suas
distintas competéncias, a fim de que os docentes
assimilassem diferentes conhecimentos,
estratégicos para o desenvolvimento da Rede
Federal EPCT.

Por conseguinte, foram implementadas, entre
o0s anos de 2016 e 2019, acdes de capacitacdo na
Finlandia (Professores para o Futuro — VET I, Il e Il
no Canada (Intercambio Profissional e Tecnoldgico
Brasil — Canadd) e no Reino Unido (Brasil - Reino
Unido para Formacéo de Professores da RFEPCT).

O projeto de formacdo no Canada teve como objetivo
buscar o aperfeicoamento de professores em
“saberes voltados a integracdo de suas instituicdes
com o setor produtivo e o uso de tecnologias
educacionais’, em duas linhas de acdo: (i) Gestdo
da Pesquisa Aplicada e (ii) Gestao da Educacao
Profissional.

No Reino Unido, o objetivo do curso foi o
de “promover a imersdo de servidores para
entendimento de como se manifesta a interagdo
entre os Colleges do Reino Unido e o setor
produtivo”, tanto em termos de pesquisa aplicada
como de preparagdo dos estudantes para o
mercado de trabalho (empregabilidade, construcdo
de curriculos em educacdo profissional e vivéncia
de praticas pedagdgicas).

Na Finlandia, buscou-se “preparar os professores
nas mais modernas praticas pedagogicas’,
além de: preparar profissionais especialistas em
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pesquisa aplicada, direcionada para as demandas
do setor produtivo, articulada com parceiros
externos; capacitar multiplicadores que pudessem
compartilhar  os  conhecimentos  adquiridos;
habilitar docentes na organizacdo e gestdao de
projetos, desenvolvendo habilidades de ensino e
aprendizagem baseadas na web.

Ndo obstante, todas estas capacitacdes
supracitadas também se propuseram a viabilizar
uma experiéncia internacional, expandindo a ‘visao
de mundo’ e vivéncia profissional destes docentes,
influenciando positivamente a Rede Federal EPCT.

Com isso, foi possivel fomentar a “cultura de
inovacdo e extensdo tecnoldgica” nas instituicbes
da Rede Federal EPCT, por meio: da introducao
de ferramentas de gestdo; do desenvolvimento
de processos e servicos; da aproximacdo com o
setor produtivo e da construcdo de solugdes para
demandas estratégicas de inovacdo. Em 2019, ao
encerrar esse ciclo de formacdo continuada, foram
realizadas maisduas etapasde capacitacdo:umasob
responsabilidade da Steinbeis University — School
of International Business and Entrepreneurship
(Steinbeis — SIBE) do Brasil e outra pela instituicao
australiana Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation — CSIRO.

Neste contexto de promocdo da cultura de
Inovacdo, a DDR possui papel fundamental na
catalisacdo de acbes, uma vez que visa estruturar
acbes que promovam a expansdo das estratégias
de construcdo de conhecimento baseadas na

convivéncia, na troca de experiéncias e no acesso a
tecnologias por meio da Rede Federal EPCT. Assim,
enquanto iniciativa de politicas publicas, promove
uma integracao efetiva entre Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica para o desenvolvimento
conjunto de solucbes que atendam as demandas
da sociedade, servindo de insumo para praticas
pedagdgicas que promovam uma aprendizagem
significativa.

ONDE ESTAMOS: Implantacdo de Laboratdrios
de Prototipagem (Edital 35/2020)

O Projeto Rede Maker, no seu sentido lato, busca
‘estimular um ambiente integrador para um
ecossistemadeinovacao’, e no sentido stricto, busca
apoiaracriacao de laboratdrios de Prototipagem nas
unidades académicas da Rede Federal EPCT (Edital
35/2020), por meio da aquisi¢do de equipamentos,
com o objetivo de disseminar os principios que
norteiam o ensino Maker, auxiliando professores
e técnicos-administrativos no desenvolvimento da
cultura learning by doing, levando-os a refletir sobre
0 uso da Aprendizagem Baseada em Projetos.

A partir desta perspectiva, busca um enfoque nestes
espagos como suporte ao processo de ensino-
aprendizagem de todas as areas do conhecimento
com enfogue no empreendedorismo e na inovacdo.

O Edital 35/2020 tem o objetivo de preparar os
estudantes para serem protagonistas de seu
processo  ensino-aprendizagem  diretamente
envolvido na ideacdo de solucbes para atender
as necessidades da sociedade onde a unidade
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académica estd inserida. Na Fase | (Estruturagdo/2020-2021), serdo investidos recursos na aquisicao de equipamentos para a montagem do LabMaker em 2020, e na
Fase Il (Ampliagdo/2022), o foco sera na ampliagdo dos Lab LabMaker ja instalados e em funcionamento.

Uma estratégia utilizada para trabalho em parceria interna Setec DDR foi fundamentar uma base conceitual que nao tivesse conflito de interesses com as atividades das
demais diretorias da Setec/MEC, utilizando como principal O enfoque do Projeto Rede Maker com a abordagem, conforme apresenta a Figura 11.2.1:

ACESSO PERMANENCIA EXITO

Considerando a perspectiva

. . Considerando a perspectiva de Considerando a perspectiva
de estimular estudantes do Ensino o - . S
. mitigar a evasdo por meio de de fomentar a participagdo em
Fundamental na comunidade local . . . N :
. . Metodologias Ativas (ensino) Olimpiadas de Conhecimento
a se interessar no ingresso da . . - .
- . e e atividades extracurriculares e apresentacao de projetos
Educacao Profissional e Tecnoldgia . . . iy
7 que estimulem o interesse do (pesquisa) em seminarios
atraido pelos workshops e eventos . i
- estudante e mitigue o risco e congressos, fomentando
(Extensao) baseados na - o
de evasao escolar. a producao cientifica.

Educagao Maker.

Figura 11.2.1 - Enfoque do Projeto Rede Maker desenvolvido pelo Edital 35/2020
Fonte: GP/DDR/Setec/MEC (2021)

Na composicdo do Laboratdrio Maker (Fase | e Fase Il), sdo considerados os seguintes equipamentos: Impressora 3D de pequeno porte; Impressora 3D de médio porte;
Impressora 3D de grande porte; Caneta 3D; Notebooks; SmartTV; Kit Ferramentas; Parafusadeira/Furadeira; Serra Tico Tico; Lixadeira Orbital; Kit Arduino/Robdtica;
Kit Robdtica Lego; Projetor Multimidia; Maquina CNC Laser; Maquina de corte em vinil; Furadeira de bancada; Torno de bancada; Fresadora; Serra circular; Scanner 3D.

Na Fase |, foram usados aproximadamente R$ 15,5 milhdes de reais e estdo previstos cerca de R$ 12,5 milhdes para a Fase I, totalizando R$ 28 milhdes em recursos
voltados a Educacdo Maker.
Edital 35/2020: Processo de Licitacdo, Compra e Recebimento dos Equipamentos

A Setec/MEC descentraliza o recurso do Edital 35/2020, no entanto, apds esta etapa, sdo a instituicdo parceira (IFES) e as participantes (39 instituicoes contempladas)
que devem agir em conjunto ao longo do processo de licitacdo, compra e recebimento dos equipamentos (Figura Il 2.2). Procure saber quem sdo os responsaveis na
sua instituicao para acompanhar 0s processos.
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ETAPAS DO PROCESSO DE LICITACAO - EDITAL 35/2020

B> 838~ o0->-80-> 03

& DEMANDA SETEC CADASTRO DADOS SIASG PUBLICAR INTENGAO DE PUBLICAR A LICITACAO - ESCOLHA DOS - 0 FORNECEDOR E
< ELABORAGAO (DESTINO/QUANTIDADE) REGISTRO DE PRECOS (RP)  NA MODALIDADE PREGAO FORNECEDORES (IFES) CONVOCADO PARA
&  Estudo Técnico Preliminar (PRAZO DE 8 DIAS) - PUBLICAGAO NO DIARIO ASSINAR ATAS DE
2 eTermo de Referéncia - ENVIAR PROCESSO T - VALOR MEDIO COTAGAO OFICIAL (DOU) DA LOSTA REGISTRO DE PRECO (ARP)
O  (TENS-ESPECIFICACAO- - VERIFICAR OFICIO SETEC - IFES COMO GERENCIADOR E DOS FORNECEDORES E - A PARTIR DESTE
&  COTAGAO COMPATIVEL) - ENCAMINHAR P/ PROCURAR  OUTROS PARTICIPANTES DE DETALHES DAS COMPRAS. MOVIMENTO O ITEM ESTA
N CADA REGIAO APTO A SER EMPENHADO.
L
NESSE INTERVALO, E PRUDENTE CHAMAR 0 PESSOAL DAS INSTITUI(;OES CONTEMPLADAS PARA UMA REUNIAO JUNTO COM SUA PRO-REITORIA DE ADMINSTRA(;AO
0S ‘INSTITUTOS” JA ESTAO 0 “INSTITUTO"EMPENHA E ENTREGA DOS SETOR DE PATRIMONIO DA SETOR FINANCEIRO DA
5 = LIBERADOS PARA REALZAR  COMUNICA FORNECEDOR EQUIPAMENTOS PELO INSTITUICAO REGISTRA O INSTITUICAO REALIZA O
Dz 0 EMPENHO (CONTAGEM DE TEMPO FORNECEDOR DIRETO A TOMBAMENTO DO BEM E PAGAMENTO
Q MINIMO DE 30 DIAS) OBS: INSTITUICAO. SOLICITA O PAGAMENTO. (EXECUGAO FINANCEIRA)
=4 TERMO DE REFERENCIA
P W COM PRAZO DE ENTREGA
=
L
Zx

Figura 11.2.2 - Etapas do processo de Licitagdo pelo Edital 35/2020
Fonte: GP/DDR/Setec/MEC (2021)
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As etapas do Processo de Licitacdo (Edital 35/2020) est segmentadas da
seguinte forma:

GT compras (IFES) deve realizar as seguintes atividades [1 a 6]:

1. Receber a demanda da Setec/MEC e iniciar a elaboracdo do Estudo
Técnico Preliminar e Termo de Referéncia (itens-especificagdo- cotagdo
compativel);

2. Realizar o cadastro dos dados no SIASG (destino/quantidade); enviar o
processo de Tl; verificar o Oficio Setec/MEC; encaminhar p/ Procuradoria;

3. Publicar a Intencdo de Registro de Precos (IRP), verificar o valor médio
da cotacao, o IFES atua como gerenciador dos outros participantes de cada
regiao;

4. Publicar a licitagdo na modalidade pregéo [prazo de 8 dias];

5. Escolher os fornecedores (IFES); publicar no Diario Oficial (DOU) da lista
dos fornecedores e detalhar as compras;

6. O IFES convoca o fornecedor para assinar Atas de Registro de Preco
(ARP); a partir deste momento o item esta apto a ser empenhado.

Nesse intervalo, é prudente chamar o pessoal dos campi contemplados na
instituicdo para uma reunido junto com sua Pro-Reitoria de Administracao.

A partir disso, as Instituicoes contempladas da Rede Federal devem [7 a 11]:
7. Realizar o empenho;

8. A instituicdo empenha e comunica ao fornecedor [contagem de tempo
minimo de 30 dias] observe o termo de referéncia com prazo de entrega;

9. Entregar os equipamentos pelo fornecedor direto a instituicao;

10. Setor de Patriménio da instituicdo registra o tombamento do bem e
solicita o pagamento;

11. Setor Financeiro da instituicdo realiza o pagamento (execucao financeira).

E importante observar as Etapas do Processo de Licitacdo e buscar celeridade
nos processos intrainstitucionais, agindo de forma integrada com o parceiro
responsavel pelo GT compras (IFES) para ‘ndo perder os prazos'. Qualquer
problema com fornecedor, este devera ser resolvido por cada instituicdo, a partir
de sua instancia maxima ou por ela delegada (pro-reitoria de Administracdo). A
partir da descentralizagdo dos recursos, a Setec/MEC devera buscar acompanhar
o0 processo de governanga ligado ao Edital 35/2020.

Ao longo do periodo de pandemia da Covid-19, no intervalo entre as Fase | e
ll, um Grupo de Apoio, composto por profissionais (professores e técnicos-
administrativos), foi formado para trabalhar de forma colaborativa e voluntaria
com a Setec/MEC e o IFES.

Acdoes em andamento na DDR em conexao com o LabMaker

Além disso, outros projetos também buscam contribuir com treinamento e
desenvolvimento da Rede Federal de EPCT para que atuem em consonéncia
com as iniciativas Maker, como os apresentados a seguir:

e Comissdao Permanente de Acompanhamento das AcGes de
Permanéncia e Exito dos estudantes da Rede Federal EPCT (CPPE)

Uma iniciativa que colabora no acompanhamento do ‘eixo permanéncia’ do

Projeto LabMaker (Edital 35/2020), também coordenado pela DDR, é a Comissao

Permanente de Acompanhamento das Acdes de Permanéncia e Exito dos

estudantes da Rede Federal EPCT (CPPE), instituida pela Portaria Setec Ne 08,

de 28 de maio de 2019, tem como finalidade orientar as instituicdes da Rede
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Federal EPCT na elaboracdo e no aperfeicoamento dos Planos Estratégicos para
permanéncia e éxito dos estudantes da Rede Federal EPCT. O principal trabalho
da comissao esta no apoio ao desenvolvimento de acdes para evitar ou reduzir
a evasdo de estudantes.

» Plataforma Aprenda Mais
Ambiente virtual para a oferta de cursos abertos,
online e massivos, mantido pela Secretaria de
Educacdo Profissional e Tecnoldgica-Setec, com

0 objetivo de ampliar a disponibilizacao de cursos apreﬂfja E@j
MOOC da Rede Federal de Educacao Profissional, T onlnece.
Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT) para a sociedade

em geral.

A Plataforma Aprenda Mais foi instituida por meio da Portaria Setec n° 491, de
7 de outubro de 2021, que também criou o seu Comité Gestor. Todos o0s cursos
ofertados por meio da Plataforma possuem as seguintes caracteristicas: (i) sdo
massivos, pois podem ser cursados simultaneamente por muitos usuarios; (ii)
sdo abertos, pois qualquer pessoa pode cursa-los, se assim desejar; (iii) sdo
gratuitos, pois o Usudrio ndo precisard pagar nenhum valor para cursa-los; e (iv)
sdo online, pois serdo ofertados exclusivamente de forma virtual.

» PLAFOR 2.0
0 Plano de Formacdo Continuada dos Servidores
da Rede Federal EPCT - Plafor tem como objetivo
promover e fomentar acdes de capacitacdo d0S e
servidores, bem como motiva-los e mobiliza- ==
los para formacdo continuada, com o fito de - qufor
potencializar a atuacdo da educacdo profissional
no @mbito da RFEPCT.
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0 Plafor norteia a formacao continuada dos servidores publicos pertencentes ao
guadro de pessoal das instituicdes de ensino que integram a Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica - RFEPCT. Dialoga, também, com
os principios da INOVACAO, pois congrega em uma Unica plataforma digital os
cursos ofertados pela Rede e pelas escolas de governo em itinerarios e trilhas
formativas.

« PROEDU
0 ProEdu (http://proedu.rnp.br/) é um repositorio

online de conteudos didaticos digitais, induzido pela

Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica

(SETEC) do Ministério da Educacdo (MEC) e a‘ proEdu
realizado em parceria com os Institutos Federais :
Sul-rio-grandense (IFSul), do Rio Grande do Norte

(IFRN) e do Ceara (IFCE), e hospedado no sistema
da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP).

A principal funcdo do ProEdu é reunir os variados recursos educacionais digitais
produzidos pela Rede de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), a fim de
facilitar o acesso a eles e preservar a memoria intelectual da Rede.

Para onde iremos: A vinculacdo das A¢oes Maker ao Plano Plurianual
da Unido - PPA, ao Planejamento Estratégico do Ministério da Educacao

0 planejamento e a definicdo dos projetos desenvolvidos pela Setec/MEC estao
alinhadas ao Plano Plurianual da Unido — PPA (Lei 13.971/2019, que estabelece
o Plano Plurianual 2020-2023). O PPA é um instrumento de planejamento
governamental de médio prazo, que define diretrizes, objetivos e metas, com
propdsito de viabilizar a implementagdo dos programas finalisticos (conjunto de
acbes orcamentarias e ndo orcamentarias, suficientes para enfrentar problema
da sociedade, conforme objetivo e meta).
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0 Programa do PPA onde estdo vinculadas as acbes da Setec é o 5012 -
Educacao Profissional e Tecnoldgica que tem como objetivo ampliar o acesso
a Educacdo Profissional e Tecnoldgica, em especial nos cursos técnicos e de
qualificacdo profissional, adequando a oferta as demandas do setor produtivo.

Além do PPA 2020-2023, precisamos atender ao Plano Nacional de Educacao
2014-2024 (LEI N° 13.005/2014). Para a Rede Federal EPCT temos como
principal meta a ser atingida:

Meta 11 (PNE 2014-2024): triplicar as matriculas da Educagdo Profissional
Técnica de nivel médio, assegurando a qualidade da oferta e pelo menos
50% (cinquenta por cento) da expansdo no segmento publico.

Para complementar o direcionamento estratégico, ainda contamos com o
Plano Estratégico Institucional - PEIl (2020-2023) do Ministério da Educacéo,
onde estdo os estratégicos, os indicadores e as metas estabelecidos para a
sua mensuracdo e o seu acompanhamento. Os objetivos estratégicos que se
relacionam com nossos projetos sdo: (I) Fomentar o funcionamento adequado
das instituicbes de ensino; (Il) Expandir o acesso a educacdo profissional e
tecnologica, em especial nos cursos técnicos e de qualificacdo profissional,
adequando a oferta as demandas do setor produtivo; (Ill) Fomentar ingresso,
permanéncia e formacédo de estudantes.

Assim, espera-se que as acOes da Secretaria de Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (Setec/MEC), com suas respectivas diretorias e portfélios de
projetos, criem um ambiente propicio para integracdo as iniciativas do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdes (MCTI), num Ecossistema de Inovacao (Figura
I12.3)

s inct \{
g o < EMBRAPI
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: SETEC
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Articulagdo nacional
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Figura 11.2.3 - Stakeholders num Ecossistema de Inovagdo Setec/MEC
Fonte: GP/DDR/Setec/MEC (2021)

3. EDUCACAO PARA 0 MUNDO 4.0 E EDUCACAO DIGITAL

Acbes Conjuntas da Diretoria de Politica e Regulacdo da Educacao
Profissional e Tecnoldgica para a Convergéncia da EPT com o Mundo 4.0

O relatério “Recursos humanos e educacdo para o mundo 4.0", publicado
em agosto de 2021 pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE),
contextualizou o impacto da Industria 4.0 na Educacao Profissional e Tecnoldgica
(EPT), reportando que esse efeito é amplo e irreversivel. Além disso, argumentou
gue, nos paises centrais, onde a Quarta Revolucdo Industrial ja se mostra como
um fendmeno observavel e amplo, os sistemas de formacdo profissional ja
foram ou estdo sendo rapidamente adaptados para este cendrio em que surgem
modos de formacado articulados com as caracteristicas dos modos de producao
industrial.
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Consequentemente, surgem demandas em torno
da capacitacdo inicial e continuada dos professores
que atuam nos sistemas de formacdo profissional
e em torno de inovacdes curriculares e didaticas
suscetiveis de também revolucionarem a EPT.
Adicionalmente, Porto et al. (2019), apdés uma
extensaanalise de literatura, observaramaauséncia
de entendimento sobre como os ambientes de
aprendizagem estdo sendo preparados para
formar o profissional que seja capaz de atuar de
forma competente e critica na chamada Industria
4.0. Ou seja, é preciso agir para a convergéncia da
atuacdo do professor, da organizacdo da escola e
do uso das tecnologias aplicadas aos ambientes de
aprendizagem em EPT frente a Quarta Revolucdo
Industrial.

N&o é facil ou impossivel conduzir a adaptacdo
dos processos de aprendizagem as mudancas
trazidas pela Industria 4.0, porém, é mandatdrio
que o professor considere integrar as tecnologias
correntes a sua pratica educativa (HUSSIN, 2018),
tais como: os Laboratorios Makers, os curriculos
flexiveis e as trilhas de aprendizagem voltadas
para as habilidades técnicas, colaborativas e
cognitivas, que preparam o individuo para garantir
sua permanéncia no mundo do trabalho em plena
transformacdo, conforme defesa do relatdrio
“Recursos humanos e educacdo para o o mundo
4.0" citado anteriormente.

Portanto, a luz desse cenario incerto e desafiador
em que a Educacdo Profissional e Tecnoldgica do
Brasil ird se desenvolver nas proximas décadas,
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a Diretoria de Politicas e Regulacdo de Educacdo
Profissional e Tecnoldgica (DPR) preparou as
acbes de formacdo em servico para profissionais
da EPT, trilhando um caminho para a reducdo da
distancia tecnoldgica entre o mundo do trabalho
e a EPT no pais. Essa foi a motivacdo para o
lancamento das acdes “Educacdo para o Mundo 4.0
e “Pds-graduacdo lato sensu em Educacdo Digital
(CULTURA MAKER)".

Educacao para o Mundo 4.0

Essa acdo objetiva o desenvolvimento de acdes
estruturantes em educagdo para o mundo 4.0,
tendo como base o conhecimento e a experiéncia
dos profissionais da educagdo e estudantes das
instituicdes de ensino, além da potencializacdo
dessas acdes em torno da mobilizacdo para uma
agenda positiva, desenvolvida e consensuada entre
0 MEC e as instituicdes de ensino para desenvolver
a educacdo para o mundo 4.0 no pais. Essa agdo
envolverd a formacdo de profissionais da educagdo
da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica
e Tecnoldgica e, também, das Redes Estaduais
e Distrital relacionados com o desenvolvimento
[tinerdrio da Formacdo Técnica e Profissional (IFTP)
do Novo Ensino Médio.

Os principais produtos dessa acdo sdo: a) Plano
Estratégico para a Educacdo para o Mundo 4.0; e b)
Banco de iniciativas para a Educacdo para o Mundo
4.0. 0 Plano Estratégico compreende a andlise do
contexto, a definicdo de objetivos direcionadores e a
elaboracdo de metas, o plano de a¢des e o modelo

de gestdo da estratégia. J& o Banco de iniciativas
para a Educacdo para o Mundo 4.0 trata-se de um
portfélio composto por 100 iniciativas de Educacdo
para o Mundo 4.0, proveniente de escolas de todo
0 pais.

Os responsaveis pelas iniciativas escolhidas
participardo de capacitacdo no desenvolvimento de
projetos inovadores. Ao final, o Plano Estratégico
para a Educacdo para o Mundo 4.0 sera utilizado
para orientar a politica nacional para EPT, pela
Setec, e 0 Banco de iniciativas para a Educacdo para
0 Mundo 4.0 sera desenvolvido e disponibilizado
para acesso publico. Para tanto, serdo conduzidas
duas atividades simultaneas, a saber:

1) uma pesquisa-acdo, envolvendo gestores
e profissionais da EPT do Brasil, para a
identificacdo de ameacas e oportunidades que
serdo utilizadas para o estabelecimento de
uma estratégia para a Educacao Profissional e
Tecnoldgica do pais na perspectiva do Mundo
4.0

2) a formacdo em Gestdo da Inovacdo
(Innovation Management Professional - IMP)
com carga horaria de 600h. Sendo: 80h
de workshops online; ?h de orientacbes
individuais por projeto; e 511h de atividades
de transferéncia, estudo e gestdo do projeto.
Elas estdo organizadas em 10 modulos e
estdo distribuidas ao longo de 10 meses. Essa
formacao sera ofertada pela Steinbeis SIBE do
Brasil a profissionais da EPT da Rede Federal
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EPCT e das Redes Estaduais e Distrital do
Brasil, paraimplantacado de projeto de inovacao
em suas organizacdes de origem.

Educacao Digital

Essaacdo objetivaformar profissionais da educacdo
que explorem as possibilidades dos ambientes
digitais para aprendizagem em EPT, utilizando
de novas tecnologias, aderentes as diferentes
geracdes, atuando como mediadores na construcdo
do conhecimento em um novo cenario educacional.
Essa acdo envolverd a formacao de profissionais
da educacdo da Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica e, também,
das Redes Estaduais e Distrital relacionados com o
desenvolvimento Itinerario da Formacdo Técnica e
Profissional (IFTP) do Novo Ensino Médio.

0 principal produto sera a formacdo de um conjunto
de 1.500 profissionais da educacdo, envolvendo
a Rede Federal EPCT e as Redes Estaduais e
Distrital, em Educacdo Digital. Para tanto, esses
profissionais atenderdo a um curso totalmente
online, com carga hordria de 360h, distribuidas em
10 unidades curriculares especificas, acomodadas
em cinco maddulos. Essa formacdo, ofertada pelo
Senai/SC - Floriandpolis, segue a perspectiva
autoinstrucional-tutorada e, em cada unidade
curricular, serdo apresentadas tecnologias que
podem ser utilizadas de forma imediata ou no
curto prazo. Enfim, no decorrer de um periodo
de 10 meses, fazendo uso de diferentes recursos
didaticos, tais como podcasts, livros digitais,

videoaulas (sincrona e assincrona), o profissional
da educacdo em formacdo contard como sera
instruido e sobre como articular os conhecimentos
tedricos a pratica profissional em sua instituicdo de
origem.

Parceria com o IFMG Campus Ibirité

Asduasacoesdescritasacimasadooperacionalizadas
pelo IFMG, por meio de descentralizacdo de
recursos via Termos de Execucdo Descentralizada.
A execucdo do contrato com a Steibeins-SIBE
do Brasil e com o SENAI/Santa Catarina sera
acompanhada por equipe designada pelo IFMG/
Campus Ibirité. Tal deliberacdo por esse campus
da Rede Federal EPCT se justifica por se tratar de
uma instituicdo com potencialidade de ser lider no
processo de transformacdo educacional que as
tecnologias digitais e cultura Maker devem trazer
para a Educacao Profissional e Tecnoldgica do pais.

Esse campus, com autorizacdo de funcionamento
emitida pela Portaria MEC n° 500, de 25 de maio
de 2018, tem foco no Eixo Tecnoldgico de “Controle
e Processos Industriais” e tem buscado ser
indutor do desenvolvimento de novos negdcios e
atividades pela aplicacdo de tecnologias modernas,
sejam elas educacionais, sociais, ambientais ou
industriais para potencializar o desenvolvimento
social e econdmico, em referéncia ao mundo 4.0.
Além disso, o corpo de profissionais residente
possui experiéncia na formacdo docente desde a
graduacdo até a pds-graduacao.

A contratacdo da Steibeins-SIBE do Brasil, uma
organizacao de origem alema com experiéncia no
campo da educacdo e inovacao, foi motivada por
ser uma parceira que tem desenvolvido projetos
para auxiliar instituicdes brasileiras na definicdo dos
objetivos, das metas e do plano paraimplementacao
de acles estruturantes, equivalente a proposicdo
para a Educacdo no Mundo 4.0. Assim, ¢ uma
instituicdo parceira com o know-how desejado para
0 desenvolvimento de experiéncias mediante a
criacdo e implementacdo de praticas educacionais
em educacdo aplicadas ao ambiente de ensino e
as tendéncias do mundo 4.0. A acdo tem término
planejado para dezembro de 2022.

A contratacdo do SENAI, justifica-se por ser esse
um dos cincos maiores complexos de educacao
profissional do mundo, tanto pela qualidade
dos servicos que promove, bem como pelos
formatos educacionais diferenciados e inovadores.
Especificamente, o SENAI Santa Catarina, tem
prestado consultorias nas dreas de gestdo
empresarial, processo produtivo e educacdo
profissional, oferecendo solucdes personalizadas
de acordo com a estrutura especifica de cada
negdcio. Além disso, tem ofertado, em formato
remoto e online, cursos como a Pdés-Graduagdo em
Educacao Digital. Desse modo, foi considerada uma
instituicdo parceira com a expertise necessaria
para conduzir a formacdo de profissionais da
educacdo para a mediagdo da aprendizagem em
ambiente digital. A acdo tem término planejado
para dezembro de 2022.
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Consideragoes Finais: Acdes DPR e Cultura
Maker

Os projetos, ora apresentados, integram-se a acdo
dos Laboratérios Makers no sentido de suportar
a ampliacdo do conhecimento dos potenciais
usuarios, bem como de criar e fortalecer vinculos
entre a Rede Federal de EPCT e as Redes Estaduais.

Antes de representar a solucdo da distancia
tecnologica e metodoldgica, os projetos abrem
caminho para acdes futuras de ampliacdo e acesso
as aprendizagens necessarias aos tempos atuais.
E, enfim, eles concretizam a formulacdo e o apoio a
acoes destinadas ao desenvolvimento da educacao
profissional e tecnoldgica e, especialmente quanto
a difusdo do uso das tecnologias educacionais em
articulacdo com orgdos e entidades publicas e
privadas.

4. EMPREENDEDORISMO E INOVACAO

ProjetosdaDiretoriade Articulacdo e Fortalecimento
da Educacdo Profissional e Tecnoldgica — DAF
associados a Cultura Maker

Iniciagdo Tecnoldgica
A acao apoia projetos que proporcionam 0s
primeiros contatos de estudantes do ensino

médio e dos anos finais do ensino fundamental de
escolas publicas com as novas tecnologias digitais
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caracteristicas da Economia 4.0. Seu objetivo é
estimular o envolvimento com os conhecimentos
e praticas associados ao desenvolvimento do
pensar tecnoldgico e suas potencialidades. Por
meio de metodologias ativas de aprendizagem,
os estudantes sdo iniciados nas mais diversas
tecnologias digitais, como programacao de
software e aplicativos, realidade virtual e realidade
aumentada, prototipagem de solucdes tecnoldgicas,
internet das coisas, inteligéncia artificial e robotica.

Além dos resultados diretos alcancados com os
estudantes das escolas municipais e estaduais,
a Iniciagdo Tecnoldgica contribui para estreitar
os lacos entre a Setec, a Rede Federal EPCT e as
Secretarias de Educacdo em todas as regides do
pais. A aproximacdo com os sistemas de ensino
dos entes subnacionais integra o conhecimento
produzido pelas instituicdes da Rede Federal EPCT
aos territérios em que elas estdo localizadas,
reforcando a articulacdo entre pesquisa, ensino e
extensao.

Os projetos sd&o apoiados com a aquisicdo de
equipamentos e a concessao de bolsas de pesquisa
para estudantes, professores e multiplicadores. Até
o final de 2022 estima-se que mais de trinta e cinco
mil estudantes participantes dos 120 projetos em
execucao terdo sido beneficiados. Os recursos, que
somam R$ 14,7 milhdes, sdo implementados via
Termo de Execucdo Descentralizada firmado com
o IFES.

Oficinas 4.0

As Oficinas 4.0 sdo um programa de capacitacao
composto  por  atividades  extracurriculares,
executadas em espacos de construcdo coletiva,
por meio de aprendizagem baseada em projetos,
voltadas a construcdo de solugdes tecnoldgicas
para demandas reais, oriundas do setor produtivo.
Seu objetivo é desenvolver, em estudantes da Rede
Federal EPCT do ensino técnico, de graduagdo e
pos-graduacdo, as competéncias e habilidades
requeridas pela Economia 4.0. Mais precisamente,
busca-se promover a imersdo dos estudantes em
atividades de capacitacdo e pesquisa aplicada,
proporcionando-lhes as experiéncias inerentes aos
esforcos de superacdo dos desafios tecnoldgicos
enfrentados pelo setor produtivo.

Destaca-se, portanto, o carater hands-on da
acdo, que exige que os estudantes combinem as
capacidades de planejamento e gestdo de projetos
com as competéncias associadas a inovacdo, ao
empreendedorismo e ao uso de tecnologias digitais.

A acdo apoia projetos de inovacdo tecnologica,
implementados por estudantes e professores,
bolsistas, em laboratorios Maker. Sdo dez meses
de atividades, periodo em que os estudantes,
reunidos em equipes e sob a orientacdo de
seus professores orientadores, dedicam-se
ao desenvolvimento de soluces tecnoldgicas
relacionadas as mais variadas demandas do setor
produtivo.
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Entre os parceiros encontram-se grandes, médias
e pequenas empresas, 6rgdos governamentais e
cooperativas de pequenos produtores. Suas areas
de atuacdo sdo igualmente diversas: industria
de transformacdo, agricultura, saude, educacdo,
mobilidade urbana, saneamento, energia, entre
outros.

Atualmente ha 60 projetos em execucao, aos quais
se somaram outros cento e dez em 2022. O volume
de investimentos na acdo alcanga R$ 8,25 milhdes
em vinte e quatro meses. A gestdo dos recursos
¢ feita via Termo de Execucdo Descentralizada
firmado com o IFES.

Além de capacitar estudantes da Rede Federal
EPCT, as Oficinas 4.0 levardo, por meio de
acdes de extensdo, os temas da inovacdo, do
empreendedorismo e do uso das tecnologias
digitais a dezenas de escolas publicas municipais
e estaduais. Para tanto, a capilaridade da Rede
Federal EPCT contribuiu para o estabelecimento
de inUmeras parcerias entre os coordenadores
das propostas selecionadas e as secretarias e 0s
gestores da educacdo em diferentes territdrios.

Empreendedorismo Inovador

A acdo de Empreendedorismo Inovador visa
promover nas instituicoes da Rede Federal
EPCT a pesquisa e o surgimento de novos
empreendimentos, com foco na Economia 4.0. Mais
especificamente, pretende-se estimular servidores
e estudantes da Rede Federal EPCT:

) a participarem da criacdio de
empreendimentos baseados em conhecimento
cientifico e tecnoldgico;

II) a desenvolverem inovacdes baseadas
em tecnologias digitais e no uso intensivo de
dados; e,

[ll) a estabelecerem, nas instituicdes da Rede
Federal EPCT, ambientes favordveis a geracdo
de novos negdcios, por meio de acoes de pré-
incubacdo e incubacdo de empreendimentos, e
de inovacodes de impacto regional e social.

Os 60 projetos, selecionados por meio de chamada
publica realizada em 2020, sdo apoiados com
recursos para bolsas de pesquisa, concedidas
a servidores e estudantes, e infraestrutura,
compreendida como instalacdes fisicas e condicoes
materiais de apoio - equipamentos, recursos,
insumos e servicos - utilizados pelos pesquisadores
para a realizacdo de atividades de PD&.

Ao todo, o investimento na acdo soma R$
16.537.100,00. Sua implementacao se da por meio
de Termo de Execucdo Descentralizado firmado
com o Ifes.

Parceria DAF/Anprotec

A parceria com a Associacdo Nacional de Entidades
Promotoras de Empreendimentos Inovadores

(Anprotec) visa apoiar o desenvolvimento de
projetos de inovacdo e empreendedorismo na Rede
Federal EPCT.

Com o foco no empreendedorismo inovador, o
objetivo da parceria com a Anprotec é qualificar
equipes, em todas as quarenta e duas autarquias
da Rede Federal EPCT, capazes de planejar,
implementar e operar ambientes promotores da
inovacao voltados ao desenvolvimento sustentavel
de seus territérios.

A acdo, que se encerrard em dezembro deste
ano, toma como base o0s processos e as praticas
propostas pelo Modelo Cerne e é composta por trés
etapas:

I) diagnostico para avaliacdo da maturidade
das instituicoes da Rede Federal EPCT para
o desenvolvimento do empreendedorismo
inovador;

[I) qualificacdo de lideres em gestdo de
ambientes de inovacao; e

[ll) plano de implantacdo, desenvolvimento
e operacdo de cada um dos ambientes de
inovacdo acompanhado de relatério de boas
praticas para politicas de promocdo aos
ambientes de inovacao.

Ao todo, sdo R$ 600.000,00 em investimento, cuja
gestdo é feita por meio de Termo de Execucdo
Descentralizada firmado com o IFES.

/

49




TRILHAS DE
CAPACITACAO

4



Pensar numa Rede Maker requer planejamento
estratégico e preparacao. Com o intuito de
preparar seus profissionais para lidar com uma
nova abordagem de ensino atualizada com
as tendéncias educacionais e de necessidade
de competéncias para o mercado de trabalho,
foram elaboradas iniciativas para complementar
0S recursos materiais (infraestrutura e
equipamentos) dedicados a Educacdo Maker.
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1. CEFOR

Dentro do Projeto Rede Maker e do Grupo de Trabalho a nivel nacional que atuou
em parceria com a Setec/MEC, houve uma equipe organizada pelo Centro de
Referéncia em Formacdo e em Educagdo a Distancia (Cefor) que cuidou da
capacitagdo de educadores na cultura Maker. Esta equipe foi composta por
docentes e discentes do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) e do Instituto
Federal do Amazonas (IFAM).

Desta forma, foram elaborados os cursos: Educador Maker: Primeiros Passos,
Educador Maker: Aprendizagem Baseada em Projetos e Educador Maker:
Ensino “mao na massa”, disponibilizados no Ambiente de Cursos Abertos do
Ifes (https://mooc.cefor.ifes.edu.br/).

Como metodologia, os cursos contemplam momentos de estudos individuais e
atividadesbaseadas emautoinstrucao, taiscomo estudos dirigidos, questionarios
on-line e jogos. Também se utilizam de momentos com atividades que levam o
cursista a reflexao individual sobre sua praxis, bem como atividades praticas em
espaco coletivo e com o compartilhamento de experiéncias ligadas a Cultura
Maker.

Os conteudos podem ser estudados de forma livre pelo cursista e estdo
disponiveis por meio de videos, tutoriais e material complementar (links, videos
e textos considerados relevantes). Os cursistas tém a disposicdo um espaco
de forum colaborativo para troca de informacdes e colaboracdo, no caso de
duvidas. Nesse espaco de compartilhamento poderdo aprender uns com os
outros, colaborando ativamente na construcdo do seu proprio conhecimento e
do grupo. Além disso, 0s cursos ndo possuem tutoria.

Os 3 cursos possuem carga horaria de 30 horas, sdo em portugués e ndo ha
pré-requisitos. Tém como publico-alvo os profissionais e futuros profissionais
da drea de educacdo que tenham interesse em conhecer os principios basicos
da Cultura Maker a serem utilizados na educacao, e, a partir dai, criar espacos
educativos Maker. Como requisitos técnicos, é necessario ter acesso a internet,
podendo ser acessado via smartphone ou computador para realizar os cursos.
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1.1. Estrutura do Curso Educador Maker: “Primeiros Passos”.
Aequipe responsavel pela elaboracdo deste curso foi composta por trés docentes
e um discente do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), além de um docente
do Instituto Federal do Amazonas (IFAM).

O curso, chamado Educador Maker: “Primeiros Passos”, tem como objetivo
geral levar educadores a refletirem sobre o papel da Cultura Maker na Educacao,
como meio e ndo fim ao processo de aprendizagem tendo em vista atender as
demandas do século XXI. A Figura lll.1.1 apresenta o curso no ambiente MOOC
do Ifes. O curso possui o seguinte contelido programatico:

» Introducdo a Cultura Maker.
» Espacos que inspiram.

» Mentalidade Maker.

o Cultura Maker na Educacao.

o Compartilhando praticas Maker na educacéo.
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Educador Maker: Primeiros Passos

Pains! Mens cursos Ifes Curses Gratuitos € Aberios Turmas Anteriores

Seu progresso @
Area do cursa
B Informagbes sobre o curso
B Como realizar este curso @ obter o certificada?

-—l Avisos!

Visdo geral de estudantes
Figura lll.1.1 -. Curso Educador Maker: “Primeiros Passos”.

Fonte: Cefor/Ifes (2021)

A avaliacdo da aprendizagem é constituida de quatro atividades avaliativas no
formato de questionario e quatro atividades avaliativas no formato de jogos,
totalizando 100 (cem) pontos. Para obter aprovacao, o cursista deve alcancar
60% da nota maxima no curso, constituida da somatdria de todas as atividades
avaliativas realizadas ao longo deste.

Este curso fornece o emblema “Maker - Aprendiz” para quem é aprovado no
curso, além de fornecer mais 6 emblemas intermediarios para cada desafio
realizado pelos estudantes ao longo do curso. Para incentivar a participacao
dos estudantes foi criado, também, um ranking para medir a capacidade de
construcao de Networking, no qual os estudantes evoluem a medida em que
interagem com seus colegas nos féruns disponiveis no curso.

1.2. Estrutura do Curso Educador Maker: “Aprendizagem Baseada em
Projetos”.
A equipe responsavel pela elaboracdo deste curso é composta por trés docentes
do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), além de um docente do Instituto
Federal do Amazonas (IFAM).

0 curso, chamado Educador Maker: “Aprendizagem Baseada em Projetos”, tem
como objetivo geral levar educadores a refletirem sobre o uso da Aprendizagem
Baseada em Projetos em Espacos Maker para atender as demandas do século
XXI. A Figura Ill.1.2 apresenta o curso no ambiente MOOC do IFES. O curso
possui 0 seguinte conteldo programatico:

 Pilares da Aprendizagem Criativa.

e Aprendizagem Baseada em Projetos.

» Elementos Essenciais de Design de Projeto.
» Praticas de Ensino Baseadas em Projetos.

e Compartilhando Projetos para Espacos Maker.

A avaliacdo da aprendizagem é constituida por atividades avaliativas no formato
de guestionario e no formato de jogos, totalizando 100 (cem) pontos, além de
atividades praticas opcionais realizadas ao longo do curso postadas em um
forum especifico do topico, que fornece emblemas para os cursistas que as
fazem, além de um emblema final “Educador Maker - Incentivador” para os
estudantes que obtiverem aprovacao no curso.
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Figura Il.1.2 - Curso Educador Maker: “Aprendizagem Baseada em Projetos”.
Fonte: Cefor/Ifes (2021)

Para obter aprovacao, o cursista deve alcancar 60% da nota maxima no curso,
constituida da somatdria de todas as atividades avaliativas realizadas ao longo
deste. E, para incentivar a participacao dos estudantes curso, foi criado um
ranking para medir a capacidade de construcao de Redes, no qual os estudantes
evoluem a medida em que interagem com seus colegas nos foruns disponiveis
no curso.

1.3. Estrutura do Curso Educador Maker: ensino “mao na massa”.
A equipe responsavel pela construcdo do curso é composta por dois docentes
e um discente do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). O curso, chamado
Educador Maker: ensino “mdo na massa’, tem como objetivo geral formar
educadores capazes de reconhecer e integrar caracteristicas da cultura Maker
na educacao, utilizando a tecnologia como meio e ndo fim do processo de
aprendizagem, a fim de atender as demandas da educacao do século XXI.
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A Figura lll.1.3 apresenta o curso no ambiente MOOC do IFES. O curso possui o
seguinte conteudo programatico:

e Boas vindas e “mao na massa”!

O Educador Maker e a sala de aula.

e 0 Ensino de Ciéncias e o Educador Maker.

Feira Maker de Ciéncias.

| — w _cunsos anerros [N e

B
-]
m
LT
Ll

Figura ll.1.3 - Curso Educador Maker: ensino “mé&o na massa”.
Fonte: Cefor/Ifes (2021).

A avaliacdo da aprendizagem é constituida de duas atividades avaliativas no
formato de questionario e dois jogos avaliativos ao longo do curso, que totalizam
100 (cem) pontos. Para obter aprovacdo, o cursista deve alcancar 60% da
nota maxima no curso, constituida da soma de todas as atividades avaliativas
realizadas ao longo do curso e o envio da atividade final nos termos estabelecidos.
Este curso, como os demais, fornece emblema final para os cursistas que sdo
aprovados no curso, o “Maker V - Doutorado”. Além desse emblema é possivel
obter emblemas intermediarios associados a realizacdo dos desafios propostos
para os estudantes ao longo do curso.







MANUAL MAKER: Descobrindo o Espaco,
Equipamentos, Habilidades e os Primeiros
Passos para Colocar a ‘M3o na Massa’.

4



0 maior desafio para os membros da Equipe Gestora que
nao estdo familiarizados com os equipamentos fornecidos
para a composicdo do Laboratério LabMaker é saber
‘o que fazer” e “como fazer”, nos desafios propostos
para incorporacdo desses equipamentos e de praticas
relacionadas, no dia a dia no laboratdrio Maker, assim como
ao longo das atividades que poderao ser propostas para as
diversas areas de conhecimento.

Esta parte do Manual Maker tem o propoésito de auxiliar
docentes, técnico-administrativos e estudantes nos seus
primeiros passos no Espaco Maker.

A estrutura deste Manual Maker foi construida com o
trabalho voluntario de diversos professores especialistas da
Rede Federal EPCT que compdem os Laboratorios Maker.

Atuando de forma colaborativa, o trabalho de elaboracao e
revisdo de conteldo buscou contribuir com o alinhamento
de expectativas e expansao do conhecimento em toda Rede
Maker.

Em alguns momentos, alguns estudantes, bolsistas
e estagiarios, também auxiliaram os professores na
organizacdo e elaboracdo do conteldo, sob supervisdo
docente.

Portanto, este material é uma atividade em parceria da
DDR/Setec/MEC com toda Rede Federal EPCT, para a Rede
Federal EPCT e para a sociedade brasileira em prol de uma
Educacdo Maker publica, gratuita, inclusiva e de qualidade.
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1. INFRAESTRUTURA CARACTERIZACAO DAS ZONAS DE TRABALHO

DOS LABORATORIOS
ESPACO MAKER

Os espacos maker sdo  principalmente
caracterizados por atender a diversas atividades
fazendo uso de equipamentos e ferramentas para a
investigacdo e criacdo de variados tipos de produtos.
Com isso é necessario que o espaco fisico atenda
a estas diferentes demandas, portanto devem
garantir versatilidade e adaptabilidade das zonas de
trabalho, bem como a estabilidade e durabilidade
de seu mobilidrio. A utilizacdo de materiais
resistentes, como metal e madeira, atende a
estes preceitos. Mdveis com rodizios possibilitam
a configuracao de layouts diversificados, conferindo
o dinamismo necessario a pratica de atividades de
natureza variada. Neste estudo serdo apresentadas
algumas solucdes paraorganizacdo destes espacos,
com base em alguns conceitos norteadores que
atendem as especificacdes dos equipamentos
e sua usabilidade, bem como o espirito e o
processo de trabalho em um espago maker. O
mobilidrio proposto apresenta alguns desses
principios e muitos podem encontrados com estas
caracteristicas no mercado. No caso de cdmpus
que possuam marcenarias e/ou serralherias, sua
producdo pode buscar atender de forma ainda mais
especifica esta demanda.
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FABRICACAO DIGITAL (FD)

Atividades que englobam a
utilizacdo de impressoras 3D e
cortadoras CNC a laser. Deve-se
prever balcdes para receber as
impressoras, bem como mesa de
computador préxima para comando
das maquinas.

Equipamentos: impressora 3D de
pequeno porte, impressora 3D
de médio porte e maquina CNC
(esta dltima integra somente o
laboratdrio tipo 2).

MARCENARIA / MONTAGEM (M)

Espaco destinado ao deposito,
manipulacdo, corte montagem e
tratamento de pecas em madeira.

Necessita espago para armazenamento de
ferramentas, maquinas e insumos de grande
porte, como chapas de MDF de diferentes
espessuras. E ideal que seja isolado dos demais
ambientes em funcao dos altos indices de ruido e
poeira e também gue haja um acesso secundario

para o

abastecimento

destes  insumos.

Equipamentos/maobilidrio: mesa de marceneiro e
espaco de armazenamento.

ROBOTICA E AUTOMACAO (RA

Estas atividades podem ser
desenvolvidas tanto nas bancadas
quanto nas mesas de trabalho,
dependendo de sua natureza.
Necessitam de espaco para
armazenamento de equipamentos
e ferramentas especificos.

AREA DE TRABALHO (AT)
BANCADA ALTA E MESA

Espaco destinado para o trabalho
comunitario.Podeserutilizadocomo
suporte as diferentes atividades
do espaco maker. Deve atender a
variacdo nas caracteristicas de uso
e no nUmero de usuarios.

ESPACO DE CONVIVENCIA (EC)

Ambiente que busca promover
a interacdo entre 0s usuarios,
servindo como um espaco de
criacdo e discussdao de ideias.
Também atende como local de
descanso durante longos periodos
de impressao, corte e montagem.
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Principais aspectos que exigem atencao nas
zonas de trabalho

Prote¢do a
exposi¢do solar.

Atencdo ao calor

@ Prote¢do a umidade

‘))) Alto nivel de ruido

excessivo
Necessidade de ‘1 Producéo do odores
ventilacdo forcada. f nocivos

.‘ Producéo de Pecas e equipamentos
residuos, po, poeira frageis

Necessidade de
ventilacdo natural

‘ Necessidade de
~®- jluminacdo adicional

RN

ORGANIZACAO DO ESPACO

A maneira como 0s espacgos serdo organizados
depende muito dos ambientes disponiveis para
estas instalagcdes, suas dimensdes, acessos,
ventilacdo, iluminacdo, infraestrutura, etc. No
entanto as caracteristicas basicas de cada atividade
caracteristica permite pensarmos em algumas
concepcdes de arranjos de equipamentos e
moveis visando atender as principais necessidades
do espaco. Esta disposicdo deve levar em
consideracdo os diversos aspectos referentes a
cada area de trabalho especifica (listadas na pagina
anterior). Abaixo foram simuladas duas situacoes
que se distinguem no tamanho da sala e nos
equipamentos que compoem o espaco maker. As
imagens ilustram a relacdo entre alguns espacos e
a indicacdo de principios que determinam esta
organizacao.

LINHA: 60 a 70 m?

A disponibilidade espagos maiores permite uma
configuracdo em linha garantindo a distribuicao
e zoneamento das diferentes atividades e
equipamentos e o acesso direto as area de
trabalho com mesas e bancadas. Ambientes
mais retangulares permitem espacos mais
reservados.

® || & &l ©
Ol ©

o A drea de fabricacdo digital é constituida por
equipamentos e computadores proximos
entre si. Possuem facil acesso as bancadas
de trabalho permitindo o transporte de partes
para realizar montagem e acabamento.

9 Isolamento do equipamento CNC com
divisorias devido a ruido gerado e
a necessidade de exaustdo de gases. Deve
ser posicionado distante das areas comuns
de trabalho.

9 Espacos maiores podem contemplar
maior area de trabalho comum
permitindo diversidade nas atividades e
nUmero de usuarios

Ideia de organizagdo
do espaco

ILHA: 50 a 60 m?

Em ambientes menores uma distribuicdo
periférica dos equipamentos e a area de trabalho
em ilha garante a separacdo das atividades
sem segregar o uso do espago comum. Deve-
se atentar para os espacos de circulacdo, de
operagao e manutencao dos equipamentos

ol RNIE
B[ o ©
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Mesmo em ambientes menores a existéncia
de um espaco de convivéncia é importante.
O mobilidrio pode variar dependendo do
tamanho do espaco ou dindmica do trabalho
do laboratorio.

9 A drea dedicada para robdtica e automacdo

Ideia de organizacdo

deve permitir facil acesso ao armazenamento
de ferramentas e pecas. Mesas de trabalho
para montagem e computacdo podem ser
arranjadas em linha ou espelhadas.

Oisolamento da marcenaria garante a protecao
contra ruido e contra a poeira produzida. O uso
de estantes como divisdrias pode garantir
parte desta protecao do ambiente.

do espaco
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MESA ALTA COM BANCOS PARA TRABALHO
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UNIDADE: METRO
SEM ESCALA
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1. A Mesa alta permite que ao usudrio variar
sua posicdo e adequar a sua postura
conforme a necessidade da atividade ou sua
preferéncia pessoal.

2. 0 banco alto, bem como a mesa,

devem fornecer apoio para 0s pés
garantindo um postura de trabalho mais
ergondmica. Respeitar uma distancia de
aproximadamente 20 centimetros entre
0 assento do banco e a parte de baixo do
tampo da mesa, garantido que as pernas
figuem confortaveis.

3. Uso de materiais de alta resisténcia como

MDF e metal garantem a durabilidade dos
moveis.
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4. A grade inferior serve para guardar objetos como ferramentas, caixas ou
itens pessoais.

5. Uma modulagdo 2x1 associada ao uso de rodizios garante a configuracdo
de combinacdo que pode atender usos variados.

6. Bancos devem permitir o empilhamento ou o armazenamento sob o
tampo da mesa com objetivo de viabilizar diferentes configuracdes de
trabalho, no entanto sem criar barreiras para circulacdo.

5-405 30

.80
. k
MESA PARA COMPUTADORES UNIDADE: METRO
SEM ESCALA @
Esta peca deve oferecer uma superficie para trabalho sentado, geralmente

caracterizado por periodos mais longos, principalmente durante o uso de
computadores. Este mdvel pode ser utilizado como espaco de trabalho genérico,
mas também pode estar associado diretamente as atividades que envolvem a
robdtica e automacao bem como a fabricacao digital.
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. As dimensbes da mesa devem atender as especificacdes para uma

postura ergondmica de trabalho garantindo principalmente o conforto
em atividade que pode exigir estar sentado por longo periodo de tempo,
como trabalho no computador, além de montagem de pecas, leitura e
outras.

. Como forma de assegurar a boa postura, o uso desta mesa deve ser

associado a cadeiras que possuam possibilidades de ajustes de altura,
ajustes de costas e de apoio para bracos, permitindo que o trabalho
possa ser executado com seguranca.

. As dimensdes de altura e profundidade também devem estar de acordo

com as caracteristicas exigidas para a acessibilidade de cadeirantes.

. A estrutura da mesa pode conter elementos de suporte que possibilitem

uso variado como descanso dos pés, apoio para CPU ou armazenamento
eventual.

. Prateleiras logo acima da mesa podem auxiliar durante atividades de

montagem possibilitando a colocacdo de ferramentas e pecas.

. A adaptacdo deste modvel com instalacdo de elementos de conexao

elétrica de facil acesso, como filtros de linha, facilitam seu uso de forma
pratica e dindmica.
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BANCADA PARA IMPRESSORA 3D As dimensdes devem atender as caracteristicas da impressora, bem como um
espaco adequado para realizar a troca de filamento e para efetuar a manutencao

Uma bancada de suporte as impressoras 3D deve promover uma superficie no equipamento.

segura e rigida, aliada a espacos para armazenagem de insumos e pecas

impressas. Juntoabancadadevehaverumaespacofechadoparaoarmazenamentodofilamento

da impressora. O filamento deve estar protegido da umidade, exposicdo solar e
calor intenso.

Gavetas e prateleiras de facil acesso servem para armazenar materiais de
pequeno porte, ferramentas, pegas que sdo usadas regularmente e impressdes
em andamento.

MESA ALTA PARA COMPUTADOR

Uma mesa alta proxima abancadadaimpressora 3D exclusiva paracomputadores
conectados as impressoras.
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ESTANTE 1. Estrutura rigida e resistente para suportar

. : , : materiais pesados e equipamentos variados.
Este pega oferece espago para armazenamento de materiais e equipamentos, podendo também servir como

divisdria entre espacos promovendo isolamento acustico e também protecdo contra poeira. Atende aos 2

. B L . . Estrutura impede o acumulo de residuos
espacos de marcenaria, fabricacdo digital, robdtica e automacao.

de material facilitando a limpeza feita pelo
chao.

3. Associado as estantes, caixas modulares
servem para dividir os espacos em setores e
para armazenar diferentes equipamentos e
ferramentas. As caixas podem ser fabricadas
pelo préprio laboratério atendendo as
demandas especificas.

40
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4. As dimensoes totais podem variar conforme
a modulacao desejada e devem levar em

e/ﬁ}%&(—)
2.00

25 40 .40

AL > f IS ideracdo o t t d
N N consideragdo o transporte, passando por
\§:‘ : 50 N \ > :/4! P escadas, corredores e portas. Também deve
] - N . . .
<> > Z se adequar as dimensdes dos insumos que

=

serdo utilizados (ex. placas de MDF, acrilico,
papel cartao, etc.).

A

UNIDADE: METRO

Bllelle)e]e

1.00 SEM ESCALA \
MODULO 1 MODULO 2
Estante simples 4 — 5 prateleiras Estante com 2-3 prateleiras com espago para
armazenamento vertical
— — I B
Y SILE @ BiE I?} nnn ‘;‘ P=
non b | |% T < |
IR ' T _
B3818; EIETES o [ -
[ ) nnn p— |0 ooo g3 CAIXAS E BAUS MODULARES
T | I [ == 4 Diferentes arranjos, fechamentos e
| 8] E=
L oo ooo | || e =5 detalhes devem atender as especificagbes

do laboratdrio.
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t Protegdo a Protecdo a umidade
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exigem atencao
nas zonas de Atencao ao calor ) Alto nivel de ruido
trabalho A excessivo ‘ ))
Necessidade de ‘l Producao do odores
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‘ Necessidade de Necessidade de
s iluminagao adicional ventilagdo natural
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ORGANIZACAO DO ESPACO: ILHA: 50 a 60 m?
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2. IMPRESSAO & SCANNER 3D

Vocé consegue se imaginar em um futuro no qual ndo ha a necessidade de
sair de casa para encontrar um utensilio ou uma pega especifica que acabou
se deteriorando ou se quebrou em sua casa? Para fins didaticos, vamos nos
fixar no seguinte exemplo: ao tentar abrir uma gaveta em seu guarda-roupas,
sem querer, vocé quebra o puxador. Apds um breve momento de raiva, vem-lhe
vem a mente: “vou a uma loja especializada em marcenaria e compro um novo
puxador”. Vocé se desloca as lojas que conhece, ou faz diversas ligacoes e, depois
de muito tempo, acaba ndo encontrando o puxador disponivel para compra.

Nesse cendrio hipotético, ao menos duas opcdes podem ser cogitadas:

e Comprar um puxador similar e instala-lo. Aqui, sabemos que havera uma
diferenca visual entre os modelos de puxadores instalados no maével e o
novo puxador.

» Comprar novos puxadores e substituir todos os demais que ja estavam
instalados no mdvel. Assim, o visual ndo é afetado e vocé passa a contar
com todos os puxadores iguais novamente.

Ambas as possibilidades podem desagradar, seja pelo fator visual, seja pelo fator
financeiro, uma vez que comprar varios novos puxadores ndo era algo previsto.
N&o seria interessante se, ao invés de ter que optar pelas duas opcdes citadas
anteriormente, vocé pudesse produzir em casa um puxador assim como 0s que
ja estdo instalados? Ja lhe adianto que modelar e criar um puxador idéntico aos
ja instalados ndo é uma tarefa facil, mas, atualmente, € uma tarefa possivel.

Até pouco tempo atrds, a opcdo de criar pecas como estas por conta propria nao
era imagindvel, pois trata-se de algo produzido por uma industria especializada.
Comumente, diversas pecas, mesmo que simples, deixam de ser produzidas
pela grande industria e, com isso, ficamos a deriva, sem a possibilidade de
reparar ou dar utilidade para algum item que temos em nossas casas. Nesses
casos, infelizmente, o destino desse item ou utensilio é o lixo e acabamos nos
envolvendo com a compra de algo novo. Com o advento da impressdo 3D,
criou-se uma nova oportunidade de manufatura que, até entdo, restringia-se as

indUstrias especializadas. Objetos diversos podem ser recriados, modelados e
impressos sem o auxilio de maquinas industriais. As possibilidades de criacdo sdo
inUmeras: pecas e objetos decorativos, solidos e proteses, pecas de engenharia,
casas, pontes, guias médicas ou até mesmo alimentos ja sdo criados a partir de
impressoras 3D. A ideia pode parecer estranha, contudo, esta tecnologia se torna
cada vez mais acessivel.

Nesse sentido, aimpressao 3D é um recurso tecnoldgico que envolve a fabricacao
digital por meio da manufatura aditiva (Figura IV.2.1b), e vem transformando
os processos de fabricacdo tradicionalmente conhecidos. Nesse processo de
fabricagdo, tem-se como principio a adicdo de material em camadas sucessivas,
a partir de um arquivo digital. Tal mecanismo, distingue-se da manufatura
subtrativa (Figura IV.2.1a), na qual o processo de fabricagdo tem como base a
retirada (subtracdo) de material para que se dé a forma desejada a um novo
objeto. As fresadoras sdo exemplos de ferramentas que permitem a subtracéo
de material.

¥

@) Manufatura Subtrativa

- i
— =

Figura IV.2.1 - Comparativo entre manufatura subtrativa e aditiva.
Fonte: Jodo Moreno Vilas Boas (IFRN).

Neste material, 0 objetivo é apresentar possibilidades e, dentro do possivel, guiar-
lhe guiar no processo de concepcao, modelagem, impressao e acabamento de
pecas impressas em 3D.
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2.1. Tipos de Impressao 3D
Existem diversas formas e tecnologias para a impressao 3D, sendo que cada
uma destas se difere pelos materiais e mecanismos utilizados para o processo de
manufatura aditiva. A seguir, sdo apresentados 3 tipos distintos de mecanismos:
(i) Fused Deposition Modeling — FDM; (ii) Stereolithography — SLA; (iii) Digital
Light Processing — DLP.

a. FDM (Fused Deposition Modeling).

A tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling, ou Modelagem por Fusdo e
Deposicdo) é um modelo de manufatura aditiva, sendo amplamente difundida
no meio da impressdo 3D e é, possivelmente, a mais utilizada, uma vez que
os valores envolvidos costumam ser mais acessiveis. Como o proprio nome
sugere, tem-se como principio a deposicdo de material termoplastico em uma
base de impressao, assim como ilustrado na Figura IV.2.2.

Figura 1V.2.2 - llustracdo do material termoplastico e base de impresséo.
Fonte: Arquivo dos professores colaboradores.

Os modelos FDM utilizam polimeros em forma de filamento sélido. Esse
filamento é aguecido em um conjunto extrusor e, entdo, depositado na superficie
(base) de impressao. Assim, camada apds camada, a peca é construida. Antes do
material plastico ser depositado na mesa/base de impressao, um carretel com
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o filamento termoplastico deve ser inserido na impressora. O filamento plastico
chega ao conjunto de extrusdo por meio de um tracionador.

No mercado, vocé deve encontrar diferentes marcas, fabricantes e modelos
de impressoras com essa tecnologia. O processo de funcionamento destas
maquinas (movimentacdo, componentes, e posicionamento de pegas) varia de
acordo com os modelos e os fabricantes. Contudo, a base conceitual & a mesma.

b. SLA (Stereolithography) e DLP (Digital Light Processing).

Existem muitos processos de impressao 3D no mercado. Familiarizar-se com as
nuances de cada um ajuda a esclarecer o que vocé pode esperar das impressoes
finais para decidir qual tecnologia é adequada para sua aplicacdo especifica.

Estereolitografia (Stereolithography-SLA) e impressdo 3D de processamento
digital de luz (Digital Light Processing-DLP) sdo os dois processos mais comuns
para impressado 3D de resina. As impressoras 3D de resina sdo populares para
a producdo de pecas e prototipos isotrdpicos e estanques de alta precisdo em
uma variedade de materiais avancados com recursos finos e acabamento de
superficie suave (Figura 1V.2.3).

SLA Laser DLP LF5

Tamanho minimo do laser Tamanho de pixel minime Tamanho minimo da laser

LFS utiliza laser @ scaneamenta
constante de linha para pequenos
acréscimos

A g

Figura IV.2.3 - Caracteristicas dos tipos de impressao 3D.
Fonte: Formlabs (2021).

SLA utiliza UV laser para desenhar DLP utiliza tela do projetor para projetar
linhas arredondadas jas de voxel dricul
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Embora essas tecnologias ja tenham sido complexas e de custo proibitivo,
atualmente, as impressoras 3D SLA e DLP de desktop de pequeno formato
de hoje produzem pecas de qualidade industrial a um preco acessivel e com
versatilidade incomparavel gracas a uma ampla variedade de materiais.

A resolucdo aparece com mais frequéncia do que qualquer outro valor nas
folhas de especificacdes da impressora 3D, mas também é um terreno comum
para confusdo. As unidades basicas dos processos SLA e DLP tém formatos
diferentes, tornando dificil comparar as diferentes maquinas apenas por
especificacdes numeéricas.

Na impressao 3D, ha trés dimensdes a serem consideradas: as duas dimensoes
2D planas (X e Y) e a terceira dimensédo Z vertical que faz a impressdo 3D. A
resolucdo Z é definida pelas espessuras de camada que uma impressora 3D
pode produzir. As impressoras 3D de resina, como SLA e DLP, oferecem algumas
das melhores resolucdes Z - camadas mais finas - de todos os processos de
impressdo 3D e os usuarios normalmente podem escolher entre uma variedade
de opcdes de altura de camada entre 25-300 microns, permitindo que os
designers encontrem um equilibrio entre detalhes e rapidez.

Na impressao 3D DLP, a resolucado XY é definida pelo tamanho do pixel, o menor
recurso gque o projetor pode reproduzir em uma Unica camada. Isso depende da
resolucao do projetor, a mais comum sendo full HD (1080p), e sua distancia da
janela optica. Como resultado, a maioria das impressoras 3D DLP de mesa tem
uma resolucao XY fixa, geralmente entre 35 e 100 microns.

Para impressoras SLA 3D, a resolugdo XY ¢ uma combinacdo do tamanho do
ponto do laser e os incrementos pelos quais o feixe de laser pode ser controlado.
No entanto, a resolucdo em si é muitas vezes apenas uma métrica de
‘preciosismo’, uma vez que oferece alguma indicacdo, mas ndo necessariamente
se correlaciona diretamente com exatiddo, precisdo e qualidade de impressao.

Mais informacoes sobre este tema podem ser
obtidas (em lingua inglesa) no website.

2.2. Passo a passo da impressao 3D com a tecnologia FDM

l. Modelagem

0 processo de impressdo inicia com a modelagem da peca que serd impressa.
Existem no mercado diversos softwares para a modelagem 3D e, boa parte
destes, adequa-se a modelagem para impressao tridimensional. Nesse cenario,
0 software escolhido deve permitir a exportacdo do modelo 3D em um formato
de arquivo que seja reconhecido, posteriormente, por um software fatiador.

Normalmente, o formato STL é um padrdo bem aceito para o processo de
fatiamento. Logo mais, discutiremos este processo de fatiamento de modelos
3D especificamente. Por hora, atente-se a escolha do software mais adequado as
suas necessidades, sempre tendo a preocupacdo com o processo de impressao
3D. Vocé pode modelar suas pecas em softwares especificos, como o Tinkercad,
Autocad, Solidworks, Fusion 360, SketchUp, dentre outros.

A etapa de modelagem dos sélidos que serdo impressos ndo é necessariamente
obrigatdria, umavez que diversos modelos 3D sdo disponibilizados gratuitamente
para impressdo. Com a popularizacao desse tipo de impressdo, o mercado
de modelagem 3D, também, aprimorou-se e adaptou-se para a producdo de
modelos que possam ser impressos. Nesse sentido, a chance de vocé encontrar
os modelos que precisa é boa.

Quando ndo for possivel encontrar os modelos 3D desejados, ha ainda a
possibilidade de contratacdo dos servicos de modelagem com profissionais
especializados. Entretanto, com o tempo, é importante que vocé e sua equipe
envolvam-se, mesmo que minimamente, com a modelagem 3D, pois, em
diversas situacoes, vocé precisara editar ou ajustar seus modelos. Além disso,
ao dominarmos o processo de modelagem, ganhamos autonomia.

Independente do profissional que fard a modelagem, é importante sempre nos
lembramos de que a peca modelada serd impressa. Por conta disso, devemos
considerar que a peca serd construida sobre uma superficie possivelmente

/
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aguecida e, com isso, devemos nos preocupar com angulos e inclinacoes. Projetar
e modelar ja pensando na impressao é essencial para que tenhamos pecas com
qualidade. Além disso, os cuidados supracitados podem auxiliar na melhoria da
qualidade de impressao, reducao de tempo de impressao e economia de material.

O Processo de Modelagem

0 processo de modelagem consiste, basicamente, na representacdo matematica
tridimensional de um objeto por meio de um software especializado. Para fins de
exemplificacdo, a seguir, descreve-se o processo de modelagem de um chaveiro
alusivo a este manual, conforme o modelo 3D da Figura IV.2.4.

Figura IV.2.4 - Modelo 3D de chaveiro alusivo.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).

Por tratar-se de um objeto com dimensdes fixas, conforme ilustrado, é importante
considerar a tolerancia dimensional durante o processo de impressao 3D, para
que o modelo impresso apresente as medidas reais muito préoximas das medidas
planejadas.

Ao considerarmos outros objetos cujas medidas e encaixes devem ser
respeitados, a escolha do software de modelagem deve considerar tais critérios.
Nestes casos, as medidas sao parametrizaveis, o que facilita a definicdo e um
controle mais apurado das medidas por meio de parametros editaveis.
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Por outro lado, existem modelos cujas medidas ndo sao tao importantes assim.
Modelos com caracteristicas e linhas mais organicas costumam ser mais
tolerantes as variacdes dimensionais. Em linhas gerais, caso seja identificada
a necessidade de medidas exatas no modelo impresso, como no chaveiro que
sera apresentado na Fig.IV.2.5, recomenda-se que o software de modelagem
lhe forneca recursos de parametrizacdo e controle de medidas. Caso o modelo
nao demande medidas exatas, como em objetos de decoracdo, por exemplo,
o software de modelagem escolhido ndo precisa, necessariamente, ter um
controle tdo apurado destas medidas.

Considerando o exposto, no processo de modelagem supracitado, foram
utilizados os softwares Adobe lllustrator, para a criacdo da arte planificada (2D)
no formato SVG, e o software Autodesk Fusion 360, utilizado para a modelagem
3D paramétrica. Vale ressaltar que os resultados aqui apresentados podem ser
alcancados em outros softwares de desenho vetorial e de modelagem 3D.

20 MANUAL
MIAKER

Figura 1V.2.5 - Desenho planificado em 2D do chaveiro alusivo.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).

O

Vocé deve ter percebido que foi mencionado um software cujo propdsito original
nao é a modelagem 3D. Na abordagem adotada para este modelo, o software
Adobe Illustrator foi utilizado para que um desenho planificado do chaveiro fosse
projetado. No caso do chaveiro, o desenho planificado observado na Figura
Figura IV.2.5 serd extrudado em um software de modelagem 3D. E possivel
que tal planificacdo seja desenhada no préprio software de modelagem.
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O desenho planificado vetorizado foi exportado no formato SVG. O formato
SVG é a abreviatura de Scalable Vector Graphics que, traduzido do inglés,
significa Graficos Vetoriais Escalonaveis. Tal formato é capaz de descrever,
de forma vetorial, desenhos bidimensionais (2D). Grande parte dos softwares
de modelagem possibilitam a importacdo do formato SVG, uma vez que este

formato mantém as informacées dimensionais exatas.

Agora,com o desenho exportado noformato SVG, inicia-se a etapa de modelagem
3D, efetivamente. Para tal, o desenho planificado foi importado e posicionado na
area de trabalho do software Autodesk Fusion 360, conforme ilustrado na Figura
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Figura IV.2.6 - Importacdo do desenho planificado no formato SVG.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).

Apods aimportacdo do desenho planificado, a estratégia de extrusao envolveu dois
passos essenciais: extrusao da base do chaveiro, considerando a espessura de
2mm (Figura IV.2.7); extrusdo dos simbolos e textos, considerando a espessura

de 2mm (Figura 1V.2.8).
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Figura IV.2.7 - Extrusao da base do chaveiro.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).
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Figura IV.2.8 - Extrusao de simbolos e textos.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).
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Mediante a execucdo desses passos, o resultado das extrusdes pode ser
apreciado na Figura IV.2.9. Pode-se considerar que, nesta etapa, o modelo 3D do
chaveiro foi concluido com sucesso. A partir desses pontos, quaisquer alteracdes
ou melhorias podem ser realizadas diretamente no modelo extrudado.
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Figura IV.2.9 - Extrusao de simbolos e textos.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).

Por fim, visando o processo de impressdo 3D, é necessaria a exportacao
do modelo 3D em um formato que seja reconhecido pelo software que sera
responsavel pelo fatiamento e pela impressdo da peca. Também, para fins
de exemplificacdo, a exportacdo sera realizada no formato STL. Grande parte
dos softwares fatiadores sao capazes de reconhecer e importar tal formato. O

processo de exportacdo para este formato pode ser observado nas Figuras
IV.2.10 e IV.2.11.
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Figura IV.2.10 - Acesso a opcédo de exportacdo do modelo 3D.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).
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Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).
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Il. Definicdo do material que sera utilizado

Nesta se¢do, o escopo de definicdo de materiais ird considerar a tecnologia FDM,
uma vez que esta é a tecnologia mais acessivel em um primeiro momento. No
sistema FDM, vocé deve selecionar e adquirir o polimero que mais se adequa as
suas necessidades. A seguir, sdo apresentados alguns dos filamentos plasticos
mais comuns. Todos os materiais listados sdo encontrados nacionalmente e
podem ser adquiridos com custos relativamente acessiveis.

e Filamentos para Impressao 3D com a tecnologia FDM

o ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno)

O ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno) é um filamento plastico, derivado do
petréleo e possui caracteristicas de alta durabilidade e resisténcia. Também,
recomenda-se o uso de ABS para a impressao de pecas que sofrem altas cargas
mecanicas, ou até mesmo para pecas e protdtipos industriais, dado que o ABS
resiste até temperaturas de 85°C.

O acabamento e a finalizacdo de pecas impressas com ABS costumam ser
facilitados, uma vez que este material possui baixa dureza superficial. Com
relacdo a velocidade de impressdo, o ABS possibilita a utilizacdo de velocidades
mais altas, pois,se trata de um material de alta fluidez em sua composicao.

e PLA (Acido Poliltico)

O filamento PLA é biodegradavel, pois sua origem é vegetal. Por ser um material
biodegradavel, o PLA ndo emite gases prejudiciais a saude. Diferentemente
do ABS, o PLA ndo demanda uma mesa/base aquecida para a efetiva adesdo.
Também requer menores temperaturas de extrusao, quando comparado ao ABS.

Contudo, o processo de finalizacdo e acabamento de pecas impressas em PLA é
mais complexo. Os valores de compra de PLA sdo ligeiramente maiores do que
os valores do ABS. O PLA é indicado para aimpressao de pecas maiores ou pecas
gue ndo demandam acabamento e finalizacdo ou pintura apds a impressao.

e Qutros materiais (PETG, HIPS, TPU, ASA)

Dependendo do modelo a ser impresso, algumas caracteristicas especificas devem
ser consideradas, como finalidade da peca, dureza desejada ou tipo de acabamento
necessario. Se vocé precisa imprimir pecas flexiveis, o caminho é a utilizacdo de
filamentos flexiveis (Poliuretano Termoplastico - TPU, por exemplo). Caso suas
pecas impressas  precisem ser expostas ao sol, nem ABS ou PLA sdo indicados.
Nesse caso, vocé precisara de filamentos com o ASA (Acrilonitrila Estireno Acrilato).

Quando suas pecas apresentam suportes que devem ser removidos de partes
inacessiveis, os filamentos sollveis (ou HIPS, significa Poliestireno de Alto
Impacto), que tém a caracteristica de se dissolver em uma solucéo, sdo os mais
recomendados. No entanto, esse filamento ird lhe demandar uma impressora
3D com dois conjuntos extrusores (um conjunto para o material principal, outro
para a extrusdo do HIPS).

Em suma, existem outros materiais que se adequam as producdes mais
especificas. A escolha do material deve considerar diversos fatores. Contudo, em
boa parte dos casos, vocé poderd utilizar ambos filamentos para impressao do
tipo ABS. Por ser um material muito resistente, o PETG é a escolha perfeita para
quando é necessdrio imprimir pegas que precisam absorver impactos.

Como o PLA, este filamento pode ser usado em impressoras abertas ou fechadas,
além de ndo emitir gases tdxicos nem rachar. Basicamente, este material redne
otimas caracteristicas do PLA e do ABS, tornando o seu uso em impressoras 3D
particularmente especial.

Mais informacoes sobre este tema podem ser
obtidas (em lingua inglesa) no website.

https://3dlab.com.br/tipos-de-filamentos-para-impressoras-3d/
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Conforme abordado anteriormente, o processo de
impressdo 3D no modelo FDM tem como principio
a manufatura aditiva por meio da deposicdo de -
material em uma base. A deposicao deste material
resulta em camadas sobrepostas, de forma que

todas estas, em conjunto, formam o objeto impresso. P

As camadas supracitadas sdo calculadas e geradas \ :
em softwares de fatiamento. Além do fatiamento, b € ' NS _
estes softwares costumam disponibilizar diversas . "4 Figura IV.2.12 - Modelo
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e ao controle de impressoras 3D. s X J EEETEEE oo Falleiros (FMS)
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Para o processo de fatiamento, assume-se que
vocé ja tem em mdos o modelo 3D que deseja
imprimir, assim como ja definiu o material que sera
utilizado. Para fins de exemplificacdo, abordaremos
o fatiamento do modelo 3D de um chaveiro com o

As configuragdes basicas de impressao, como velocidades, temperaturas e suportes podem ser customizadas,
conforme ilustrado na Figura 1V.2.13. O menu de opcdes “Print settings”, inicialmente, apresenta poucas
opcoes. Contudo, ao selecionarmos a opcao “Custom”, podemos alterar parametros e configuracoes avancadas
(Figura 1V.2.14).

software Cura. -~ ettt

Ultimaker Cure SREVIEW
Para iniciar o fatiamento do modelo supracitado, " s | G ¢ SR
é necessaria a importacdo do modelo no formato _;”" - “‘"
de arquivo adequado. Aqui, utilizaremos o formato " o————a———
STL. Assim que importado no Cura, o modelo é T R
posicionado tridimensionalmente em um ambiente cam T
que simula a area de impressao de sua impressora. - i
E importante salientar que as configuracdes da == LA —

area de impressao, assim como diversas outras
propriedades de sua impressora, podem ser
customizadas no Cura. A Figura 1V.2.12 ilustra
o modelo do chaveiro j& posicionado na base de
iImpressao.
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Figura IV.2.13 - Configuracdes
basicas de impressdo no Cura.
Fonte: Acervo do Professor
Evandro Falleiros (IFMS).
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Figura IV.2.14 - Configuracoes
avancadas de impressao no Cura.
Fonte: Acervo do Professor

\l/. — ——— Evandro Falleiros (IFMS).

Em um primeiro momento, as configuracdes podem ser intimidadoras. Contudo, com o tempo e com
a experiéncia obtida em suas primeiras impressoes, as configuracdes tornam-se transparentes e sdo
incorporadas naturalmente a rotina de impressao.

[ ™ snapmaier 2 Al € ) ceneicrs {2 ormad-0.16mm EBun Jion +on »
Print seting: %
i Morma -
¥ =
= uality o
K i - 5
e .
ol v Cowry e
et e
B e 0~
W e =
. e e
.- O tpeed o~ . - =
pis = Figura IV.2.15 - Opcdo de
N | Hom b fatiamento (slice) no Cura.
WV — Fonte: Acervo do Professor
’ Evandro Falleiros (IFMS).

E importante, ainda, que as configuracdes sejam
adequadas a impressora que esta sendo utilizada.
Sempre siga as instrucdes do fabricante. E comum
que estes fornecam os valores adequados para
cada uma das configuracdes disponiveis no fatiador.
Apos a configuracdo dos valores e pardmetros de
impressao, o fatiamento é realizado por meio da
opcao Slice (Figura 1V.2.15).

Ao selecionarmos a opcdo Slice, o Cura projeta
o fatiamento da peca, considerando todas as
configuracdes que foram fornecidas. O resultado
é, comumente, um arquivo no formato gcode, no
qual podemos encontrar todas as coordenadas de
impressao e as demais configuracdes de maquina.
E esse arquivo gcode que serd efetivamente
impresso. Ele é interpretado e executado por grande
parte das impressoras 3D disponiveis no mercado.

Durante o fatiamento, o Cura também disponibiliza
a simulacéo visual de uma prévia do processo de
impressao (Figura 1V.2.16). Nesta figura, vocé
podera averiguar o aspecto visual das camadas
criadas. Tal acdo é essencial, uma vez que, nesta
etapa, vocé podera prevenir eventuais problemas
durante a impressdo. Ndo deixe de conferir sua
peca nos minimos detalhes. Além dos aspectos
visuais, o Cura também simula os gastos de
materiais e tempo de impressao. Mas, sdo apenas
estimativas e, normalmente, os valores simulados
sao ligeiramente diferentes na vida real.
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Figura IV.2.16 - Simulacdo da impressé&o no Cura.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).

Ao verificar sua pecana simulacdo e inferir que esta tudo pronto para aimpressao,
vocé poderd salvar o arquivo gcode de acordo com as suas necessidades, por
meio da opcdo “Save to Disk”. Alguns modelos de impressoras aceitam o uso
de cartdes de memoria ou pendrives. Também é possivel iniciar o processo de
impressao diretamente pelo Cura. Entretanto, nestes casos, seu computador
deve estar conectado a impressora durante toda a impress&o.

IV. Impressao

Os programas a seguir compdem apenas uma amostra de exemplos escolhidos
como forma de ilustrar a sua aplicacdo dentro do Laboratério Maker, dentro de
um universo de programas.
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« SOFTWARES PARA FATIAMENTO E IMPRESSAOQ 3D

e Cura

0 Cura é um software gratuito e open-source que foi desenvolvido pela empresa
Ultimaker, que é uma das empresas referéncia na area de impressao 3D no
mundo. Pode ser utilizado em diversos tipos de impressoras 3D do tipo FDM. O
Curatem uma interface de facil utilizacdo, e oferece modos de uso que vao desde
0 basico ao avancado.

e Slic3r

0O Slic3r é uma alternativa gratuita que permite a configuragdo do processo de
impressao e o reparo de arquivos. Pode ser utilizado tanto em impressoras FDM
quanto em impressoras SLA/DLP. Também permite a criagdo de multiplos
processos de impressao 3D e aceita diversos modelos de impressoras.

e Simplify3D

0 Simplify 3D é um dos softwares de fatiamento e impressao 3D assistida mais
completos e utilizados no mercado de impressao 3D. Contudo, trata-se de uma
solucdo paga. Dessa forma, vocé devera investir na compra de uma licenca
de uso. Com ele, vocé pode customizar o processo de impressao por meio de
diversos pardmetros de controle.

Também ¢é possivel simular todo o processo de impressao, além de prever
gastos de material e estimativa de custos. Dois dos recursos mais interessantes
sdo a possibilidade de utilizacdo de velocidades varidveis de acordo com o perfil
das pecas e a edicdo de parametros de impressao dedicados para cada uma das
pecas que serao impressas.

» Configuracoes e pardmetros para Impressao 3D

0 processo de impressdo envolve uma série de componentes da impressora
que, por sua vez, requerem configuracdes especificas. Tais configuracoes
acontecem por meio dos pardmetros disponiveis nos softwares que controlam o
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processo de impresséo. Os softwares de fatiamento
e impressao citados anteriormente permitem que
0s componentes e os parametros de impressao
sejam controlados por meio de uma interface
grafica. Contudo, os nomes das configuracoes
e pardmetros costumam diferir de um software
para outro, apesar de se tratar das mesmas
configuracdes.

Alguns softwares também acrescentam melhorias
em outros procedimentos, como por exemplo a
configuragao de velocidades distintas de impressao
para areas especificas da peca, controle de
velocidade varidvel de acordo com a geometria,
dentre outras. Os pardmetros mais comuns entre
os diversos softwares de fatiamento e impressao
s30 0s seguintes:

e Altura de camada.

Adicdo de material (Skirt, Brim e Rafts).
» Velocidade de impressao.

e Preenchimento.

o Temperatura de extrusdo do material.

e Temperatura da mesa de impressao.

e Impressao com suportes.

» Retracao.

V. Acabamento e finalizagao

Existem diversas possibilidades de melhorias no
aspecto visual das pegas impressas. Alguns dos
possiveis acabamentos sao descritos a seguir.

Preparacdo da superficie de pecas impressas
(Alisamento)

O que queremos dizer quando falamos de alisar
PLA? E uma referéncia sobre a aplicacdo de algum
tipo de pods-processamento as pegas impressas
em PLA para tornar invisiveis as camadas
de manufatura aditiva e eliminar possiveis
imperfeicoes.

Dependendo da finalidade de utilizacdo das pecas
impressas, o processo de acabamento e finalizacdo
pode diferir. Existem varias maneiras de alisar as
pecgas impressas em PLA para obter as vantagens
descritas anteriormente, sendo citadas aqui trés
delas: (I) alisamento quimico com diclorometano;
(I) alisamento com aplicacdo de resina epdxi;
e (ll) alisamento com PLA especifico da marca
polymaker.

Em ambas as situacdes, o processo de lixamento
torna-se necessario, para que haja um melhor
acabamento na superficie das pecas. Por tratar-se
de uma drea relativamente nova, o acabamento de
pecas impressas em 3D ndo conta com ferramentas
propriamente destinadas. Nesse caso, o processo
de acabamento apropria-se de ferramentas que
sdo comumente utilizadas em outras areas.

As lixas sdao um exemplo, uma vez que nao
se encontram comumente lixas destinadas
ao acabamento para impressdo 3D. Contudo,
facilmente, sdo encontradas lixas para madeira,
materiais ferrosos e alvenarias. Um fator relevante
para um acabamento satisfatorio ¢ o material
utilizado para a impressdo. O acabamento em
pecas impressas com PLA, por exemplo, costuma
ser mais complexo do que em pegas impressas
com ABS, pois o PLA apresenta alta dureza.

Ao considerar que materiais plasticos tendem a
fundir com temperaturas mais elevadas, a escolha
das lixas a prova d'agua é a ideal, dada a capacidade
de resfriamento do plastico com o uso da agua.
Nesses casos, aconselha-se que as pegas 3D
sejam lavadas com frequéncia durante o periodo
de lixamento, para que as pequenas particulas de
plastico sejam dispersadas.

Para o processo de lixamento, vocé pode comecar
com lixas de graduacdes menores (lixas mais
grossas), como a lixa 200, e ir aumentando a
graduacdo destas aos poucos. Aproveite para lixar
as pecas com movimentos lineares, atentando-se
sempre para o sentido das linhas, de forma que o
movimento seja sempre contra o sentido das linhas
de impressao.

Evite o uso de ferramentas elétricas, uma vez que
o controle manual destas é mais complexo e os
movimentos de rotacdo podem causar uma série
de vibracoes e deformacdes indesejadas. Nesses
casos, as deformacbes sdo frequentes devido a
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geracao de calor por meio do atrito excessivo. No
caso especifico do filamento ABS, o alisamento de
pecas pode ser realizado com vapor de acetona.
Contudo, recomenda-se cuidado com a referida
técnica, pois a acetona é inflamavel.

Mais informacdes sobre este tema podem
ser obtidas (em lingua inglesa) no website.

https://bitfab.io/pt-pt/blog/alisar-pla

e Pintura

O processo de pintura de pecas impressas em 3D
assemelha-se ao processo de pintura de diversos
outros materiais plasticos. Antes de se pintar
qualquer peca, recomenda-se que a preparagao em
termos de lixamento seja adequada. Quanto mais
lisa a peca, maior é a uniformidade e consisténcia
no processo de pintura.

Apds o lixamento da peca, é importante que
sejam aplicadas camadas finas de primer, que
¢ um produto utilizado para preenchimento e
nivelamento de superficies irregulares, muito
utilizado na funilaria automotiva. A aplicacdo de
primer nas pecas impressas costuma promover
um bom isolamento entre as linhas de impressas
(camadas sobrepostas), além de melhor aderéncia
da tinta na peca como na Figura IV.2.17.
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Figura IV.2.17 - Foguete impresso em 3D,
pintado com tinta acrilica fosca.
Fonte: Acervo do Professor Evandro Falleiros (IFMS).

Com as camadas de primer ja aplicadas a peca,
recomenda-se que um novo processo de lixamento
seja realizado, para que eventuais irregularidades
sejam corrigidas. Apos o lixamento final, ndo se
esqueca de limpar a peca para que os residuos de
primer sejam removidos. Esta etapa é importante
para que a tinta tenha maior adeséo a superficie.

Inicia-se, entdo, o processo de pintura. A pintura
pode ser realizada com tintas acrilicas foscas ou
brilhantes, utilizando-se pincéis e/ou aerografos. O
acabamento em termos de pintura pode variar de
acordo com o tamanho das pecas e com o grau de
detalhamento desejado para a pintura.

o Correcdes de imperfeicoes

Pordiversas vezes, as pecas impressas apresentam
imperfeicdes e rugosidades em suas superficies.
Para que ndo seja necessaria a impressao de uma
nova peca, algumas técnicas podem ser utilizadas
para a realizacdo de reparos.

Para que pequenos buracos e outras irregularidades
sejam corrigidos, recomenda-se a utilizacdo de
massa acrilica para pequenos reparos, comumente
utilizadas em funilaria, assim como o primer. Vale
ressaltar que o primer nao é recomendado para o
preenchimento de grandes irregularidades. Sempre
gue necessario, faca as correcoes e melhorias
na superficie de suas pecas com massa acrilica
reparadora e, entdo, aplique as camadas de primer
necessarias.

2.3. Principais problemas no processo
de Impressao 3D

|. Warping (empenamento)

O Warping refere-se ao empenamento de
superficies, conforme ilustrado na Figura V.2.18.
Tal problema geralmente ocorre devido ao
descolamento de parte do material da mesa de
impressao.
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Figura 1V.2.18 - Warping (empenamento).
Fonte: Tech CD noticias (2021)

Quando a adesdo da primeira camada ndo ¢é
suficiente, o empenamento € praticamente
inevitavel com polimeros como o ABS. Para evitar
esse tipo de problema, verifique seus parametros
de impressao de forma que a primeira camada
tenha boa adesdo. Reveja, ainda, as temperaturas
escolhidas, uma vez que o empenamento &
resultado de uma diferenca de temperatura.

Uma outra sugestdo é a utilizacdo de uma
impressora com cabine fechada, pois, neste caso,
cria-se um ambiente com maior controle de
temperatura. Nesse sentido, & importante, também,
gue a temperatura da sala utilizada seja controlada.
Por fim, uma mesa aquecida é uma grande aliada
para evitar o empenamento.

ll. Overhang

O efeito de overhang é observado sempre que
uma nova camada de material é depositada e
suportada parcialmente pela(s) camada(s) que a(s)
antecede(m), assim como observado na Figura
IV.2.19.

Uma das limitacdes da tecnologia FDM ¢é a
capacidade de imprimir pecas com angulos
superiores a 60° graus de inclinacdo. E importante
nos lembrarmos de que a forca da gravidade nao
ird nos permitir criar longas pontes de material
sem os devidos suportes. Alids, essa ¢ a solucdo
para o problema: a colocacdo de suportes para
partes anguladas.

Figura IV.2.19 - Overhang.
Fonte: 3DFila.

Vocé ndo precisa colocar os suportes no processo
de modelagem. Os proprios softwares de fatiamento
dos modelos 3D costumam disponibilizar
funcionalidades de colocacdo dos suportes em
partes estratégicas do seu modelo 3D.

[ll. Sub-extrusao

A sub-extrusdo ocorre quando muito pouco
filamento é extrudado durante o processo de
impressao. Isso pode acabar criando ranhuras em
aberto ou lacunas, camadas ausentes ou camadas
insuficientes ou até mesmo pequenos pontos ou
buracos nas camadas. O acabamento e resisténcia
mecanica das pecas sdo comprometidas nesses
casos, assim como podemos notar na Figura
IV.2.20.

Figura 1V.2.20 - Sub-extrusao.
Fonte: Prototipando (2020)

Para evitar esses tipos de problemas, vocé podera:

e Aumentar o multiplicador de extrusao: neste
caso, aumentamos a quantidade de material
extrudado.

e Aumentar a temperatura de extrusao: se o
material ndo estiver devidamente aquecido,
podera haver dificuldade na extrusao, pois o
material acaba ndo tendo fluidez suficiente.

o Verificar o didmetro do filamento utilizado:
normalmente, as impressoras FDM com
bicos de 0,4mm trabalham com filamentos
de 1.75mm. Caso o filamento utilizado
apresente deficiéncias em termos de
tolerancia dimensional, o tracionador
nao ird puxar uniformemente o material.
Isso, consequentemente, ocasionara uma
extrusao inconsistente.
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IV. Stringing

S3o os famosos fios soltos na impressao (Figura
IV.2.21), que, muitas vezes, assemelham-se a
teias de aranha.

A deposicdo desses pequenos e finos fios acontece
durante o transporte do extrusor, quando este vai de
um ponto a outro da peca. Durante esse transporte,
o ideal é que ndo haja a extrusdo voluntaria ou
involuntdria de material. Para controlar esse
problema, precisamos alterar a configuracdo de
retracdo (retract) do filamento.

Figura IV.2.21 - Stringing.
Fonte: Combtech

A retracdo consiste no movimento contrario do
motor do tracionador de filamento, o que faz com
que o filamento seja recolhido temporariamente.
Com isso, durante o trajeto de transporte do
extrusor, o filamento ndo é depositado, uma vez
que foi recolhido.
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2.4. Dicas para o aumento na qualidade

das pecas impressas
Para obter pecas impressas de qualidade, alguns
cuidados devem ser tomados, conforme a seguir:

« A primeira “camada perfeita”

Até mesmo passagens biblicas nos indicam que
é considerado um homem sem juizo aquele que
edifica a sua casa sobre a areia. Na impressao 3D
esse principio também ¢ valido. A primeira camada
de impressdo € a base de todo o processo, uma
vez que, caso esta camada nao seja devidamente
solida e estavel, as demais camadas depositadas
sobre esta provavelmente serao prejudicadas.

Nesse sentido, é importante que, durante o processo
de configuragdo da impressdo, haja um cuidado
especial com a primeira camada. Sendo assim, nao
abuse da velocidade na primeira camada. Deixe-a
ser concebida lentamente. Também alinhe sua
mesa de impressao para que esta primeira camada
seja depositada rente a mesa, privilegiando a
adesdo do material a mesa.

Muito alto Muito baixo

Perfeito

Figura IV.2.22 - Descricdo.
Fonte: Adaptacdo de professor colaborador.

A Figura IV.2.22 demonstra a adesao do material

em situacdes nas quais a extrusao do material
esta distante da mesa de impressdo (a), com uma
distancia ideal de extrusao (b), e com uma distancia
de extrusdo muito proxima da mesa de impressao

().

Na primeira situacdo (a, “muito alto”), pode-se
observar que as linhas de filamento depositado
sdo distantes umas das outras. Na situacdo (b,
“perfeito”), ndo ha um distanciamento perceptivel,
0 que indica que as linhas de impressdo estdo
uniformes e ligadas. J& na situagcdo (c, “muito
baixo"), o filamento praticamente ndo é depositado,
devido a distancia do bico de extrusdo. Nesse caso,
o filamento tende a ser arrastado ao invés de ser
depositado.

A velocidade de impressdo e a temperatura do
material depositado na primeira camada sdo
fatores determinantes, pois ambos os parametros
influenciam diretamente na adesdo a mesa de
impressdo. Estes pardmetros costumam variar de
material para material.

« Configuracbes de impressdo: Radft,
Skirts, Brims
Os fatiadores costumam disponibilizar mecanismos
que evitam problemas de adesdo, com a inser¢do
de Rafts, Skirts e Brims. A seguir, sdo descritas cada
uma destas configuracdes de impressao:

Raft: Trata-se de uma camada sélida adicionada
abaixo do modelo a ser impresso (Figura IV.2.23).
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Figura IV.2.23 - Raft.
Fonte: Iressoras3D.com (2018)

Toda a peca é impressa sobre essa camada mais
densa. Nas configuracées, vocé podera especificar
a quantidade de camadas que ira compor o raft,
assim como o seu preenchimento. Os rafts ajudam
a evitar o empenamento de pecas quando se utiliza
o ABS.

Brim:0Brimconsistenaadicdodebordasaomodelo
impresso (Figura IV. 2.24). Tradicionalmente, o
brim é impresso com varios anéis/contornos, para
formar um grande anel ao redor da peca.

Figura IV.2.24 - Brim.
Fonte: FablLab Facens (2019)

Essa técnica ajuda a segurar a peca na mesa
de impressao, o que ajuda, ainda, a impedir o
empenamento.

Skirt: O skirt consiste na criacdo de um contorno
externo a peca impressa (Figura 1V.2.25). Esse
contorno costuma envolver toda a peca, mas,
nunca a deve tocar, diferentemente da técnica de
adicdo do brim. O nome skirt (saia) nos remete
a criacdo de uma “saia” ao redor da peca, antes
mesmo de imprimi-la. O Skirt tem como finalidade
a regulacdo do fluxo de filamento. Além disso,
possibilita a conferéncia visual do fluxo de material
no conjunto extrusor. Se algum problema de
fluxo for identificado, vocé j& pode tomar medidas
adequadas durante a impressao do skirt. Nesse
sentido, & uma excelente maneira de saber se sua
impressora estd funcionando como deveria.

Figura IV.2.25 - Skirt.
Fonte: Pick3dprinter.com.

Além dos pardmetros supracitados, podemos

utilizar algumas solugdes fisicas para a adeséo,

como colas especificas para esse fim. Nesse

caso, consulte o seu fabricante e solicite a

solucdo adequada. Durante o inicio da impressao,
recomenda-se, ainda, que a construcdo da
primeira camada seja observada de perto, para
que os problemas supracitados sejam resolvidos
imediatamente. Se a primeira camada ndo
apresentar qualidade satisfatéria, a sugestdo é
interromper o processo de impressdo, para que o
problema seja identificado e resolvido.

» Sentido de impressao

O sentido de posicionamento de uma peca na
mesa de impressao pode influenciar na qualidade
das pecas, em sua resisténcia e na necessidade
(ou ndo) de geracao de suportes. A resisténcia das
pecas impressas na direcdo longitudinal é menor
do que nas pecas impressas na direcao transversal,
devido a direcdo das camadas de adeséo, conforme
observado na Figura 1V.2.26. Sendo assim,
sempre avalie as caracteristicas fisicas da peca que
serd impressa, para decidir o melhor sentido de
impressao.

Figura IV.2.26 - Exemplo de impressoes em diferentes dire¢des.
Fonte: Brasilia Fab Lab (2017).
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Deve-se considerar, ainda, que a qualidade das
pegas impressas varia de acordo com o seu
sentido de impressdo, uma vez que pode haver
a necessidade de utilizacdo de suportes. Nesses
casos, podem ser observadas perdas de qualidade
nas regides gue estdo posicionadas sobre a area
de suporte. Além disso, o gasto com suportes
desnecessarios e um tempo maior de impressao
sdo outros fatores a serem considerados.

« Velocidade de impressao

Na impressao 3D, a pressa € inimiga da perfeicao.
Por mais que a sua impressora 3D seja confidvel e
rapida, o abuso de velocidade ndo é recomendado.
Vale sempre lembrar que as impressoras FDM
dependem do processo de deposicdo de filamento
em uma mesa de impressdo. A deposicdo eficaz
de plastico derretido ndo combina com altas
velocidades.

Em sintese, se vocé espera qualidade e um
acabamento mais primoroso em suas pecas,
nao abuse da velocidade. Se o acabamento ndo é
essencial, o volume de pecas a serem impressas é
grande e o cronograma esta apertado, ai sim vocé
pode considerar velocidades um pouco maiores.
Contudo, para tudo ha um limite. Consulte o seu
fabricante e siga as suas instrucoes.

 Altura de camada
A altura da camada de impressdo 3D é uma
configuracdo simples que afeta a velocidade e
os detalhes da impressdo. A altura da camada
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¢ exatamente o que parece (Figura 1V.2.27): a
altura exata de cada camada de plastico extrudado,
curado ou sinterizado por uma impressora 3D. Essa
configuragdo é ajustada por meio de um programa
de segmentacdo e tem muito mais efeitos na
impressao final do que se possaimaginar a primeira
vista. Usada corretamente, esta configuracdo
aumentara a velocidade, a resolucdo e a suavidade
de sua impressao.

Parte Impressa 3D

Camada Altura da Camada

Figura IV.2.27 - Altura de camada ao longo da impresséo.
Fonte: Adaptado de AlI3DP (2021)

Observe que a altura da camada da impressora
3D é normalmente medida em microns, com um
micron sendo equivalente a 0,001 mm. Outra coisa
importante ao brincar com a altura da camada em
impressoras FDM: uma camada vertical mais curta
resulta em uma linha horizontal mais espessa e
uma camada vertical mais alta resulta em uma
linha horizontal mais fina. Isso pode prejudicar a
precisdo no plano horizontal, especialmente em
peguenas pecas moveis, as vezes usadas por
mecanismos de impressao no local.

Impressoras diferentes tém resolugdes maximas
diferentes para a altura da camada. A menor altura
padrao é geralmente entre 50 e 100 microns (0,05
e 0,1 mm). Impressoras de baixo custo geralmente
nao tém tanta precisdo, com a Ender 3 V2 tendo
6timos resultados com uma altura de camada
minima de 0,1 mm, mas mesmo a Prusa Research
aconselha ndo ir mais baixo.

Portanto, deve-se considerar a altura minima
da camada ao comprar uma impressora 3D.
Impressoras baseadas em resina e laser
normalmente tém um minimo muito menor em
comparagdo com as impressoras FDM, que é o que
explica as impressdes incrivelmente detalhadas
que normalmente criam.

Mais informacdes sobre este
tema podem ser obtidas no website
(disponivel em lingua inglesa).

https://all3dp.com/2/3d-printer-layer-
height-how-much-does-it-matter/

» Temperatura

Em impressoras do tipo FDM, deve-se observar a
recomendacdo do fabricante produtor do filamento.
Deve-se levar em consideracao que a qualidade
da impressdo depende da correta configuracdo
da temperatura da mesa e das camadas a serem
impressas. A temperatura ideal pode variar de
acordo com o material (PETG, ABS, PLA e etc),
fabricante e até mesmo a cor do filamento de um
mesmo fabricante.
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« Uso de suportes
Nao é demais lembrar que, de acordo com o modelo
3D aserimpresso, pode vir aser necessaria aadicao
de suportes para correta impressao. Geralmente,
pecas com angulo de inclinacdo maior que 45°
tendem a precisar de suporte ou no caso de pecas
com partes em balanco.

p —

Figura IV.2.28 - Falta de impressao do suporte.

Assim, deve-se analisar se é necessario a adicdo
de suportes, caso necessario, adiciona-lo no
software fatiador antes de iniciar o processo de
impressao, pois a falta do suporte pode acarretar
horas perdidas de impressao.

« Impressao de pegas maiores do que a
area de impressao

Uma impressora 3D pode ser utilizada para
imprimir pecas com diferentes tamanhos. As
impressoras 3D mais tradicionais no mercado
costumam ser montadas com mesas pequenas,
cuja area de impressao tem medidas aproximadas
de 20 cm (largura) x 20 cm (profundidade) x 20 cm
(altura). Apesar destas dimensdes serem as mais
tradicionais, diversos outros modelos com areas
maiores podem ser encontrados.

Mais informacoes sobre este tema podem ser obtidas no website

https://www.printit3d.com.br/post/erros-e-solu%C3%A7%C3%B5es-

de-impress%C3%A30-3d-quia-completo

https://3dfila.com.br/40-erros-mais-comuns-de-impressao-3d-gue-voce-deve-evitar/

Figura IV.2.29 - Peca impressa maior
que a area de impressdo.
Fonte: Acervo Prof. Evandro Falleiros IFMS

Contudo, guando as dimensdes supracitadas nao
atendem as necessidades de impressdo, como
nos casos de impressdo de pecas grandes, ha a
possibilidade de particionamento dos modelos
com seus devidos encaixes. O particionamento
dos modelos pode ser realizado em softwares de
modelagem 3D. E importante que, no processo
de particionamento e criacdo de emendas e
juncdes, haja um cuidado maior com a tolerancia
dimensional dos encaixes.
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e Impressdo de miniaturas e pecas

pequenas CUIDADOS COM A SEGURANGA
O processo de impressdo de pecas pequenas ¢
apresenta particularidades e cuidados especificos, e Antes de ligar a impressora, deve-se verificar se a tensdo da rede elétrica é compativel com a impressora para ndo a

uma vez que, em impressoras FDM tradicionais, SRl

0 bico da impressora (nozzle) CONStuma apresentar e Emimpressoras do tipo FDM, a mesa de impressédo, juntamente com o bico, atinge altas temperaturas. Deve-se evitar
um furo de 0,4mm para a extrusao do filamento. toca-los para evitar queimaduras.

e Aindaem impressoras do tipo FDM, é comum a utilizacdo de Spray fixador na mesa de impressao para melhor adesdo da
primeira camada. Deve-se ter cuidado, pois o Spray ¢ um produto inflamavel e ndo deve ser aplicado com a impressora
em processo de impressdo ou em partes que podem atingir altas temperaturas.

e De forma geral, é recomendado a utilizacdo de dculos de protecdo (em impressdes com resina para protecdo UV),
mascaras (evitar inalacdo de vapores) e luvas de prote¢do.

2.5. CANETA 3D
As canetas 3D sdo ferramentas que permitem a
criacdo de objetos tridimensionais de forma facil e
barata. Desta forma, as canetas 3D funcionam de
maneira analoga as impressoras 3D. Contudo, todo
o procedimento de deposicdo de plastico é realizado

Figura IV.2.30 - Miniatura impressa 3D. por quem opera a caneta. O material utilizado é,
Fonte: Acervo do Prof. Evandro Falleiros IFMS. comumente, o PLA, devido & menor temperatura
de fusdo. Os mesmos cuidados mencionados
para as impressoras 3D também sdo vélidos para
canetas 3D.

Assim, deve-se atentar para o ajuste correto de
altura de camadas, velocidade, fluxo de filamento,
velocidade e temperatura de extrusdo. Nesses
casos, em geral, tente reduzir a altura de camadas.
Recomenda-se que a velocidade de impressao seja
reduzida. Atente-se, também, para o preenchimento
completo da peca, pois, trata-se de uma peca com Figura IV.2.31 - Caneta 3D.
dimensoes reduzidas. Fonte: Myriwell®.
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Avelocidade de deposicado do plastico, por exemplo,
influencia na qualidade do objeto modelado. Vale
lembrar que, com uma caneta 3D, a modelagem,
o fatiamento e a impressao passam a ser trabalhos
manuais.

Por se tratar de caneta que aquece material
plastico, lembre-se sempre dos cuidados basicos
para prevenir queimaduras.

Mais informacgoes sobre este
tema podem ser obtidas no website.

https://www.techtudo.com.br/

listas/2018/05/0-que-saber-antes-de-

comprar-uma-caneta-3d.ghtml

2.6. Scanner 3D
Em diversas areas de atuacdo como diagndsticos
médicos, prospeccdo de solo, artes e todo tipo de
industria, a necessidade de transformar um objeto
real em um objeto virtual tem se mostrado cada
vez mais necessaria.

Em linhas gerais, a tarefa de alterar ou copiar um
objeto real para um arquivo 3D pode ndo ser uma
atividade simples. Deve-se medir toda a geometria do
objeto, utilizando paraisso diversos equipamentos de
medicdo como réguas, goniémetros e paquimetros.
Posteriormente, o modelo 3D criado pode ser editado
no computador, mas, dependendo da complexidade
da peca e dos instrumentos de medicdo utilizados,
esse trabalho pode ser muito desgastante e sujeito a
erros de medicao.

Para simplificar esta atividade, pode-se utilizar um
equipamento denominado Scanner 3D, permitindo
a conversao das formas geométricas de um objeto
real em um arquivo 3D para posterior edicao ou
uma simples copia em uma impressora 3D. Os
Scanners 3D sem contato utilizam um tipo de luz
parafazer suas medicoes enquanto o objeto é fixado
em uma superficie plana. Esta superficie realiza
movimentos giratorios efetuando a varredura de
toda superficie da peca, convertendo-a em formato
digital de forma rapida e simples.

O Scanner 3D presente no Laboratério Maker,
modelo EinScan-SE, pode ser utilizado para
escanear objetos e pecas. Sua finalidade é gerar
arquivos digitais de pecas e criacOes artisticas,
reproducdo de pecas por meio de engenharia
reversa, arquivamento de forma digital de pecas
3D, prototipagem de proteses e orteses, replicacdo
de moldes e modelos, entre outros.

Seu uso € indicado para usuarios ndo técnicos
devido a sua relativa facilidade de operagdo, além
de realizar automaticamente a calibracdo, contém
dois modos de varredura: varredura 360° em 2
minutos e varredura fixa em 8 segundos. Por utilizar
luz visivel, seu uso ndo é perigoso aos olhos.

O processo de escaneamento é composto pelas
seguintes etapas: conexdo do equipamento ao
computador, calibracdo, escaneamento, pos-
processamento e exportacdo da peca digitalizada.
O resultado do escaneamento resulta em um

objeto digital em extensao STL, compativel para ser
utilizado por softwares de fatiamento 3D para ser
reproduzido em impressoras 3D.

Figura IV.2.32 - Scanner 3D EinScan-SE presente no IFMaker.
Fonte: Acervo do professor Marcos Lavarda (IFPR).

Apos realizar a conexdo do equipamento no
computador (Figura 1V.2.32), realize a calibracao
seguindo os passos apresentados no software,
rotacionando a placa especifica de calibracdo a cada
passo indicado.

A etapa de escaneamento (Figura IV.2.33) pode
ser realizada automaticamente, com o objeto sobre
a base giratdria, o equipamento rotaciona 360° e
cria uma peca 3D digitalizada. Por meio da proxima
etapa é possivel corrigir qualquer imperfeicdo,
como espacos nao identificados, além de suavizar
ou intensificar detalhes. Note que algumas areas
nao sdo identificadas pelo escaneamento e deverao
ser corrigidas na etapa de pos-processamento.
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Para modelos solidos fechados selecionar “Watertight Model’. Na etapa de pds-
processamento, clique no menu lateral direito “Hole Filling” e “Manual Hole Filling"
para preencher manualmente os espacos vazios da peca.

JunD3 - 1538

Para cada espaco identificado pelo programa, € apresentada uma marcacao
em verde. Antes de clicar em cada area a ser preenchida, escolha o método de
preenchimento (curvatura, tangente ou plano), se necessario cancele o ultimo
preenchimento clicando em “cancel” e refaca a operacdo. Escolha o método
adequado de acordo com o resultado desejado (Figura 1V.2.35).

Figura IV.2.33 - Detalhe do resultado do escaneamento 3D de uma peca exemplo.
Fonte: Acervo do professor Marcos Lavarda (IFPR).

Manual Hole Filling Manual Hole Filling

Para avancar a etapa de pos-processamento (Figura 1V.2.34), clique no
menu lateral direito “Mesh Model". Por se tratar de uma peca vazada, o pos-
processamento devera ser realizado utilizando o menu “Unwatertight Model” Figura IV.2.35 - O método adequado de pds-processamento no resultado final da pega.
Fonte: Acervo do professor Marcos Lavarda (IFPR).

Offline Jun.03 - 15:38

T SaveAs X
Look In: Ci\sers|| ipesktopiSens 30 000 E[ME
™ Wy Computer projetot
2 & scanstl
m Desktop
Manual Hole Filling
Figura IV.2.36 - Processo
de exportagdo do arquivo 3D
escaneado para impressora 3D.
Figura V.2.34 - Pds processamento da peca para correcdo e refinamento das faces do objeto. Fcuite [ = Fonte: Acervo do professor
Marcos Lavarda (IFPR).
Fonte: Acervo do professor Marcos Lavarda (IFPR). Files af type: Al Fies (%) | Concel ( )
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Por fim, basta salvar a peca escaneada clicando em
“Save Your Scan” no menu lateral direito. Escolha o
local desejado para salvar em seu computador e o
modelo do arquivo que sera utilizado pelo software
de sua impressora 3D para impressao, geralmente
na extensdo .stl. Também é possivel exportar em
outras extensoes (Figura 1V.2.36), como .asc, .ply,
.0bj e .3mf, de acordo com sua necessidade.

Dessa forma, o Scanner 3D representa uma
ferramenta poderosa para a implementacdo e
o desenvolvimento de diversos projetos na area
de prototipagem e desenvolvimento tecnoldgico
devido a sua capacidade de digitalizacdo 3D.

Maiores detalhes do equipamento podem ser
acompanhados diretamente no site oficial.

https://www.einscan.com/desktop-

3d-scanners/einscan-se/

0 manual completo do uso do EinScan-
SE pode ser acessado no link:

https://www.einscan.com/support

download/manual/?scan_model=einscan-
se&download_option=manual

0 software EXScan do equipamento
pode ser realizado a partir do link:
https://www.einscan.com/support/download/
software/?scan_model=einscan-se

3. MAQUINAS CNC: FRESA, CORTE E
GRAVACAO A LASER

A arte da manufatura subtrativa, ou seja, a retirada
de parte do material bruto até gue seja obtido o
objeto de desejo, acompanha a humanidade desde
os seus primordios. Das pedras ‘lascadas” para
obtencdo de ferramentas até as grandes esculturas
de nomes como Michelangelo, a manufatura
subtrativa desempenha importante papel ao longo
do desenvolvimento da humanidade. Porém,
gragas a equipamentos como os descritos a seguir,
a obtencdo de determinados objetos a partir de
alguns materiais como: madeira, plasticos e
até mesmo marmore, pode ser realizada sem,
necessariamente, utilizar martelos e cinzéis.

Esses equipamentos, assim como as impressoras
3D, ndo contemplam exatamente uma tecnologia
nova, datando da década de 40 o uso industrial das
primeiras fresadoras do tipo CNC. O termo CNC,
controle numérico computadorizado (do inglés,
Computer Numerical Control), refere-se ao fato
dessas maquinas serem controladas por um cddigo
de numeros e letras, denominado “cddigo G” (ou
Gcode). Os comandos presentes no cddigo G sdo
interpretados como comandos a serem executados
pelo equipamento.

Figura IV.3.1a — CNC instalada em Laboratdrio Maker.
Fonte: Acervo de professor Marcos Lavarda (IFPR).

Maquinas do tipo CNC Figura IV.3.1a, ao contrario
das impressoras 3D, sao do tipo subtrativo, ou seja,
0 processo de fabricacdo de uma determinada peca
tem como base a retirada do material, conforme
descrito anteriormente. De forma geral, trata-se
de equipamentos de grande porte e custo elevado,
devido, principalmente, a robustez necessaria para
garantir corte e gravacao de alta precisdo. Maquinas
desse tipo sdo amplamente utilizadas em diversos
processos industriais, permitindo a usinagem de
pecas de alta complexidade, com elevada preciséo
e reprodutibilidade.

Maquinas desse tipo sdo, fundamentalmente, robds
com um eixo movel no espaco tridimensional.
Nesse eixo movel sdo acopladas determinadas
ferramentas responsaveis pela manufatura da
matéria-prima. Podemos citar como possiveis
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ferramentas que podem ser controladas por
CNCs: fresadoras, canhdes de laser, l@minas de
corte, jatos d'agua, jatos de plasma ionizado,
dentre outras. Dessa forma, os potenciais usos
desses equipamentos estdo intimamente ligados
a ferramenta de corte a ser utilizada, conforme
descricao a sequir.

3.1. Fresadora CNC

Fresadoras se baseiam no uso da rotacdo de uma
fresa, ou broca, em movimento continuo para
retirada de material. Maquinas desse tipo podem
se movimentar tridimensionalmente, nos eixos X, Y
e Z, ou em mais eixos, considerando a possibilidade
de rotacdo do material a ser usinado. De forma
geral, o funcionamento de uma CNC de trés
eixos consiste em 3 eixos moveis que permitem
movimentar a fresa em um espaco tridimensional,
conforme pode ser observado na Figura IV.3.1b.

FiguraIV.3.1b - Esquemade funcionamento de uma CNC tridimensional.
Fonte: Adaptado de acervo de professor colaborador.
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Nesse caso, a base mdvel, onde é fixado o material
a ser usinado, se desloca em um eixo linear
perpendicular ao do motor de fuso, responsavel
pela rotacdo da fresa, que também desloca-se
verticalmente. Alguns modelos de fresadoras
apresentam a base movel fixa e 0 motor de fuso é
movimentado nos trés eixos. Outros possuem eixos
de rotacdo em detrimento a base madvel, permitindo
girar o material que esta sendo usinado. E comum
cada eixo de rotacdo ser considerado mais uma
dimensao de trabalho da fresadora, sendo assim,
existem fresadoras de quatro e até cinco eixos,
compostas de trés eixos lineares com um ou dois
rotacionais, respectivamente.

10P0 RETD ESFERA GRAVACAD
(FLAT NOSE) (BALL NOSE) (V-LUD)

Figura IV.3.1c - Tipos comuns de fresa para CNC.
Fonte: Adaptado de acervo de professor colaborador.

Fresadoras CNCpodem ser aplicadasnamanufatura
de pecas das mais diversas dimensodes, sendo
sua area de trabalho limitada de acordo com as
dimensdes do equipamento, e o didmetro e o perfil

do corte dependente da fresa utilizada, conforme
ilustrado na Figura IV.3.1c.

Fresas do tipo “topo reto” sdo das mais utilizadas
para cortes bidimensionais em fresadoras CNC,
principalmente por resultar em um corte reto e
plano. Fresas do tipo esfera, por sua vez, ja sdo
utilizadas para cortes e acabamento em pecas
tridimensionais, permitindo um perfil de corte
arredondado. Ja as fresas de gravacdo, como o
proprio nome sugere, sdo utilizadas para gravacdo
de pecas, tendo uma extremidade fina, que em
contato com a matéria-prima, gera um corte suave.

E importante destacar que fresas sdo diferentes de
brocas. Enquanto as primeiras sao utilizadas para
corte e gravacao, as brocas sdo utilizadas para furar
pecas. Nao raro, o uso de CNCs para furo preciso
utilizando brocas. E de fato bem comum o uso de
fresas e brocas para manufatura de uma mesma
peca. Alguns modelos de fresadoras realizam a
troca das fresas ou brocas automaticamente, além
disso utilizam e controlam a velocidade de rotacao,
de acordo com a ferramenta utilizada.

 Definicao do material a ser utilizado e
escolha da fresa adequada

Dentre as potencialidades desse tipo de
equipamento, destaca-se seu uso para corte
de madeira, moles e duras, além de MDF e
compensado, de diversas densidades, plasticos dos
mais diversos, além de metais moles, como cobre
e aluminio, e duros, como placas de ferro e aco. Na
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Tabela IV.3.1 sdo listados tipos de fresas comumente aplicadas para manufatura
de alguns dos principais materiais utilizados emlLaboratorios Maker.

Tabela IV.3.1 - Tipos de fresa mais adequados para diferentes aplicacdes
nos materiais mais utilizados em Laboratdrios Maker.

Madeira Fresa de metal duro -1 ou 2 cortes Corte
Fresa de aco com [@minas de metal duro Desbaste
MDF Fresa de metal duro - 2 cortes Corte
Aluminio Fresa de metal duro (HRC55) com 2 ou 3 cortes Corte
Ferro e aco Fresa de metal duro (HRC55) - 2 ou 4 cortes Corte
Chapa de inox e galvanizada Fresa de metal duro (HRC55) - 2 cortes (AlTin) Corte
Plasticos e acrilico Fresa de metal duro - 1 corte Corte
EVA, espuma e borracha Fresa de metal duro - 1 corte Corte
Placas de circuito impresso Fresa de metal duro — Flat (45°, 60 ou 90°) Gravagdo

No entanto, é importante considerar que a escolha do material a ser utilizado
na fresadora estd intimamente ligada a fresa a ser empregada. Sendo assim,
a escolha da fresa, ou broca, adequada, esta intimamente ligada a espessura e
dureza do material.

Além do tipo de fresa, a sua espessura deve ser considerada, fresas muito
finas apresentam uma menor drea de desbaste, porém, possuem resisténcia
inferior a fresas mais espessas. Portanto, é fundamental, para um trabalho bem-
sucedido, regular uma série de parametros que estdo diretamente relacionados
ao material utilizado, a fresa escolhida, e por fim, ao sucesso do processo como
um todo.

« Parametros importantes a serem considerados antes do uso de
uma fresadora

Antesdeiniciar ousode umafresadoraéfundamental avaliar alguns parémetrose

configuracdes. Em termos de instalacdo elétrica, fresadoras ndo apresentam um

consumo muitissimo elevado de corrente, porém é sempre importante conferir
nas informacdes do fabricante se a rede elétrica na qual o equipamento sera
instalado suporta o consumo. Vale ressaltar que a precisdo desse equipamento
depende, também, da estabilidade elétrica da rede.

Na instalacdo desse tipo de equipamento, deve-se considerar sempre o uso de
mesas de alvenaria, ja que fresadoras tendem a apresentar vibracdo devidamente
niveladas. Ainda, considerando a instalacdo, é importante compreender que
se trata de um equipamento de manufatura subtrativa, dessa forma parte do
material sera liberado no ambiente, gerando consideravel nivel de residuos.

A depender do tipo de material utilizado, além de particulas sélidas, é comum a
liberacdo de microparticulas e de gases toxicos. Principalmente, na manufatura
de plasticos derivados de petréleo, como acrilico e PVC, é importante considerar
o0 uso de um ambiente arejado e evitar a exposi¢do continua aos gases liberados.
Apos a instalacdo do equipamento é importante avaliar o nivelamento da area
de trabalho. Alguns equipamentos apresentam nivelamento automatico, outros
carecem de nivelamento manual. No caso dos equipamentos gue possuem
nivelamento automatico, o equipamento realiza a medida do nivel do eixo z
(eixo vertical) em varios pontos da area de trabalho e via software realiza um
mapeamento da drea, corrigindo possiveis alteracdes no nivel da mesa, de forma
automatica.

Manualmente, uma forma relativamente simples de nivelar a area de trabalho
é utilizar um material de sacrificio, como uma chapa de MDF, do tamanho da
area util do equipamento e com uma fresa de desbaste “varrer” toda essa area,
eliminando o material da drea mais elevada.

Uma vez a drea de trabalho devidamente nivelada, o material ao qual se deseja
trabalhar deve ser fixado na mesa. E importante que esse seja fixado de forma
uniforme, chapas muito grandes tendem a se mostrar disformes ndo ficando
exatamente niveladas em toda a sua area. Em fresadoras mais robustas existem
sistemas de fixacdo a vacuo, mas em equipamentos mais simples é comum o
uso de pincas ou parafusos para esse fim.
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Comovistono tdpico anterior, aescolhadafresaesta
intimamente ligada ao material que sera trabalhado.
O sucesso nesse processo de manufatura esta
ligado também a velocidade de rotacdo da fresa.
Rotacdes muito elevadas resultam no aguecimento
das fresas, o que reduz sua vida util e resulta em
quebra. Por outro lado, rotacdes baixas resultam no
aguecimento do material a ser usinado, o que pode
ser muito perigoso. Por essa razao, antes de iniciar
0 processo de uso da fresadora, cabe conferir se a
velocidade de rotacdo da fresa é adequada para o
material e para a fresa escolhida.

Além da velocidade de rotacdo, cabe considerar
também a velocidade de movimentacdo da fresa ao
longo do processo, velocidades elevadas resultam
em um menor tempo de manufatura, mas podem
resultar em cortes imprecisos e em uma espessura
de corte inferior a desejada. Velocidades baixas, por
outro lado, resultam em cortes com dimensdes
maiores do que as desejadas e em processos
mais demorados e dispendiosos. Esse é mais
um parametro que carece de uma configuragdo
adequada de acordo com o material e a fresa a ser
utilizada.

Além dos parédmetros descritos acima, velocidade
de rotacdo e de deslocamento da fresa, outros
parametros, como a velocidade e profundidade
de furos, podem ser configurados via software.
Em alguns desses ja existem perfis de fresas
previamente configurados, facilitando a escolha
desses parametros. Porém, é sempre importante
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avaliar o desempenho desses pardmetros no
equipamento em gquestdo, buscando um perfil de
trabalho ideal para o conjunto: equipamento, fresa
e material. Dessa forma, sempre que o material ou
a fresa for modificado esses pardmetros devem ser
revistos.

« Aplicacoes de fresadoras CNC
Fresadoras sdo comumente aplicadas em
operacdes nas quais a manufatura subtrativa é
mais adequada do que a manufatura aditiva, como
aelaboracao de cortes e furos em chapas, gravacdo
e criacdo de moldes em baixo relevo. Esse tipo de
equipamento permite o trabalho com uma ampla
gama de materiais, como plasticos, madeiras
e metais, resultando em pecas com dimensoes

precisas, além de considerdvel resisténcia
mecanica.
Dentre as potencialidades das fresadoras,

destacam-se:

» Manufatura de pegas mecénicas de metais
moles, como o aluminio.

» Moldes paraaplicacbes artisticas, alimenticias
e industriais, de forma geral.

* Pecas de madeira, resultantes da montagem
de partes cortadas e/ou gravadas.

e Circuitos impressos,
eletronica.

para prototipagem

» Prototipagem de produtos, em geral.

o Cortes de pecas para robds, impressoras 3D,
CNCs e outros dispositivos roboticos.

« Criacdo de pegas ornamentais e artisticas.

3.2. Cortadoras a Laser

Juntamente com as impressoras 3D, cortadoras
a laser sdo dos equipamentos mais populares e
comumente presentes em Laboratérios Maker.
Cortadoras a laser, como o préprio nome sugere,
sao equipamentos CNC que possuem como
elemento de corte um laser de consideravel
poténcia.

O termo laser é uma sigla inglesa para light
amplification by stimulated emission of radiation,
que podemos traduzir como amplificacdo de luz por
emissdo de radiacdo estimulada. Tecnicamente,
um laser produz radiacdo eletromagnética
monocromatica, coerente e colimada. Em outras
palavras, um laser emite uma radiacdo luminosa
ordenada, de alta intensidade e focalizada.

Dessa forma, um laser pode emitir uma grande
quantidade de energia em uma pequena area e,
assim, pode ser utilizado para derreter, queimar
e até mesmo vaporizar determinados materiais.
Por essa razdo, cortadoras a laser sdo utilizadas
em uma vasta gama de materiais, que podem
ser cortados, marcados ou gravados com elevada
precisao.
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« Maquinas de corte a laser

Existem diversas maquinas de corte a laser no
mercado, diferenciando-se, principalmente, pela
area de trabalho, poténcia e tipo do laser, suas
lentes e 0s materiais 0s quais podem trabalhar. Por
outro lado, todos esses equipamentos tém consigo
caracteristicas comuns, como elevada precisdo de
corte, grande nUimero de materiais que podem ser
manufaturados e consideravel velocidade, quando
comparadas a fresadoras ou impressoras 3D, por
exemplo.

Em termos instrumentais, uma maguina de corte
a laser se assemelha a uma CNC de base fixa. O
sistema consiste em uma plataforma com dois
eixos moveis gue deslocam um cabecote no qual
esta contida a lente de focalizacdo. Diferente das
fresadoras, as cortadoras a laser possuem o
elemento de corte, nesse caso o laser em um ponto
fixo, e o laser é deslocado até o cabecote a partir
de trés espelhos, ilustrados como E1, E2 e E3 na
Figura IV.3.2.

0 funcionamento consiste na emissao do laser em
um tubo e, entdo, é deslocado até o espelho 1, onde
é direcionado até o espelho 2, e em seguida ao
espelho 3, esse presente no cabecote onde ¢ fixado
0 bico de corte. Durante todo esse deslocamento
o laser é desfocado, por questdes de seguranga,
sendo o focalizado apenas no bico de corte, de
modo a concentrar a radiagdo em um Unico ponto.

TUBD DE LASER

AREA DE TRABALHD
BICO DE CORTE~

I

R EIXDS LINEARES

Figura IV.3.2 - Esquema de funcionamento
de uma cortadora a laser.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

E comum, quando tratamos de cortadoras a laser,
0 uso de um laser obtido a partir da excitacdo de
um gas, geralmente dioxido de carbono (CO2).
De forma geral, a poténcia do laser presente em
cortadoras varia entre 40W e 120W, com valores
entre 60W e 80W, sendo os mais utilizados por se
apresentarem adequados para cortar os materiais
mais manufaturados nesse tipo de equipamento.
Vale ressaltar que, além do laser, cortadoras desse
tipo possuem todo um sistema otico fundamental
para direcionar e focar o laser. Em alguns modelos
€ comum o uso de um jato de gas para resfriar a
area cortada e limpeza da superficie de corte.

Além do sistema mecanico para movimentacao do
bico de corte e do conjunto dptico, cortadoras a laser
apresentam também um componente responsavel
pelo resfriamento do tubo do laser, denominado

chiller. Em equipamentos desse tipo € comum o
uso de chiller para resfriar um determinado volume
de agua, que sera bombeada para resfriar o tubo.
E importante ressaltar que a dgua utilizada para
resfriar o chiller deve ser livre de sais, como agua
desmineralizada ou agua deionizada (que pode ser
adquirida em lojas de produtos para aquarios ou
mecanicas, ou obtidas em laboratdrios de quimica).

Diferente das fresadoras CNC, o corte a laser é
aplicavel apenas em superficies bidimensionais,
como chapas e folhas planas. Por outro lado,
considerando a precisdo desses dispositivos,
¢ comum o seu uso para obter objetos
tridimensionais, montados a partir de uma série de
pecas encaixadas.

o Operacoes realizadas por uma
cortadora a laser

Existem trés operacdes bdsicas que podem

ser realizadas em uma cortadora a laser:

» Corte: principal operacdo realizada nesse
tipo de equipamento. Consiste em utilizar
o laser para penetrar através de todo o
material, de forma a gerar um corte ao
longo de todo o percurso.

» Marcacao: diferente do corte, o laser ndo
transpde toda a extensdo do material.
Apenas uma marca visivel e relativamente
profunda é realizada na superficie do
material.
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e Gravacao: consiste em  queimar
superficialmente o material, linha a linha,
de modo a reproduzir uma imagem ou
forma.

Em termos de hardware, esses modos sdo obtidos
a partir do controle da velocidade de deslocamento
do laser e da poténcia aplicada. Vale ressaltar que
é importante separar as diferentes operagdes
dentro do arquivo que sera utilizado no software
da cortadora a laser, esse processo é descrito
detalhadamente na secdo que trata do processo de
criacdo do modelo de corte.

 Definicao do material a ser utilizado

Dentre os materiais, a eficiéncia do corte esta
intimamenteligadaapoténciadolaser,considerando
nessa descricao laser entre 60W e 80W, destacam-
se como possiveis materiais: papéis, como papel
cartdo e papeldo, isopor, diversos tipos de plastico,
inclusive acrilatos, madeira, MDF, tecidos, dentre
outros. Considerando apenas a possibilidade de
gravacao, materiais, como vidro e metais moles
como o aluminio revestido ou anodizado, podem
ter sua superficie gravada.

De forma geral, as placas desses materiais devem
ter uma espessura maxima de 10 mm. Porém, a
escolha do material e da espessura maxima de
corte deve ser definida considerando a poténcia da
cortadora, seguindo as informacdes do fabricante.

Considerando um laser de 80W, por exemplo, a
espessura maxima recomendada para uma placa

N
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de MDF é de 6 mm e no caso de acrilico pode-se trabalhar com chapas de até 10mm, porém a cor do acrilico
influéncia na escolha da poténcia e da velocidade do corte.

Na tabela 1V.3.2 sdo descritos parametros gerais para corte, marcagao e gravacao de alguns materiais
comuns em Laboratdrios Maker, considerando um laser de poténcia de 80W. Antes de utilizar esses
parametros é importante conferir as especificagées do fabricante.

Tabela IV.3.2: Parametros gerais para corte, marcagdo e gravacao de alguns
materiais, utilizando uma cortadora a laser com 80W de poténcia.

Poténcia do Laser (%)

Material Operacao Velocidade (mm/s) Valvula de Ar
MDF Gravacao 200 20 25 Ligada
MDF Marcagdo 20 7 12 Ligada

MDF 3 mm Corte 15 60 65 Ligada
MDF 6 mm Corte 7 70 75 Ligada
Acrilico Gravacao 200 20 25 Ligada
Acrilico Marcacgdo 40 8 10 Ligada
Acrilico 2 mm Corte 20 60 65 Ligada
Acrilico 3 mm Corte 10 60 65 Ligada
Acrilico 4 mm Corte 10 65 70 Ligada
Acrilico 6 mm Corte 6 60 65 Ligada
Acrilico 10 mm Corte 2 60 65 Desligada
Papel Craft Gravacdo 200 7 10 Ligada

 Criacao do modelo do corte
Uma vez escolhido o material, a proxima etapa é a criacdo do modelo de corte. Esse procedimento consiste
em criar uma imagem vetorial para configurar os processos de corte, marcacdo e/ou gravacdo. E possivel
utilizar imagens do tipo bitmap, porém esse modelo se restringe apenas a gravacdo, ndo sendo possivel
realizar corte ou marcacao.

Para ilustracao vetorial, alguns programas pagos como o Corel Draw® e o Adobe lllustrator® sdo amplamente
utilizados. O Corel, inclusive, possui integracdo com alguns modelos de CNCs e cortadoras a laser. Porém,
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diversas alternativas gratuitas se mostram adequadas para ilustracdo vetorial
com foco na obtencdo de modelos de corte, dentre esses podemos destacar o
Inkscape®, o Gravit Designer® e o Xara Designer Pro X®. Esses programas podem
ser utilizados em diferentes plataformas, com excecdo do Xara, disponivel
apenas para Windows®.

No caso do Inkscape, além de ser gratuito e disponivel para Windows, Linux e
Mac OS X, trata-se de um software de cddigo aberto. Tem como formato padrao
de imagens o SVG (do inglés Scalable Vectorial Graphics), ocupa pouco espaco de
memodria e é consideravelmente rapido, sem necessitar de muita capacidade de
processamento. Além de trabalhar com o formato SVG, no Inkscape é possivel
exportar a ilustracdo em outros formatos vetoriais e bitmap, como DXF, PNG,
TIFF, GIF, JPG, dentre outros.
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Figura IV.3.3 - Tela principal do /nkscape.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

Para ilustrar o funcionamento do Inkscape, sera realizado o processo, passo a
passo, desde o desenho até as configuracdes corretas de salvamento para a
importacao do arquivo no programa de interface da cortadora a laser. Conforme

pode ser observado na Figura 1V.3.3, ao abrir o Inkscape, tem-se uma pagina
central com uma série de ferramentas dispostas na tela para permitir a criacdo
da ilustracdo. Em seguida, em carater ilustrativo, utilizando as ferramentas
presentes a esquerda da tela, foi desenhado um retangulo contendo os termos
Manual Maker, Figura 1V.3.4.
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Figura IV.3.4 - Ilustracdo no Inkscape.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

Uma vez realizada a ilustracdo, é importante retirar o preenchimento dos
elementos da imagem, utilizando para tanto a ferramenta “Preenchimento e
contorno”. Essa ferramenta pode ser ativada no menu “Objeto”, ou no atalho Shift
+Ctrl+ F

A primeira parte do processo consiste em inserir um contorno, na aba “Cor do
contorno” e a segunda consiste em eliminar o preenchimento, na aba “Preencher”.
Conforme pode ser observado na Figura IV.3.5, como resultado desta etapa
temos apenas o contorno dos objetos desenhados.
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N s = - Os pardmetros de cor, considerando o sistema de cor RGB (ou RGBA), baseado
8 R i s e L (A nas cores vermelha (R, do inglés red), verde (G, do inglés green) e azul (B do
N 3 | Poe i Dhea S — " - A~ , A~ . . A ~ .
= ¥ i 4 T Tl inglés blue), além do canal de transparéncia (A, do inglés alpha), sdo resumidos
o = 3 na Tabela IV.3.3.
[ &
B I 3 \ - B Tabela 1V.3.3: Parametros de cor no sistema RGBA, para as cores vermelha,
i i = azul e verde, referentes as operacoes de corte, marcacdo e gravacao.
"4 <« B
o1 | e Operacdo Cor R G B A RGBA
k3 .. < © Corte  Vermelho 255 0 0 100 ffooooft
i 5
:] E Marcacdo Azul 0 0 255 100 0000ffff
b
2 . Gravagao Verde 0 255 2 100 0offooft
Al o B
(L]
q f "]
e = Para mudar as cores no Inkscape, basta selecionar o objeto, na janela de
i ) “Preenchimento e contorno” e na aba “Cor do contorno” atribuir a cor referente a

- cada processo, conforme apresentado na Figura 1V.3.7.
Figura IV.3.5 - llustracdo no Inkscape apenas com os contornos.

Fonte: O autor. THE et peRE e enem 4 o
A etapa a seguir é uma das mais importantes quando se projeta um modelo 'MIANWIAL | sl
de corte no formato vetorial, a escolha das cores dos contornos. As cores dos LM L - ‘u
contornos serdo utilizadas para diferenciar os processos de corte, marcacdo = -
e gravacgdo. Para tanto, sdo definidas trés cores distintas para cada processo, ; = 4
nesse caso, definiu-se as cores conforme ilustrado na Figura IV.3.6. i ] | i
! -' it
| : | C
V 5 L (.
2 $ 09128
a w b [
E E— u‘ ] B
CORTAR MARCAR GRAVAR : o PO lS T racees
: 4+ no Inkscape apenas com
Figura IV.3.6 - Relacdo das cores dos contornos e os procedimentos de o £ oscontornos.
corte, marcacdo e gravacdo. Fonte: Acervo de professor colaborador. . ’  Fonte: Acervo de
— R EE— O E— professor colaborador.
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Uma vez concluido o desenho, definidas as cores do contorno de acordo com opcdes. Recomenda-se utilizar os parametros conforme ilustrados na Figura
cada uma das operacdes a serem realizadas na cortadora, o formato do arquivo IV.3.9, principalmente a unidade base como sendo mm.

salvo pelo Inkscape, “.svg”, ndo é aceito pelo programa de interface com a CNC,
para tanto, deve-se exportar em formatos como “.ai” ou “.dxf". Considerando
que o Inkscape ndo permite exportar no formato “.ai’, o desenho vetorial sera
exportado em formato “.dxf".

LTI a - EEE

= - p—l

Porém, para que todos os vetores sejam exportados de forma correta, os arquivos
de texto devem ser convertidos em caminho. Para tanto, uma vez selecionados : :
0s arquivos de texto, deve-se “Converter em caminho” no menu “Caminho”, ou e

14 Ve aew

pelo atalho Shift+Ctrl+C, conforme apresentado na Figura IV.3.8. 5 Z'*T"""i'“ £ .
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Figura IV.3.8. llustracdo do processo de conversdo de texto em caminho no Inkscape. le =
@
Por fim, deve-se salvar o arquivo, utilizando o atalho “Salvar como”, no menu —e -
- R ST S S S

“Arquivo”. O formato que deve ser escolhido é “Desktop Cutting Plotter (AutoCAD

, i Figura IV.3.9 - llustracdo das etapas de salvamento de arquivo “.dxf" no Inkscape.
DXF R14) (*.dxf)". Ao salvar nesse formato, uma janela se abre com algumas
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Dessa forma o arquivo salvo, no formato “.dxf", esta pronto para ser enviado para
0 processo de corte. Para essa etapa o software escolhido foi o RDWorks® que
permite converter o modelo vetorial em comandos para a cortadora, gerando o
trajeto que a maquina deve percorrer, controle da poténcia maxima e minima,
além da velocidade de deslocamento. O RDWorks ¢ uma alternativa gratuita e
compativel com diversas maquinas desse tipo, porém esta disponivel apenas
para a plataforma Windows. Trata-se de um software dedicado as cortadoras
a laser, apresentando uma interface limpa e intuitiva, conforme ilustrado na
Figura 1V.3.10.
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Figura IV.3.10 - Tela principal do RDWorks.

O uso deste software consiste, inicialmente, em importar a imagem vetorial do
modelo de corte, utilizando o comando “/mport” no menu “File".

96 \

& na ¥ a =
Fe) WA DDl Contgh WS Vet g0 Meskidh, Ty B

HdEHAF o0 ARG as s reRa RSO Mg m,/

H= A e = (BAGoeg«ielEHEAN LA -—TL

o PO RO, ... OO e
£ Cow e o e |
I/ a e

.'- o AL L

~

Elg e |
a e |
|8 bl s

. —— : |
| o k| (S [
x

::,

<

(4

Figura IV.3.11 - Tela principal do RDWorks, destacando o reconhecimento das
diferentes cores da imagem vetorial e a relacdo com os processos de corte.

0 modelo de corte é entdo importado e posicionado no centro da drea de trabalho.
Automaticamente as cores definidas no vetor sdo reconhecidas como comandos
pelo RDWorks conforme pode ser observado na aba “Work” na parte superior da
tela, Figura IV.3.11.

Uma vez importado o modelo, deve-se conferir as dimensdes, o posicionamento
e se todos os componentes do modelo de corte foram importados corretamente.
Em seguida, deve-se configurar os procedimentos para cada uma das cores.
Inicialmente, para a cor vermelha, ao clicar duas vezes sobre a cor, abaixo do
termo “Layer”, uma janela se abre com os parédmetros referentes ao processo
relacionado a cor escolhida, conforme pode ser observado na Figura IV.3.12.
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Flgura IV.3.12 - Tela pr|nC|pal do RDWorks com a janela de configuracdo de camada,
onde s&o definidos os parametros dos processos de corte, gravagdo ou marcagao.

Nessa tela alguns parametros como velocidade, “Speed(mm/s)’, e poténcia
minima e maxima, “Min Power(%)" e “Max Power(%)", respectivamente, podem
ser definidos. Além desses, o processo em questdo deve ser escolhido no menu
“Processing Mode", sendo o “Cut” correspondente ao processo de corte e o “Scan”
ao de gravacdo. Clicando no botdo “Parameter library’, pode-se importar os
parametros a partir de algumas bibliotecas nativas do software ou configuradas
anteriormente pelos usuarios, conforme pode ser observado na Figura IV.3.13.
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Figura 1V.3.13 - Tela principal do RDWorks com a janela de biblioteca de parémetros destacada.

Nesse exemplo, foram escolhidas configuracbes para corte, marcacdao e
gravacdo, considerando uma placa de MDF de 3mm. Vale ressaltar que os
pardmetros de corte, gravacdo e marcagao devem ser definidos de acordo com
as caracteristicas de cada maquina.
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Figura IV.3.14 - Tela principal do RDWorks com todo o desenho
selecionado, pronto para ser enviado para a maquina.

O ideal é ter como base os pardmetros recomendados pelos fabricantes,
mas realizar testes em velocidades e poténcias com valores proximos aos
recomendados, de modo a avaliar qual melhor configuracdo de corte para
a sua maquina, em questdo. Respeitando sempre os limites de poténcia
recomendados pelo fabricante.

Uma vez definidos os pardmetros, o modelo pode ser enviado para o software
da magquina e iniciar o procedimento de corte. Inicialmente, todo 0 modelo deve
ser selecionado e a depender da forma que a maquina foi interfaceada, se via
comunicacdo Serial, USB ou em Rede, deve-se utilizar o botdo “download”, na
parte inferior direita da tela, para gerar e enviar os comandos para a maquina
realizar o corte/gravacao.
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Parametros importantes a serem considerados antes do uso de uma
cortadora a laser

De maneira analoga a fresadora, antes do uso de uma cortadora a laser é
importante considerar alguns pontos. Em termos de instalacdo elétrica, é
fundamental avaliar, no célculo da corrente elétrica para o uso do equipamento,
o valor da poténcia do laser e do equipamento, como um todo, conforme as
informacoes fornecidas pelos fabricantes.

Nesse aspecto é valido, ainda, considerar a instalacdo do equipamento proximo
ao ponto de aterramento. Vale ponderar também, durante o processo de
instalacdo, que se trata de um equipamento de médio a grande porte, a depender
da drea de trabalho, que requer um espaco consideravel para sua acomodacao.
Algumas maquinas possuem uma mesa propria e outras devem ser instaladas
sobre uma mesa de alvenaria, ndo sendo recomendado o uso de mesas pldsticas,
de madeira ou metal.

Ainda no que tange a instalacdo, vale considerar um espaco entre as laterais
do equipamento e as paredes do ambiente, permitindo a circulacdo de ar nas
laterais e na parte traseira da cortadora. Vale ressaltar, desde j3, que uma vez
instalada, essa ndo deve ser movimentada, sob a possibilidade de perda de
calibracao e alinhamento dos eixos.

Em termos de espaco fisico, além dos pontos destacados, é importante observar
que o processo de corte a laser resulta, invariavelmente, na liberacdo de gases
oriundos da queima das matérias-primas. A depender do material, a queima
pode liberar dioxido de carbono e fuligem, ou alguns gases toxicos. Em ambos
0S Casos, a exposicdo continua pode trazer danos a saude dos usuarios, por
essa razdo, recomenda-se a instalacdo da cortadora em um ambiente isolado
do laboratorio, arejado ou com um sistema de exaustao.

Vale ressaltar que algumas magquinas apresentam sistema proprio de exaustdo,
nesse caso é fundamental realizar a instalacdo correta de modo que todos os
gases liberados sejam direcionados para fora do laboratorio. Porém, mesmo




PATRIA AMADA

igiaess [ BRASIL

GOVERNO FEDERAL

0 “Aprender Fazendo” da Rede Federal - Manual Maker | “Manual Maker’/ (ﬂ

com o uso da exaustdo, é recomendavel ndo trabalhar com alguns materiais
que liberam gases com elevada toxicidade, tais como acetatos e poliestireno.

Procedimento de uso de uma cortadora a laser

« Ligando a cortadora

Antes de utilizar a cortadora, essa deve ser ligada, iniciando pelo compressor,
o chiller e o exaustor. A depender do modelo, ao ligar a maquina esses
componentes sdo ligados automaticamente. Porém, alguns modelos requerem
que seja aberto manualmente o jato de ar, ou possuem chaves diferentes para
0s componentes do equipamento e do tubo do laser. E recomenddvel aguardar
algo em torno de 2 minutos antes de iniciar o corte, para garantir a estabilidade
térmica do sistema.

« Ajustando o foco do laser

Uma vez que todos os procedimentos acima foram seguidos é necessario
regular a distancia entre o bico de corte e 0o material que sera cortado. Para tanto,
apos o material que sera cortado ser inserido na mesa da cortadora e, em alguns
casos, devidamente fixado (pode-se utilizar fitas adesivas, ganchos de fixacdo
ou mesas com vacuo, a depender do modelo do equipamento), o bico de corte
deve ser centralizado, e entao, fazendo uso de um gabarito, deve ser realizada a
regulagem da distancia entre o bico e a superficie do material.

Geralmente, esse processo é realizado manualmente, rotacionando um parafuso
na ponteira da cortadora, até gue o bico de corte encoste na superficie de um
gabarito disposto sobre o material que sera cortado. Vale verificar, ainda, se o
ar do compressor esta sendo bombeado no bico de corte. Nesse momento, o
bico deve ser movimentado até a extremidade da chapa na qual se pretende
iniciar o corte e esse ponto deve ser definido como origem (origin) na interface
do equipamento.

« Iniciando o processo de corte
A proxima etapa consiste em abrir arquivo no software da cortadora, definir a
ordem dos processos de gravacdo, marcacao e corte, além dos parémetros de
velocidade e poténcia minima e maxima do laser, de acordo com o material
(Figura 1V.3.15). Considerando que todas as etapas acima foram cumpridas,
cabe ao usuario fechar a tampa da cortadora e ligar o laser, geralmente em um
botdo especifico no equipamento. S6 entdo deve ser iniciado o processo de corte
no software de interface do equipamento.

Figura 1V.3.15 - Painel de controle da Cortadora (temporaria).

» Cuidados durante o processo de corte
Durante o processo de corte é importante tomar alguns cuidados:
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Utilizar 6culos de seguranca durante todo o processo.

Nunca trabalhar com a tampa da cortadora aberta, de modo a evitar
risco de queimaduras pelo laser e a liberacdo dos gases do material
que esta sendo cortado.

Monitorar o processo de corte durante todo o procedimento, ou seja,
nunca deixar a maquina em uso sem supervisdo. Em caso seja
observado qualquer comportamento inesperado, pausar/parar o
processo de corte e avaliar as causas desse comportamento.

Verificar se o exaustor, o compressor e o chiller estdo ligados e se a
entrada de ar esta aberta.

Nunca utilizar materiais nos quais ndo se tenha conhecimento dos
potenciais riscos de seu uso para corte a laser.

Pequenas chamas podem surgir durante o corte, mas essas devem
se apagar em fracoes de segundos. Em caso de chamas duradouras,
pausar/parar o equipamento, mover o bico de corte para longe da
chama e extinguir o fogo (caso seja possivel e seguro).

Avaliar se o exaustor e o compressor estao ligados, e se a temperatura
e a velocidade estdo adequadas para o material.

A depender do projeto de corte, pequenas pecas podem se desprender
durante o processo e interferir no movimento do bico, nesse caso vale
acompanhar todo o procedimento, avaliando as consequéncias do
desprendimento, caso ocorram.

No caso de pegas cortadas apenas parcialmente, vale revisar os
parametros de corte, principalmente a velocidade e o alinhamento
do laser. Em hipdtese alguma, deve-se aumentar a poténcia do laser
acima do maximo recomendado para cada material.

» Apo0s o processo de corte
Assim que o processo for encerrado, o bico de corte é deslocado para a origem
e 0 equipamento emite um aviso sonoro. Porém, ndo é recomendavel abrir a
tampa do equipamento imediatamente. Aguarde alguns minutos até que o
exaustor retire todos os gases liberados durante o processo e sé entdo abra a
tampa e retire todo o material presente na mesa.

» Desligando o equipamento
E importante, durante o processo de desligar a maquina, seguir uma ordem
especifica que geralmente é definida pelo fabricante. De forma geral, as etapas
de desligamento consistem em: (I) desligar o laser; (Il) desligar o compressor;
(1) desligar o exaustor; e (IV) desligar a maquina.

Limpeza e manutencao da cortadora

E recomendavel, no primeiro e no Ultimo uso do dia, realizar a limpeza dos
componentes da cortadora. Esse processo aumenta consideravelmente a vida
util do laser e do equipamento como um todo. Considerando que o equipamento
se encontra desligado, deve-se limpar o bico de corte, os espelhos e a gaveta.

A limpeza do bico de corte e dos espelhos, geralmente, é realizada utilizando
algoddo embebido em alcool isopropilico. A limpeza da gaveta, por sua vez,
consiste em retirar qualquer fuligem, detrito ou pedago da matéria-prima que
tenha caido na gaveta. Semanalmente deve ser realizada a lubrificagdo dos eixos
lineares, que compdem os bragos do laser, e a verificacdo do nivel da agua na
chiller.

Aplicacoes de cortadoras a laser

A elevada precisdo dessa maquina resulta em itens funcionais e bem-acabados.
Por se tratar de um equipamento versatil, com uma consideravel gama de
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materiais usinaveis, as aplicacdes das cortadoras aplicam-se nas mais diversas
areas, destacando abaixo algumas aplicacbes comuns:

o Caixas, para as mais diversas finalidades, obtidas a partir de pecas
encaixaveis, personalizaveis.

» Pecas mecanicas, como engrenagens, com elevada precisdo de encaixe.

» Objetos tridimensionais, obtidos a partir do encaixe de varias pecas
bidimensionais.

o Corte em papel, para obtencdo de cartdes de visita e até mesmo esculturas
em papel.

 Inscricoes e gravagdes nos mais diversos materiais, incluindo vidro e
determinados metais.

» Lumindrias obtidas a partir do corte e gravagdo em acrilico.

» Artesanato, principalmente em MDF.

3.3. Maquina de Corte em Vinil

Com a Cultura Maker crescendo e motivando as pessoas a serem criativas, a
tendéncia é termos mais pessoas empreendedoras querendo colocar seus
produtos para a sociedade. Nada melhor que seu produto tenha uma boa
apresentacdo, marca ou rotulo. Essa maquina é a opcdo mais simples e com
melhor custo-beneficio quando comparado ao uso de uma CNC laser para
corte de materiais mais finos como: papel, tecido, couro, EVA e vinil. Seja para a
fabricacdo de embalagens ou recorte de adesivos, essa maquina tem diversos
tutoriais na internet. As aplicacdes sdo as seguintes:

» Criacdo de adesivos em vinil para protdtipos.
* Recorte de tecidos para aplicacéo.

» Criacdo de embalagens personalizadas.

» Confeccdo de brindes e artigos decorativos.

e Adesivo autodestrutivo.

Diferente da plotter de impressdo, ndo devemos confundir e pensar que essa é
uma maguina de imprimir, pelo contrario, ela somente faz recorte e é conhecida
como plotter de recorte. Entre os diversos tipos de maquinas no mercado
brasileiro, elas se diferenciam pela sua capacidade, do tamanho de corte, forca
de corte e funcdes extras.

ltens de auxilio no trabalho de corte Figura IV.3.16:

* Mascara de Transferéncia para Vinil Adesivo.
o Espétula para Aplicagdo de Vinil.

» Pinca de Gancho.

* Pinca para Depilacdo de Vinil.

» Base para recorte.

» Estilete para depilacéo.
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Figura IV.3.16 - a) Mascara de Transferéncia para Vinil Adesivo, b) Espétula para
Aplicacado de Vinil, ¢) Pinga de Gancho, d) Pinga para Depilacdo de Vinil, e) Base para
recorte, f) Estilete para depilagdo. Fonte: Acervo de professor colaborador.
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Software utilizados

As marcas mais conhecidas no mercado brasileiro, os
softwares utilizados sao: Flex, Sign Master, Design Space,
Silhouette Studio, Canvas Workspace, Artcut e outros.
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CUIDADOS
ESPECIAIS

Como qualquer outra maquina, ndo devemos colocar a mdo no papel ou
cabecote de corte apos o acionamento da maquina. Ao trocar a ldmina de
corte, realizar a tarefa com cuidado sem deixar a l@mina cair ou machucar
a ponta.

PRE-REQUISITOS: PROCEDIMENTOS DE ATENGAO
e Preparar a arte em um software de desenho de vetores 2D ou baixar
de sites modelos nos formatos PDF, Jpeg e outros, transferindo esse
arquivo para o software da cortadora.

» Conhecimento do software que a cortadora trabalha, pois cadamaquina
indica um programa de preparacao do corte, assim como sera preciso
realizar testes de pressao e lamina antes de realizar qualquer tarefa.

4. FERRAMENTAS DE USINAGEM

As Ferramentas de Usinagem sdo extremamente Uteis para o crescente
setor industrial brasileiro. Elas possibilitam que diversas pecas em materiais

de alta performance, como acos inoxidaveis, sejam produtivas para sanar
necessidades do mercado atual.

as

Seja para cortes, perfuracdes ou chanfros, as Ferramentas de Usinagem podem

ter diversas aplicagdes, mas muitas delas sdo incompativeis, necessitando

de

ferramentas distintas em diversos aspectos. Definir as aplicacdes e as demandas
para cada tipo de ferramenta é essencial para o pleno éxito para sua utilizacao

eficaz.
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Uma vez que as aplicacbes estejam definidas,
é preciso escolher quais os melhores materiais
para as Ferramentas de Usinagem, o que é um
fator decisivo para que ndo se cometam erros e
assim, acontecam desvios bdsicos mais onerosos
como desgastes excessivos, rupturas e reposicoes
adiantadas.

EPIs para este tipo de ferramenta

Utilize os equipamentos de protecdo adequados, como luvas, oculos de protecdo, protetores
auriculares e mascara de protecdo respiratoria. Importante ressaltar que as luvas para utilizagdo na
serra sdo do tipo vaqueta.

Além disso, para a utilizacdo em tornos quanto ‘
em quaisquer outros maquinarios essenciais, as i Q““t“-\"— >
Ferramentas de Usinagem selecionadas devem (. — X
ser do tipo e formato apropriados, impedindo que ‘ f\\ \f7
existam  incompatibilidades, desalinhamentos ' =

e demais problemas associados as escolhas Veja na secdo de Seguranca do Trabalho, mais dicas e sugestdes de
inadequadas. referéncias para auxiliar na escolha do EPI adequado.

4.1. Furadeira/Parafusadeira
A Furadeira/Parafusadeira (Figura IV.4.1¢é indicada
para parafusar e perfurar alvenaria, madeira e
plastico. Ndo é adequado para uso profissional e/

ou industrial. As funcdes de LED do carregador da Furadeira/Parafusadeira (Figura IV. 4.2) funcionam geralmente
da seguinte forma:

o lItens auxiliares: bateria e brocas

e Bateria

» Funcao espera (Standby): o carregador esta pronto para fazer o carregamento da bateria, insira a
bateria no carregador.

» Funcao carregamento: a bateria esta sendo carregada.
» Funcao carga completa: a bateria estd completamente carregada.

» Funcdo protecdo por temperatura: o carregador geralmente é programado para carregar baterias
somente entre 0-40°C. Isso aumenta a vida Util da ferramenta.

Figura IV.4.1- Furadeira / Parafusadeira a bateria. . . . . , . .
» Funcao bateria danificada: a bateria esta com problemas na ligacdo interna.

/
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Espera (standby): Piscando Desligado
Carregamento: Desligado Ligado

Carga completa: Ligado Desligado
Protecdo por temperatura Ligado Ligado

Bateria danificada: Ligado Piscando

Figura IV.4.2 - Tabela de Funcionamento da Bateria

» Brocas para furar
Verifigue sempre o seletor de sentido de rotacdo na posicao central, evitando
a partida involuntaria da ferramenta. Insira a broca (Figura IV.4.4) adequada e
também a broca para o tipo de material que deseja perfurar

Figura IV.4.4 - Tipos de broca encontradas.
Fonte: Acervo de professor colaborador.
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N&o deve ser utilizado se estiver cansado, sob influéncia de remédios,
alcool ou drogas. Qualquer distracdo durante o uso podera acarretar
grave acidente pessoal.

Este equipamento pode provocar interferéncias mecanicas e elétricas
em equipamentos sensiveis que estejam proximos.

Deve ser instalado e operado em locais com protecdo contra umidade
ou incidéncia de agua e fora do alcance de pessoas nao autorizadas,
criangas ou animais.

Sempre utilize equipamentos de prote¢do individuais (EPIs) adequados,
como dculos, luvas, protecdo para o cabelo, calcado fechado, etc.

Quando em uso o equipamento possui componentes elétricos
energizados, partes cortantes e em movimento.

0 equipamento possui um dispositivo, que quando removido da chave
de partida, interrompe o funcionamento da maquina.

Nao utilize o equipamento descalco em locais molhados ou com
umidade em excesso, ou toque em superficies metdlicas, tais
como tubulacoes, motores, calhas, cercas, janelas, portas, portdes
metalicos, etc., pois isto aumenta o risco de choque elétrico.

Antes de realizar limpeza ou manutencao, desconecte o equipamento
da rede elétrica.
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N&o realize emendas no cabo. Se necessario, solicite a troca do cabo
de alimentacdo do equipamento através de uma assisténcia técnica
necessaria mais proxima de vocé (os custos com a troca do cabo de
alimentacao sdo de responsabilidade exclusiva do cliente).

A tomada deve ser compativel ao plugue do equipamento. A fim de
reduzir os riscos de choque, ndo altere as caracteristicas do plugue
e ndo utilize adaptadores. Se necessario, troque a tomada por um
modelo adequado ao plugue.

N&o utilize seu equipamento elétrico em ambientes explosivos (gas,
liquido ou poeira). O motor pode gerar faiscas e ocasionar explosao.

Assegure-se de que o botdo “liga/desliga” esteja na posicdo
“desligado” antes de conectar o equipamento a rede elétrica.

Nunca opere a furadeira sem a protecdo de correia ou com a mesma
aberta.

Ao mudar de rotagao (polia/correia) nunca solicite ajuda de outra
pessoa, pois isto podera causar acidente.

Nunca utilize brocas de maior didmetro que o especificado na Tabela
de Caracteristicas Técnicas, e respeite também o material a ser
furado.

Nao efetue alteracdo no didmetro da polia motora, pois a mesma ja
sai de fabrica adequada a rotacao, conforme especificado na plaqueta
de identificacao.

Nunca opere a furadeira com brocas em mau estado de conservacdo
ou mau afiadas.

Nunca posicione uma peca a ser furada sem antes se certificar de que
a mesma esteja devidamente firme a mesa ou a base da furadeira.
Para evitar acidentes, sempre fixe a peca adequadamente antes de
iniciar o trabalho. Se necessario utilize grampos de fixacao.

N&o limpe ou mexa na parte elétrica sem antes desconectar a
furadeira da rede elétrica.

Nunca efetue a limpeza do equipamento com solvente ou qualquer
produto inflamavel, utilize detergente neutro.

0 modelo do equipamento deve ser escolhido de acordo com o uso
pretendido, ndo exceda a capacidade, se necessario, adquira um outro
mais adequado para a sua aplicacdo, isso aumentara a eficiéncia e
seguranca na realizacdo dos trabalhos.

A fim de reduzir a probabilidade de acidente devido ao contato com
partes girantes:

o Nao opere, em hipotese alguma, o produto enquanto os protetores
das partes girantes nao estiverem instalados.

e Nao utilize roupas compridas, correntes ou joias que possam
entrar em contato com a parte movel do produto durante uso. Se
tiver o cabelo comprido, prenda o mesmo antes de iniciar o uso.

e Remova qualquer ferramenta de ajuste antes de ligar seu
equipamento. Uma chave ou ferramenta presa em partes
giratérias pode causar lesdes pessoais graves.
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PRE-REQUISITOS: PROCEDIMENTOS DE ATENCAO
o Sempre desconecte o plugue elétrico da rede antes de fazer uma
inspecao ou limpeza da ferramenta.

o Nunca utilize agua ou componentes quimicos para limpar o
equipamento. Use um pano seco para esse trabalho.

e As entradas e as saidas de ar devem ser limpas regularmente para
evitar o bloqueio da passagem de ar para a ventilacao do motor. Caso
esse procedimento ndo seja tomado, o motor pode superaguecer,
causando danos a ferramenta.

o Sempre verifigue se a estrutura, o corddo elétrico ou o plugue ndo
estao danificados ou com possiveis trincas que possam levar a um
choque elétrico.

e Mantenha o ambiente de trabalho sempre limpo e arejado para
evitar a entrada de poeiras e particulas de materiais no sistema de
ventilacdo da ferramenta.

o Utilize os EPIs necessarios.

4.2. Lixadeira
A Lixadeira é uma ferramenta utilizada para desbastes e acabamentos finos
em diversas superficies. Existem varios modelos disponiveis no mercado, cada
um com suas diferentes caracteristicas técnicas. Para escolher a Lixadeira
correta para a sua necessidade é importante definir qual sera a superficie a ser
trabalhada e ainda qual serd o seu objetivo: seu uso sera apenas para desbastar
ou para dar um acabamento delicado ao material?
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A Figura IV.4.5 apresenta dois tipos de lixadeira que podem ser utilizadas nos
projetos do LabMaker:

o EXCENTRICA: lixadeira versatil capaz de polir materiais como madeira,
plastico, metal, massa de aparelhar ou verniz, seja em superficies
planas ou abauladas (curvadas). Proporciona lixamento com diferentes
tipos de acabamento de acordo com a granulacao da lixa utilizada.

o ORBITAL: ideal para o acabamento em superficies de aco e metal. Sdo
Lixadeiras leves e podem ser encontradas em dois formatos: retangular
(também chamado de meia lixa) e quadrado (conhecido também como
Y de folha).

Figura IV.4.5 - a. Lixadeira Excéntrica b. Lixadeira Orbital.
Fonte: ConectaFG (2021)

Além disso, deve-se verificar na lixadeira para qual tipo de lixamento ela é
apropriada, pois se for para lixamentos leves, ndo ¢ indicado pressionar ou usar
de muita forca sobre o aparelho, isso pode danificar o motor e diminuir a vida util.
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Itens de auxilio no trabalho de lixamento

Sempre verificar o tipo de lixa a ser utilizada, se serd para desbaste, semi-

Mais informacoes sobre este tema podem ser obtidas no website . .
acabamento, acabamento ou fino acabamento. Cada lixa recebe um determinado

http://conectafg.com.br/lixadeira-tipos-e-suas-funcoes tamanho de grdo que fard o trabalho desejado. Antes de encaixar a lixa na
lixadeira, verificar também para que material ela serve, pois, a lixa para madeiras
https://www.wimpel.com.br/blog/as-diversas- é diferente das utilizadas para lixar MDFs

vantagens-de-se-conhecer-uma-lixadeira

https://www.aecweb.com.br/revista/materias/qual-a-diferenca-
entre-esmerilhadeiras-lixadeiras-e-politrizes-entenda/ 19392

https://blog.tocaobra.com.br/tipos-de-lixadeira

EPIs para este tipo de ferramenta

Utilize os equipamentos de protecdo adequados, como luvas, éculos
de protecdo, protetores auriculares e mascara de protecdo respiratéria.
Importante ressaltar que as luvas para utilizacdo na serra sdo do tipo
vaqueta. Figura IV.4.6 - Tipos de lixa para lixadeiras (imagem internet).

Pré-requisitos: procedimentos de atencao
» Sempre verifique se a lixadeira esta desligada antes de fazer qualquer
manuseio.

o Esvaziar o coletor de p6 sempre que necessario para obter uma melhor
Veja na secao de Seguranca do Trabalho, mais dicas e sugestdes eficiéncia do equipamento.

de referéncias para auxiliar na escolha do EPI adequado.
e Para melhor eficiéncia da succdo de pd, é aconselhavel remover o saco

de pd e acoplar a um aspirador de po.

/
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¢ (O coletor somente funcionara se a lixa for
perfurada.

o Evite utilizar a lixadeira por muito tempo
em baixa velocidade de rotacéo.

e O resultado e eficiéncia do lixamento
depende diretamente da folha de lixa
utilizada, se a mesma estiver em bom
estado o resultado sera melhor.

e 0 coletor de po retira do ambiente as
particulas que podem ser prejudiciais
a respiracdo. As particulas maiores
usualmente ndo sdo aspiradas e podem
causar um pouco de poeira no ambiente
de trabalho.

» A eficiéncia da lixa é diminuida com o
acumulo de poeira. Mantenha a lixa
sempre limpa. Sempre que possivel utilize
0 acessorio perfurador, dessa forma as
particulas sdo sugadas e melhoram avida
util da lixa.

4.3. Serra Tico-tico

E umtipo de ferramentaelétrica que utilizapequenas
[dminas de serra que, através de movimentos de
vaivém, realiza cortes em materiais como madeira,
MDF, compensados, plastico e metais Figura IV.4.7.
E uma ferramenta versatil por fazer cortes retos,
curvos, contendo detalhes ou ndo, sendo possivel
também fazer cortes inclinados.
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Figura IV.4.7 - Serra tico-tico DW300.
Fonte: https://br.dewalt.global/produto/ DW300B2

« Caracteristicas

O site do fabricante informa ainda as caracteristicas
técnicas da Serra tico-tico DW300: poténcia de
500w, velocidade de 0 a 3200 GPM (golpes por
minuto), 7 velocidades, comprimento do golpe
20,6mm, capacidade maxima de corte de 130mm
em madeira, maxima de 10mm de corte em angulo
de corte 0-45° avanco pendular (orbital) com 4
posicdes de selecdo, Led para iluminacdo e peso
de 2Kg.

Para saber caracteristicas gerais que podem ser
aplicadas na aquisicdo de outros equipamentos
semelhantes, verifigue algumas das observacoes
listadas a sequir:

Poténcia: similar as outras ferramentas elétricas
também é verdadeira a relacdo poténcia x
capacidade de desempenho: quanto maior a
poténcia, maior a capacidade de desempenho da
maquina. Serras até cerca de 600W s3o ideais para

iniciantes e para uso doméstico, maiores que 700W
com acdo orbital, ndo apenas alcancam maiores
profundidades como maiores taxas de corte.

Velocidade: A velocidade de uma serra tico-tico é
medida em rotagdes por minuto (RPM) ou golpes
por minuto (GPM). A velocidade pode ser fixa
ou variavel. Para o uso eventual, uma serra de
velocidade fixa vai atender. No entanto, ser capaz
de controlar a velocidade da [dmina é importante
por alguns motivos:

» Alguns materiais podem queimar se a
[dmina do quebra-cabeca for muito rapida
durante o corte.

e O corte de materiais como madeira é
melhor se realizado na velocidade mais
rdpida possivel para reduzir a vibragao.

Acao Orbital (acdao pendular): adiciona ao vai e
vem da l@mina niveis crescentes de movimento
eliptico (na direcdo frente e trds) a ela. Esse
movimento cria um corte mais rapido e agressivo.
Com o movimento eliptico, a serragem e os cavacos
de material podem sair dos dentes com mais
facilidade e cortar o material com mais rapidez. A
desvantagem é experimentar mais ruptura, maior
vibragdo e menos controle durante o corte. Para
corte de metais e plastico deve-se manter a acdo
orbital desligada.

Laminas: para trabalhar corretamente com sua
serra tico-tico, vocé precisa da l@mina de serra
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certa. Fatores devem ser levados em consideracao
para a selecdo como o tipo de encaixe, composicao
e a geometria da ldmina.

« Tipos de encaixe (Figura IV.4.8)
e Encaixe “T": mais atual, adotada pela
maior parte das maquinas pois permite a
troca mais facil e rapida de l@minas.

» Encaixe “U”: para atender maquinas
mais antigas, os fabricantes ainda
disponibilizam esse modelo de encaixe.

» Encaixe Unificado: Unificado: composicdo
dos dois anteriores com o propdsito de
permitir o uso em todos os modelos de

serra.

+ -

METAL

Figura IV.4.8 - Encaixes “T", “U" e Unificado, respectivamente.

Fonte: www starrett.com

« Composicao da lamina
As ldminas de serra tico-tico sdo compostas
de materiais capazes de resistir ao atrito com
o elemento que estd sendo cortado. Elas se
enquadram em categorias que, na maior parte
das vezes, vem impressa na l@mina. S&o ao todo

quatro categorias:
e HCS (High Carbon Steel - Aco Carbono):
adequada para materiais plasticos macios
e painéis de fibra de madeira.

» HSS (High-Speed Steel - Aco Rapido):
recomendadas para trabalhos com
materiais mais duros, como metal, cobre,
aluminio e outros metais ndo-ferrosos.

e BIM: as laminas de bi-metal (HSS nos
dentes e HCS no corpo) adequadas para
cortar material mais duro, possuem
custo e durabilidade maior, tém o dobro
do tempo de vida Util da HSS e dez vezes
mais que as laminas HCS.

e TC (carboneto de tungsténio): indicadas
para trabalhar em gesso, painéis de
cimento de fibra de vidro, plastico
reforcado com fibra de vidro e aco
inoxidavel. Ladminas revestidas com gréo
de carboneto também podem fazer cortes
mais limpos em materiais frageis, como
telhas e plastico reforcado com fibra de
vidro.

« Geometria da lamina
A forma e a disposicdo dos dentes da lamina
desempenham um papel significativo na forma
como a lamina corta. O passo ou espacamento
do dente é indicado em milimetros ou polegadas.
Quanto mais macio for o material a ser processado,
maior deve ser o espaco entre os dois dentes da

ldmina de serra. Um espacamento insuficiente entre
os dentes pode impedir a remocdo dos cavacos
(particulas/lascas de material removidos durante
0 processo de corte), fazendo com que os cortes
sejam mais lentos ou até mesmo emperrados.

A largura da l@mina de serra influencia o corte. As
l@minas mais grossas sao melhores para cortes
retos, enquanto as mais finas facilitam os cortes
curvos, muito utilizadas para desenhos detalhados.
A [dmina 119B0, mostrada na Figura IV.4.9, é
prépria para cortes de desenhos em madeiras
macias. Olhando para a geometria dos dentes pode-
se ver o tipo de corte e 0 que esperar da ldmina. As
principais disposicoes sao:

Dentes Fresados: sdo menos afiados, mais
agressivos, resultando em um corte mais rapido,
porém mais dspero, com tempo de vida Util maior.
Podem estar dispostos lateralmente ou em ondas.
Neste Ultimo, o corte é mais fino e limpo que o
primeiro.

|y

Figura IV.4.9 - Dentes fresados laterais.
Fonte:.https://www.kaury.com.br/
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Figura IV.4.10 - Dentes fresados ondulados.
Fonte:.https://www.kaury.com.br/

Dentes base laterais: Nesta disposicao, os dentes
sdo afiados seguindo os limites laterais permitindo
cortes mais lisos em materiais macios

L\ / X / \ /

Figura IV.4.11 - Dentes base laterais (fonte:.
https://www.kaury.com.br/).

Corte reverso: nesta configuracdo os dentes
sdo dispostos na posicao inversa aos modelos
anteriores, fazendo o corte no movimento de “vai”
(entrando no material) ao invés de sair do material.
Esta disposicdo tem o melhor acabamento na
parte superior do material que esta sendo cortado,
deixando as rebarbas do corte para a parte inferior.

Figura IV.4.12 - Corte reverso. Fonte: https://www.kaury.com.br/.
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« Modelos
As 8minas possuem codigos padronizados e
seguidos pela maior parte dos fabricantes. Para saber
as especificacdes da l@mina, devemos consultar os
catalogos dos fabricantes.

For Wood

11e DL

11880 3¢

DEXTER|

il DEX}<TER |

I'Z_.'IHE}{'_H"ES.'R i

For Wood EWISE MADE  ETETE)

Figura IV.4.13 - Exemplos de [@minas
para corte de madeira e metal.
Fonte: www.leroymerlin.com.

A Figura IV.4.13 mostra diversos tipos de l[dminas,
cujas especificagdes estdo relacionadas a seguir:

Lamina T111C: categoria HCS (aco carbono),
usada em madeira macia e aglomerados de
4-50mm, dentes fresados laterais, passo de 3mm.

LaminaT144D: categoriaHCS (aco carbono),
usada em madeira macia e aglomerados de
5-50mm, dentes fresados laterais, passo de
5mm, 7 dentes/polegada.

LaminaT101B: categoria HCS (aco carbono),
usada em madeira macia e aglomerados de
3-30mm.

Lamina T101BF: categoria BIM (Bimetal),
usada em madeira  duras/macia,
compensados, plasticos, laminados de
4-40mm, dentes base laterais, indicado para
cortes limpos.

Lamina T127D: categoria HSS (aco
carbono), dentes fresados, usada para corte
de aluminio de 1 a 15mm, passo de 2mm, 8
dentes/polegada.

Lamina T227D: categoria HSS (aco
carbono), dentes fresados, usada para corte
de aluminio de 1 a 15mm, passo de 2mm, 8
dentes/polegada, largura mais estreita para
cortes mais detalhados.

Lamina T118BF: categoria HSS, dentes
fresados ondulados, aplicacdo em chapas
de metal espessura 2,5 - 6mm, passo dos
dentes de 1,9-2,3mm. Flexivel, muito dificil
de quebrar.
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Lamina T118B: categoria HSS, dentes fresados ondulados, aplicacdo em
chapas de metal espessura 2,5 - 6mm, passo dos dentes de 1,9-2,3mm.

Lamina T118A: categoria HSS (aco carbono), usada em metal de 1 a
3mm, 21 dentes/polegada. Uso universal basico para corte de metal.

Lamina T119B0: categoria HCS (aco carbono), ldmina estreita para cortes
detalhados, recomendada para madeira macia, materiais de isolamento

EPIs para este tipo de ferramenta

Utilize os equipamentos de protecdo adequados, como luvas, dculos de protecdo,
protetores auriculares e mascara de protecdo respiratoria. Importante ressaltar
que as luvas para utilizagdo na serra sdo do tipo vaqueta.

térmico, plastico. Possui passo de 2mm.

) %‘ "tfs'-.i- ' = — /f:/hl \ 7 "'“] g .\]Lf

Veja na secdo de Seguranca do Trabalho, mais dicas e sugestoes

St de referéncias para auxiliar na escolha do EPI adequado.

ESPECIAIS

4.4. Furadeira de Bancada
A furadeira de bancada (Figura IV.4.13) foi desenvolvida para uso hobby/
residéncia, em operacoes de furacdo até a capacidade maxima indicada pela
furadeira utilizada. Além disso, sdo equipamentos que realizam furos na
horizontal e sdo indicados para trabalhos que demandam precisdo. Conheca os
critérios para selecionar o melhor modelo.

PRE-REQUISITOS: PROCEDIMENTOS DE ATENCAO
o Utilizar equipamentos de seguranca, como protecdo para os olhos,
mascara contra poeira, luvas adequadas ao servico e protecdo
auricular.

o Antesde ligar aferramenta, conferir se a tensdo especificada de fabrica
esta de acordo com a da tomada a qual sera conectada. Ferramentas
elétricas, em sua maioria, sdo fabricadas para uma tensdo definida,
nado tendo a opcdo de selecdo automatica.

o Conferir aldmina para as especificacoes do material que sera cortado.
o Ajuste a angulacdo desejada antes de ligar a ferramenta.

o Antes de efetuar o corte, verifique se o fio de alimentacdo nao ficara
na linha de corte.

Figura 1V.4.13 - Furadeira de Bancada (Imagem da Internet).
Fonte: Acervo de professor colaborador.

/
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Diferente das furadeiras portateis, esse tipo de ferramenta conta com uma
mesa (ou bancada) acoplada que pode ser fixa, giratoria e com inclinacdo. Tal
caracteristica garante ao operador maior estabilidade, evitando trepidacdes
durante a realizacao do trabalho e assegurando furos mais precisos. Alguns
modelos, quando equipados com lixadeira de tambor no mandril e coletor de po,
podem funcionar também como uma eficaz maquina de lixar.

A aquisicdo de furadeiras de bancada deve se respaldar na andlise de alguns
critérios. O primeiro deles diz respeito ao tipo de aplicacdo que terd o equipamento.
Alguns modelos sdo adequados para aplicacdes leves, com brocas de até 13
mm. Outros sdo capazes de atender aplicacbes mais pesadas, com brocas de
até 16 mm.

Um cuidado importante na hora de selecionar esse tipo de equipamento é
certificar-se de adquirir um modelo produzido por empresa idonea e que presta
um bom atendimento a seus clientes no Brasil. O tempo de garantia oferecido
pelo fabricante é outro fator a ser analisado. Alguns oferecem seis meses,
enguanto outros ddo até um ano.

EPIs para este tipo de ferramenta

Utilize os equipamentos de prote¢do adequados, como luvas, dculos de
protecdo, protetores auriculares e mascara de protecdo respiratdria.
Importante ressaltar que as luvas para utilizacdo na serra sao do tipo
vaqueta.

B <

Veja na secdo de Seguranca do Trabalho, mais dicas e sugestoes
de referéncias para auxiliar na escolha do EPI adequado.

Mais informacdes sobre este tema podem ser obtidas no website

www.aecweb.com.br/revista/materias/saiba-como-escolher-
furadeiras-de-bancada-e-usa-las-com-seguranca/ 18061

https:

Foto detalhada deste equipamento e mais informacdes em:

https://www.rmlmaquinas.com.br/loja/noticia.php?loja=762235&id=61
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« Itens de auxilio no trabalho de furacao
Utilize a broca adequada para o furo pretendido. Cada broca dd um furo levemente
maior do que o seu didmetro. A Figura IV.4.14 apresenta uma configuracdo
orientativa:

AUMENTO QUE SE DA NOS FUROS

DIAMETRO DA
BROCA (MM) METAL LEVE

5 0,45 0,25 0,16 0,12
10 0,75 0,40 0,18 0,14
15 0,90 0,48 0,20 0,16

Figura IV.4.14 - Sugestao de brocas.
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CUIDADOS
ESPECIAIS

N&o deve ser utilizado se estiver cansado, sob influéncia de remédios,
alcool ou drogas. Qualquer distracdo durante o uso podera acarretar
grave acidente pessoal.

Este equipamento pode provocar interferéncias mecanicas e elétricas
em equipamentos sensiveis que estejam proximos.

Deve ser instalado e operado em locais com protecdo contra umidade
ou incidéncia de agua e fora do alcance de pessoas ndo autorizadas,
criangas ou animais.

Sempre utilize equipamentos de protecao individuais (EPIs) adequados,
como oculos, luvas, protecdo para o cabelo, calgado fechado, etc.

Quando em uso 0 equipamento possui componentes elétricos
energizados, partes cortantes e em movimento.

0 equipamento possui um dispositivo, que quando removido da chave
de partida, interrompe o funcionamento da maquina.

N&o utilize o equipamento descal¢co em locais molhados ou com
umidade em excesso, ou toque em superficies metdlicas, tais
como tubulagdes, motores, calhas, cercas, janelas, portas, portdes
metalicos, etc., pois isto aumenta o risco de choque elétrico.

Antes de realizar limpeza ou manutencao, desconecte o equipamento
da rede elétrica.

N&o realize emendas no cabo. Se necessario, solicite a troca do cabo
de alimentagdo do equipamento através de uma assisténcia técnica
necessaria mais proxima de vocé (os custos com a troca do cabo de
alimentacao sdo de responsabilidade exclusiva do cliente).

A tomada deve ser compativel ao plugue do equipamento. A fim de
reduzir os riscos de choque, ndo altere as caracteristicas do plugue
e ndo utilize adaptadores. Se necessario, troque a tomada por um
modelo adequado ao plugue.

N&o utilize seu equipamento elétrico em ambientes explosivos (gas,
liquido ou poeira). O motor pode gerar faiscas e ocasionar explosao.

Assegure-se de que o botdo “liga/desliga” estejanaposicao “desligado
antes de conectar o equipamento a rede elétrica.

Nunca opere a furadeira sem a protecdo de correia ou com a mesma
aberta.

Ao mudar de rotacao (polia/correia) nunca solicite ajuda de outra
pessoa, pois isto podera causar acidente.

Nunca utilize brocas de maior didmetro que o especificado na Tabela
de Caracteristicas Técnicas, e respeite também o material a ser furado.

N&o efetue alteracdo no didmetro da polia motora, pois a mesma ja
sai de fabrica adequada a rotagdo, conforme especificado na plagueta
de identificacao.

Nunca opere a furadeira com brocas em mau estado de conservacao
ou mau afiadas.
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Nunca posicione uma peca a ser furada, sem antes se certificar de
que ela esteja devidamente firme a mesa ou a base da furadeira. Para
evitar acidentes, sempre fixe a peca adequadamente antes de iniciar o
trabalho. Se necessario utilize grampos de fixacdo.

Ndo limpe ou mexa na parte elétrica sem antes desconectar a
furadeira da rede elétrica.

Nunca efetue a limpeza do equipamento com solvente ou qualquer
produto inflamavel, utilize detergente neutro.

0 modelo do equipamento deve ser escolhido de acordo com o uso
pretendido, ndo exceda a capacidade, se necessario, adquira um
outro mais adequado para a sua aplicacao, isso aumentara eficiéncia
e seguranca na realizacao dos trabalhos.

A fim de reduzir a probabilidade de acidente devido o contato com
partes girantes:

» N&o opere, em hipdtese alguma, o produto enquanto os protetores
das partes girantes nao estiverem instalados.

» Na&o utilize roupas compridas, correntes ou joias que possam entrar
em contato com a parte mdvel do produto durante uso. Se tiver o
cabelo comprido, prenda-o antes de iniciar o uso.

e Remova qualquer ferramenta de ajuste antes de ligar seu
equipamento. Uma chave ou ferramenta presa em partes giratorias
pode causar lesdes pessoais graves.

PRE-REQUISITOS: PROCEDIMENTOS DE ATENCAO

Adeque a rotacdo do eixo arvore e certifiqgue-se que a furadeira esteja
desconectada da energia antes de fazer a adequacdo, ajustando a
velocidade (rpm) do eixo arvore.

Regule a profundidade de furacdo através do dispositivo de regulagem.
Com o auxilio da manivela, posicione a mesa na altura desejada.

Para furacdo em angulo, ajuste a mesa através do parafuso, tendo
como referéncia o auxilio da escala de graus.

Posicione e fixe a peca a ser furada sobre a mesa, ou se necessario,
sobre a base, utilizando dispositivo adequado para a sua fixacao.

Para melhorar a refrigeracdo da broca, recomendamos o uso de
lubrificante (ndo fornecido de fabrica), de acordo com o material a ser
furado.

Acione a chave de partida.

O avanco do eixo arvore é efetuado através da alavanca. Para o retorno
dele, basta soltar a alavanca.
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4.5. Serra Circular

Existem vdrios tipos de serras diferentes no mercado. Elas vém em diferentes
formatos e sdo recomendadas para diversos fins e cortes. Este tipo de serra,
Figura IV.4.15, pode serrar madeira e até mesmo outros materiais, conforme
a escolha do disco. E ideal para cortes retos e sua rotacdo de trabalho é mais
baixa. Dentre as serras circulares, existem as de bancada, as esquadrejadeiras,
as de meia esquadria e ainda as serras manuais, que sdo mais comuns por

serem portateis.
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« ltens de auxilio no trabalho de corte
O certo é que com um disco de serra circular, Figura IV.4.16, repleto de dentes
afiados vocé conseguird até serrar metais. De fato, vocé precisa ter certo
conhecimento técnico para manejar o disco de serra circular. Mas, ao selecionar
a melhor opcdo, além de realizar servicos ligeiros até os acabamentos nao
sofrerdo riscos de rachaduras.

Figura IV.4.15 - Serra Circular.

Existem pelo menos quatro tipos de Serra Circular: manual, de bancada,
esquadrejadeira e a meia-esquadria. A Serra Circular Manual é uma das mais
conhecidas e utilizada por ser uma ferramenta portatil. Para utiliza-la, leia
atentamente as instrucoes e insira a lamina de corte adequada de acordo com a
capacidade do equipamento.

Figura IV.4.16 - Discos de serra.
EPIs para este tipo de ferramenta Fonte: Acervo de professor colaborador.

Utilize os equipamentos de protecdo adequados, como luvas, 6culos de
protecdo, protetores auriculares e mascara de protecdo respiratdria.

G - . Observe algumas dicas importantes:
Importante ressaltar que as luvas para utilizacdo na serra sao do tipo

» Disco de serra circular para cortar madeira tem um formato diferente das

vaqueta. - S
d a versdes ideais para serrar metais ndo ferrosos.
|
ey . .
ZAN , e Em geral, o produto é composto por cromo vanadium, carbono, aco ou
) outros metais duros.

_ _ o _ e 0 numero de dentes determina os tipos de materiais que podem ser
Veja na Segao de Seguranga dO Trabalho, mals d|cas e SugeStoeS serrados com disco de serra circular.
de referéncias para auxiliar na escolha do EPI adequado.
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Mais informacoes sobre este tema podem ser obtidas no website

https://www.reviewbox.com.br/disco-de-serra-circular/

https://ac-elearning.bosch-pt.com/mlearning/csb-cordless/index_br.html

https://www.starrett.com.br/catalogo-serra-circular-cermet
files/assets/common/downloads/catalogo-serra-circular-

cermet.pdf?uni=905dffae466abbsbecddd23a7421aabhc

https://www.bosch-professional.com/br/pt/discos-de-
serra-circular-optiline-wood-2592814-ocs-ac/
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CUIDADOS
ESPECIAIS

» Mantenha a drea de trabalho limpa, organizada e bem iluminada.

o Cuidado com ferramentas elétricas em ambientes com risco de
explosado, onde se encontram liquidos, gases ou pos inflamaveis.

o Manter pessoas ndo autorizadas afastadas das ferramentas elétricas
durante a utilizacao.

e 0O plugue da ferramenta elétrica deve encaixar completamente na
tomada.

o Evite que seu corpo entre em contato direto com superficies ligadas
a terra, como tubos, refrigeradores e aquecedores.

e Mantenha o aparelho afastado da chuva e da umidade.

e N&o utilize o cabo da ferramenta para transportar, pendurar ou
desconectar o plugue da tomada.

e Quando utilizar a serra ao ar livre, utilize cabos de extensdo
apropriados.

e Ao utilizar ferramentas elétricas em ambientes Umidos, use um
disjuntor junto ao circuito elétrico.
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PRE-REQUISITOS: PROCEDIMENTOS DE
ATENCAO

N&o utilize ferramentas elétricas quando
estiver cansado ou sob influéncia de
medicamentos.

Ao utilizar ferramentas elétricas, faca
uso de equipamentos de protecao
individual (EPIs).

Certifique-se de que a ferramenta esta
desligada antes de conecta-la a tomada.

Remova chaves de regulagem ou de
aperto antes de ligar a ferramenta
elétrica.

Mantenha sempre o equilibrio e a
firmeza durante a utilizacdo da serra.

Utilize roupas apropriadas. Nao use
roupas largas, nem joias ou reldgios.
Mantenha cabelos, roupas e luvas
afastados das partes em movimento da
ferramenta.

Se as ferramentas possuirem acessoérios
especiais para aspiracao ou coleta de
poeira, assegure-se de que esses estdo
apropriadamente fixados.

5. PROTOTIPACAO ELETRONICA

Para a prototipacdo eletronica, sdo necessarios
alguns conhecimentos prévios sobre eletricidade
e sobre os principais dispositivos utilizados em
circuitos elétricos que atendem as mais diversas
aplicacdes.

5.1. Conceito de eletricidade basica
Eletricidade ¢ uma forma de energia associada
aos fendémenos causados por cargas elétricas
em repouso (eletrostatica) e em movimento
(eletrodindmica). Um exemplo de um circuito
elétrico simples ¢ o de uma lanterna (MARKUS,
2011), conforme Figura IV.5.1.

4.5V

Figura IV.5.1 - Circuito elétrico de uma lanterna.

No esquema da Figura IV.5.1, ha uma bateria
com tensdo de 4,5V (tensdo resultante de 3 pilhas
de 1,5V em série) e uma ldmpada especifica para
4,5V com poténcia de 200mW. Ao fechar a chave
S1, a bateria fornece corrente elétrica a lampada.

Portanto, a bateria converte a energia quimica em
elétrica, a corrente elétrica “transfere” essa energia
a ldmpada, que a converte em energia luminosa
(desejavel) e térmica (perda) por meio de sua
resisténcia elétrica.

 Tensdo elétrica

Para que uma carga elétrica se movimente, isto
é, para que haja conducdo de eletricidade num
condutor metalico, é necessdrio que ela esteja
submetida a uma diferenca de potencial (ddp). A
diferenca de potencial elétrico entre dois pontos é
denominada tensdo elétrica e pode ser simbolizada
pelas letras V, U e E, cuja unidade de medida € o
volt (V).

Portanto, a tensdo elétrica é como uma forca que
“empurra” os elétrons de forma ordenada por um
condutor. Matematicamente, tem-se:
E=U=V=VA-VB (Equacaol)

A fonte de alimentacdo de um circuito elétrico pode
ser continua ou alternada. Uma fonte de tensdo
continua é aquela que ndo varia no tempo, e como
exemplos tem-se: pilhas, baterias e fontes de
tensdo ajustavel. E uma fonte de tensdo alternada
¢ aquela que varia no tempo, tendo como exemplo
as tomadas de casa (alimentadas pela distribuidora
de energia local).
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 Corrente elétrica

Aplicando uma diferenca de potencial num condutor
metdlico, os seus elétrons livres movimentam-
se de forma ordenada no sentido contrario ao do
campo elétrico. Essa movimentacdo de elétrons
pelo condutor denomina-se corrente elétrica, que
pode ser simbolizada por i ou |. Sua unidade de
medida é o Ampere (A). O sentido convencional da
corrente elétrica é do maior potencial para o menor
potencial. As condicdes para que haja corrente
elétrica num circuito sdo uma ddp e um circuito
fechado.

A intensidade da corrente elétrica (C/s), em Ampere
(A), pode ser medida como a quantidade de carga
elétrica Q, em Coulomb C, que atravessa a se¢do
transversal de um condutor durante um intervalo
de tempo At, em segundo (s). Matematicamente,
tem-se:

1=Q/ At (Equacao 2)

A corrente elétrica também pode ser continua ou
alternada, seguindo os mesmos exemplos citados
para tensdo elétrica, ou seja, uma pilha ou uma
bateria fazem surgir uma corrente elétrica continua
e na tomada da nossa casa temos corrente
alternada.

» Resisténcia elétrica
A resisténcia elétrica é a caracteristica elétrica dos
materiais que representa a oposicdo a passagem
de corrente elétrica. Num circuito elétrico, é
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utilizada para controlar o fluxo de elétrons (corrente
elétrica) ou para aquecimento, como, por exemplo,
um chuveiro elétrico ou ferro elétrico de passar.

Esta grandeza é representada pela letra R e sua
unidade de medida é Ohm (Q), em homenagem ao
cientista George Ohm. Este cientista relacionou a
resisténcia elétrica com a tensao e corrente elétrica,
obtendo-se a 12 Lei de Ohm, e a resisténcia elétrica
com as caracteristicas e dimensdes do material,
obtendo-se a 22 Lei de Ohm.

e Primeira Lei de Ohm
A Lei de Ohm relaciona as trés grandezas
elétricas citadas anteriormente: tensao, corrente e
resisténcia. Estabelece que a tensdo elétrica (V) em
um resistor é diretamente proporcional a corrente
(I) que flui através dele.

A resisténcia (R), medida em ohms, é a constante
de proporcionalidade entre a tensao e a corrente.
Essas trés varidveis se relacionam através da
equacao x:

V=RI (Equacao 3)

« Associacao de resistores
Os resistores podem ser representados
num esquema elétrico com as simbologias
demonstradas na Figura IV.5.2.

Figura 1V.5.2 - simbologia de resistor.

E podem ser associados em série, em paralelo ou
de forma mista, dependendo de cada aplicacao.
Numa associagdo série, os resistores estao ligados
de forma que a corrente que passa por eles seja
a mesma e a tensdo total fornecida pela fonte se
divide entre eles de forma proporcional aos seus
valores.

V1 V2 V3 Vi
TN e i S
R1 R2 R3 Rn

|||:
cemm—_pIPMMC
I E

Figura IV.5.3 - Associacdo série de resistores.

Sendo a soma das tensdes nos resistores igual a
tensdo da fonte e considerando n como enésimo
resistor da associagdo, tem-se:

E=V1+V2+V3+..4Vn (Equacao 4)
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Sabendo-se que pela Primeira Lei de Ohm V=R, e
substituindo-a em (4), tem-se:

E=R1.+R2.1+R3.I+..+Rn.| => E=L.(R1+R2+R3+..+Rn)
E dividindo-se a tenséo E pela corrente |, tem-se:
El=R1+R2+R3+..+Rn

Como Req=E/I, a resisténcia equivalente de uma
associacdo em série pode ser calculada por:

Reg=R1+R2+R3+..+Rn (Equacao 5)
E para encontrar a tensdo em cada resistor, tem-se:
Vi=Ril
i = indice do resistor (exemplo: R1)

Numa associacdo paralela (Figura IV.5.4), os
resistores estdo ligados de forma que a diferenca
de potencial em cada um é igual a tenséo fornecida
pela fonte, e a corrente total do circuito seja dividida
de forma inversamente proporcional ao valor de
cada resistor.

1>

S R TR (e
N e g 2

Figura IV.5.4 - Associacdo paralela.

A soma das correntes nos resistores é igual a
corrente total fornecida pela fonte, portanto:

[=11+12+I3 (Equacao 6)

Isolando corrente na Lei de Ohm, ou seja, li=ER,
e substituindo-a no lugar das correntes nos
resistores, tem-se:

£

E E 1 1 1
= — —_ => — —_— - —
! R1+ +Ra ! E-(R1+R2+Ra

Dividindo a corrente | por E, tem-se:

1 1 1 1
—= =4 —4 —
E Ry Ry R;
Como I/E ¢ igual ao inverso da resisténcia
equivalente, tem-se para a associacao paralela:

1 1 1 1
— = (—+—+-)
Req Ry Rz R;
(Equacdo .7)

 Poténcia elétrica

Poténcia elétrica, representada pela letra P, é a
rapidezcomqueatensaorealizatrabalhoaodeslocar
elétrons de um ponto para outro. A poténcia elétrica
P desenvolvida pela fonte de alimentacdo de um
circuito esta diretamente associada a sua tensao
E e a intensidade de corrente | que ela fornece ao
circuito (CRUZ, 2011). Matematicamente, tem-se:

P=E.| (Equacdo 8)

« Instrumento de medicao
Para a medicdo dessas grandezas elétricas, é
utilizado um multimetro, que pode ser analdgico ou

digital. O multimetro realiza a funcdo de voltimetro,
quando quisermos medir tensdo, amperimetro,
para medir corrente elétrica e ohmimetro para
medir resisténcia elétrica.

Erro de paralaxe: pode acontecer ao realizar a
leitura de um valor no multimetro analdgico. Por
isso, a leitura da medida deve ser feita olhando o
ponteiro de frente.

Pontas de prova: cabos vermelho e preto, utilizados
para conectar o multimetro ao dispositivo a ser
medido. A ponta de prova vermelha deve ser ligada
ao terminal positivo do multimetro (vermelho ou
marcado com sinal positivo +) e a ponta de prova
preta deve ser ligada ao terminal negativo do
multimetro (preto ou marcado com sinal negativo-).
Nos multimetros ainda existemn uma chave seletora
(rotativa) que serve para selecionar a escala a ser
utilizada de acordo com a grandeza elétrica a ser
medida.

Fundo de escala: é o valor maximo que o
instrumento de medicdo ird realizar sem ser
danificado. Por exemplo, se quisermos medir a
tensdo de uma bateria de 12V em CC, poderia ser
selecionada a escala de 20V, a qual ird realizar a
medicdo dos 12V tranquilamente.

A seguir, tem-se um passo a passo de como
utilizar este instrumento para medir cada uma das
grandezas elétricas citadas.
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Medicdo de resisténcia elétrica

A ponta de prova vermelha deverd ser conectada
no plug onde houver o simbolo “Q)", e a ponta preta
deverd ser conectada no plug onde houver a palavra
‘CoM",

1.00 kQ

|l s esafsedecsssonsvossvsssssnssnsesse |
+.‘-.--.

et TP gkt o bt e sl s g

AR ENAANETRERR

e e e e E O —

R L R I A I

LR R R

® ® % s % e e e e oOn

L R R B
FE SRRSO E Y YRR
R R R,
L N R B I R O O B B B I I e A
'..'_O".'.'."O’.’.'.O..-.O’Cq - - - - —
e AR AR RA AR RANARNACANE Figura IV.5.6 - Medic3o de resisténcia elétrica.

1 l.t'.t.i..itilllt".ttt.l.ti'_ctt*‘
+"'...I...l_-...ll".l-...l'.'._"-'._‘_

Figura IV.5.5 - Medicdo de resisténcia elétrica no simulador Tinkercad. A escala podera ser ajustada conforme o valor que esta sendo medido, procurando sempre deixar a escala

mais proxima e superior ao valor a ser medido, para que se obtenha uma maior precisdo na medida realizada.
Em seguida, deve-se girar a chave seletora com a Nas Figuras IV.5.5 e IV.5.6, pode-se visualizar a medicdo de resisténcia elétrica num simulador e com um
seta apontada para a maior escala de resisténcia multimetro digital real, respectivamente.

elétrica, encostar uma ponta de prova em cada
terminal do bipolo (resistor) a ser medido.

Medicao de tensao elétrica
Para medir tensdo elétrica, deve-se selecionar o botdo CC para medir tensdo continua e CA para tensdo

alternada. Para realizar a medicao, deve-se conectar a ponta de prova vermelha no plug do multimetro onde
houver escrito “V" e a ponta preta no plug onde estiver “COM".
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Em seguida, conectar as pontas de prova aos dois pontos em que se deseja
conhecer adiferenca de potencial, em paralelo. Na Figura V.5.7, pode-se visualizar
a medicdo de tensdo elétrica em cima de um resistor num simulador e medicdo
da tensdo de uma bateria com multimetro digital real, respectivamente.

Figura V.5.6 e V.5.7 - Medicdo de tensdo elétrica.

Se a tensao for continua, a ponta de prova vermelha (polo positivo) devera ser
conectada ao ponto de maior potencial do circuito e a ponta preta (polo negativo)
ao ponto de menor potencial. Se o voltimetro digital for ligado invertendo-se os
polos positivos e negativos, ird aparecer um valor negativo no display.

No voltimetro analdgico, o ponteiro ira defletir no sentido contrario (em diregdo
ao zero), podendo danificd-lo. No caso de medicdo de tenséo alternada, ndo ha

lados “certos” para ligar as pontas de prova nos pontos a serem medidos, pois a
tensdo é variavel no tempo.

Medicdo de corrente elétrica

Para medir corrente elétrica, deve-se selecionar o botdo CC para medir continua
e para medir corrente alternada (CA) seria necessario outro tipo de medidor,
um alicate amperimetro. Para realizar a medi¢do da corrente continua, deve-se
conectar a ponta de prova vermelha no plug do multimetro onde houver escrito
‘A" ou “mA” e a ponta preta no plug onde estiver “COM".

Em seguida, deve-se interromper o ponto do circuito onde se deseja medir a
corrente e conectar o amperimetro em série com o circuito, fazendo com que
a corrente passe por dentro do instrumento de medicdo. A ponta de prova
vermelha (polo positivo) devera ser conectada do lado positivo da fonte e a ponta
preta (polo negativo) interligada ao lado negativo da fonte Figura IV.5.8.

5 =
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Figura 1V.5.8 - Medicdo de corrente com amperimetro em série.
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Figura IV.5.9 - Conexao das pontas de prova no multimetro para medir corrente elétrica.

Figura IV.5.10 - Medicdo de corrente elétrica (amperimetro em série com os resistores).
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Nas Figuras 1V.5.8, 1V.5.9 e IV.5.10, tem-se respectivamente, a medicao de
corrente elétrica num simulador, as formas de conectar as pontas de prova e
selecionar a escala para medir corrente elétrica, e como conectar as pontas
de prova (em série) no circuito para medir corrente elétrica que passa pelos
dispositivos do circuito.

Simuladores para circuitos elétricos/eletronicos

Antes de implementar qualquer circuito elétrico/eletronico, o ideal seria primeiro
simular este circuito, para que sejam realizados testes e confirmacdo dos
componentes que serdo utilizados. Para isso, existem simuladores de circuitos
elétricos disponiveis tanto de forma gratuita quanto paga.

Dentre os gratuitos, tem-se o simulador Tinkercad (plataforma online, ou seja,
ndo ha necessidade de instalar no computador - https://www.tinkercad.com/),
onde é possivel montar circuitos elétricos/eletronicos com componentes bem
fiéis aos reais, sendo possivel visualizar cor e formato real dos dispositivos.

Além dos dispositivos basicos da eletrnica (resistores, LEDs, capacitores), possui
também sensores, dispositivos de saida como displays e buzzers e, permite
ainda, a possibilidade de simular circuitos controlados pela placa Arduino, bem
como visualizar suas linhas de programacao.

Outra plataforma online gratuita que também permite sua utilizacdo para a
simulacdo de circuitos elétricos é o Multisim (https://www.multisim.com/ ).
Neste, é possivel montar circuitos elétricos apenas com as simbologias dos
dispositivos eletroeletrénicos (tanto da eletronica analdgica, quanto digital) e ndo
ha a possibilidade de interacdo com a placa Arduino.

5.2. Elementos de circuitos elétricos/eletronicos
e Protoboard

A protoboard é uma matriz de contatos que serve para montar e testar circuitos
elétricos/eletrbnicos sem a necessidade de solda-los na placa Figura IV.5.11.
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« Componentes da ligacdo. A haste maior é o positivo (anodo) e a
Resistores: sdo bipolos passivos que se opoem haste menor é o negativo (catodo).
a passagem de corrente elétrica, ou seja, tem a
funcdo de limitar a passagem de corrente elétrica
num circuito elétrico Figura IV.5.13.

Figura IV.5.15 - Light-Emitting Diode — LED.

Figura IV.5.11 - Protoboard de 830 furos.

Figura IV.5.13 - Resistores. Capacitores: tem a funcdo de armazenar carga
* Jumpe:rs , _ . ~ L elétrica, para que seja utilizada quando necessario
Os jumpers sdo os cabos que realizam a conexdo Diodos: sdo componentes eletrbnicos que no circuito Figura IV.5.16,
entre os componentes do circuito, podendo ser permitem a passagem de corrente elétrica por um
macho-macho, macho-fémea e fémea-fémea, condutor apenas num sentido Figura IV.5.14.

como demonstrado na Figura 1V.5.12.

Figura IV.5.14 - diodos.

LEDs (Light Emitting Diode): ¢ um diodo emissor
de luz Figura IV.5.15. Emite luz quando passa
i corrente elétrica por ele. Este € um dispositivo
fémen-fémea polarizado, ou seja, possui seus terminais definidos Figura IV.5.16 - Capacitores.
como positivo e negativo, e requer atencdo na hora

Figura IV.5.12 - Jumpers.
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Transistor: dispositivo semicondutor utilizado
basicamente para comutacdo ou amplificacdo. Na
tarefa de comutacdo, é possivel realizar o controle
de fluxo de elétrons e na tarefa de amplificacdo de
um sinal elétrico, é possivel armazenar e transmitir
minusculos sinais e amplia-los quando necessario,
como por exemplo, para ampliar os sinais de
audio transmitidos pelas ondas de radio em longas
distancias Figura IV.5.17.

Figura IV.5.17 - Transistor.

Regulador de Tensao: ¢ um dispositivo formado
por semicondutores, que tem a funcdo de manter
a tensdo de saida constante, mesmo que haja
variacdo na tensdo de entrada do circuito ou na
corrente de saida Figura IV.5.18.

b z b

\*) .’-».__:
x -
Figura 1V.5.18 - Regulador de tensdo.
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Circuito integrado: o circuito integrado (ClI),
também chamado de chip, contém centenas
de componentes de circuito em apenas uma
Unica peca de semicondutor. Sdo utilizados para
simplificar a construcdo de circuitos complexos
Figura IV.5.19.

Figura 1V.5.19 - circuito integrado.

Sensor: funcionam como dispositivos de entrada,
onde irdo identificar uma informacao/estimulo
externo, como por exemplo detectar a temperatura
ou luz de um ambiente e enviar esta informacao
para outro dispositivo, que ird receber este sinal,
processa-lo e enviar para uma saida (emissao de
luz através de LED, acionar um buzzer, mostrar
um valor medido num display, etc.). Em outras
palavras, o sensor sente algo no mundo fisico
e o converte num sinal que o computador possa
entender, como por exemplo o sensor LDR (Light
Dependent Resistor), que varia sua resisténcia
elétrica de acordo com a quantidade de luz
incidente nele Figura 1V.5.20.

Figura IV.5.20 - Sensor LDR.

Atuador: ¢ o oposto de um sensor. Ele converte
um sinal de um computador em uma acdo de
movimento, como por exemplo um motor elétrico,
que transforma energia elétrica em energia
mecanica Figura 1V.5.21.

Figura IV.5.21 - Micro servo motor.

Buzzer: ¢ um componente eletrdnico que tem seu
funcionamento baseado no efeito piezoelétrico
reverso, ou seja, aplica-se uma tensdo nos seus
terminais com uma determinada frequéncia e
a célula piezoelétrica dentro do componente ird
vibrar na mesma frequéncia emitindo um som
Figura 1V.5.22.
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Figura IV.5.22 - Buzzer.

Display LCD: LCD ¢é a sigla para “Liquid Crystal
Display” que em portugués significa “tela de cristal
liquido” Figura 1V.5.23. O LCD é um painel fino
utilizado para exibir informacdes (textos, imagens).

Figura 1V.5.23 - Display LCD para circuitos eletronicos.

5.3. Arduino
O Arduino é uma plataforma de computacao fisica,
formada por duas partes, hardware e software,
onde ambos sdo de fonte aberta, utilizados para a
criacdo de objetos interativos. A edicdo de cddigos
para projetos com Arduino é feita através de

uma Integrated Development Environment (IDE)
especialmente desenvolvida para esta plataforma.

O Arduino IDE é gratuito e pode ser baixado do site
www.arduino.cc. A IDE do Arduino é baseada na
plataforma Processing (http://www.processing.
org), que foi desenvolvida para ajudar artistas a
criarem arte em computador sem precisar primeiro
se tornar engenheiros de software. O Arduino IDE
pode ser executado em Windows, Macintosh e
Linux (BANZI & SHILOH, 2015).

Ao longo dos anos, o Arduino tem sido o cérebro
de milhares de projetos, de objetos do cotidiano
a instrumentos cientificos complexos (ARDUINO,
2021).https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction

Os cddigos escritos para a plataforma Arduino
sdo chamados de sketches. O framework do
Arduino é conhecido por tornar a programacao
para microcontroladores mais acessivel, uma vez
que a plataforma possui um extenso portfélio
de bibliotecas de codigo que facilitam o uso dos
recursos disponiveis na placa.

« Tipos de Arduino

No link https://www.arduino.cc/en/Main/Products
é possivel conhecer os diferentes tipos de Arduino,
cada um com suas caracteristicas de uso, que
dependem do grau de complexidade do circuito em
questdo. 0 mais comum, o Arduino UNO Figura
IV.5.24, é considerado de nivel basico. Mas existem
Arduinos que possuem funcionalidades mais
avancadas.

Figura 1V.5.24 - Arduino UNO.
Fonte: Arduino, 2021.
« Hardware do Arduino
A placa Arduino é wuma pequena placa
microcontrolada, ou seja, um circuito de pequeno
porte (a placa) que contém um computador inteiro
dentro de um pequeno chip (o microcontrolador).
Por exemplo, o chip da placa de um Arduino Uno é
um ATmega328. O Arduino Uno é o mais comum,
por isso, o utlizaremos como exemplo para
explicar os pinos de entrada e saida.

O Arduino UNQ' , possui 14 pinos de entrada/
saida digital (dos quais 6 podem ser usados
como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, pinos
de forca, um ressonador de cerdmica de 16 MHz
(CSTCE16M0OV53-R0), uma conexdo USB, um
conector de alimentacao (barrel jack), um regulador
de tensdo, um LED indicador de energia, LEDs TXs e
RXs, um conector ICSP e um botao de reinicializacdo
(Arduino, 2021).

As entradas sdo usadas na leitura de informacoes
nos sensores e as saidas para controlar atuadores.

1 Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
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Vocé especificara a direcdo (entrada ou saida) no
sketch criado no IDE. As entradas e saidas digitais
(14 pinos, de 0 a 13) s6 podem ler e gravar um entre
dois valores (HIGH ou LOW) (BANZI & SHILOH,
2015).

Os pinos de entrada analdgica (6 pinos, de 0 a b) sdo
usados na leitura de medidas de tensao fornecidas
por sensores analogicos (como por exemplo,
o sensor de temperatura LM35). Diferente das
entradas digitais, as analdgicas podem detectar
1024 niveis de tensdo diferentes. Essa deteccdo de
diferentes niveis de tensdo é feita por um conversor
analdgico-digital, que no caso do Arduino Uno
mapeia a tensdo lida na porta em valores entre
0 e 1023. Os pinos de entrada analdgica, se
configurados, podem alternativamente serem
utilizados como pinos de entrada/saida digital,
expandindo a capacidade total do Arduino Uno para
20 pinos digitais.

A funcdo de fornecer uma saida analdgica é feita
através da técnica Pulse Width Modulation (PWM
ou Modulacdo de Largura de Pulso). 0 PWM é uma
técnica muito simples que consiste em intercalar
no tempo duas tensdes suportadas pela placa (0V
ou 5V) de forma que a tensdo média percebida em
um determinado periodo de tempo seja a tensdo
desejada.

Seis dos pinos digitais (pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11)
podem executar uma terceira funcdo: fornecer
saida analdgica. Neste caso, entende-se como
saida analdégica a capacidade do Arduino de
fornecer diferentes valores de tensdo entre OV
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e bV. Através de uma porta PWM o Arduino pode
alimentar um circuito com tensdo de 1,5V, 2,5V
ou guaisquer outros valores de tensdo dentro dos
limites suportados pela placa. Vocé deve estar
se perguntando, como é possivel fornecer esses
diferentes valores de tensdo considerando que ja
foi dito que os pinos digitais do Arduino sdo capazes
de fornecer apenas 0V (LOW) ou 5V (HIGH)?

Por exemplo, caso vocé precise alimentar com
0 Arduino um circuito que necessite de tensdo de
2,5V, bastarda que o microcontrolador intercale
a tensdo no pino PWM de forma que em 50% do
tempo a tensado seja 5V e nos outros 50% do tempo
a tensao seja de 0V, fornecendo assim uma tensao
média de 2,5V. O Arduino permite que sejam
especificados valores de saida analdgica entre 0 e
255 que fornecem 256 diferentes valores de tensao
uniformemente distribuidos entre o intervalo de 0
abV.

A placa Arduino pode ser alimentada a partir da
porta USB (tensdo de 5V), através do conector barrel
jack (tensdo de entrada de 7 a 12V) ou através do
pino VIN (tensdo de 5V). O mais comum é alimentar
o Arduino através da porta USB, pois através desse
cabo é possivel também fazer a comunicacdo
da placa com o software Arduino IDE que sera
explorado a seguir.

« Software do Arduino
O Arduino Integrated Development Environment - ou
Arduino Software (IDE) - software de cddigo aberto

do Arduino, facilita a escrita de cddigo e o upload
para a placa. Este software pode ser usado com
qualquer placa Arduino. Ele contém um editor de
texto paraescrever codigo, uma drea de mensagem,
um console de texto, uma barra de ferramentas
com botdes para fungdes comuns e uma série de
menus. Ele se conecta ao hardware Arduino para
fazer upload de programas e se comunicar com
eles. Para conhecer um pouco mais e explorar a
possibilidades acesse o site: https://www.arduino.
cc/en/Guide/Environment.

« Instalagdao do Arduino no computador
Para cada tipo de sistema operacional, existe uma
instrucdo com o passo a passo especifico, que pode
ser encontrada no proprio site do Arduino: https://
www.arduino.cc/en/Guide

« Principais fungdoes do framework
Arduino (ou ‘Luiz’)

Nesta secdo serdo abordadas as principais funcdes
presentes no framework Arduino. Esse framework
¢ definido por um conjunto de artefatos de cddigo
(classes, funcdes, bibliotecas dentre outros) que
podem ser reutilizados e que facilitam a criacdo de
sketches que facam uso de recursos fornecidos pelo
microcontrolador. Na auséncia deste framework,
até mesmo sketches simples como fazer piscar um
LED poderia ter o seu cddigo bastante complexo.

AFiguralV.5.25 ilustraum simples sketch de piscar
LED escrito com o framework da Atmel (esquerda)
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e o cddigo do framework Arduino (direita). Como se pode ver, o cédigo escrito com o framework do Arduino
é mais legivel, com funcdes mais amigaveis que reduzem a barreira para que entusiastas se aproximem do
universo da prototipacao eletronica.

1 #include <avr/io.h>
2 #include <util/delay.h>
3 -
; A ; 1+ void setup() {
g' tnt main(void) 2 //Define pino 13 como de saida
6  DDRB=0bOOOGBEO1;//define pino de saida : ) pinfode(LED_SUTLTIN, OUTPUT);
7 while(1) p
i 6 vold loop() {
9 PORTB=0bOOOEEEA1; //1liga o LED i s AP 2
10 _delay_ms(1000);//espera por 1s 7 digitalWrite(13, HIGH);//liga o LED
11 PORTB-0b0B0BOO0O; //desliga o Lep 8 delay(1000);//espera por 1s
12 delay_ms(1000);//espera por 1s 9 digitalWrite(13, LOW);//desliga o LED
13 } - - 10 delay(1000);//espera por 1s
1} n)

Figura 1V.5.25 - Comparacéo entre o codigo do sketch Piscar LED escrito com o
framework da Atmel (esq.) e o codigo do framework Arduino (dir.).

A sequir, serdo descritas algumas das funcées mais comumente utilizadas em sketches de Arduino:

« pinMode()
A funcdo pinMode() permite configurar se um pino especificado sera utilizado como uma entrada ou saida. A
funcdo admite a entrada de dois pardmetros, o primeiro deles o nimero identificador do pino, e o segundo
o modo de utilizacdo do pino. O numero do pino pode ser passado diretamente ou através do uso de uma
constante ou variavel. Sobre o parémetro de modo de uso de pino, admite-se os seguintes valores:

» INPUT: define que o pino sera utilizado para recepcao de sinais.

e OUTPUT: define que o pino sera utilizado para geracdo de sinais.

o INPUT_PULLUP: define que o pino sera utilizado para recepcao de sinais e que sera ativado o resistor
pull-up embutido na placa.

As portas sdo configuradas por padrdo no modo INPUT. A funcdo pinMode se aplica diretamente a configuracdo
dos pinos digitais, que podem ser de entrada ou saida. Adicionalmente, os pinos de entrada analdgica podem
também ser usados como pinos digitais de entrada/saida, referidos como AQ, A1 etc.

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);// configura o pino digital 13 como saida
}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // ativa o pino digital 13
delay(1000); // espera por um segundo
digitalWrite(13, LOW); // desativa o pino digital 13
delay(1000); // espera por um segundo

}

Figura 1V.5.26 - Exemplo de cddigo usando as
funcdes pinMode, delay e digitalWrite.

« digitalRead()
A funcdo digitalRead() é responsavel pela leitura
de um determinado pino especificado em busca
de um valor que pode ser HIGH ou LOW. O objetivo
da funcdo digitalRead() é traduzir a tensdo elétrica
percebida no pino para um sinal digital (0 ou 1).

Figura IV.5.27 - llustracdo sobre o processo
de conversao analdgico-digital.

A Figura IV.5.27 ilustra o processo de conversao
analdgico digital (AD). Na parte superior daimagem
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pode ser visto um sinal senoidal no qual a tensao varia de forma regular entre
dois patamares de tensao, que poderiam ser entre 0 e 5V. De acordo com as
caracteristicas de operacdo desejadas, o projetista do circuito de conversdo AD
determina um limiar de tensdo que quando ultrapassado define o ponto exato da
mudanca da interpretacdo do sinal como um sinal de nivel légico alto (HIGH) ou
sinal de nivel légico baixo (LOW). Na imagem, o sinal destacado em vermelho foi
interpretado como nivel ldgico baixo, e o sinal destacado em verde foi considerado
como nivel légico alto.

void loop() {
// |& o valor do pino digital 2
int valor = digitalRead(2);

}

Figura 1V.5.28 - Exemplo de cddigo usando a fungao digitalRead.

« digitalWrite()

Em uma direcdo contraria a funcdo anterior, a funcdo digitalWrite() é responsavel
por emitir um sinal digital em um pino especificado e previamente configurado
como de saida. A funcdo digitalWrite() admite a entrada de dois parametros. O
primeiro deles, é a especificacdo do pino pelo qual se deseja emitir um sinal. O
segundo pardmetro, é a especificacdo do sinal desejado, que pode ser HIGH -
para geracao de sinal de nivel ldgico alto; e LOW - para geracdo de um sinal de
nivel logico baixo.

Figura IV.5.29 - Exemplo de cddigo usando a funcao digitalWrite.
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A Figura IV.5.29 revela o que acontece durante a execucdo de uma sketch de
piscar LED. A imagem ¢é dividida em duas regies: na parte superior, pode-se ver
o grafico do sinal gerado durante a execucdo da sketch, e na parte inferior, pode-
se ver o codigo do programa em questdo. Nos trechos destacados em verde,
pode-se ver o sinal de nivel l6gico alto e a respectiva linha de codigo responsavel
pela sua geracdo. Ja nas partes destacadas em vermelho, pode-se ver o sinal de
nivel ldgico baixo e também a respectiva linha de cddigo responsavel pela sua
geragao.

 analogRead()
A funcao analogRead() é responsavel pela leitura de um pino analdgico indicado.
Diferente da funcao digitalRead() que é capaz de distinguir apenas dois niveis
de sinais, a funcdo analogRead() é capaz de distinguir 1024 niveis diferentes de
sinais (ou até 4096 em algumas placas). Resumidamente, a funcdo analogRead()
faz o mapeamento das tensdes entre 0 e a tensdo operacional, gue pode ser 5V
ou 3,3V a depender da placa, para valores inteiros entre 0 e 1023.

As placas Arduino UNO, Nano, Mini e Mega, todas baseadas em microcontrola-
dores AVR?, levam cerca de 100 microssegundos (0,0001s) para fazer a leitura
de um valor analdgico, proporcionando uma taxa de leitura de aproximadamente
10.000 leituras por segundo. A funcdo analogRead() admite apenas um paréme-
tro que é a identificacdo do pino a ser lido, que deve ser um dos pinos analdgicos
da placa.

int valor;

void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
valor = analogRead(A0);//fazer a leitura do pino analdgico A0
Serial.println(valor);//imprimir valor na interface serial

}

Figura IV.5.30 - Exemplo de codigo usando a fungdo analogRead.

2 Microcontrolador RISC de chip Unico com uma arquitetura Harvard modificada de 8-bit
(WO).
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 analogWrite()
Em uma direcdo contraria a funcao anterior, a funcdo analogWrite() é responsavel
por emitir um sinal digital em um pino especificado e previamente configurado
como de saida. Diferente do que se pode pensar inicialmente, a geracao de
sinais analdgicos ndo pode ser feita através das portas analdgicas. Isso acontece
porgue em teoria o Arduino ndo possui portas analdgicas de saida.

Para gerar um sinal analdgico de saida, o Arduino se utiliza da técnica de PWM
(Modulacado por largura de pulso). 0 PWM é uma técnica muito simples que
consiste em intercalar no tempo duas tensdes suportadas pela placa (OV ou 5V)
de forma que a tensdo média percebida em um determinado periodo de tempo
seja a tensdo desejada. Os pinos que suportam a fungdo PWM geralmente sdo
indicados através do simbolo “~" e a legenda PWM.

inti;

void setup()

{
pinMode(5, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()
{
for(i=0; i<=255; i++) analogWrite(5, i);//valores entre 0 e 255
for(i=255; i>=0; i--) analogWrite(5, i);//valores entre 255 e 0
1

Figura IV.5.31 - Exemplo de cddigo usando a fungdo analogWrite.

A funcao analogWrite() admite a entrada de dois pardmetros. O primeiro deles é
aidentificacdo do pino, que precisa ser um pino com suporte ao recurso de PWM.
0 segundo pardmetro € o valor, que pode ser entre 0 e 255. Quando a funcao
analogWrite é executada passando o valor 0, o pino fica sempre em nivel logico
baixo, quando ¢ passado o valor 255, o pino fica sempre em nivel ldgico alto, e
paravalores intermediarios, a tensdo ¢ intercala entre os dois valores suportados,

de forma que a tensdo média percebida em um determinado periodo de tempo
seja a tensdo correspondente ao valor passado como parédmetro da funcao.

APLICAGOES

a. Fazendo piscar um LED
Este pode ser o primeiro programa a ser executado, pois serve para testar se
a placa de Arduino esta funcionando. A placa Arduino vem com um LED pré-
instalado, estd marcado como L na placa e esta conectado ao pino nimero 13.

Para o teste, pode-se também ligar um LED externo, conectando-se o anodo
(positivo) no pino 13 e o catodo (negativo) no GND da placa. Apds conectar o
LED, é necessario informar para o Arduino o que fazer, ou seja, uma sequéncia
de tarefas que pode ser chamada de codigo ou programa. Na Figura 1V.5.32,
tem-se a ligacdo de um LED em série com um resistor (para limitar a passagem
de corrente no LED) ligados diretamente na placa Arduino.

Figura IV.5.32 - Ligacdo do LED na placa Arduino.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

Em seu computador, ird executar o IDE do Arduino conforme seu sistema
operacional. No Mac, ele deve estar na pasta Aplicativos; no Windows, o atalho
estara na drea de trabalho ou no menu Iniciar. Selecione File > New e sera
necessario escolher um nome para a pasta do sketch (projeto do arduino).
Cologue um nome e clique em ok. Depois digite o programa (Exemplo 1) no
editor do sketch do Arduino.
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Exemplo 1:

// Piscar LED
int ledPin = 13;//Atribui o valor 13 a varidvel inteira ledPin, que ird representar o pino digital 13

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);//Define ledPin (pino 13) como saida
}

void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH);//Coloca ledPin em nivel alto (5V)
delay(1000);//Espera 1000 milissegundos (1 segundo)
digitalWrite(ledPin, LOW);//Coloca ledPin em nivel baixo (0V)
delay(1000);//Espera 1000 milissegundos (1 segundo)

}

Depois que o cadigo esta no seu IDE, é necessario verificar se ele esta correto,
fazendo a verificacdo (clicar no botdo com um “V" na regido superior). Se estiver
correto, aparece a mensagem “Done compiling” na parte inferior do IDE e vocé
podera fazer upload do codigo para a placa. Se surgir uma mensagem de erro
ao fazer a verificacdo, vocé devera conferir cada linha do cddigo, analisando cada
comando: ‘ponto e virgula’', chaves, parénteses e virgulas. Assim que o IDE tiver

enviado o codigo completo para a placa Arduino, este comecara a executa-lo.

b. Aplicagao com sensor de luz LDR

0 sensor de luminosidade LDR (Light Dependent Resistor) identifica a quantidade
de luz presente num ambiente. Ele varia sua resisténcia conforme a quantidade
de luz que incide sobre ele. E muito utilizado nos postes de luz na cidade, fazendo

com gue as luzes da cidade acendam ao anoitecer.

Para um projeto simples utilizando este sensor (Exemplo 2) sendo controlado por
uma placa Arduino, sdo necessdrios 0s seguintes materiais: 1 x LED Vermelho
5 mm; 1x Resistor 1500Q); 1x Resistor 10K(); 1x Sensor de luminosidade LDR;
6x Jumper Macho-macho; 1x Cabo USB; 1x Placa Arduino Uno. Deve-se tomar
cuidado ao ligar o LED, pois este dispositivo é polarizado (possui lados negativo
e positivo identificados). O circuito deste exemplo pode ser visualizado na Figura

IV.5.33.
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Figura IV.5.33 - Circuito de um sensor LDR controlado por Arduino.

Exemplo 2:
// Projeto - Sensor de luz ambiente

int pinoLed =11;
int pinoSensorLuz = A0;
intvalorLuz =0;

void setup()
{
pinMode(pinoSensorLuz,INPUT);
Serial.begin(9600);
pinMode(pinoLed,OUTPUT);
}

void loop()

{
valorLuz = analogRead(pinoSensorlLuz);
Serial.println(valorLuz);
if(valorLuz<750)
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{
digitalWrite(pinoLed,HIGH);

}

else
{
digitalWrite(pinoLed,LOW);
}
delay (10);

delay(10);
}

Nesta programacao, o valor lido pode estar
compreendido entre 0 e 1023. E possivel mudar a
sensibilidade do sensor, ou seja, obter diferentes
respostas , alterando-se a linha “if(valorLuz<750)".

« Software para simulacdo de circuitos
utilizando Arduino

Para realizar simulacdes de circuitos utilizando
arduino, tem-se o Tinkercad, que é uma plataforma
online e gratuita. Nele é possivel simular
diferentes circuitos, com diferentes dispositivos,
¢ possivel medir suas grandezas elétricas, como
tensao, corrente e resisténcia, testar as linhas de
programacao e funcionamento do circuito como
um todo. E ideal utilizar softwares de simulacdo
e realizar todos os testes necessarios antes de
implementar um determinado circuito numa placa
de cobre, onde os componentes serdo soldados na
placa.

Outra alternativa para programar sistemas embarcados

Em 2020, uma equipe de pesquisadores brasileiros desenvolveu uma ferramenta chamada Bipes (Block based
Integrated Platform for Embedded Systems - Plataformalntegrada baseada em blocos para sistemas embarcados).
Ela permite projetar, desenvolver, programar e testar rapidamente e de forma robusta sisternas embarcados e
dispositivos/aplicativos loT.

Uma das grandes vantagens de utilizacdo do Bijpes é que ndo é necessaria a instalacdo de softwares na sua
magquina ja que consiste em uma aplicacdo Web, permitindo assim, que diferentes dispositivos (computador,
tablet, smartphones, etc)) possam ser utilizados para programacdo.

Além disso, a ldgica é realizada utilizando o principio de programacdo em blocos, que consiste em arrastar e
soltar componentes de forma intuitiva, facilitando o desenvolvimento dos programas que podem ser enviados
diretamente do navegador para a placa, sem a necessidade de instalacdo de softwares adicionais. O Bipes pode
ser acessado por meio do link: http://bipes.netbr.
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CUIDADOS AO MANUSEAR
COMPONENTES ELETRONICOS

CUIDADOS PARA NAO QUEIMAR 0 ARDUINO - Atentar-se ao valor da
alimentacdo (tensdo elétrica) e ao valor maximo de corrente elétrica que
ele suporta, considerando todos os pinos. O Arduino UNO, por exemplo,
deve ser operado com uma tensdo de 5V e cada pino pode fornecer ou
receber até 40mA de corrente elétrica.

CUIDADOS COM CAPACITORES POLARIZADOS - Os capacitores do tipo
eletrolitico sdo polarizados, ou seja, possuem seus terminais definidos,
sendo um positivo e outro negativo, assim como os LEDs. Para alimentar
este tipo de capacitor corretamente, deve-se ligar o positivo da fonte no
terminal positivo do capacitor e o negativo da fonte no terminal negativo
do capacitor. Se a ligacao estiver invertida, o capacitor explode, podendo
entrar fagulhas nos olhos, se vocé estiver proximo e sem oculos de
protecdo. Outro risco de explodir um capacitor polarizado seria alimenta-
lo com uma tensdo maior que sua tensdo nominal (ou seja, tensdo de
operacao).

CUIDADO PARA NAO QUEIMAR 0 LED - Ao ligar um LED diretamente
a uma fonte de alimentacdo, ele pode queimar, pois os LEDs funcionam
com uma tensao direta baixa (de 1,5V a 3,4V, dependendo do tipo do LED),
por exemplo, os vermelhos, amarelos e verdes possuem uma queda de
tensdo direta de 2,0V e uma corrente nominal maxima de 24mA. Portanto,
deve-se ligar um resistor em série, e para saber o valor de resistor que
deve ser ligado, pode-se aplicar 12 Lei de Ohm. A diferenca de potencial
em cima do resistor sera a tensao da fonte menos a tensédo no LED.
Aplicando a 12 Lei de Ohm, encontra-se o valor do R.

Mais informacdes sobre este tema podem ser obtidas no website

www.arduino.cc

http://Www.processing.or

https://www.arduino.cc/en/Main/Products - Tipos de Arduino
https.//www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
https://www.arduino.cc/en/Guide/Environmen
https.//www.arduino.cc/en/Guide

- Instalacdo do Arduino no computador
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6. KITS DE ROBOTICA

Vocé tem muitas memdrias de sua infancia? E bem provavel que vocé tenha
respondido que sim. Todos temos algumas boas memodrias de nossa infancia,
principalmente quando pensamos em alguns brinquedos que tivemos o
privilégio de receber dos nossos pais. Que coisa mais bela é o sorriso de uma
crianca que acaba de receber um brinquedo o qual ela tinha esperado e sonhado
tanto receber.

Depois de trabalhar um tempo com robdtica para criancas, pude entender que
0 sorriso de uma crianca que ganha seu tdo sonhado brinquedo sé pode ser
superado pelo sorriso das criancas que dao vida aos brinquedos criados por
elas mesmas. Essa é a mdgica dos kits de robdtica: permitir que criangas criem
seus proprios brinquedos, dando vida a estes, assim como elas assistem nos
desenhos animados.
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A boa noticia é de que atualmente a tarefa de criar um rob6 pode ser muito
simples, mesmo para uma crianca. Essa simplicidade se deve a ampla oferta no
mercado de kits de robdtica e de ferramentas de simulacdo de robds. Um kit de
robdtica € um conjunto de pecas que permite a entusiastas, de diferentes idades,
fazer montagens de robds que se parecem com brinquedos.

Além disso, um kit de robdtica pode servir para montagem de apenas um projeto,
mas felizmente, esse ndo € o caso mais comum. Geralmente, um kit de robética
permite que sejam montadas diversas combinagdes possiveis de projetos. Em
algumas oportunidades, um unico kit de robética pode assumir diversas formas,
permitindo que sejam criados robds que imitam carros ou tratores, robds
bipedes, bracos robdticos, robds que imitam animais, instrumentos musicais
dentre outras possibilidades.

A histéria do surgimento dos kits de robdtica estd intimamente ligada ao
surgimento da Cultura do Faca Vocé Mesmo e da Cultura Maker. Nas prdximas
secdes vamos tratar sobre alguns dos principais componentes que integram um
kit de robotica. Mas ndo se preocupe caso vocé ainda ndo tenha ainda um kit de
robotica em suas maos, trataremos também de ferramentas que permitem que
vocé ingresse neste mundo através de simulacbes, mesmo sem ter um kit de
robdtica.

6.1. Componentes que integram um kit de robatica
Um kit de robdtica pode conter desde algumas poucas unidades ou até mesmo
centenas de pecas. A quantidade de pecas e a complexidade do processo de
montagem pode variar em funcdo da idade do publico-alvo projetado para o
kit. Nesta secdo, falaremos de alguns componentes basicos que podem ser
encontrados na maior parte dos kits de robdtica:

» unidade programavel;
* sensores;

e Qatuadores;

 partes mecanicas; e

¢ software de desenvolvimento e controle;

A seguir, cada componente do kit de robdtica sera detalhado.

» Bloco programavel ou hub
Obloco programavel, ou também chamado de hub, é o sistema nervoso central do
kitde robdtica, que além de ser responsavel pelo processamento da programacao
feita para o robd, é responsavel também pela integracdo dos seus componentes.
0 bloco programavel geralmente possui interfaces de comunicacao, seja com os
componentes internos ao robd, como sensores, motores e atuadores; ou com
componentes externos, como o software de edicdo de cddigo fornecido pelo kit.

Para desempenhar essas funcées, o bloco programavel precisa de uma placa
de circuito eletrénico que contenha as interfaces de comunicacdo necessarias
e um computador embutido na placa que possa executar a programacao feita
para o robd. Para resolver esse problema, geralmente utiliza-se a arquitetura
de embutir este computador dentro de um chip, que no inglés é chamado
de System on Chip (SoC). Na maior parte dos kits de robdtica, sdo utilizados
microcontroladores para desempenhar as funcoes relativas ao processamento
de instrucoes.

As placas de circuito eletronico que integram os blocos programaveis dos
kits de robdtica podem ser projetos de cddigo e hardware abertos, ou podem
ser plataformas fechadas e proprietdrias. Dentre as alternativas de blocos
programaveis de hardware e cdédigo aberto, destacam-se os projetos baseados
em placas de Arduino. Por outro lado, no campo das solucoes fechadas e
proprietdrias, destaca-se os kits de robdtica oferecidos pela LEGO.
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No kit LEGO Mindstorms EV3 as conexdes sdo feitas através de cabos padrao
RJ12 (6 vias), que é o mesmo padrao utilizado em alguns sistemas de telefonia
corporativa. Ja as conexdes do kit LEGO® Education SPIKE™ Prime sdo feitas
através de cabos com um padrdo de conector proprietario da LEGO, e o seu
principal diferencial é a capacidade de detectar automaticamente a conexdo de
sensores ou atuadores.

« Sensores

Os sensores sdo as partes do kit de robdtica responsaveis por coletar informacoes
do meio exterior e trazé-las para dentro do bloco programavel, de modo que
possam ser utilizadas no programa do rob6 para subsidio a tomada de decisdes.
De um kit para outro pode variar bastante a lista de sensores, mas vamos logo
a sequir fazer alguns comentdrios dos sensores mais comumente encontrados
nos kits de robdtica:

* sensor de toque ou pressdo: sensor capaz de detectar um obstaculo

A B , ~ . ~ .
através de pressao, ou seja, quando o robd se choca com o obstaculo
em questao.

Cc D

» sensor de distancia ultrassonico: sensor capaz de medir a distancia

E F de objetos através da medicao do intervalo de tempo transcorrido entre

a emissdo de uma onda ultrassonica, gerada pelo sensor, e a recepcao
( O do seu eco refletido.
L]

Figura IV.6.1 - Blocos programaveis do kit LEGO® Mindstorms EV3 (esq.)
e LEGO® Education SPIKE™ Prime (dir.). Adaptado de: lego.com.

Além de desempenhar a funcdo de processamento das instrucoes do programa,
0 bloco programavel tem a funcdo também de ser o hub do robd. Essa funcao
consiste em permitir a conexao entre as diferentes partes do rob6 e a sua parte
central. Para facilitar a montagem e manuseio do robé por iniciantes, alguns kits
de robotica estabelecem padroes de conectores para gue mesmo pecas com
funcoes distintas possam ser conectadas sem a exigéncia de conhecimentos

- Figura IV.6.2 - Sensor de toque ou presséao (esq.); sensor de luminosidade e cor
especificos. (centro) e sensor de distancia ultrassonico (dir.). Adaptado de: lego.com.
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* sensor de luminosidade e cor: sensor
capaz de reconhecer a cor de objetos
através da emissao de luzes de diferentes
cores na direcao do objeto a ser testado,
e na sequéncia realizando o calculo das
coordenadas de cromaticidade com
base na radiacdo refletida, comparando
os resultados obtidos com valores de
referéncia  cromaticos  previamente
armazenados.

 giroscopio: sensor capaz de medir a
inclinagdo do robd em pelo menos trés
eixos. O giroscépio microeletromecanico
é uma versdo extremamente compacta
do conceito do giroscépio mecanico
tradicional que é capaz de ser embarcado
em um pequeno chip. Nas versdes mais
recentes de kits LEGO, como o Spike
Prime, o sensor giroscopio esta integrado
ao proprio bloco programavel.

« Atuadores

Os atuadores, em uma via contraria aos dos
sensores, sao 0s responsaveis por desempenhar
acdes no meio exterior quando comandados
pelo programa executado no bloco programavel.
Quando se fala de atuadores em kits de robdtica,
sem duvidas a primeira coisa que vem a mente sdo
0s motores, e comecaremos falando deles.

Figura IV.6.3 - Motor Angular Technic™ do
Kit LEGO® Education SPIKE™ Prime.

Fonte: lego.com.
Os motores podem ser desde motores simples de
corrente continua até mesmo servo motores. No
caso dos motores de corrente continua, é possivel
controlar apenas a sua velocidade de rotacdo. Jano
caso de servo motores, o nivel de controle é muito
superior, pois nesses motores é possivel controlar
com precisdo o angulo de rotacao desejado do eixo.

Uma outra funcionalidade incrivel desses motores,
quando acompanhados de um sensor de rotacao,
¢ a capacidade de perceber a velocidade e a
posicdo angular relativa e absoluta do eixo. Nesses
casos, além da funcdo de atuacdo, o motor exerce
também funcdo de sensor, conseguindo perceber
uma movimentacao manual sobre o eixo do motor,
feita por exemplo quando um usuario interage
fisicamente manipulando o robd.

Figura IV.6.4 - Display de matriz de LEDs do
Kit LEGO® Education SPIKE™ Prime.

Adaptado de: lego.com.

Além dos motores, os kits de robdtica podem
conter outros atuadores, como LEDs, displays
para exibicdo de informacoes e alto-falantes para
reproducdo de sons.

 Partes mecanicas

As partes mecanicas sdo pecas que permitirdo
a montagem dos esqueletos dos robds, sdo elas
que ddo sustentagcdo mecanica ao projeto e que
permitem a realizacdo de movimentos. Os tipos de
pecas podem variar muito de um kit para o outro,
mas podemos comentar aqui sobre algumas das
pecas mecanicas maisfrequentemente encontradas
em Kits de robdtica: rodas; engrenagens; pecas de
conexao; vigas; e longarinas. Na Figura 1V.6.5, sdo
apresentadas algumas dessas pecas que compdem
os diferentes tipos de kit Lego.
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Figura IV.6.5. Relacdo parcial de pegas do Kit LEGO® Education SPIKE™ Prime. Adaptado de: lego.com.
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Essas pequenas pecas permitem uma infinidade de diferentes combinacdes possiveis de montagens, que o Plataforma de Desenvolvimento de
garantem um vasto grau de liberdade para que além das montagens ja previstas pelo fabricante, outras Cédigo

montagens autorais inovadoras sejam propostas pelos usuarios dos kits. A Figura IV.6.6 ilustra seis diferentes Além das partes fisicas, um kit de robdtica precisa
montagens possiveis de serem construidas com as pecas do Kit LEGO® Education SPIKE™ Prime. ter ainda uma plataforma de software que permita

aos seus usudrios dar vida as montagens feitas
com as pecas do conjunto. De nada adiantaria
montagens sofisticadas com motores, sensores
e partes mecénicas sem um codigo que defina
as acoes e o comportamento do robd. Cada uma
das empresas fornecedoras de kits de robotica
costuma fornecer a sua propria plataforma para
desenvolvimento do codigo. Essa plataforma, além
de permitir a edicdo de cddigo, é responsavel ainda
por algumas tarefas basicas de comunicacdo com
0 robd, como o envio do programa desenvolvido
para a memoria do robd. Além do ambiente para
edicdo de cadigo, a plataforma de desenvolvimento
é responsdvel por fornecer, também, uma
linguagem de programacao e uma biblioteca que
simplifigue a execucdo de tarefas rotineiras do
robd. Dentre os comandos mais comuns, pode-
se citar aqueles que ordenam que o robé se mova
parafrente, para atras, ou que gire um determinado
numero de graus no sentido horario ou no sentido
anti-horario, dentre muitos outros comandos que
podem ser executados.

Figura IV.6.6 - Algumas montagens possiveis com as partes mecanicas do Kit
LEGO® Education SPIKE™ Prime. Adaptado de: lego.com.
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Figura IV.6.7- Exemplo de programa construido no LEGO MINDSTORMS.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

Um aspecto marcante das plataformas de desenvolvimento de cddigo para kits
de robdtica é o uso do paradigma de programacao em blocos. Nesse paradigma,
0s Makers tém a sua disposicdo um extenso acervo de blocos que desempenham
funcdes especificas, e cabe ao programador fazer o encaixe correto dessas pecas.

Diferentemente do paradigma de programacao textual, onde o desenvolvedor
tem uma tela vazia e precisa escrever o codigo do zero, no paradigma de
programacao orientado a blocos, o programador pode ver as pecas disponiveis
e o formato delas sugere quais sdo 0s encaixes possiveis, facilitando assim o
aprendizado sobre a sintaxe da linguagem.
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6.2. Kits de robotica disponiveis no mercado
No momento de escrita deste manual existem diversas opcoes de kits de
robotica disponiveis no mercado, como kits da LEGO, micro:bit, Makeblock dentre
outras opcoes. No entanto, em um passado recente nao existiam tantas opcoes
assim. A empresa LEGO possui um papel relevante na disponibilizacdo de kits de
robotica, lancando seu primeiro kit de robdtica em 2008 que recebeu o nome de
LEGO Mindstorms RCX.

A segunda geracdo de kits de robotica da LEGO foi nomeada de LEGO Mindstorms
NXT e foi lancada em 2006. No ano de 2013, foi lancada a sua terceira geracdo
de kits de robotica, denominada de LEGO Mindstorms EV3, que acabou sendo
a mais conhecida delas. Na sequéncia, serdo apresentadas de forma sucinta
algumas das plataformas de Robdtica com maior participacdo neste mercado.

« LEGO Mindstorms EV3
O kit LEGO Mindstorms EV3, Figura IV.6.8, é recomendado para criancas com 10
anos de idade ou mais, possui 601 pecas e permite a montagem de uma extensa
lista de robds. No site do fabricante é possivel encontrar instrucdes detalhadas
para montagem de 18 robds diferentes, dentre eles: um rover, um robd bipede,
um escorpido, uma guitarra, retroescavadeira, etc.

Figura 1V.6.8 - Detalhes do Kit LEGO Mindstorms EV3.
Adaptado de: lego.com.
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Para montagem dos rob6s sao utilizadas pecas mecéanicas como rodas,
engrenagens, esteiras, vigas, longarinas, dentre outras. Porém, para dar vida ao
rob6 sdo utilizados sensores e atuadores. Dentre os sensores que podem ser
encontrados no kit LEGO Mindstorms EV3, podemos destacar os sensores de:
cor, toque, ultrassénico e giroscopico. O sensor ultrassonico permite calcular a
distancia do rob6 a um obstaculo proximo, e o sensor giroscopico permite medir
ainclinacdo do robd, seja no plano horizontal ou vertical.

Pope 3 X Pl P X in

Motores [j

4=

Q@ »* 95¢ o

Figura IV.6.9- Exemplo de programa construido no EV3 Classroom.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

Ao MENDS BLOCOS OE COMBGO

Além dos sensores, outra classe de componentes muito importante sdo os
atuadores, no kit Mindstorms EV3 podem ser encontrados trés motores, sendo
dois deles de grande porte e um deles de pequeno porte.

O coracdo do kit € o bloco programavel, que é capaz de executar o programa
desenvolvido pelo usuario de robotica e também de permitir acomunicacdo com
0s sensores e atuadores utilizados no projeto. O kit acompanha ainda cabos de
conexdo e uma bateria recarregavel, que permite que o robé desempenhe suas
funcdes mesmo nao conectado a uma fonte de energia.

Kit LEGO Mindstorms EV3

Pégina do produto
E - .u E .h l‘%-

P 2
d.d ¢¥

Instrugdes de montagem

--.E

Download de softwares Lista de elementos

« LEGO Robot Inventor

0 Kit LEGO Robot Inventor foi langado no ano de 2020, ¢ indicado para criancas
de 10 anos de idade ou mais, possui 949 pecas e também permite a montagem
de uma extensa lista de robds. No site do fabricante é possivel encontrar
instrucoes detalhadas para montagem de seis tipos distintos de robds, que sao:
um robd bipede chamado Blast, um robd de trés rodas chamado Charlie, um
robd quadrupede chamado Gelo, um robd articulado de quatro rodas chamado
M.V.P, e um caminhdo supersimpatico chamado Tricky.

/
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Para montagem desses robds, o kit conta com quase mil pecas de encaixe, além
de um display para exibicdo de informacoes (matriz de 5x5 LEDs), conectividade
bluetooth, sensor giroscopico de 6 graus de liberdade, bateria recarregavel, alto-
falante, sensor de cor (capaz de distinguir entre oito cores e também o nivel de
luminosidade), sensor de distancia e quatro motores médios.

Av it (e m. rotiges *

Aw e peresise meiseurte = pura pesivie (]

Uma das principais novidades da plataforma Robot Inventor foi a introducdo de
uma interface de programacdo baseada na ja conhecida plataforma Scratch.
Através dessa interface é possivel desenvolver programas para o robd de uma
forma bem intuitiva usando um computador ou até mesmo a partir do celular. ' P
A interface de edicdo de cddigos, baseada na programacao em blocos, pode
ser utilizada em PCs com Windows 10, macOS ou celulares e tablets com os
sistemas operacionais i0S ou Android.

Aw arancarmater (v

A = para matar

Figura IV.6.11 - Tela do programa LEGO Mindstorms.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

Kit LEGO Robot Inventor

Figura IV.6.10 - Detalhes do Kit LEGO Robot Inventor. Adaptado de: lego.com. Pég|n3 do pl‘Od uto Instrut;ﬁes de montagem

140
\




PATRIA AMADA

uuuuuuuuuuuuuu

0 “Aprender Fazendo” da Rede Federal - Manual Maker | “Manual Maker’/ (ﬂ

Download de softwares Lista de elementos

« LEGO Spike Prime
O kit SPIKE™ Prime LEGO® Education é indicado para criancas de 10 anos ou
mais de idade, possui 528 pecas e também permite a montagem de uma extensa
lista de rob6s. No site do fabricante é possivel encontrar instrucoes detalhadas
para montagem de mais de trinta tipos distintos de robds.

GLIE

Figura 1V.6.12- Detalhes do Kit LEGO SPIKE™ Prime. Adaptado de: lego.com

Para montagem dos robds, o kit conta com uma peca central, que é o bloco
programavel, que possui seis portas de entrada/saida, matriz de LEDs 5x5,
conectividade Bluetooth, um alto-falante, giroscopio de seis eixos e uma bateria
recarregavel. O conjunto SPIKE Prime também inclui trés motores (1 grande e 2
médios), um sensor de pressdo, um sensor de luminosidade e cor e um sensor
ultrassonico.

Além das partes fisicas, o kit ainda acompanha uma plataforma de software que
permite aos seus usuarios dar vida as montagens feitas com blocos LEGO. O
ambiente de codificacdo intuitivo para tablets e computadores aproveita o melhor
da popular linguagem de programacao Scratch. O software de programacao esta
disponivel para download nas seguintes plataformas: Mac 0S, Windows 10, iPad,
Android e Chromebook.

@® Som
% | ERME™ Drema

HAa@ 5 ¥ Q

Figura IV.6.13 - Exemplo de programa construido no software SPIKE™ Prime LEGO® Education.
Fonte: Acervo de professor colaborador.
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A Figura IV.6.13 exibe uma das telas do software que auxilia os usuarios do kit
a fazerem a montagem fisica das pecas, bem como a montagem dos blocos
de programacdo. O programa permite que os usuarios escrevam diversos
programas que podem ser transferidos para diferentes canais do robd. Dessa
forma, um robd pode conter simultaneamente diversos programas armazenados
em sua memoria e o usuario pode escolher qual dos programas sera executado.

Kit LEGO Spike Prime
OFl

Pagina do produto
[m] s °~h.El

Ld

Elnr:si:jf

Download de softwares Lista de elementos

« Makeblock mBot 2
O Makeblock mBot 2 é um kit de robdtica indicado para criangas entre 8 e 12
anos, composto por quatro sensores de cor e seguidores de linha, sensor de
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distancia ultrassoénico, acelerémetro, giroscopio, dois motores de precisdo, cinco
LEDs RGB programaveis, alto-falante, display colorido, deteccdo e gravacdo de
som, comunicacdo sem fio dentre outras possibilidades.

Diferente dos kits descritos anteriormente, onde a montagem do robd
literalmente faz parte da brincadeira didria, nesse caso considero que o foco
desse kit ndo estd na montagem do robd. O kit acompanha um chassi, um bloco
programavel, rodas, engrenagens, sensores e motores, sendo que a montagem
do kit é finalizada com chave e parafusos.

A programacdo é feita através do software mBlock disponibilizado pelo fabricante
e com suporte aos sistemas operacionais Windows, macQS, i0S e Android. O
mBlock é um software de cddigo aberto e a comunidade de software livre pode
fazer melhorias e desenvolver extensoes. A plataforma permite a visualizacdo do
cddigo gerado na linguagem Python, bem como o desenvolvimento do programa
diretamente nesta linguagem.
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Makeblock mBot 2

Pagina do produto Instrugdes de montagem

Figura IV.6.14 - Detalhes do Kit Makeblock mBot 2.
Adaptado de: makeblock.com

Download de softwares

Uma outra possibilidade é adquirir também um kit baseado em Arduino.
Conforme ja explicado no capitulo anterior, o Arduino é uma poderosa plataforma
de prototipacdo eletronica que permite a construcdo de diversos dispositivos,
et v 2o incluindo robds. Existem diversos fabricantes que se utilizam da arquitetura
Qi = e Arduino para a producao de robds, e dentre as vantagens possiveis estd o maior
[ sinee oo - T grau de liberdade de customizacdo e a maior facilidade de acesso devido aos
custos muito mais baixos, especialmente se comparados com os kits de robdtica
da LEGO.

|
000

= ®
Figura IV.6.15 - Exemplo de programa construido através do mBlock.
Fonte: Acervo de professor colaborador
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Figura IV.6.16 - Keyestudio Mini Bluetooth Smart Robot Car Kit V3.0. Fonte: keyestudio.com

Um dos fabricantes que comercializa kits de robdtica baseados em Arduino
é o Keyestudio. O Mini Bluetooth Smart Robot Car Kit V3.0 é uma opcdo de kit
de robodtica que inclui as pecas necessarias para montagem do chassi, shield
para conexodes, controle remoto IR, receptor IR, microfone, suporte para pilhas,
modulo bluetooth, sensor ultrassdnico, chaves para montagem, parafusos,

cabos de conexao etc.
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0 mais legal de tudo isso é que vocé mesmo pode construir um robo partindo do
zero, fabricando a maior parte das pecas. Existem repositérios onde vocé pode
baixar os arquivos de projeto e fabricar as pecas do chassi do robd, seja através
de impressao 3D ou através de maquinas de corte a laser, fabricando o chassi
em acrilico ou madeira. Existem sites que disponibilizam tutoriais completos de
como construir projetos roboticos, como o Arduino Project Hub, Thingverse e How
To Mechatronics. Geralmente os projetos disponibilizados incluem instrucdes de
fabricacdo e montagem, como arquivos de impressao 3D, arquivos de corte e
gravacdo a laser, esguemas eletrénicos, cddigo-fonte e links para aquisicdo de

componentes eletronicos.

Keyestudio Mini Bluetooth Smart Robot
Car Kit V3.0
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6.3. Software de Simulacao de Robadtica

« Open Roberta
0 Open Roberta (https://lab.open-roberta.org/) foi iniciado em 2014 junto com o
Google Germany para remover os obstaculos de acesso a programacao de robds
para criancas em idade escolar, professores e qualquer pessoa interessada em
programacao.

0 software Open Roberta é gratuito e aproxima as pessoas da programacao e
da robdtica, uma vez que permite que qualquer pessoa - mesmo sem um kit
real de robdtica - possa dar os seus primeiros passos nessa area. Através do
software Open Roberta e um computador, os usuarios podem fazer simulacées
tendo como referéncias as principais plataformas de robética.

R RE R N

NEPOprag  CONFIO

B QPRERL

Anguie L

PO B> a0
Figura IV.6.17- Tela do simulador de Robética Open Roberta.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

Exemplos de projetos rode robds com o Open Roberta

Neste manual optou-se por exemplificar o ensino de robdtica através da
ferramenta de simulacdo Open Roberta. Consideramos que essa ferramenta de
simulacdo seja uma excelente porta de entrada para quem estd iniciando no
universo da robodtica. Nesta secdo, apresentaremos sugestdes e material de
referéncia para uma sequéncia de aulas introdutdrias sobre o tema da robdtica
usando esta ferramenta de simulacdo.
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Figura IV.6.18 - Robd que interrompe sua movimentacdo quando
detecta um obstaculo com o sensor de pressao.

Fonte: Acervo de professor colaborador.
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Figura 1V.6.19 - Rob0 que detecta cores e que interrompe sua movimentacdo quando encontra a cor vermelha. Fonte: Acervo de professor colaborador.
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Figura 1V.6.20 - Robd que desvia de obstaculos detectados através do sensor de pressdo.
Fonte: Acervo de professor colaborador.

N

Figura 1V.6.21 - Rob0 auténomo que desvia de obstaculos detectados através
do sensor ultrassonico. Fonte: Acervo de professor colaborador.
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« SBotics
O projeto SBotics (https://sbotics.weduc.natalnet.br/) foi iniciado em 2018
com uma parceria entre os laboratorios NatalNet e LAICA da UFRN e IFRN,
respectivamente. Este projeto Figura 1V.6.22 visa o desenvolvimento de
uma plataforma de simulacdo robdtica aplicada a um ambiente de robdtica
educacional, especificamente a simulacdo dos niveis 1 e 2 da prova pratica da
Olimpiada Brasileira de Robodtica.

B sBotics

sBotics Tempo: 0:00 | Pontos: O (x1.0)

Figura 1V.6.22 - Ambiente de simulagdo provas de robotica educacional
na modalidade Rescue Line na plataforma SBotics.
Fonte: Professor Jodo Moreno Vilas Boas (IFRN).

Na abordagem comum desta prova utiliza-se Kits de Robotica para simular
o resgate de uma vitima em um ambiente de desastre. A ideia deste trabalho
ndo é substituir a prova pratica, mas fornecer uma alternativa para aqueles
que desejam testar seus conhecimentos e ndo possuem kits. Permitindo, desta
forma, o teste de conhecimentos de programacdo sem danificar o robd, bem
como a difusdo da Robodtica Educacional e da Olimpiada Brasileira de Robdtica
através de um simulador acessivel.

O usuario, através do sistema, devera ser capaz de programar o rob0 virtual para
seguir um conjunto de instrucdes definidas fazendo uso da linguagem R-Educ e
em seguida simular o funcionamento do seu robé em uma arena similar a real
gerada aleatoriamente pelo sistema.

7. ESTABELECENDO CONVENIOS, ACORDOS E PARCERIAS

Um dos grandes desafios do LabMaker é a captacdo de recursos para a sua
manutencdo (materiais de consumo e eventuais servicos de terceiros) e
renovacdo do seu parque tecnoldgico (equipamentos).

Diante disso, torna-se fundamental uma boa estratégia que permita que o
LabMaker seja um parceiro atrativo, tanto para desenvolvimento tecnoldgico por
meio de pesquisas e prototipagens, como para prestacdo de servicos, por meio
da fabricagdo rapida de produtos usando a tecnologia de impressao 3D, corte a
laser e dentre outras.

A seguir apresentamos a importancia estratégica do estabelecimento de
parcerias, algumas reflexdes sobre convénios e acordos de cooperacdo técnica e
a oportunidade que editais de fomento podem trazer para captacdo de recursos
do LabMaker.

7.1. Buscando Parceiros
Os gestores do LabMaker devem buscar a construcdo de conexdes e
relacionamentos com outros atores para o desenvolvimento de redes de confianca
e de troca de informacdes que permitam o estabelecimento de parcerias tanto no
ambito interno quanto externo ao IF. Nessa busca, é importante que os gestores
do LabMaker procurem interagir com gestores de outros setores e organizacoes,
participando de eventos que possam trazer oportunidades de parceria.

Do ponto de vista operacional, para a busca de parceiros é importante que o
LabMaker tenha formas de divulgar seu ambiente, sua carta de servicos, o
conjunto de competéncias de sua equipe e, com o tempo, seus resultados. Esta
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divulgacdo pode ser feita por pagina web ou redes
sociais do proprio campus do LabMaker. Também
nesse proposito é importante ter um folder e uma
apresentacao que possa ser utilizada pelos gestores
nas atividades de interacdo para o estabelecimento
de parcerias.

A busca por parcerias internas a instituicdo (IFs,
Cefets) podem ocorrer tanto no ambito do proprio
campus do LabMaker quanto no de outros campi
ou da Reitoria.Nesta perspectiva, o elenco de
parceiros pode ser: “Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica
- NIT; Incubadora de Empreendimentos; Empresas
Juniores; e Fundacdo de Apoio”. Além desses,
também sdo potenciais parceiros os Grupos
de Pesquisa e os Polos de Inovacdo (Embrapii).
Faremos uma breve descri¢do de cada um destes
principais stakeholders internos a seguir:

+ Ndcleo de Inovagdo Tecnoldgica (NIT)
O NIT tem por finalidade a gestdo da politica de
inovacdo da instituicdo de ciéncia e tecnologia
(ICT) e suas atribuicdes sdo previstas na Lei
10.973/2014 (aperfeicoada pela Lei 13.243/2016 e
Decreto 9.283/2018). Dentre essas atribuicoes, o
NIT também tem como uma de suas competéncias
prevista na Lei de Inovacdo a promogdo e o
acompanhamento do relacionamento da ICT com
instituicdes publicas e privadas em projetos de
PD&I. Dessa forma, as atividades bem como os
servicos oferecidos pelo LabMaker, principalmente
aqueles que tenham potencial para gerar inovacdo,
podem ser potencializados por meio da interagdo
como NIT do IF
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 Incubadoras de Empresas

Incubadoras sdo organizacdes que buscam
estimular o empreendedorismo inovador
apoiando a criacdo e o desenvolvimento de
empresas que tenham como diferencial a
realizacdo de atividades voltadas a inovacdo
(startups). No caso de uma instituicdo da
Rede Federal EPCT ter uma incubadora,
0 estabelecimento de parceria pode
facilitar a interacdo com empreendimentos
potencialmente demandantes de servicos
do LabMaker. Além disso, as incubadoras
costumam oferecer, elas mesmas, servigos
tanto aos seus empreendimentos quanto para
externos, dessa forma, uma parceria pode
ser a inclusdo dos servicos do LabMaker nos
instrumentos de divulgacdo da incubadora e
vice-versa.

« Empresas Juniores

Empresas Juniores também podem ser
parceiras importantes do LabMaker. Caso
a instituicdo tenha empresas juniores, o
LabMaker deve buscar parcerias com elas
para a realizacdo de atividades conjuntas.
O protagonismo estudantil que o LabMaker
busca desenvolver também é compartilhado
pelos ideais das Empresas Juniores. Dessa
forma, a interacdo entre as duas instituicoes
pode potencializar o desenvolvimento dessa
competéncia para os estudantes da instituicao.
Além disso, as Empresas Juniores mais
ativas tém clientes que podem ser potenciais
demandantes de servicos do LabMaker

« Fundacoes de Apoio
AsFundacbesdeApoiotémcomofinalidade,segundo
a Lei de Inovacdo, apoiar projetos de pesquisa,
ensino e extensao, projetos de desenvolvimento
institucional, cientifico, tecnoldgico e projetos de
estimulo a inovacdo de interesse das Instituicbes de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs). Dedicam-se, portanto,
a facilitar os mecanismos de execucdo de projetos
cooperados, especialmente o financeiro, com o
gerenciamento de contas de projetos, criando
condi¢cbes mais propicias para que as instituicoes
apoiadas estabelecam relacdes de cooperacao
com o ambiente externo (Setec/MEC, 2018). Sob
essa perspectiva, o LabMaker, deve procurar
interagir com a Fundacdo de Apoio credenciada
pelo seu IF em busca de apoio aos seus servicos
e projetos, inclusive observando a possibilidade de
gerenciamento financeiro de suas atividades.

« Buscando Parceiros Externos

No ambito externo, a lista de potenciais parceiros
inclui instituicbes ja citadas no ambito interno como
Incubadoras de Empreendimentos municipais
(ou de outras ICTs), bem como Associacoes
Empresariais, instadncias do governo municipal
(notadamente secretaria de educacdo e de
desenvolvimento econémico); Sebrae; Instituicoes
de Ensino Superior (IES); Instituicdes de Educacao
Profissional e Tecnoldgica (IEPT); e outras ICTs.

7.2. Convénios e Acordos de Cooperacao
Técnica
Segundo Pimentel (2010) podemos conceituar o
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acordo de parceria como uma espécie de contrato,
celebrado entre duas ou mais pessoas juridicas,
entre duas ou mais pessoas fisicas, ou entre
pessoas fisicas e juridicas. Quando realizado com
a participacdo de um sujeito de direito publico
a parceria se dara na forma de um convénio.
Ainda segundo o autor, os Convénios e Acordos
de Cooperacdo Técnica que envolvam projetos
de PD&I, devem prever clausulas explicitas de
confidencialidade.

Esta € uma questdo extremamente sensivel, pois
esta relacionada com o atendimento ao requisito
de segredo industrial ou de novidade no caso de
opcdo por ativos de propriedade intelectual tais
como Patentes de Invencdo, Modelos de Utilidade e
Desenho Industrial.

Dessa forma, no acordo de parceria de PD&, devera
constar clausulas com todas as particularidades
relacionadas com a confidencialidade e a
propriedade intelectual, indicando a extensdo e o
grau de segredo que requerem. Essas cldusulas
devem também prever disposicdes relativas a
titularidade da propriedade intelectual alocada para
utilizagdo na execucao do projeto. Para a elaboragdo
dessas clausulas é importante consultar o Nucleo
de Inovagdo Tecnoldgica para saber como elas
podem ser redigidas em conformidade com a
Politica de Inovagdo do Instituto Federal.

7.3. Editais de Fomento
Existem basicamente dois tipos de recursos de
formento disponiveis: recursos reembolsaveis e

nao reembolsaveis. Os recursos reembolsaveis sdo
aqueles que precisam ser devolvidos aos agentes
fomentadores, enquanto os ndo reembolsaveis ndo
possuem a necessidade de devolucao dos recursos
financeiros.

Os editais de fomento (reembolsavel ou ndo) sdo
realizados por meio de chamadas publicas em
editais com cronograma com datas especificas
para o recebimento de inscricdes na forma de
projetos. Em alguns casos, agéncias de fomento
podem também usar a estratégia de fluxo continuo,
em que o edital fica valido para o recebimento de
propostas por um longo periodo.

Os principais atores de fomento as atividades de
PD&l sdo, no ambito nacional: a FINEP, BNDES,
CAPES e CNPg, no ambito dos estados e Distrito
Federal as Fundacdes de Amparo e no ambito
municipal, as secretarias de desenvolvimento
econdmico e de inovacdo.

Como exemplo, podemos citar os editais de
subvencdo econbmica da Finep. Sdo editais
publicos que concedem recursos financeiros
ndo reembolsdveis a empresas nacionais para o
desenvolvimento de projetos com potencial de
geracdo de inovacdo (LABIAK JUNIOR; MATOQS;
LIMA; 2011). Nesse tipo de edital, a empresa
precisa demonstrar parceria com uma ICT para a
elaboracdo do projeto de inovacdo. O LabMaker
pode, dessa forma, participar, por meio de parceria
com as empresas que submetem ao edital, da
elaboracgdo e execucdo de projetos.

Na pratica, o LabMaker deve procurar
oportunidades para desenvolver competéncias
para a gestdo do processo para captacdo de
recursos ndo reembolsaveis oferecidos por
entidades de fomento local, regional e nacional.
Para isso, € muito importante estabelecer e cultivar
parcerias com habitats e agentes de inovacao como
0 Sebrae. Esses habitats e agentes podem oferecer
treinamento ou mesmo suporte para o processo de
captacao de recursos do LabMaker.

O processo de captacdo de recursos de fomento
nao reembolsavel pode ser resumido nos seguintes
passos:

e |dentificar os editais de fomento
disponiveis que possuam aderéncia aos
trabalhos desenvolvidos pelo LabMaker
isoladamente ou em parceria com atores
locais internos ou externos a instituicao,
tais como Incubadoras, Empresa Incubada,
Associacoes Empresariais, Grupos de
Pesquisa etc.

» Estudardetalhadamente o edital, observando
0S requisitos para adesdo, prazos para
submissdo e critérios de avaliagdo dos
projetos.

» Escrever um projeto aderente aos requisitos
do edital.

» Obter as autorizacGes internas e externas a
instituicdo para a submissao da proposta.
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e Fazer a submissdo da proposta.

Caso o projeto seja aprovado e contemplado com
recursos:

» Executar o projeto conforme aprovado com
o0s recursos que foram disponibilizados.

» Fazer a prestacdo de contas para o érgao de
fomento.

e Arquivar a prestacdo de contas e o0s
comprovantes de execucdo do projeto de
forma segura para eventual auditoria pelos
orgdos de controle internos e externos a
instituicdo..

Talvez, o ponto mais crucial a ser considerado
na elaboracdo de projetos para atendimentos
a demandas propostas por Editais de Fomento
¢ saber dosar a expectativa com a realidade na
proposicao do projeto. Ou seja, a proposicao deve
estar alinhada com a capacidade técnica e produtiva
do LabMaker e a proposicdo de resultados além
destes, apesar de ser um desafio provocativo,
podem ser apresentados na prestacdo de contas
como resultados além dos esperados.

Em outras palavras, devido a dindmica e rotina de
professores e estudantes, é preciso dosar bem o
que se pode alcangar. Partir para objetivos mais
simples e menos ousados, pode parecer uma
acao de mediocridade, mas na verdade, trata-se de
prudéncia.
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O importante é focar na demanda do edital e
atendé-la de acordo com os requisitos de avaliacao
para aprovacao da proposta. Ou seja, uma leitura
cuidadosa de todos os itens do edital é fundamental
para gue haja uma boa avaliacdo. Na maior parte
dos casos, basta estar dentro dos objetivos do
edital e propor algo factivel para o atendimento da
demanda.Sdo elementos simples, mas quando bem
escritos e detalhados, geram indicadores positivos
no processo de avaliacdo. Ou seja, perceber que a
proposta € possivel e que vai atender os objetivos
e demandas do edital, é a principal percepcdo que
deve ser gerada nos avaliadores.

5.4. Prestacao de Servicos

Novamente, ¢é importante regrar de forma
equilibrada a contrapartida no Acordo de
Cooperacao Técnica (ACT), ou seja, de forma que
a parceria seja vantajosa para ambas as partes.
Servicos relacionados ao uso das impressoras 3D
e das cortadoras laser sdo de grande atratividade
para parceiros externos. Como exemplos de
contrapartida, pode-se citar bolsas para estudantes,
material de consumo e ou equipamentos.

Ha possibilidade de recebimento de valores
monetarios, mas neste caso, & necessario que
além do ACT, haja uma intermediacdo via Fundacdo
de Apoio.

8. REGIMENTO

De forma simples, o regimento atua como
um documento que define, por exemplo,

responsabilidades,  deveres, regras  para
regulamentar atividades e funcionamento do
ambiente Maker. Nesse sentido, a definicdo
de politicas e regras de uso sdo fundamentais
para um funcionamento exitoso de um Espaco
Maker. E nesse ponto que entra a importancia de
termos um documento institucional norteando o
funcionamento do Laboratdrio Maker.

O Laboratério Maker deve estar inserido dentro
do organograma institucional, tendo claro o seu
objetivo, questdes sobre seu funcionamento em
relacdo as atividades como pesquisa, extensdo
e ensino. Visando resguardar a equipe gestora,
¢ importante considerar a necessidade da
obrigatoriedade de definicbes de politicas de
seguranca (ndo necessariamente especificadas
dentro do proprio regimento) e pontos sensiveis
como penalidades pelo mau uso do laboratdrio.
Assim, vamos abordar alguns dos aspectos mais
relevantes que podem constar no regimento.
Cabe destacar que cada instituicdo tem autonomia
para definir seu proprio regimento levando em
consideracdo ou nao os itens apresentados neste
manual.

O fluxo para aprovacdo do regimento, Figura
IV.8.1, vai variar em cada Instituicdo Federal. No
entanto, € importante que haja ampla discussédo e
publicidade no processo de elaboracdo e definicdo
do regimento. A seguir destacamos pontos que
merecem atencdo na hora de definir o regimento,
o texto final organizado por secdes do documento.
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Figura IV.8.1 - Mapa mental sobre a construcdo de um regimento
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8.1. Definicdes Gerais
O laboratdrio Maker geralmente esta vinculado a prd-reitoria de pesquisa ou
extensdo. Cabe a equipe gestora dialogar junto a gestdo da instituicdo (reitor,
pro-reitor, diretor do campus) o vinculo mais adequado.

Uma das premissas do Edital n° 35/2020 voltado a criagdo de Laboratoérios
LabMaker é o envolvimento da comunidade externa. Portanto, explicitar o
envolvimento da comunidade externa coaduna com o que é estabelecido no
edital 35/2020.

A gestdo dos laboratdrios IF Maker pode ser estruturada sob a supervisdo geral
de um coordenador-geral e coordenadores locais ou coordenacdes locais ligadas
diretamente aalguma pro-reitoria. Deve-se observar que uma coordenacdo-geral
pode apresentar dificuldades para coordenar diferentes laboratdrios que estao
fisicamente distantes. Por fim, funcdes gratificadas para o cargo de coordenacdo
devem ser discutidas com a gestdo, ndo sendo a gratificacdo obrigatoria.

8.2. Estrutura Organizacional
0 organograma simplificado pode ser visto de duas formas, conforme
apresentado na Figura 1V.8.2:

(@) (b)

Figura 1V.8.2 - Organograma sugerido para Gestdo dos Laboratérios Maker na Rede Federal.
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e A decisdo do melhor modelo de coordenacdo e de qual pro-reitoria o
espaco maker sera vinculadoser dialogada entre a gestdo da instituicdo e
a equipe gestora.

¢ Asnomeacdes devem ser publicadas por meio de portarias institucionais.

e As atribui¢cdes do coordenador-geral, coordenador local e equipe gestora,
devem ser discutidas buscando o equilibrio entre a carga de trabalho,
dado que muitas vezes todos participam de forma voluntaria do Projeto
LabMaker ao mesmo tempo que desempenham outras fungdes como
docente ou técnico administrativo. Assim, deve-se estabelecer com bom
senso e comum acordo entre as partes sobre as atribuicoes de cada
membro.

8.3. Infraestrutura e Operacao do Laboratorio
» 0 espaco fisico para acomodacdo dos equipamentos é uma contrapartida
da instituicdo que esta recebendo os equipamentos.

e Insumos de custeio para o funcionamento adequado do laboratdrio
(filamentos, material de protecdo individual, placas de madeira etc.)
também sdo considerados uma contrapartida da instituicdo.

e Recomenda-seadefinicdodeumapoliticaderegistro (acompanhamento/
controle) de utilizacdo dos laboratdrios, bem como de seus equipamentos.
Dessa forma é recomendada a utilizacdo de formularios para controle e
gestdo de pessoas, assim como sistemas informatizados.

e O Espaco Maker deve ficar aberto pelo menos 20h semanais distribuidos
nos turnos de seu funcionamento. Todo equipamento deve constar no
patrimdnio da Instituicdo que o recebeu.

e 0O laboratdrio podera ser utilizado para atividades de pesquisa, extensao,
inovacao e ensino. Cabera a equipe gestora gerir a disponibilidade para
tais atividades bem como o uso pela comunidade externa.
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8.4. Politicas de seguranca e uso dos equipamentos
e Deve-se observar os conhecimentos minimos para se operar
determinados equipamentos a fim de ndo os danificar.

» Recomenda-se a definicdo de um Procedimento Operacional Padrao (POP)
para os equipamentos que a comissdo gestora considerar necessarios.

» Asregras de utilizagdo devem ser publicas e de facil acesso.

» Os equipamentos de protecdo individual (EPIs) deverdo ser utilizados
obrigatoriamente, de acordo com a natureza e as normas de seguranca
previstas pelo fabricante do equipamento.

e A ma utilizacdo dos equipamentos ou do laboratdrio podera acarretar
a suspensdo do usuario desde que a ma utilizacdo tenha sido pelo
descumprimento do regimento estabelecido. Cabendo a equipe gestora,
juntamente com os demais setores competentes, deliberar sobre o tempo
de suspensao ao laboratorio ou penalidade a ser aplicada.

A SUA INSTITUICAO JA ELABOROU E APROVOU O
REGIMENTO DO LABORATORIO MAKER?

Caso aindahajaalguma duvida sobre a elaboracdo ou estruturade um Regimento
para Laboratorio Maker, a sequir sdo apresentados, como exemplos, regimentos
ja publicados:

Instituto Federal do Mato Grosso do Sul - IFMS

https://www.ifms.edu.br/centrais-de-conteudo/documentos-institucionais/
estatuto-e-regimentos/regimento-interno-do-ifmaker.pdf/view

Instituto Federal Catarinense - IFC

http://www.camboriu.ifc.edu.br/concampus/wp-content/uploads
sites/14/2021/06/Requlamento _Lab |F Maker-assinado.pdf

Instituto Federal do Amazonas - IFAM

http://www2.ifam.edu.br/campus/cmdi/instituicao/
espaco-maker-rivelino-de-souza-lima

Instituto Federal do Rio de Janeiro - IFRJ

https://portalifri.edubr/sites/default/files/IFRJ/ConSup/Resolucoes2021

arquivo_completo - resolucao_no_64-2021_-_aprova_o_regimento
do_ifmaker - ambientes de_inovacao_multidisciplinar.pdf

9. REFERENCIA MAKER

Esta area “Referéncia Maker” foi criada com o intuito de auxiliar na pesquisa
complementar de quem ainda estd dando os “primeiros passos”.

Portanto, trata-se de uma amostra do que os professores utilizaram e indicaram
aqueles que desejam comegar a sua jornada, sem a pretensao de ser exaustivaou
de contemplar todo o conteudo necessario no aprimoramento do Conhecimento
Maker, que sera adquirido com a prépria pratica e “troca de experiéncias” com
outros especialistas.
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9.1. Indicacao de livros para consulta

ANDERSON, C. A nova revolucdo industrial: Makers. 1ed. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2012.

BANZI, M.; SHILOH, M. Primeiros Passos com o Arduino. 2ed. S3o Paulo:
Novatec, 2015.

BRAGA, MARCO. Aprendendo a Inovar em Projetos STEAM: Um Guia
para Estudantes. 1. ed. Rio de Janeiro: E-Papers, 2021.

EYCHENNE, F. NEVES, H. Fablab: A vanguarda da nova revolugao
industrial. S3o0 Paulo: Editorial Fab Lab Brasil, 2013. Free download.
Disponivel em: https://livrofablab.wordpress.com/2013/08/05/pdf-free-
download/

GERSHENFELD, N. FAB: the coming revolution on your desktop — from
personal computers to personal fabrication. New York: Basic Books,
2005.

HATCH, M. The Maker Movement Manifesto: Rules for innovation in the
new world of crafters, hackers and tinkerers. California: [s.n.], 2014. 29

[0

WALTER-HERRMANN, J.; BUCHING, C. FabLab: Of Machines, Makers
and Inventors. Series: Cultural and Media Studies. Bielefeld: transcript
Verlag, 2013.

KARVINEN, K. KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores: Perceba
o mundo usando Eletronica, Arduino e Raspberry pi. 1ed. Sdo Paulo:
Novatec, 2014.

KEMP, A. The Makerspace Workbench: Tools, Techologies, and
Techniques For Making. Maker Media, Inc, 2013.

LANA, H. C. Projetos Maker. 1ed. S3o Paulo: Novatec, 2018.

LANG, D. Make: Zero To Maker - Learn (Just Enough) To Make (Just About)
Anything. Maker Media, Inc, 2013.

MEIRA, S. Novos Negoécios no Brasil - Inovadores de Crescimento
Empreendedor. Rio de Janeiro; Editora da Palavra/LEYA, 2013.

NUSSEY, J. Arduino para leigos. 2ed. Rio de Janeiro: Alta Books, 2019.
400p.

OSTERWALDER, A. Business Model Generation - Inovagdo em
Modelos de Negodcios: um manual para visionarios, inovadores e
revolucionarios. Rio de Janeiro, RJ: Alta Books, 2011, 300 p.

PEIXOTO, J.A. ESP8266 NodeMCU: do pisca led a internet das coisas.
Porto Alegre: UERGS, 2021.

SILVEIRA, A. et al. Estratégias de acdo implementadas pelos Fab Labs de
Porto Alegre. Revista Design & Tecnologia. Vol. 10, No. 21, 2020. P22-32.
Disponivel gratuitamente em: https://www.ufrgs.br/det/index.php/det/
article/download/805/299
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9.3. Indicacao de websites da Rede Maker
A seguir sdo apresentados alguns exemplos de sites criados por membros da

9.2. Tutoriais e Cursos livres gratuitos

Cursos Mooc do IFES https://mooc.cefor.ifes.edu.br/

Educador Maker: Primeiros Passos (30 horas) -> https://mooc.cefor.ifes.
edu.br/moodle/enrol/index.php?id=102

Educador Maker: Aprendizagem Baseada em Projetos (30 horas) ->
https://mooc.cefor.ifes.edu.br/moodle/enrol/index.php?id=78

Educador Maker: Ensino M&o na Massa (30 horas) -> https://mooc.cefor.
ifes.edu.br/moodle/enrol/index.php?id=77

Cursos Livres do IFMS https://cursoslivres.ifms.edu.br/

Introducdo a Ldgica de Programacao com Arduino (30 horas) -> https://
cursoslivres.ifms.edu.br/enrol/index.php?id=118

Introdugdo a Inteligéncia Artificial (30 horas) -> https://cursoslivres.ifms.
edu.br/enrol/index.php?id=111

Curso de Arduino do IFRJ

O IFRJ disponibiliza a seguinte playlist de videos do Curso de Arduino
disponivel no link: https://bit.ly/cursoArduinolFRJ

Tutorial Geogebra — PIPA IFMaker

https://www.geogebra.org/m/xmgsfb4tichapter/ 676124

Rede Maker:

5 CiteLab Espago de
.+ Pesquisa e Inovagao
% IFG

7! hitps//bitly/CiteLablFG

[®]:#% "] pipA IFMakeRS
ST ERS
Fe g

E et o http://pipa.bento.ifrs.edu.br/
[=]:

"‘%‘E CiteLab Espago de
. i Pesquisa e Inovagao
TR IFG

gt 1]kt  hipsi/www.youtube.com/cit
[®] 5 clabit

Laboratério de Pesq.
Inf.Com.Automacao
IFRN

2 Lyou .com/|
[LAICAlab

Laboratério de Pesq.
Inf.Com.Automagéo

IFRN

https://www.youtube.com/c
[LAICAlab

+#i[m] LICEU Formiga
EI;%'} E‘ IFMG

Figehm
- :a'-. https://bit.ly/LiceuMaker
E el e Formiga

b Meninas Cientistas
b E;li.,_-;:"’f
E 5

e

https://linktr.ee/meninascie

Ep i
byt ‘ﬁ%ﬂ https://bit.ly/LabMakerlFF
R X
E s Guarus
o e

E 1'3;_”?@ Prof. M.Lavarda
24 5 IFPR Colombo

LabMaker Salgueiro
IFSertao PE

hitps:i/bit.ly/LabMakerSertao
PESalgueiro

LabMaker Salgueiro
" |FSertdo PE

https:/bit.ly/LabMakerSertdo
PESalgueiro
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10. SEGURANCA DO TRABALHO EM
LABORATORIOS MAKER

Os laboratorios sdo ambientes onde podem existir
riscos a integridade fisica e a saude de seus
usuarios, portanto, necessitam de procedimentos e
normas para seu funcionamento. E nesse momento
que os profissionais prevencionistas devem realizar
a inspecdo de seguranca, reconhecer e identificar
0s riscos e contribuir com medidas administrativas,
técnicas, educacionais e médicas voltadas para a
prevencdo, minimizacdo e eliminacdo dos riscos
existentes.

E importante lembrar que as boas praticas de
seguranca laboratoriais ndo estdo restritas apenas
aos funcionarios da area técnica, mas a todos os
funcionarios dos outros setores, estudantes e
visitantes quando presentes nesta area.

A Seguranca do Trabalho pode ser
definida como agdes que visam ao
estudo e a implantacdo de medidas para
garantir a saude e a integridade fisica do
trabalhador, protegendo-os dos riscos
inerentes a sua atividade ocupacional
e ao ambiente laboral, objetivando a
reducado de acidentes de trabalho e
doencas ocupacionais, proporcionando,
assim, qualidade de vida no trabalho.

Em funcdo das atividades desenvolvidas nos
laboratdrios, torna-se necessdria a preocupacdo
com os riscos ambientais existentes, ou seja, 0s
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riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e
de acidentes. As condicbes ambientais adequadas
asseguram a saude fisica e mental e as condicoes
de bem-estar das pessoas.

10.1 Analise dos riscos ambientais

A drea da seguranca do trabalho que estuda,
antecipa, reconhece, avalia e controla os agentes
dos riscos ambientais € a higiene do trabalho. Essa
tem por objetivo eliminar os riscos/agentes, mas
normalmente isto ndo é possivel, entdo a higiene
do trabalho busca reduzir o tempo de exposicao
e utilizar alguns procedimentos de prevencao
de modo a evitar que o limite de exposicao seja
ultrapassado.

Dentro de um Laboratdrio Maker existem muitos
riscos que podem ou ndo provocar doengas ou
danos a integridade fisica das pessoas, em funcdo
de sua natureza, intensidade e tempo de exposicao
ao agente. Por ser um ambiente de inovacao,
existem riscos que ja estdo no ambiente e outros
que podem surgir a partir de novas pesquisas e
possiveis desenvolvimento destas.

Os riscos fisicos que podem existir neste
ambiente e suas possiveis fontes sdo: ruidos
(maquinas e equipamentos), vibracdes (maquinas
e equipamentos), calor (fornos ou equipamento
que produzem aguecimento), radiagdes ionizantes
e ndo ionizantes (equipamentos que emitem
micro-ondas, raio laser, particulas gamas, alfas).
Os demais agentes fisicos (pressdes hiperbdricas,
umidade e frio) sdo menos provaveis de existirem,

mas, se em algum momento forem detectados,
devem ser analisados.

Os riscos quimicos que podem existir neste
ambiente e suas possiveis fontes sdo: poeiras
minerais, vegetais e alcalinas (processos de
desintegracao, trituracao, pulverizacao e impacto),
fumos (soldagem ou corte de materiais metalicos),
névoas (pintura), gases e vapores (substancias
quimicas diversas). Os riscos de impressdo 3D
variam dependendo do tipo de impressora e
materiais utilizados. Por exemplo, materiais de
impressdo que geram particulados (pds, por
exemplo) sdo mais propensos a serem inalados ou
causar problemas de pele aos trabalhadores.

Os riscos bioldgicos que podem existir neste
ambiente e suas fontes sdo: virus, bactérias e fungos
que podem ser encontrados principalmente nos
banheiros, mas também em algumas experiéncias
com alimentos ou até mesmo no manuseio de lixo.

Os riscos ergondmicos que podem existir neste
ambiente e suas fontes sdo: esforco fisico,
levantamento de peso, postura inadequada,
situacdo de estresse, monotonia e repetitividade.
Esses agentes podem ser gerados por falta de
um planejamento das atividades ou por falta de
adequacdo do ambiente aos trabalhadores.

Os riscos de acidentes que podem existir neste
ambiente e suas fontes sdo: arranjo fisico deficiente,
maqguinas e equipamentos sem  protecdo,
ferramentas inadequadas, eletricidade, incéndio ou
explosdo, animais peconhentos e armazenamento
inadequado.
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Tabela IV.10.1- Classificacdo dos Principais Riscos Ocupacionais em Grupos, de

Estes agentes podem ser gerados por localizacdo impropria de maquinas
e equipamentos, ma arrumacao e limpeza, sinalizacdo incorreta, maquinas
sem protecdo em pontos de transmissdo e de operagdo, comando de liga/
desliga fora do alcance do operador, maquinas e equipamentos com defeitos,
instalacdo elétrica impropria, fios desencapados, falta de aterramento elétrico,
falta de manutencdo, armazenamento inadequado de inflamaveis e/ou gases,
manipulacdo e transporte inadequado de produtos inflamaveis e perigosos.

acordo com sua Natureza, e a Padronizacdo das cores correspondentes.

GRUPO |
RISCO

GRUPO II

RISCO
QuiMico
VERMELHO

Fisico
VERDE

GRUPO llI

RISCO
BIOLOGICO
MARROM

GRUPO IV

RISCO
ERGONOMICO
AMARELO

GRUPO V

RISCO DE
ACIDENTE
AZUL

Ruido Pociras Virus Esforco Fisico Riscos de
Todos os riscos mencionados acimapodem estar presentes no Laboratorio Maker, Intenso Acidentes
para evitar os possiveis incidentes e/ou acidentes, é necessario conscientizar as Levantamento Arranio fisico
essoas que trabalham ou frequentam esse ambiente VibracGes Fumos Bactérias e transporte e
p q q . inadequado
manual de peso
10.2. Mapa de Riscos Radiacses Exigéncia Méquinas e
0 mapa de riscos é uma representacdo grafica que mostra o ambiente e seus ionizantes Névoas Protozoarios de postura equipamentos
riscos. Ele serve para sintetizar as ideias contidas no gerenciamento de riscos inadequada sem protecao
ocupacionais (GRO) e no programa de gerenciamento de riscos (PGR) com uma T, ST EemEmETiEs
linguagem mais facil. I Neblinas Fungos N9 inadequadas
ionizantes de produtividade .
ou defeituosas
0 Mapa de Riscos conscientiza e informa os trabalhadores através - o
, - . - . . . . . . Imposigdo de [luminagéo
da facil visualizagdo dos riscos ambientais existentes no local. Frio Gases Parasitas ios excessivos  inadequada
Além disso, reline as informacdes necessarias para estabelecer o diagndstico da . Trabalho em .
. _ X - . ~ Calor Vapores Bacilos Eletricidade
situacdo de seguranga e saude do trabalho, e possibilita a troca e divulgacdo de turno e noturno
informacdes entre os trabalhadores, bem como estimular sua participacdo nas Substancias, Jormada d Sobabilidad
atividades de prevencao. PressGes compostos ou ornaca e obablidade
. o Trabatho de incéndio
anormais produtos quimicos rolonaadas ou exploso
A partir de uma planta baixa do laboratdrio sdo levantados todos os riscos em geral pro‘ong P
emsterﬁes, que sdo rt?presentados por qrculqs, classyﬁcando—os. por grau — Monotoniae  Armazenamento
de perigo: pequeno, médio e grande. Os cinco tipos de riscos ambientais sdo nAIEELRIS repetitividade inadequado
representados por cores, sendo os riscos fisicos representados pela cor verde, os Outras situacdes
quimicos pela cor vermelha, os~b|olog|cos pela cor amarela.e os de audente.pela causadoras de Animais
cor azul. Dentro dos circulos sdo colocados os agentes existentes no ambiente stress fisico e/ peconhentos

e 0 numero de pessoas que ficam expostas aos riscos. Os tipos de agente, as cores
dos respectivos riscos estdo representadas na Tabela IV.10.1.

ou psiquico

Fonte: Portaria n® 25 da Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho, 29/12/1994 — Anexo IV

/
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A Figura IV.10.1 apresenta o Mapa de Riscos basico (sem layout de rede
e eguipamentos) do Laboratério Maker do Cefet/RJ campus ltaguai, como

exemplo:

Grande  Médio Ppequeno

.mmb.noo
Poeina, fumos methlicos, gaes e vapores. . .
EscritdrioCoordenasdo
OI OF AMIC 9ilm'
Posturs inadequada e/ou levantamento r
msnusl de paio.
.mm ;
Ruido, vibeago, calor @ radiagio ndo
lonizante
Laboratorio Maker
@ riscomioLocico | - prpi
@ wiscope acente <
mmm@ a g
GRAU DE RISCO ﬂ — ——————— il
Tocak: et
Laboratéeio Maker | Engenharia Mecdnica [E Setf2021
O O OHlent3  ptyrna da Cunha e Uarcde Maria Clara de A. Dias e
Alexandre Martinez dos Santos Thalane C. da Silva

Rod.: Mirio Covas, Lt.: 12, Qd.: J, Distr. Ind. De Itaguai - RJ, 23812-101

Figura IV.10.1- Mapa de riscos do Laboratério Maker do Cefet/RJ campus Itaguai

Fonte: Autoria prépria.

Trabalhadores, estudantes, funcionarios dos outros
setores e visitantes podem perceber quais os riscos que
existem no laboratdrio ao analisar o Mapa de Riscos, que

deve estar fixado num local de facil visualizacao.

A partir desta andlise, a conscientizacdo comega a acontecer, gerando uma
prevencao na execucdo das atividades que serao executadas.
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10.3. Atos e condi¢oes inseguras
Com o mapa de riscos, as pessoas envolvidas nas atividades do laboratério ja
tém condicdes de se prevenir contra os riscos existentes, mas é necessario se
observar os atos e condi¢oes inseguras que podem acontecer nesse ambiente.

Os atos inseguros, contrariando preceito de seguranca, podem causar ou
favorecer a ocorréncia de acidente. O ato inseguro é a maneira pela qual o
trabalhador se expde, consciente ou inconsciente, a riscos.

Ja a condicdo insegura sdo as falhas fisicas que comprometem a seguranca
do trabalhador, sdo as falhas, defeitos, irregularidades técnicas, caréncia de
dispositivos de seguranca e outros que pdem em risco a integridade fisica ou
a saude das pessoas e a propria seguranca das instalacdes e equipamentos.
Apresenta-se a seguir alguns atos inseguros que podem ocorrer:

» Operar equipamento sem autorizacao.

¢ Nao sinalizar ou ndo advertir.

* Remover ou tornar inoperaveis os dispositivos de seguranca.
» Usar ferramenta/equipamento impréprio ou defeituoso.

» Usar ferramenta/equipamento de maneira incorreta.

o Utilizar de forma inadequada ou ndo usar Equipamento de Protecdo
Individual (EPI).

» Instalar carga de maneira incorreta.
e Armazenar de maneira incorreta.
« Levantar objetos de maneira incorreta.

» Adotar postura inadequada para o trabalho.
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e Fazer brincadeiras durante o trabalho.

e Trabalhar sob influéncia do alcool ou outras
drogas.

Além disso, algumas condi¢des inseguras que
devem ser observadas:

» Protecdes ou barreiras inadequadas.

» Equipamentos de protecdo inadequados ou
insuficientes.

e Ferramentas, equipamentos ou materiais
defeituosos.

» Sistemas de adverténcia inadequados.

e Inflamaveis e explosivos sem devido
controle.

e Ordem e limpeza deficientes no local de
trabalho.

» Exposicdo a ruido, radiagdes, calor, frio sem
o devido controle/protecao.

» luminacdo excessiva ou reduzida.

Ventilacdo inadequada.

Os atos e as condigdes inseguras devem ser
evitados. Sempre que as pessoas apresentarem
fatores pessoais ou de trabalho inadequados deve-
se observar, e muitas vezes impedir que estas

continuem a desempenhar a atividade que estiver
executando. Ja as condicdes inadequadas devem
ser solucionadas antes da atividade se iniciar.

10.4. Procedimento e dicas de seguranca

em laboratorios
A prevencdo de acidentes exige a atencdo e
colaboracdo dos envolvidos em todas as etapas
do trabalho, e para que o laboratério seja
seguro, algumas recomendagdes relacionadas a
equipamentos e outras de ordem pessoal e geral
devem ser adotadas:

e Realizar as atividades com calma,

tranquilidade e concentracao.

¢ N3aobrincareconversardesnecessariamente
para evitar distracdo.

e N3ao improvisar.

e Nunca correr dentro do laboratério, andar
sempre para evitar acidentes.

» N3ao carregar volumes em excesso ou que
possa obstruir a visdo.

e Lavar sempre as mdos apds manipulagdo
de produtos quimicos e materiais bioldgicos
(apos retirada das luvas protetoras) e apds
retornar de banheiros ou outras areas
externas ao laboratorio.

» N&o consumir e nem guardar alimentos ou
bebidas.

N&o aplicar cosméticos dentro do laboratdrio.

N&o utilizar lentes de contato no laboratdrio,
pois podem ser danificados por produtos
quimicos e causar lesdes graves nos olhos.

Ndo fumar dentro do laboratério,
principalmente  proximo a  materiais
inflamaveis.

Disponibilizar chuveiros de emergéncia
e lava-olhos, sinaliza-los e treinar os
funcionarios quanto a utilizacdo.

Disponibilizar equipamentos de combate a
incéndio (extintores portateis) e treinar os
funcionarios quanto a sua utilizacdo.

Disponibilizar os Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI) e tornar o uso obrigatdrio.

Utilizar sempre jaleco abotoado ou avental
de algodao, calcado fechado de couro ou
similar, roupas de tecido ndo inflamavel,
usar calca comprida e 6culos de seguranca.

Restringir o nuUmero de visitantes no
laboratdrio, acompanha-los durante
toda a visita e disponibilizar EPI e jalecos
descartaveis para todos.

Guardar objetos de uso pessoal (casacos,
bolsas, entre outros) em armarios nos
vestiarios fora do laboratdrio.
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Pessoas com cabelos compridos devem
manté-los presos atras da cabeca ou utilizar
gorros ou toucas.

Evitar o uso de corddes, colares, pulseiras,
relégios etc, ao manusear equipamentos,
maquinas e ferramentas rotativas.

Ndo manipular substéncias inflamaveis
préximas a fontes de agquecimento.

Todos os reagentes, solugdes e amostras
devem possuir rétulos. O material sem
identificacdo deve ser descartado.

Sinalizar areas restritas ou areas que
oferecam  perigo aos  funcionarios,
estudantes e visitantes, onde s6 o pessoal
autorizado possa ingressar.

O descarte de solventes e produtos perigosos
deve ser realizado segundo legislacao
pertinente. Ndo os descartes na pia.

Manter o laboratdrio limpo, especialmente
as bancadas, retirando qualquer material
que ndo tenha relacdo com as atividades.

No caso de derramamento de liquidos
inflamaveis, produtos tdxicos ou corrosivos,
interromper imediatamente o trabalho,
advertir as pessoas proximas sobre o
corrido e efetuar ou solicitar a limpeza
imediatamente.
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* Programar as atividades de modo a evitar a
ocorréncia de experimentos incompativeis
no mesmo local do laboratdrio.

e Providenciar o aterramento elétrico de
maquinas e equipamentos.

e Verifcar se as instalacdes  estdo
sobrecarregadas.
10.5 Equipamentos de Protecao

Individual (EPI)

Segundo a Norma Regulamentadora 6 (NRY),
considera-se Equipamento de Protecdo Individual
- EPI todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de
riscos suscetiveis de ameacar a segurancae asaulde
no trabalho. O EPI deve ter certificado de aprovagdo
(CA) e constar do ANEXO | da NR 6. Qualquer
empresa é obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito
estado de conservacdo e funcionamento, nas
seguintes circunstancias:

e Sempre que as medidas de ordem geral
ndo oferecam completa protecdo contra
os riscos de acidentes do trabalho ou de
doengas ocupacionais;

» Enquanto as medidas de protecdo coletiva
estiverem sendo implantadas; e

» Para atender as emergéncias.

Para as atividades em um laboratério sao
necessarios os EPIs para as pessoas que estdo
expostas aos riscos encontrados. Segue abaixo
possiveis atividades dentro do laboratdrio e os EPIs
necessarios para o seu desenvolvimento.

1. Atividades com eletricidade - (a) Para
rede desenergizada: dculos de seguranca, luva
poliuretano e calcado de protecdo. (b) Para rede
energizada: dculos para protecdo dos olhos
contra radiacdo infravermelha, luva de vaqueta
de cobertura, luvas para protecdo das maos
contrachoques elétricos (na tensdo de trabalho),
jaleco e calca retardante a chamas, calcado
de protecdo sem biqueiras ou componentes
metalicos.

2. Atividades com solda - mascara de solda
para protecdo dos olhos e face contra impactos
de particulas volantes, radiacdo ultravioleta,
radiacdo infravermelha e luminosidade intensa,
mascara semifacial filtrante PFF2 com valvula
contra fumos metalicos, luvas de raspa de couro,
mangote de raspa de couro, avental de raspa de
couro, perneiras de raspa de couro, calca para
protecdo das pernas contra agentes abrasivos
e escoriantes, calcado para protecdo dos pés
contra agentes cortantes e perfurantes.

3. Atividades na area civil - oculos para
protecdo dos olhos contra impactos de particulas
volantes, capacete para protecdo contraimpactos
de objetos sobre o crénio, protetor auditivo de
insercao, calca para protecdo das pernas contra
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agentes abrasivos e escoriantes, calcado para
protecdo dos pés contra agentes cortantes e
perfurantes.

4. Atividades com produtos quimicos - 6culos
de seguranca contra respingos de agentes
quimicos, mascara de protecdo respiratoria
semifacial filtrante PFF2 contra agentes quimicos,
luvas nitrilicas para protecdo das maos contra
agentes quimicos, luva de PVC para manuseio
de acidos, vestimenta tipo jaleco e comprimento
abaixo do joelho, calga para protecdo das pernas
contra agentes abrasivos e escoriantes, cal¢ado
para protecdo dos pés contra agentes cortantes
e perfurantes.

5. Atividades naareadamecanica, metalurgica,
eletromecanica - o6culos de seguranca contra
impactos de particulas volantes, creme para
protecdo das mdos contra agentes quimicos
(6leos e graxas), luva de vaqueta, protetor
auditivo de insercao, calcado para prote¢do dos
pés contra agentes cortantes e perfurantes,
calca para protecdo das pernas contra agentes
abrasivos e escoriantes.

para protecdo dos pés contra agentes cortantes
e perfurantes, calca para protecdo das pernas
contra agentes abrasivos e escoriantes.

7. Atividade com impressora 3D - oculos
de seguranga contra respingos de material
particulado, mascara de protecdo respiratoria
semifacial filtrante com filtros quimicos e ou
combinados para protecdo das vias respiratorias
contra gases e vapores e ou material particulado,
luvas nitrilicas para protecdo das maos contra
agentes quimicos, luva de PVC para manuseio
de acidos, vestimenta tipo jaleco e comprimento
abaixo do joelho, cal¢a para protecdo das pernas
contra agentes abrasivos e escoriantes, cal¢ado
para protecdo dos pés contra agentes cortantes
e perfurantes.

8. Atividades na area da saude - oculos
de seguranca contra respingos de agentes
bioldgicos, mascara de protecdo respiratoria
semifacial filtrante PFF2 contra agentes
bioldgicos, luvas de latex para protecdo das maos
contra agentes bioldgicos, vestimenta tipo jaleco,
calca comprida, calgcado de protecao.

Para consulta, acessar o link.:

https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/

composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-

trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/
ctpp-nrs/normas-regulamentadoras-nrs.

10.6 Incéndio,

consequéncias
O laboratério ¢ um local com diversos riscos,
que normalmente estdo controlados, mas que
merecem muita atencdo para evitar acidentes. O
incéndio, quando ocorre, é destruidor, e por esse
motivo, é necessario analisar as suas possiveis
causas e evitar ao maximo que isso acontecam.
Segue abaixo as principais causas de incéndio em
um laboratdrio:

explosao e suas

o Excesso de carga: utilizacdo de conexao
multipla  (benjamim) para  alimentar
varios aparelhos elétricos, provocando
superaguecimento dos condutores que
nao foram calculados para suportar cargas

Dependendo do tipo de atividade, pode ser
necessaria a utilizacdo de EPI para protecdo de
altas temperaturas, ruido, vibragdo e/ou radiagoes.
Atendidas as peculiaridades de cada atividade
profissional, e observado o disposto acima, o
laboratério deve fornecer aos trabalhadores e
estudantes os EPIs adequados, de acordo com o
disposto no ANEXO | da NRé.

6. Atividades com operagoes em lixadeiras,
serra circular, policorte, entre outras maquinas
6culos para protecdo dos olhos contra impactos
de particulas volantes, protetor facial para
protecdo da face contra impactos de particulas
volantes, mascara semifacial filtrante PFF1 para
protecdo contra poeiras, luva de raspa de couro
ou vaqueta, protetor auditivo de insercao, calcado

excessivas.

e Curto-circuito:  instalacdo  defeituosa,
estabelecendo contato entre a fase positiva
e a negativa, gerando centelhas, altissima
temperatura e superaquecimento do
condutor.
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Contato imperfeito (mau contato): conexdes imperfeitas com producao
de centelhas ou superaquecimento.

Superaquecimento: aparelhos elétricos deixados em funcionamento,
que, atingindo materiais de facil combustdo provocam incéndio.

Chama exposta em contato com qualquer material, provocando o
aguecimento capaz de gaseificar o combustivel, iniciando a combustao.

Centelhas expostas produzindo particula que salta de uma substancia
candente ou em atrito com outro corpo.

Atrito provocado pela transformacdo de energia mecanica em calor,
através de friccdo de dois materiais, ocorre em mancais, rolamentos,
esteiras, polias, entre outros.

Combustdo espontadnea de fibras de juta, residuos de algodao, feno,
carvao, panos ou estopas impregnados de dleo vegetal, polvora e certos
produtos quimicos estdo sujeitos a se inflamarem sem o contato de uma
fonte externa de calor.

Vasilhames de liquidos inflamaveis abertos ou mal fechados.

Vazamentos de gas em instalacées irregulares ou defeituosas, ou
ainda reparos feitos por pessoal ndo especializado.

Quando ndo existem procedimentos basicos de prevencdo e combate a incéndio,
os funcionarios, estudantes e visitantes ficam vulneraveis aos riscos provocados
por um incéndio. Além disso, em um incéndio, em menos de 10 minutos, é
possivel perder varios equipamentos ou até mesmo o préprio laboratdrio.

O treinamento dos usuarios sobre prevencdo e combate a incéndio é fundamental,
além da disponibilizacdo de extintores adequados as classes de incéndio
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existentes no laboratorio. O laboratdrio tem combustiveis das classes A (papel,
borracha, madeira e cortina), B (liquidos inflamaveis) e C (equipamentos elétricos
energizados). Devem ser disponibilizados um extintor de agua e outro de CO2 ou
dois extintores de p6 quimico ABC.







FERRAMENTAS UTEIS DE GESTAO
PARA EQUIPES GESTORES

4



Os Laboratorios Maker sdao ambientes
projetados para proporcionar inovacdo, por
meiodacriatividade edaproducdocustomizada
de materiais: sdo ambientes colaborativos que
se organizam a partir do compartilhamento
de espacos, materiais, ferramentas digitais e
tecnoldgicas. Por conseguinte, a sua filosofia
estd fundamentada na liberdade de criacdo, de
inovacao e de processo produtivo, colaborativo,
e de pessoas.
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No contexto académico, esses espacos » Diregdo - envolve a capacidade de lideranga e influéncia dos atores envolvidos na proposta, visando a
contribuem para uma aprendizagem a partir de convergéncia de energia e aos esforcos em prol do projeto;

abordagens de problemas reais, representando

uma estratégia de implementacdo de propostas » Controle - envolve a capacidade de acompanhamento e monitoramento dos resultados alcancados.

inovadoras de ensino, pesquisa e extensao. Nesse
sentido, estes ambientes sdo caracterizados pela
multidisciplinaridade, possuindo uma cultura
divertida e visualmente atraente, em que o sujeito
possui liberdade para protagonizar o processo por

A compreensdo dos conceitos e a aplicacdo adequada das funcdes administrativas ou de ferramentas de
gestdo sdo determinantes para o efetivo sucesso na realizacdo de novos projetos ou na implementacao
de negdcios. Do mesmo modo, essas atividades sdo fundamentais para o estabelecimento e a gestdo de
ambientes como os do Laboratdrios Maker.

meio do ‘Learning by Doing’, ou seja, ‘aprender As funcdes administrativas estdo diretamente relacionadas com as fases de implantacdo, expansdo e
fazendo’, o que culmina no desenvolvimento de manutencao dos LabMaker, envolvendo projetos e agdes no curto, médio e longo prazo. Neste caso, esses
conhecimentos, habilidades, atitudes, ou seja, na projetos demandam a previsibilidade de pessoal, de recursos materiais, tecnologicos e financeiros, de
formacao de suas competéncias. organizacao das atividades e rotinas de trabalhos, entre outros. Para tanto, existem algumas ferramentas

administrativas que podem facilitar estes processos, tais como as apresentadas na Figura V.1.

A partir da premissa de apoiar as Equipes Gestoras
da Rede Maker, esse material foi elaborado de
forma colaborativa com professores do curso
de Administracdo da Rede Federal de Educacao
Profissional Cientifica e Tecnoldogica para dar
suporte as atividades dos Laboratdrios Maker.

Assim, a implementacdo destes ‘ambientes Maker’
requer, de suas equipes gestoras, compreensdo

das fungbes administrativas:  Planejamento, Estratégia .
o L Matriz

Organizac3o, Direcdo e Controle, uma vez que: (identidade SWOT CANVAS
o Planejamento - envolve a capacidade organizacional)

de previsdo de um projeto futuro, com
definicdo de objetivos, metas, acdes e
recursos necessarios para o atingimento

e Organizacdo - envolve a capacidade de Figura V.1 - Ferramentas de gest&o para auxilio nos processos de planejamento e controle
alocacdo dos recursos de forma eficiente
e eficaz para o alcance dos objetivos A partir da proxima secao, veremos cada uma dessas ferramentas em detalhes e de que forma elas poderao
estabelecidos; ser Uteis no dia a dia da Educacdo Maker.
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1. FERRAMENTAS DE ESTRATEGIA E CONTROLE

“Boa sorte é o que acontece quando a
oportunidade encontra o planejamento”

(Thomas Edison)

E dbvio que o planejamento importa: essa funcdo administrativa apresenta
estreita relagdo com o sucesso de qualquer projeto. A seguir, sera apresentada
uma série de ferramentas aplicadas ao planejamento, podendo elas serem
utilizadas de forma conjunta ou ndo, a depender da necessidade do projeto.

1.1. Identidade Organizacional
Quando tratamos do planejamento de organizacoes (ou projetos) é necessaria
a definicdo da sua identidade, a qual parte de trés elementos fundamentais:
Missdo, Visdo e Valores (NAKAGAWA, 2012), desta forma, conforme Figura
V.1.1. entende-se que:

Missao

e Razdo de ser da organizacdo.

Visao

* Como a empresa se vé no futuro.

Valores

* Principios que sdo a base da organizagao.

Plano de

Figura V.1.1 - Elementos fundamentais da identidade organizacional

Objetivos

Esses elementos fundamentais norteardo a definicdo estratégica do projeto,
integrando as diversas operacdes ou fases as estratégias de desenvolvimento e
times de trabalho. Além disso, favorecem a reflexdo sobre o impacto do projeto
na sociedade e seu estado futuro. Nesse sentido, serdo definidos objetivos,
metas e planos de acdo.

Deste modo, mediante sua natureza, sdo os elementos que ddo sentido ao
desenvolvimento de um projeto. Devem ser, portanto, definidos no inicio do
planejamento, visando ser a base do processo de tomada de decisdo. A seguir,
apresentam-se, como exemplo, a missao, a visdo e os valores do Ministério da
Educacédo - MEC (MEC, 2020):

e Missao: Garantir o pleno exercicio do direito a educacdo, em articulagdo e
colaboracdo com os entes federados, em beneficio da sociedade.

» Visdo: Ser protagonista no desenvolvimento de individuos capazes de
atuar em um mundo de constante transformacao, elevando os niveis de
aprendizagem e inovacao.

» Valores: Transparéncia, Integridade, Pluralismo, Equidade, Inclusdo
e Acessibilidade, Participacdo Social, Cooperagcao, Compromisso com
Resultados, Inovacao.

Qual seria a Missao, a Visao e os Valores do
Laboratdrio LabMaker de sua regido?

Pense a respeito e ajude a construir a ldentidade
Organizacional de seu Lab LabMaker.
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1.2. Matriz SWOT No entanto, cabe destacar que a Equipe Gestora
A Matriz SWOT, também conhecida no Brasil como Matriz FOFA, é uma ferramenta de diagndstico tende a controlar os elementos do ambiente
organizacional utilizada para mapear fatores internos (forcas e fraquezas) e fatores externos (oportunidades e interno (forcas e fraquezas), ao passo que nao
ameacas) que exercem influéncias sobre o negdcio ou projeto. O acronimo SWOT origina-se das palavras, em pode controlar os fatores do ambiente externo
inglés, Strengths (S), Weaknesses (W), Opportunities (0) e Threats (T) (BOONE; KURTZ, 1998; KOTLER, 2000). (oportunidades e ameacas). A seguir, apresenta-se
um exemplo aplicado a analise situacional de um

Em geral, a matriz apresenta-se por meio de quadrantes, que, de forma bem definida, devem ser preenchidos Laboratdrio Maker (Figura V.1.2).

a partir da analise situacional da organizacdo ou do projeto. Assim sendo, a ferramenta pode ser utilizada pela
Equipe Gestora na identificacdo desses respectivos fatores para definir estratégias, buscando potencializar
os pontos fortes e favorecer o aproveitamento de oportunidades, bem como solucionar os pontos fracos e A Matriz SWOT de seu

minimizar as ameagas. LabMaker ja foi construida?

ANALISE SWOT

Pense a respeito e ajude a identificar
0s principais perfis estratégicos do
ambiente interno e externo de seu

LLabMaker. Lembre-se que € preciso

‘revisa-lo’ sempre que alguma mudanca
conjuntural ocorre e que ela podera
afetar o seu ambiente estratégico.

Interna
(organizacao)

1.3.5W2H

A5W2H é uma ferramenta que auxiliana elaboracao
do planejamento (Figura V.1.3), por meio de 07
(sete) perguntas-chave a serem utilizadas na
definicdo de acdes. A expressdo ‘bW refere-se a 05
questdes que comecam com ‘W' (What, Why, When,
Where, Who — O qué, Por qué, Quando, Onde, Quem)
e a expressdo “2H" refere-se a 02 (duas) questodes
que comecam com ‘H' (How, How Much — Como,
Quanto custa) em inglés (NAKAGAWA, 2014).

Figura V.1.2 — Andlise SWOT de um Laboratério Maker
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What?
(O qué?)

Where?
(Onde?)

Figura V.1.3 - Perguntas-chave da ferramenta 5SW2H

Esta ferramenta contribui com as tomadas de decisdes inerentes ao
planejamento de atividades, com foco no atingimento de metas, esmiucando
cada acao proposta a partir das questdes levantadas. Portanto, esse instrumento
pode ser utilizado no processo de resolucao de um problema ou aproveitamento
de uma oportunidade, proporcionando maior celeridade no desenvolvimento de
projetos.

Apds a identificagdo de um cenario positivo e/ou negativo, como apresentado
na Matriz SWOT, a ferramenta 5W2H é estratégica na elaboracdo do plano de
acoes. Cada acao pretendida deve ser detalhada a partir das perguntas-chave,
promovendo a compreensao holistica e objetiva da oportunidade e do contexto
ambiental. A seguir, apresentamos um roteiro de como utilizar a ferramenta
5W2H na estruturacao de seu planejamento, a partir da Figura V.1.4.

e What (O qué) —

# AcBes a serem desenvolvidas para solucionar o problema ou aproveitar a oportunidade.

e Why (Por qué) —

* Motivos para o desenvolvimento das acdes.

* Formas de desenvolvimento da agdo.

S When (Quando) —

+ Periodo de desenvolvimento da agio.

NS |Where (Onde) —

* Lugar ou setor de desenvolvimento da agdo.

* Sujeitos envolvidos no desenvolvimento da agdo.

BN  How much (Quanto) —

= Estimativa de custo de desenvolvimento da agdo

Figura V.1.4 — Roteiro para elaboragdo do 5W2H
Fonte: elaboracdo propria (2021).

Vocé ja estruturou algum Plano de Acao baseado no 5W2H?

Caso positivo, vocé ja tem experiéncia para iniciar o seu Plano de
Acao do portfolio de projetos do Laboratdrio Maker utilizando a
ferramenta. Caso ainda ndo tenha utilizado o 5SW2H, inicie a partir
das dicas fomecidas e comece a ‘colocar a mdo namassall

1.4.Canvas
0 modelo de negdcio apresenta informacdes relacionadas a criagdo, entrega e
captura de valor ao cliente. O Business Model Canvas ou “Quadro de Modelo de
Negdcios” ¢ uma ferramenta de planejamento estratégico, que se popularizou
no contexto organizacional, por possibilitar a compreensao, discussao, analise

/
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e visualizacdo dos principais pontos do planejamento de novos negécios ou negdcios ja existentes. E um e Como? (5-principais parcerias, 6-principais
modelo flexivel e que permite uma visdo geral do projeto a ser desenvolvido (OSTERWALDER, 2011). atividades, 7- principais recursos);

e Quanto? (8-estrutura de custo; 9-fonte de

Nesse sentido, o Business Model Canvas (Figura V.1.5) auxilia equipes gestoras no desenvolvimento e ta)
receita).

na implementacdo de estratégias. E, portanto, um mapa visual pré-formatado, que integra quatro &reas
estratégicas do negacio: publico-alvo; oferta; infraestrutura; e finangas.

de
BN vaior

Estas diretrizes sdo organizadas de forma visual e
textual para facilitar o meio de comunicacdo entre as
partes interessadas, na definicdo de suas principais
areas de negdcios, conforme apresentado pela

Parcerias-
chave

Quais os principais
parceiros para o

Quais atividades
devem agregar

Qual o diferencial do
seu produto?

Como ocorrera a
interagdo com seu
cliente?

Quem é o publico-
alvo do seu projeto?

desenvolvimento do
projeto?

Como o seu projeto
beneficia o seu
publico-alvo?
Quais recursos sao

Como serd a entrega
indispensaveis ao de seu

seu projeto? produto/servico?

Como o projeto serd Fontes de Recoltas
capitalizado? 5

Como sera a geracgdo de receitas a partir do projeto?

Quais os custos gerados a partir do
desenvolvimento do seu projeto?

Figura V.1.5 - Perguntas-chave para preenchimento do Canvas
Fonte: Elaboracdo propria (2021) a partir do modelo de Osterwalder (2011).

Para facilitar o entendimento, apresentamos a estrutura da ferramenta em seus nove blocos, os quais foram
estruturados a partir dos seus quatro enfoques principais:

e 0 qué? (1-proposta de valor);

» Para quem? (2-segmento de clientes, 3-canais, 4-relacionamento com clientes);
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Figura V.1.5.

Desta forma, a sequéncia de preenchimento
apresentada, iniciando no publico-alvo, é uma
sugestao para nortear a elaboracdo do modelo de
negdcios a partir de uma lacuna de mercado. No
entanto, existem publicacdes que recomendam
outra sequéncia, com inicio do preenchimento a
partir da proposta de valor.

Modelo de Negdcios baseado no
CANVAS aplicado ao LabMaker

Chegou a hora de construir o seu
proprio Modelo de Negdcios baseado
noCanvas para o LabMaker de seu
campus. Considere que seu Laboratorio
& um Empreendimento que pode
ofertar diferentes produtos e servicos.
Este exercicio € muito importante
para o planejamento de insercdo no
Empreendedorismo e na Inovagao!
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1.5. Balanced Scorecard (BSC)

O Balanced Scorecard (BSC) ¢ uma ferramenta
de gestdo estratégica baseada em indicadores de
desempenho. De acordo com esta ferramenta, os
indicadores de desempenho de uma organizacao
ndo se restringem aos aspectos econdmicos
e financeiros, sendo fundamental considerar
também os ativos intangiveis do negdcio. Nesse
sentido, esta ferramenta auxilia equipes gestoras
na implementacdo de melhorias em relacdo
ao desenvolvimento de produtos ou servicos,
processos, clientes e mercado (KAPLAN; NORTON,
2018).

Portanto, a partir do monitoramento de varios
fatores, o BSC proporciona uma visao integrada da
organizacdo, contribuindo para o alinhamento no
desenvolvimento de objetivos, metas, planos de
acdo e indicadores de desempenho. A ferramenta
estd sistematizada em quatro perspectivas:
financeira, do cliente, interna e de inovacdo e
aprendizagem.

O BSC é representado, graficamente, na forma de
um Mapa Estratégico para descrever a estratégia.
Essa descricdo ocorre por meio da distribuicdo
de objetivos relacionados entre si nas quatro
perspectivas (financeira, do cliente, interna e de
inovacao e aprendizagem). Além disso, é necessaria
a definicdo de indicadores de desempenho, metas
e planos de acdo para cada objetivo, conforme
apresenta a Figura V.1.6.

PERSPECTIVA FINANCEIRA

PERSPECTIVA DO CLIENTE

PERSPECTIVA DOS PROCESSOS INTERNOS

Objetivos Objetivos
Apresente os resultodos financeiros pretendidos pora o projeto. Apresente os resultados referentes aos clientes que sejom pretendidos
para o projeto.
Metas Indicadores Iniciativas Metas Indicadores Iniciativas
Apresente o seu Apresente possiveis Indique as agdes a Apresente o seu Apresente possivels Indigue as agdes o
objetivo financeire de estimativas de serem desenvolvidas objetivo estimativas de serem desenvolvidas
forma guantificada. mensuracio dos para o aleance das relacionada aos mensuracio dos para o aleance dos
resultados resultados financeiros clientes de forma resultados resultados
financeiros pretendides para o guantificoda. relacionades aos relacionadas aos
objetivados pelo projeto. clientes que sejom clientes gue sejam
projeto. pretendidos para o pretendidos para o
projeto. profeto.

PERSPECTIVA DE APRENDIZAGEM E CRESCIMENTO

objetivo referente aos
processos internos de

estimativas de
mensuraciio dos

serem desenvalvidas
para o alcance dos

Objetivos Objetivos
Apresente os resultados pretendidos para o projeto em relacio aos Apresente os resultados de aprendizagem e crescimento pretendidos
processos internos. para o projeto.
Metas Indicadores Iniciativas Metas Indicadores Iniciativas
Apresente o seu Apresente possivels Indique as agdes a Apresente o seu Apresente passivels Indigue as agdes a

serem desenvolvidas
para o alcance dos

estimativas de
mensuragio dos

objetivo de
aprendizagem e

rma quontificada. resultados dos resultados dos crescimento de resultodas de resultados de
g
processas internos processas internos forma guantificada. aprendizagem e oprendizagem e
pretendidos pela pretendides para o crescimento crescimento
projeto. projeto. abfetivados pelo pretendidos pora o
praojeta. profeto.
Figura V.1.6 — Roteiro para elaboracdo do BSC
Fonte: elaboracéo propria (2021).
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A seqguir, sdo apresentados na Figura V.1.7 alguns indicadores que podem ser

utilizados no ambiente do LabMaker. A Equipe de Gestao pode considerar outras BSC: uma nova perspectiva para a Educacdo Maker

meétricas, a depender da realidade do laboratdrio. . . . .
Embora o BSC seja ‘um pouguinho mais complexo’ que as demais ferramentas

de gestdo para o publico ‘ndo especialista em Gestdo', ele ndo deve ser temido
e pode ser ‘experimentado’ na implementacao da Cultura Maker na Educacdo

Indicadores de clientes
= Participacdo de mercado;

Indicadores financeiros
* Crescimenta e mix de receitas;

+ Novos produtos, servicos, clientes e mercado; » Kiimero de dlientes; e no controle de produtividade desenvolvida no &mbito do Laboratério Maker.
s s e bolkidi i O primeiro passo é conseguir enxergar as quatro principais diretrizes do BSC:

* Prackithiade 42 wcAna uRtinnins;. *Retenaode clenies; indicadores financeiros (gastos/possiveis receitas); clientes (partes interessadas:
+ Redutdo de custos e receitas operacionais) = Clientes perdidos; i ) i

* Ciclo e o de caixa; » satisfagso, lealdade; estudantes, sociedade, setor produtivo); processos intemos (etapas da

* Melhoria da utilizacio dos ativas; = Imagem da marca; ~ . . " g b

+ Medidas da sdministragio de riscos; s Lern por clients ol por sagmtiste, construcao do produto ou servico); indicadores de conhecimento e aprendizado.

* Luero & valor agregado por empregado,
Agora que j& apresentamos a ferramenta, o desafio estd langado:

Vamos construir o BSC de seu LabMaker?

Indicadores de processos internos Indicadores de aprendizado e
= Percentual de vendas gerado pelos novas crescimento
pradutos; = Satisfa reten dutividade d
.;:—.;amenmdr novos produtos versus lancamenta mndnnc::ns; L Sy 1 6 OKR
concorréneia; = Reciclagem da forga de trabalho; .0.
=] ghes de gestdo; . i i . L. , ~ .
B T et de ok G e ey Os Objetivos e Resultados Chave (ORC) também sdo comumente conhecidos
*Entrega eficiente de produtos; * Empowerment e alinhamenta; ; ; a “V i ; ”
Sk da e O s pela sua sigla em inglés OKR, “Objectives and Key Results”. Esta ferramenta foca
*Opeaghes e * Medidas de alinhamento Individual & no estabelecimento de objetivos e num leque de resultados necessarios para a
»Gerenciamento da marca; organizacional; . . - o .
* Qualidade da produsdo; ‘ * Medidas do desempenho da equipe. viabilizacdo dos objetivos estabelecidos (MELLO, 2018).

De modo geral, os resultados pretendidos tornam-se métricas paraamensuracao
do alcance dos objetivos. Para o planejamento, sdo necessarias duas perguntas
chave:

Figura V.1.7 — Exemplos de indicadores para compor o BSC
Fonte: Adaptado de Forlogic (2014).

Essa ferramenta ajuda na criacdo de valor organizacional e fornece uma visao
clara e objetiva dos aspectos fundamentais para a sustentabilidade do Laboratério
LabMaker no longo prazo. Além disso, contribui para a socializagdo, com todos
o0s integrantes da equipe e usudrios do laboratorio, dos objetivos, das metas e
dos planos de acdo.

» Objetivo (O que se pretende alcangar?) Esse item é mais qualitativo,
relaciona-se as aspiragoes.

» Resultados-Chave (Como se pode mensurar o alcance do objetivo?)
Este item é mais quantitativo, relacionando-se as metas, ou seja, aos
parametros que indicam o sucesso no alcance do objetivo.
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A Figura V.1.8, apresenta um exemplo de OKR aplicado a realidade dos
LabMaker. Destaca-se que a extensao do instrumento (quantidade de objetivos
e de resultados chave) é variavel, devendo ser determinada pelo projeto e pela
equipe do LabMaker.

Objetivo #1: Implantagao do Laboratério

* KR #1: Aquisicdo de recursos financeiros via Edital;
= KR #2: Aquisicdo de sala;
= KR #3: Aquisicdo de equipamentos e materiais;

* KR #4: Alocacdo de materiais e equipamentos na sala do
laboratdrio.

» KR #1: Elaboracdo do Regimento Interno;

* KR #2: Planejamento das demais regras e dos horarios de
funcionamento do laboratdrio;

» KR #3: Divulgacdo do ambiente laboratorial junto a comunidade;
* KR #4: Abertura do local a Comunidade.

Figura V.1.8 — Modelo de OKR aplicado a um Laboratdrio IFMaker
Fonte: elaboragdo propria (2021).

Assim, a proposta do OKR é ser utilizado como uma metodologia simples, focada
em resultados, possibilitando a facil compreenséo por todos os colaboradores da
organizacao (ou do projeto). Por meio dele, estabelece-se o alinhamento entre a
equipe, facilita-se a comunicacdo e se obtém um melhor engajamento entre os
colaboradores do projeto.

OKR no seu Laboratorio LabMaker

Como voceé aplicaria OKR no seu Laboratorio LabMaker?
Quais elementos consideraria relevantes?

1.7.PDCA
PDCA ¢é uma ferramenta de gestdo baseada em quatro passos em inglés: Plan
- Do - Check - Act, que correspondem a Planejar, Executar, Verificar e Agir. Os
passos do Ciclo PDCA apresentam uma relacdo de interdependéncia entre si.
Dessa forma, o processo de girar o Ciclo PDCA deve, necessariamente, seguir a
l6gica pré-definida (Figura V.1.9):

» Plan (Planejar): etapa de identificacdo do problema a ser resolvido ou
da oportunidade a ser aproveitada; definicdo dos objetivos e das metas
a serem alcancados e dos processos necessdrios para alcancar os
resultados.

» Do (Executar): etapa de implementacao do plano de acdo, por meio da
execucdo dos processos definidos para alcancar os objetivos e as metas
planejados. E necessdrio capacitar e engajar o time de trabalho para que
o plano de acdo seja executado com sucesso.

e Check (Verificar): etapa de avaliacdo dos processos realizados e dos
resultados alcancados. O objetivo é verificar se os processos foram
executados de acordo com o definido na etapa de planejamento e se os
resultados atingidos estdo em consonancia com os esperados.

e Act (Agir): etapa de reflexdo sobre o processo, padronizando as acoes
que deram certo e corrigindo acdes que ndo ocorreram de acordo com
o planejamento. As informacdes adquiridas nesta etapa sdo estratégicas
para girar o Ciclo PDCA.
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4?2 etapa:

Reflita sobre o processo.
Realize corregdes
necessarias e padronize
acoes que deram certo.
E gire o PDCA.

32 etapa:

Avalie os processos
executados e os
resultados alcangados.
Compare os resultados

il .
-

12 etapa:
Identifique o problema
ou a oportunidade;
defina objetivos, metas e
o plano de agéo.

2% etapa:
Capacite e engaje o time
de trabalho; implemente

o plano de agéo.

reais com os definidos
no planejamento.
Figura V.1.9 - Orientacdo em relagdo ao preenchimento do Ciclo PDCA
Fonte: elaboracédo propria (2021).

Essa ferramenta é aplicada no controle e na melhoria continua de produtos, servicos e processos organizacionais. Tem como principio basico a repeticdo continua,
objetivando tornar os processos mais eficientes, eficazes e efetivos (OLIVEIRA, 2019). Portanto, ao finalizar uma “rodada” do Ciclo PDCA, inicia-se a proxima, buscando
garantir o alcance dos objetivos e as metas organizacionais.

PDCA no seu Laboratério Maker

Como vocé aplicaria PDCA nas atividades da Equipe Gestora?
Quais elementos consideraria relevantes?
Que tipos de parametros utilizaria para verificar se atingiu os seus objetivos?

Como vocé programaria para monitorar os seus resultados e agir sobre possiveis falhas?
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2. FERRAMENTAS BASICAS DA GESTAO DA QUALIDADE

Desde o surgimento e a evolugdo do pensamento administrativo, é possivel identificar uma série de ferramentas que foram desenvolvidas para aprimorar os processos
de gestao, como, por exemplo, os de producao e os de qualidade.

Nesse sentido, a gestdo da qualidade refere-se a acdes voltadas para o controle de processos organizacionais (producao, gestdo, financas, planejamento, entre outros).

Tais ferramentas contribuem com os processos de melhoria continua de produtos e servicos, visando a melhor entrega possivel aos clientes, com a melhor performance
da organizacdo e de seus sistemas (LACOMBE, 2011). A Figura V.2.1 apresenta uma evolucdo desse campo de estudo, mostrando as eras da qualidade:

Controle
Estatistico da

Garantia da Gestdo da Gestdo Estratégica
ali Qualidade Total Quali “
Qualidade Qualidade - da Qualidade

22 Era)

(42 Era) (52 Era)

Deserwolvimentn Prevengdo e Utilizando-se de
das ferramentas controde da um processode
A gestio da estatisticas de qualidade, aﬁm; planefamento
ualidads se amostragem e de assumindo o Epa astratégico para a
Himbsva s controle papel de garantir e B A guzlidade e de
| e -  estatlstico de a gualidade em | qualidade am um ampla
Epmdepaumn 2 DIOCESS0, todas as areas T conjunto de agbes
B e, orientadas para o stividades da pro para atingir os
controle da emprasa par mela drganiachonak. objetivos de
qualidade no de sisternas da satisfagdo total do
processo. qualidade. cliente
. | . . S . 000 U

Figura V.2.1- Eras da Qualidade
Fonte: adaptado de Toledo, Batalha, Amaral (2000).

Alguns conceitos utilizados em Gestdo da Qualidade podem ser importantes norteadores para o desenvolvimento de uma Cultura Maker eficaz. Isto €, buscando
eliminar os desperdicios de modo a operar de forma mais rapida e confiavel, desenvolvendo produtos e servicos de melhor qualidade e, acima de tudo, operando com

baixo custo.

Ja em relacdo aos processos de producdo, pode-se destacar trés pontos da filosofia enxuta (Lean Manufacturing) que podem ser utilizados no desenvolvimento de
atividades Maker: eliminagdo de desperdicio, comprometimento de todos na producgao e o esfor¢co de aprimoramento continuo. A seguir, a Figura V.2.2 apresenta as

sete Ferramentas de Gestao da Qualidade.
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Folhas de = - iag : Diagrama g i Cartas de

de Ishikawa £ = Controle

verificacao a
Dispersao

Figura V.2.2 - Sete Ferramentas da Qualidade

Apresentaremos, em seguida, uma breve explicacdo sobre cada uma destas
ferramentas da Qualidade que poderdo ser étimas aliadas na organizacdo de
suas atividades de rotina e de uma gestao eficaz no LabMaker.

2.1. Folhas de Verificacao
Este instrumento serve para registrar dados estatisticos relativos a producao
por determinado periodo temporal. Ele equivale a um checklist, em que devem
constar os erros mais comuns do sistema produtivo. A partir disso, os usuarios
podem indicar a quantidade de vezes em que o erro é identificado. Além disso,
podem ser indicados outros possiveis erros, desde que sejam observados no
sistema (CARPINETTI, 2016).

Estas informacdes podem ser levantadas de forma continua, ao longo do
processo produtivo. Os dados devem ser utilizados pela equipe para promocao
da melhoria continua. A seguir, é apresentado um exemplo de folha de verificacdo
semanal (Figura V.2.4):
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Atividades de prototipagem

Atividades com arduino X X X 3

Atividades conceituais X 1

Workshops externos X(M) x (T) 2

Reunido de equipe X x2 2
Total Atividades 1 3 3 1

Figura V.2.3 — Exemplo de folha de verificagdo
Fonte: Elaboracéo propria,

PLANEJAR: Decidir que atividades, eventos ou
problemas serdo observados:

ESCOLHER CONDICOES: Definir quando serdo
realizadas as coletas de dados;

INSTRUMENTALIZAR: Criar o formulario com checklist.

085: As informagdes devem sefr marcadas apenas com X
ou “tracinho’

FAZER PRE-TESTE: Testar a folha de verificag3o, para
confirmar a adequacio do instrumento;

IMPLEMENTAR INSTRUMENTO: Registrar dados na
folha de verificacBo, sempre que a atividade (ou
problema) ocorrer.

Figura V.2.4 - Fluxo para implementagdo da metodologia
Fonte: Adaptado de Sander (2019).
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Assim, por meio da folha de verificacdo, é possivel monitorar o desempenho Esse tipo de representacdo grafica pode ser aplicada a diversas grandezas e
do processo ao longo do tempo, buscar os principais elementos causadores de apresenta trés informacdes principais:
problemas e identificar tendéncias a erros.

o Classes: exprimem os valores compreendidos entre um intervalo
determinado, destacando valores minimos e maximos, que sdo os limites

Folhas de Verificacdo no seu Laboratério LabMaker
da classe.

Quais atividades ou recursos vocé observaria para organizar
numa Folha de Verificagdo do seu LabMaker?  Amplitude: representa os valores que as classes irdo abranger, ou seja,
evidencia o tamanho de cada classe.

2.2. Histograma
Histograma ou grafico de distribuicdo de frequéncias séo graficos utilizados para
a representacao e analise de um conjunto de dados (Figura V.2.5).

» Frequéncia: retrata o numero de vezes que os elementos de uma classe
aparecem, , sendo indicado pela altura da barra.

Assim, apds a coleta de dados, em um recorte temporal especifico, pode-se
realizar uma analise do comportamento da varidvel estudada (CARPINETTI,

2016).

e ' Figura V.2.6 - Tipos de Histogramas
Fonte: Significados, Histograma (2021). Fonte: Significados, Histograma (2021).

/

Figura V.2.5 - Exemplo de identificacdo de Classe, Amplitude e Frequéncia num Histograma
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Existem diferentes tipos de Histogramas, que sao classificados de acordo com a
forma de apresentacao das barras, sendo os mais comuns:

Simétrico: afrequéncia mais elevada fica localizada na parte central e as
variacoes decrescem de forma simétrica nos dois lados do grafico. Isso
ocorre quando os dados sdo estaveis, favorecendo variacées pequenas.
E utilizado normalmente para representar dados médios obtidos que sdo
usados para fazer comparacdes com outras informacdes da pesquisa.

Assimétrico: a frequéncia mais elevada fica localizada em um dos lados
do gréfico e os dados mais distantes decrescem para o lado oposto ao
pico. Isso ocorre quando ha uma grande variacdo entre os dados.

Dois picos (bimodal): Nessa configuracdo, ha dois picos de destaque.
Essa apresentacdo indica que existe mais de uma frequéncia alta nos
dados da pesquisa. Isso ocorre quando sdo comparadas duas coletas
de dados. Apesar de a andlise ser feita separadamente, sdo observados
os desenhos dos dois graficos. Também é conhecido como histograma
bimodal.

Platé (achatado): ndo ha um pico de destague. As barras tém
aproximadamente os mesmos tamanhos, sinalizando que as frequéncias
de dados sdo bem parecidas. Isso pode ocorrer devido a irregularidades
nos dados em consequéncia de falhas.

Despenhadeiro: No despenhadeiro os valores mais altos ficam localizados
em uma das extremidades do histograma. Esse tipo € mais usado quando
alguns dos dados da estatistica ndo sdo colocados no grafico.
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Coletar a amostra. E importante coletar um ndmero significativo de dados.

QOrganizar os dados;

Determinar o ndmero de categorias e o intervalo entre as categorias (através do
Microsoft Excel, & possivel fazer este procedimento automaticamente);

QOrganizar os dados, inserindo-os nas categorias, de acordo com o intervalo.

Langar os dados no grafico, com as categorias no eixo horizontal e a frequéncia de
ocorréncia no eixo vertical;

Verificar e analisar a forma do grafico.

Figura V.2.7 - Fluxo para o desenvolvimento de Histogramas
Fonte: Adaptado de Forlogic (2016).

Essa ferramenta pode ser empregada nos processos de avaliacdo da qualidade
no LabMaker, podendo, inclusive, ser alimentada a partir dos dados coletados por
outras ferramentas de qualidade, a exemplo das Folhas de Verificacdo. A equipe
gestora podera utilizad-la na analise dos produtos ou protdtipos resultantes
dos projetos, verificando a frequéncia das saidas do processo de producdo em
conformidade com o padréo, bem como as variacoes. A representacao grafica
destes dados possibilitara a visualizacdo e analise, apoiando, dessa forma, a
tomada de deciséo.

Histograma no seu Laboratdrio LabMaker

Escolha os processos que deseja analisar por meio de
Histogramas em seu LabMaker e ‘maos a obra'l
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2.3.Fluxograma
Fluxogramas sdo utilizados para representar graficamente processos, sistemas
ou fluxos de trabalho, ilustrando, de forma encadeada, sequéncias operacionais.
S3o desenvolvidos por meio da utilizacdo de figuras geométricas normalizadas
e setas unindo-as. Essa ferramenta possibilita a compreensao rdpida e clara do
processo, sistema ou fluxo de trabalho, demonstrando, por exemplo, a transicao
de informac@es e/ou documentos (ARAUJO, 2001).

0 Fluxograma apresenta a sequéncia operacional do desenvolvimento de um
processo, o qual caracteriza: o trabalho que estd sendo realizado, o tempo
necessario para sua realizacdo, a distancia percorrida pelos documentos, quem
esta realizando o trabalho e como ele flui entre os participantes das atividades
relacionadas.

No Mapeamento de Processos, o Fluxograma tem o objetivo de identificar
possiveis gargalos das atividades administrativas ou produtivas. Desta forma,
preza por garantir a qualidade e elevar a produtividade.

A sua aplicacdo é variada e atende as necessidades de times de trabalho de
diversas areas ou setores, sendo utilizado em projetos de software e Tl, nas
engenharias, na organizagao de processos do setor hospitalar, no setor produtivo
para controle de operacdes, no gerenciamento de projetos, no desenvolvimento
de processos de negdcios e entre outros. Quando bem desenvolvido, o
Fluxograma:

e Facilita a compreensao do processo e fluxo de trabalho, evidenciando o
Passo a passo para a execucao.

» Estabelece normas para a execucao dos processos.
» Determina a sequéncia das atividades e a relacao entre elas.
» Favorece a identificacdo de falhas no processo.

e Possibilita, a qualquer momento, consultas a respeito da execucao do
processo.

Portanto, essa ferramenta possibilita a visualizacdo macro de um dado
processo e o ganho de eficiéncia. No entanto, é necessario destacar que
existem diversos modelos, bem como diferentes simbologias. Assim, para a
criacdo de fluxogramas,é fundamental identificar aquele modelo que atenda as
necessidades do time de trabalho, assim como as suas simbologias, de acordo
com a Norma ISO.

A seguir, na Figura VI.2.8, sdo apresentados alguns simbolos mais utilizados na
criacdo de fluxogramas (entretanto, € importante ressaltar que existem outras
simbologias).

SIMBOLOGIA BASICA UTILIZADA NA CRIACAO DE FLUXOGRAMAS

Documentos utilizados no
Inicio ou fim do processo processo

Atividades do processo

Ponto de
tomada de
decisdo

Figura V.2.8 - Simbolos basicos utilizadas na criagdo de fluxogramas
*Cores utilizadas apenas como demonstrativo diferencial dos simbolos escolhidos.
Fonte: Elaboragdo propria (2021).

Os Fluxogramas de processos séo representados por um conjunto de simbolos
graficos conectados logicamente, demonstrando o passo a passo necessario
para a execucdo do trabalho. Os fluxogramas podem ser representados tanto na
orientagdo vertical (retrato) quanto na orientacao horizontal (paisagem).

A existéncia de fluxogramas para cada um dos processos é fundamental para a
simplificacdo e racionalizacdo do trabalho, permitindo a compreensao e posterior
otimizacdo dos processos desenvolvidos em cada departamento ou area da

/
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organizagdo. Para ilustrar, pode-se pensar em um fluxograma para representar
o desenvolvimento de um projeto no ambito do LabMaker, demonstrando o
inicio e o fim do processo, bem como as atividades e os pontos de decisdo, como

representado na Figura V.2.9. Fluxograma no seu Laboratério LabMaker

Como é o processo de fabricacdo de um objeto 3D?
Quais maquinas e atividades sdo necessarias?
| " Vocé utilizara algum equipamento de robdtica neste dispositivo?
nserir filamento . N . . ) .
na impressora 30D Quais sdo as atividades eletronicas interrelacionadas?
Esta preparado para preparar o seu ‘proprio fluxograma de processo’?

Ligar equipamento e Esta é uma atividade recomendada para professores e estudantes
SHCE A HIECUC RO realizarem juntos, preferencialmente com perspectiva interdisciplinar.

Produto Descarta e marca

dentro das reunido para o

2.4.Diagrama de Pareto
O Diagrama de Pareto, uma das ferramentas da qualidade, possibilita a
identificacdo das frequéncias das ocorréncias e oportuniza a priorizacdo de
problemas. Sendo assim, a partir da aplicacdo da ferramenta, é possivel
Apresenta para a reconhecer os problemas mais urgentes da organizacao, possibilitando o
comunidade direcionamento dos esforcos para eles. De acordo com o Principio de Pareto,
académica conhecido também como 80/20, 80% das ocorréncias originam-se de 20% das
causas, devendo, estas, receberem maior atencao (CARPINETTI, 2016).

especificacdes time de trabalho

Apresenta para a
pcomunidade A construcdo do Diagrama pode ser iniciada por meio da elaboracdo de uma
externa tabela, apresentando as ocorréncias e respectivas frequéncias absolutas.
Posteriormente, calcula-se a frequéncia total de ocorréncias, bem como o
percentual absoluto e acumulado. O percentual absoluto é identificado dividindo
cada frequéncia pelo total de frequéncias ocorridas e o acumulado é obtido a
Figura V.2.9 - Exemplo de um fluxograma de processo partir da soma de cada porcentagem a porcentagem acumulada da linha anterior.
Fonte: elaboracdo prépria (2021). A FiguraV.2.10 apresenta o fluxo para a elaboracdo de um Diagrama de Pareto.
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Estabelecer os fatores a serem analisados.

Coletar os dados, registrando o ndmero de ocorréncias.

Somar os nimeros de ocorréncias para obter o valor total.

Calcular o percentual de cada ocorréncia, conforme o valor total.

Calcular o percentual acumulado das ocorréncias.

Apresentar os fatores, de forma gue os mais frequentes sejam listados primeiro.

Construir um grafico de colunas a partir dos resultados apurados.

Inserir no gréfico uma linha base do percentual acumulado das ocorréncias.

Analisar o Diagrama e tomar as decisdes necessarias.

Figura VI.2.10 - Fluxo para o Diagrama de Pareto
Fonte: elaboragdo propria (2021).

Para facilitar a visualizacao, os resultados poderdo ser apresentados na forma de
grafico de colunas, iniciando-se pelos problemas mais frequentes. Ao fim deste
processo, 80% dos problemas identificados estdo relacionados a 20% de causas.
Portanto, é possivel que a Equipe Gestora concentre esforcos na resolucao de
20% das causas (aquelas mais relevantes), visando a resolucdo da maior parte
dos problemas (80%).

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta estratégica para a identificacdo dos
fatores mais recorrentes, apontando aqueles que precisam ser priorizados

no tocante a tomada de decisdo e concentracdo de esforcos. Para facilitar a
compreensdo, vamos apresentar um exemplo de Diagrama de Pareto, baseado
para a analise de uma producdo, como exposto na Figura V.2.11.

Diagrama de Pareto

500 a 100%
450 90%
400 /.'/ 80%
350 il 70%
300 / 60%
250 / 50%
200 - 40%
lm - - - . - . 3(”6
100 |— - - : - — 20%
50 - 10%
0 0%
Rebarbas Diagrama menor Diagrama maior  Sem usinagem outros

Figura V.2.11 — Exemplo de Diagrama de Pareto
Fonte: Citisystems (2021).

Como se observa na Figura V.2.11, o grafico € uma composicdo de barra e
linha, que sdo dispostos em 2 eixos verticais (y): 0 eixo a esquerda representa
a quantidade de falhas e o eixo a direita representa a porcentagem acumulada.
Visualizando o grafico acima, fica facil identificarmos onde estdo os 80% dos
problemas vitais. Neste caso, eles se concentram em: rebarbas, diagrama menor
e diagrama maior. Este tipo de andlise pode ser aplicada a diversas atividades,
como vendas, producdo, estocagem, analise de problemas entre outros.

Diagrama de Pareto no seu LabMaker

Que tipo de situagdo (problema/ atividade) vocé deseja analisar em sua producdo?
Aproveite para utilizar o Diagrama de Pareto no seu processo decisorio.
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2.5. Diagrama de Ishikawa Uma vez que estes itens tenham sido identificados,
0 Diagrama de Ishikawa, também chamado “Diagrama de Causa e Efeito” ou “Diagrama de Espinha de Peixe”, elabora-se o diagrama: ele é composto por uma
¢ uma ferramenta que auxilia na identificacdo das causas de problemas nos processos de uma empresa. seta horizontal que aponta para o problema, ao
Deste modo, ele permite a compreensdo dos elementos que ocasionam situacoes negativas e indesejadas, final. Nas partes superior e inferior desta seta,
desde o ch&o de fabrica até a diretoria da organizacdo (CARPINETTI, 2016). sdo adicionados os itens causadores do problema,

. L ~ _ ) _ identificados por meio da técnica dos 6M’s.
A metodologia parte do principio de que todos os problemas sdo ocasionados por um fator especifico. Assim,

todas as possiveis causas devem ser levantadas através dos times de trabalho. Em seguida, elas devem ser
testadas e analisadas, para melhor compreensao sobre o problema

O Diagrama de Ishikawa permite uma organizagdo visual mais adequada dos problemas e de suas causas. Diagrama de Ishikawa
Além disso, proporciona a organizacdo hierarquica dos problemas e causas identificados. Ambos os aspectos no seu LabMaker
permitem uma melhor compreensao da situagao. Embora o Diagrama Espinha de Peixe
Segundo a metodologia, os problemas empresariais s3o ocasionados por 6 (seis) itens, tecnicamente (Ishikawa) seja comumente utilizado em
chamados de 6M's: Método; M3o de obra; Material; Meio Ambiente; Medida; Maquina. Cada item deve ser ‘andlise de causa raiz, também pode ser
especificado na analise do problema. A seguir, a Figura V.2.12 apresenta as perguntas que devem ser feitas utilizado como um exercicio para identificacdo
para a identificacdo de cada item. Caso o item ndo faca parte da rotina da empresa, pode ser desconsiderado. de um Objetivo (Efeito) que se deseja
alcancar a partir da andlise das variaveis

Método: Medida: dadas: método, m3o de obra, material,

*«Comoa for_ma de d_esenvoiuer Como as métricas ytilizadas para medida, meio ambiente e méquina.
o trabalho influencia o medir o desenvolvimento da

Método prablema? atividade influenciam o
problema?

Imagine um cendrio do LabMaker inserido
SA¥o da ohire: Meio ambiente: num Ecossistema de Inovagdo local:
+:Como o meio em que a 0O que deveria ser observado, revisado e

;E;’L?:i;?““mam 2 e aprimorado para se alcancar este objetivo?

problema?

*+ Como as pessoas envolvidas na

Material: Maquina:
Medida m’t‘,:"nm Miaquina * Como a qualidade e o tipo dos * Como 0s equipamentos
materiais utilizados influenciam utilizados no processo
o problema? influenciam o problema? 2.6. Diagrama de Dispersao
Diagrama de Disperséo ou Grafico de Correlacdo é
Figura V.2.12 - Perguntas-chaves para o desenvolvimento do Diagrama de Ishikawa uma ferramenta de qualidade que busca identificar
Fonte: Adaptado de Andrade (2017). a existéncia de relacdo de causa e efeito entre
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duas variaveis. Nesse tipo de representacdo grafica os dados sdo expressos
como um conjunto de pontos dispersos. Dessa forma, cada ponto assume dois
valores, um em cada eixo do grafico (X e Y), determinando, assim, a sua posicdo
(CARPINETTI, 2016).

Selecionar as varidveis de interesse para verificar a existéncia ou
ndo de correlacao.

Coletar os dados, considerando as variaveis e o recorte temporal.

Criar o grafico, inserindo as variaveis e os dados coletados (inserir
um ponto para ocorréncia dos dados)

Analisar o grafico e identificar a existéncia ou ndo de correlagdo,
bem como a sua intensidade.

Figura V.2.13 - Fluxo para o desenvolvimento do Diagrama de Dispersao
Fonte: elaboracao propria (2021).

A adocdo dessa ferramenta possibilita determinar a existéncia ou nao da relacéo
entre as varidveis, bem como a intensidade. Para tanto, é necessario fazer uso de
alguns conceitos da area de estatistica, por exemplo, a regressao linear. Assim,
¢ possivel verificar se a correlacdo entre as variaveis é positiva, negativa ou
inexistente.

Fora da Curva
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°

Variavel Independente

Figura V.2.14 - Fluxo para o desenvolvimento do Diagrama de Disperséo
Fonte: Novida (2021).

A correlacdo positiva é constatada quando ha concentracdo dos pontos em
tendéncia crescente, ou seja, as duas varidveis aumentam simultaneamente
(Figura V.2.14). J3 a correlacdo negativa ocorre quando existe a concentragdo de
pontos em uma linha decrescente, isto €, a medida que uma varidvel aumenta,
a outra diminui. De outra forma, a correlacdo é inexistente quando os pontos
estdo dispersos pelo grafico de forma aleatdria, ndo sendo possivel perceber
correlacdo entre as variaveis.

¢ _*
® : B o e ", o* .«'
* . ** o * ,:00- -
. o o
o ol % 0: .0"
* * & * o b @

Neahuma Baixa / Fraca Alta / Forte Perfeita

Figura V.2.15 - Intensidade de correlacdo em Diagramas de Dispersao
Fonte: Carvalho (2020).
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Quanto a intensidade da relacdo entre as variaveis, ela pode ser forte ou fraca
(Figura V.2.15). Diz-se que a intensidade é forte quando a dispersao entre os
pontos for, relativamente, pequena. Em contrapartida, diz-se que a intensidade
da relacdo é fraca quando existe uma maior dispersdo dos pontos.

Com o Diagrama de Dispersdo é possivel identificar quais fatores dentro de uma
operacao estdo correlacionados. Assim, o Diagrama de Dispersdo pode ser
utilizado no @mbito do LabMaker, por exemplo, para buscar identificar possiveis
causas de determinados problemas. Assim, a equipe gestora podera comprovar
ou descartar suposicoes relacionadas ao problema, validando a sua verdadeira
causa.

Diagrama de Dispersao no seu LabMaker

As ferramentas da Qualidade conhecidas como Diagrama de Dispersao
e Cartas de Controle exigemn um ‘olhar um pouco mais especializado’ e
conhecimento ‘mais técnico’ sobre 0 assunto para sua elaboracdo.
Assim, se desejar aplicar estas ferramentas em seu LabMaker,
certifique-se de convidar um parceiro especialista em Engenharia da
Producdo, Administracdo da Producdo, Estatistica, ou areas afins.

2.7.Cartas de Controle
As Cartas de Controle permitem verificar se um processo esta acontecendo
no padrdo planejado, visando a identificacdo de problemas quando ha uma
causa comum ou especial. A ferramenta contribui substancialmente para
a identificacdo das causas de variacdo, eliminando problemas, retrabalhos,
pausas inesperadas, entre outros (GODQY, 2019).

As causas comuns sdo aguelas consideradas inevitaveis, estao relacionadas ao
préprio sistema e podem ser reduzidas. Em geral, o processo esta sob controle
estatistico. Exemplos sdo os desgastes e a diferenca de produtividade entre dois
operarios.
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As causas especiais, por outro lado, sdo variacées que ultrapassam os limites
aceitaveis e devem ser eliminadas. Se estiverem presentes no processo, nao
havera estabilidade e a acdo corretiva sera necessaria. Exemplos sdo problemas
nas maguinas, ocasionando imperfeicdes na producdo, na matéria-prima ruim,
nas medicdes erradas, entre outros.

As cartas de controle referem-se a graficos que representam o processo
produtivo ao longo do tempo. A Figura V.2.16 apresenta um exemplo de carta
de controle.

Carta de Controle - Médias das medidas de pH

i B VARVASW A\

LIC = Limite Inferior de Controle LSC = Limite Superior de Controle LC = Limite Central

Figura V.2.16 - Exemplo de carta de controle
Fonte: SIF (2021).

0O grafico da Carta de Controle possui uma linha central, representando a média
do processo. Ha um limite de controle superior e um limite de controle inferior,
gue representam os limites aceitaveis para a variacdo do processo.

Quando os pontos se inserem dentro dos limites de controle superior e inferior,
tém-se as causas comuns e o processo estd ‘sob controle’. Por outro lado,
quando os pontos estdo localizados fora dos limites de controle, identifica-se
como um processo ‘fora de controle’, com uma variagdo de causa especial, que
precisa ser corrigida.
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De modo geral, ha dois tipos de cartas de controle:

o Cartas de Controle por Atributos: sdo as mais simples, permitindo
apenas identificar se o processo é satisfatorio (conforme) ou nao.

» Cartas de Controle por Variaveis: sdo mais complexas e apresentam
maior numero de informacdes. Para cada caracteristica que se pretende
estudar e monitorar, como comprimento, largura, didmetro, entre outras
informacdes da producdo, é necessdria uma carta de controle para a
média e outra para a disperséo.

As cartas de controle podem ser utilizadas no ambito de um um Laboratorio
Maker para identificar se um processo produtivo é estavel e consistente,
comparando mudangas e analisando o desempenho de processos especificos
ao longo do tempo.

3. FERRAMENTAS ESPECIALIZADAS PARA PROGRAMAS
DA QUALIDADE

Algumas ferramentas de Gestdo da Qualidade (Figura V.3.1) sdo mais
especializadas e aplicadas, sobretudo, no processo de producdo, retratando,
principalmente, a filosofia enxuta (Lean Manufacturing) e a abordagem Six Sigma.

SN TRL

Kanban

Programa 55

Pensamento A3

Figura V.3.1 — Exemplos de ferramentas aplicadas no processo de producgdo

Nas préximas sec¢des, iremos apresentar, de forma sucinta, o conceito de cada
uma delas e como poderemos utiliza-las nas rotinas operacionais do LabMaker
ou no processo de formacdo complementar dos estudantes numa perspectiva
interdisciplinar.

3.1. Kanban
0 Kanban é uma Ferramenta da Qualidade inicialmente criada como um sistema
de gerenciamento de estoques, que funciona por meio do uso de um cartdo ou
outro método para sinalizar os niveis de estoques e as respectivas necessidades
de reposicdo. Esse sistema pode ser externalizado a partir de um quadro,
gerando, assim, um retrato das condi¢des atuais do estoque (JAHARA; VIEIRA;
REIS, 2017).

Na aplicacdo desse sistema, é necessario realizar calculos e estimativas dos
niveis de estoque maximo, de seguranca e minimo. Para cada nivel, define-se
uma cor diferente que apoiara a tomada de decisdo em relacdo as necessidades
de acompanhamento e reposicdo, por exemplo: Estoque Maximo (verde);
Estoque de seguranca (amarelo); Estoque Minimo (vermelho). Nesse sentido,
facilita-se o controle do estoque de forma que ndo haja uma gquantidade elevada
de investimentos, nem ocorra a falta dos materiais necessarios para o processo
de producdo. De forma simplificada, um Kanban administrativo pode ser
organizado conforme a Figura V.3.2:
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Figura V1.3.2 - Exemplos de ferramentas aplicadas no processo de produgdo
Fonte: Azevedo (2020).

Posteriormente, o Kanban foi também adaptado para a drea administrativa
e comumente é utilizado para a organizacdo de atividades de processos de
forma pragmatica, como na abordagem SCRUM (framework de gerenciamento
de projetos, da organizacdo ao desenvolvimento agil de produtos complexos
e adaptativos com o mais alto valor possivel, através de varias técnicas e
ferramentas de gestao).

0 Kanban atualmente pode também ser observado nas fabricas de forma
eletrdnica nos dashboards de informacdes gerenciais ou em CLPs (controladores
légicos programaveis) das salas de operacdo das magquinas, indicando o seu
processo de funcionamento, repouso ou manutencao.

No ambito do LabMaker, as equipes gestoras poderdo utilizar o sistema
Kanban para gerenciar o abastecimento e controle do estoque em relacdo aos
insumos necessarios para o desenvolvimento dos projetos. Dependendo das
necessidades de cada projeto a ser desenvolvido, pode-se, por exemplo, realizar
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calculos ou estimativas em relacdo a quantidade de filamentos para Impressora
3D, identificando os niveis maximo, de seguranca e minimo do insumo.

Além disso, poderdo utilizar a sua abordagem administrativa e criar um
mapeamento visual do que pode ser ‘atualizado’ em termos de atividades
programadas x realizadas da Equipe Gestora.

Kaban no seu LabMaker

Como vocé gostaria de utilizar o Kanban no LabMaker de de sua instituicdo?
Como apresentar outros exemplos de Kanban aos estudantes
e prepara-los para o mercado de trabalho?

Utilize esta abordagem para mais uma abordagem
da cultura Maker na Educacdo.

3.2.Programa 5S
0 Programa b5S (Figura VI.3.3) tem como foco principal o ambiente de trabalho,
abordando os aspectos relacionados a organizacao, higienizacdo e padronizacdo
de espacos e processos. 0 Programa é baseado na premissa de que um ambiente
organizado e saudavel elimina o desperdicio de tempo e recursos, aumentando,
dessa forma, a eficiéncia e produtividade do time de trabalho (SILVA et. al, 2019).

O Programa b5S (Figura V.3.3) fundamenta-se em cinco palavras japonesas
iniciadas com a letra ‘'S’, as quais significam respectivamente:

 Seiri (Senso de Utilizacdo): o objetivo é manter, no ambiente de trabalho,
apenas o que seja Util. Para tanto, deve-se categorizar os objetos,
equipamentos, insumos, bem como outros elementos utilizados
no trabalho, baseando-se na frequéncia de uso/aplicacdo de cada
um. Portanto, utiliza-se como critério de categorizacdo as principais
necessidades do time de trabalho.
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» Seiton (Senso de Organizacdo): o objetivo é  Shitsuke (Senso de Disciplina): o objetivo é incentivar a melhoria continua. Para isto, é necessario que
organizar o ambiente de trabalho de forma haja comprometimento por parte de todos os integrantes do time de trabalho, no tocante ao seu papel
eficaz. Assim, apods a categorizacdo dos para a existéncia de um ambiente de trabalho favoravel ao alcance dos objetivos pessoal e grupal.
elementos utilizados na producdo, este é
o momento de organiza-los de forma a 14 etapa:
tornar as tarefas e os processos mais ageis. Deixe no ambiente de trabalho apenas os materials tteis,

Desse modo. realiza-se a criagéo de arranjo . descartando ou destinando os demais da maneira mais adequada.

espacial simples e adequado a execucdo
das tarefas, posicionando os elementos de

. . 1-SEIRI
acordo com a frequéncia de uso pelo time de (senso de
trabalho. Utilizacdo)

e Seiso (Senso de Limpeza): os objetivos

~ . . . . .Etﬂpﬂ' &
sdo tornar o ambiente limpo e identificar ? : ; e s 20 etapa;
. . g i -aNitsuKe 7
as rotinas de trabalho que provocam Engaje o time trabalho. (Senso de (Senso de . Estabeleca um lugar para
sujeiras e/ou imperfeicdes. Nesse sentido, ConslEa Gue aE DURSORE SN | Disciplina) SIPPIT T Qi = cada material, identificando-
o . . os principios : a
inicialmente podem ser definidas rotinas e dseionganizanto-6 de
i T independentemente de i acordo com a frequéncia de
de limpezas, penodmdades e escala; de supervisio. | usopelotime de-trabalho:
pessoal envolvidos na tarefa, garantindo e
que o ambiente de trabalho esteja sempre
llmpo; A rotina de .llmpeza e manutencao P 3 5aea
também esta relacionada aos elementos/ (Senso de (Sansa de
equipamentos utilizados diariamente nas Padronizaggo) Limpeza)
tarefas, visto que a auséncia desse cuidado
podg acarretar no comprometimento da : 42 etapa: :: ;
qualidade do processo e/ou produto. 3% etapa:
{  Mantenha e registre os procedimentos : o Bl 4 balho I
o Seiketsu (Senso de Padronizacdo): esta ! executados nas etapas anteriores. Indique Nisitnhie s Sebi sies g6 akeind s 2 80
. . i A = otimas condicdes operacionais.
relacionado com os sensos anteriores. O Os responsaveis por essas agGes
objetivo é agir na conservacao e no registro
dos procedimentos executados em busca da Figura V.3.3 - Orientagdo em relagdo ao preenchimento do Programa 5S
melhoria continua no ambiente de trabalho. Fonte: elaborac3o prépria (2021).
Nessa etapa, é fundamental a definicdo dos
responsaveis pela manutencdo das acdes No contexto do LabMaker, o Programa 5S podera auxiliar as Equipes Gestoras na promogdo de melhorias
desenvolvidas nas etapas anteriores. no ambiente, a partir das perspectivas de utilizagdo, organizacdo, manutencdo, padronizacao e disciplina,
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indicando, por exemplo, os lugares exatos para
cada elemento/equipamento, bem como o
estabelecimento de rotinas periddicas de limpeza e
organizacao.

Além disso, a implementacdo do Programa 5S
contribui para mudancas comportamentais e gera
melhorias em relagdo a motivacdo, seguranca no
trabalho, eficiéncia e produtividade.

5S no seu LabMaker

Que tal realizar um planejamento
de como implementar 0 5S no
LLabMaker de seu campus?

Faca uma proposta para sua Equipe
Gestora e envolva professores, TAES
e estudantes nesta iniciativa.

3.3. Poka Yoke

Poka Yoke significa “a prova de erros” (Figura V.3.4)
e é uma metodologia para inspecdo de processos
produtivos, visando prevenir falhas humanas ou
defeitos e corrigir erros. Essencialmente, é aplicada
na producdo, mas também pode ser utilizada na
entrega de servicos e em outros processos de
gestao.

Essa metodologia de trabalho estd ancorada
no pensamento de que os erros e problemas
podem ser previstos com antecedéncia, de modo
a serem solucionados previamente, evitando
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pausas desnecessarias, prejuizos ou desperdicios.
Adicionalmente, contribui para a seguranca dos
processos produtivos e qualidade da producao final
(SONDERMANN; KAMISKE, 2018).

Figura V.3.4 - Exemplo de um Poka Yoke (tipologia tomada)
Existem alguns tipos de Poka Yoke:

e Poka Yoke de Prevencao: Elimina todas as
causas geradoras de problemas, buscando
eliminar o erro antes que ele, de fato, ocorra;

» Poka Yoke de Deteccdo: Visa emitir um
alerta quanto ao erro de modo imediato apds
a sua ocorréncia. Pode ocorrer por meio de
um sistema de controle ou de adverténcia;

» Controle: Interrompe as atividades quando
se detecta um erro, visando forcar a busca
imediata de solucdes;

e Adverténcia: Usa avisos visuais ou sonoros

para alertar sobre um problema, sem
necessariamente pausar a produgao.

» Poka Yoke de Valor Fixo: Visa garantir a
guantidade exata de movimentos, de modo
gue ndo haja erros na producao.

e Poka Yoke de Etapas: Visa garantir que
todas as etapas de um processo produtivo
ocorram na ordem correta. Impede-se a
realizacdo de um processo se todos os
demais ndo forem realizados na sequéncia
certa.

1) Identificar a falha no sistema

2) Identificar a causa

3) Levantar possiveis solugBes

4) Identificar a eficdcia da solugdo

5) Implantar a solugdo

6) Registrar o processo

Figura V.3.5 - Fluxo para aplicagdo
do Poka Yoke em processos

Fonte: adaptado de Labone Consultoria (2021).
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0 Poka Yoke pode contribuir significativamente com o ambiente Maker, visto que ajuda na eficiéncia do processo
produtivo e na qualidade dos seus resultados. A ferramenta pode ser aplicada tanto no monitoramento de
falhas humanas quanto de falhas mecéanicas (maquinas). Uma vez que a Equipe de Gestdo do laboratorio
decida implantar o Poka Yoke, torna-se relevante monitorar e inspecionar erros humanos, corrigindo-os de
forma criativa.

3.4.Pensamento A3
0O relatdrio A3 é uma ferramenta que estabelece uma estrutura concreta para implementar a gestao PDCA,
direcionando-a a uma compreensao mais profunda do problema ou da oportunidade. Essa ferramenta facilita a
coesdo e o alinhamento interno da organizacdo em relacdo ao melhor curso de acdo para resolver o problema
ou aproveitar a oportunidade (SOBEK Il; SMALLEY, 2009).

0 Pensamento A3 é fundamentado em sete elementos que favorecem o desenvolvimento de uma abordagem
exitosa nas iniciativas desenvolvidas num Laboratdrio Maker (Figura V.3.6).

PROCESSO DE
RACIOCINIO
LOGICO \
PONTO DE VISTA
SISTEMICO OBJETIVIDADE
¥

COERENCIA
INTERNA E
CONSISTENCIA
EXTERNA

\ /

SINTESE, Figura V.3.6 - Os sete
DESTILACAO E elementos do Pensamento A3

RESULTADOS E

PROCESSO

ALINHAMENTO

VISUALIZAGAO

Fonte: elaboracao propria (2021).

Desta forma, quando o relatério A3 é bem utilizado,
assim como os padroes de pensamento por tras
dele, ajuda a promover e reforcar os processos
de raciocinio logico completos que atacam todos
os detalhes importantes, consideram diversos
caminhos em potencial, levam em consideracao
os efeitos da implementacdo, antecipam possiveis
obstaculos e incorporam contingéncias.

O primeiro passo para resolver o problema é ir
fisicamente ao local real (Genba) onde o problema
ocorreu e observar a situacdo em primeira mao. Ir
ao Genba para observar e entender a situagdo é uma
maneira eficaz de verificar e atualizar sua imagem
mental de como o sistema funciona, tornando-a
uma representacao mais fiel da realidade.

Orelatério A3facilitaomonitoramento e otornamais
acessivel, pois explicitaos processos de raciocinio do
autor do relatorio: o investigador visitou o Genba? A
causa fundamental faz sentido? As contramedidas
trabalham as causas fundamentais (causa-raiz)?
0 plano de implementacdo ¢ realista? O plano de
acompanhamento é robusto? O solucionador de
problemas conversou com as pessoas certas?
Todas as pessoas certas concordam com a
mudanga proposta?

Quanto a tipologia, o relatério A3 pode ser
classificado de acordo com a sua natureza ou
finalidade: A3 para solucdo de problemas, A3 de
propostas, A3 para revisao de status (Figura V.3.7).
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A3 para solucao de problemas:

Buscam analisar os principais elementos da
causa-raiz do problema com enfoque na melhor
resolucdo.

A3 de proposta:

Investimento é significativo  (projetos, por
exemplo). Normalmente trabalham com politicas,
praticas de gestdo, processos organizacionais ou
quaisquer situacdes gque a organizacao prefira
considerar.

Destacar o que melhorou e, ainda, o que nao
melhorou, além de proporcionar a discussdo
sobre o0s ‘porqués’. Representa logica e
instantaneamente como o projeto ou esforco
de solucdo de problemas estd avancando, quais
resultados foram atingidos e qual trabalho
precisa ainda ser realizado ou aprimorado.

Figura V.3.7 - As tipologias do Pensamento A3
Fonte: elaboracdo propria (2021).

0 uso de relatdrios A3 reforca um padrdo generalizado
de solucdo de problemas e aumenta a visibilidade da
coeréncia. O diagndstico da situacdo atual se alinha
com o tema. A analise da causa fundamental segue
diretamente da analise da situacdo atual. As solucdes
propostas impactam as causas fundamentais
identificadas.
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0 plano de implementacdo aciona as solucdes. O plano de acompanhamento testa os resultados das solucdes, em

contraste com as metas estabelecidas no comeco do relatdrio.

A seguir, apresenta-se na Figura V.3.8 um modelo para a elaboracdo do Relatdrio A3.

mm | Titulo: Data: Responsavel:
L Data de Aprovagao: Gerente que aprovou:
Consideracoes Iniciais: Proposta de melhoria:
[l
Situacao Atual: Plano de Acao (O que? Quem? Quando?):
Descrigao: Responsavel: | Inicio: Fim:
Objetivo:
Anilise:
Acompanh tofindicadores:
<t

Figura V.3.8 - Modelo de Relatério A3
Fonte: Machado (2020).
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Pensamento A3 no LabMaker

A partir do conceito de Pensamento A3, escolha um dos tipos de
Relatorio para aplicacdo em sua unidade de Ensino e LabMaker.

Aproveite o enfoque do Planejamento Estratégico do MEC 2020-2023, para
associar as atividades Maker com as politicas de Acesso, Permanéncia e Exito.

4. GESTAO DE PROJETOS APLICADA A0S LABMAKERS

Pensar em um Laboratoério Maker nos traz o desafio de imaginar, propor, idealizar,
uma série de elementos que fardo parte desses espacos, e nas relacdes que
deverdo acontecer entre eles. Um Laboratdrio Maker jamais deve ser pensado
‘apenas” em termos de maquinas, mas sim como um conjunto de elementos
que interagem e trazem vida a estes espagos, como pessoas, equipamentos e
rotinas didrias/esporadicas, papeis e responsabilidades, processos/atividades e
artefatos, produtos e/ou sonhos, sempre com muita mao na massa.

Enquanto espago de produgdo e/ou disseminacdo de saberes, o Laboratério
Maker deve ter um olhar cuidadoso arespeito dos seus stakeholders e trazer como
principais insumos, o saber popular e/ou técnico, e como instrumentos diarios,
a troca ou fusdo de conhecimentos, para a producdo de novos aprendizados.
Por sua vez, seus principais resultados serdo alicercados no protagonismo
comunitario para o aprendizado colaborativo, horizontal, e em contribuicbes para
melhorias efetivas no entorno desses espacos, ou na sociedade como um todo.

Comecar a implantacdo de um espaco Maker pode parecer algo bem dificil,
apesar da motivacdo das equipes que geralmente se envolvem em projetos
desta natureza (a comunidade Maker é, naturalmente, composta por pessoas

que adoram desafios, novidades, inovacdes e, como ndo poderia deixar de ter,
mao na massa).

Para aqueles que estdo iniciando essa caminhada, gostariamos de ressaltar que
a implantagdo de um Laboratério Maker representa um projeto institucional, e
assim sendo, traz consigo os principais desafios da Geréncia de Projetos.

Existem diversas estruturas ou propostas que podem nos ajudar a pensar
sobre como gerenciar um LabMaker. Escolnemos apresentar as nocdes de
Gerenciamento de Projetos (GP) a partir da inspiracdo que nos vem de uma
estrutura considerada “prescritiva’, uma vez que ela se dispde a orientar as
fases do gerenciamento de projetos, e também os seus respectivos processos e
conhecimentos produzidos.

4.1. Gestao de Projetos: reflexdes a partir do PMBOK

Conforme citamos anteriormente, existem diversas bases conceituais ou praticas
gue podem ser consultadas quando se deseja aprofundar as informacoes e os
conhecimentos sobre Geréncia de Projetos. Para este manual, optamos por
visitar alguns conceitos trazidos pelo Project Management Institute (PMI)* , uma
instituicdo que agrega profissionais atuantes em Geréncia de Projetos e que,
por meio desta comunidade, compartilha vivéncias em projetos reais, fazendo
destas vivéncias, fontes de reflexdo para propor as melhores praticas na area.

A gestdo de um projeto tem como principais objetivos alcancar o sucesso de
sua execucdo, por meio do controle das fases desse processo, e acumular
conhecimentos para aplicd-los em projetos futuros. Sendo assim, gerenciar um
projeto inclui:

o |dentificar necessidades;

o Estabelecer objetivos claros e alcancaveis;

Swww.pmi.org
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» Balancear demandas conflitantes de qualidade, escopo, tempo e custo;

o Adaptar as especificacbes dos planos e da abordagem as diferentes
preocupacoes e expectativas das diversas partes interessadas.

Baseadas em teoria e prdxis, as andlises sobre experiéncias e resultados obtidos
moldam manuais que orientam academia e industria, em um processo de
retroalimentacdo constante.

Nesse contexto, surgem os alicerces que vém orientar também a nossa reflexao
sobre os espacos Maker, alicerces estes que se encontram no Guia Project
Management Body of Knowledge - PMBOK (Figura VI.4.1), um conjunto de
técnicas, métodos e processos relativos a Geréncia de Projetos.

Figura V.4.1 - Quinta Edicdo Guia PMBOK
Fonte: PMI (2020)

192

N

Mas por que escolhemos o PMBOK? Por ser um modelo sistematico e detalhado,
ele nos informa sobre passos basicos conforme nossas restricoes ou exigéncias.
No caso do PMBOK, essas caracteristicas sdo importantes em termos didaticos,
principalmente para quem estd tendo os primeiros contatos com o tema Geréncia
de Projetos, pois 0s modelos de documentos, por exemplo, orientam de forma
mais eficiente e ajudam a desenvolver a pratica, no dia a dia nos projetos.

Além do préprio guia PMBOK, diversos livros e outros materiais trazem a
discussao sobre o conjunto de conhecimentos abordados como alguns dos livros
sobre Gerenciamento de Projetos citados nas Referéncias deste Manual.

Saber que um modelo como o PMBOK se propde a orientar projetos nas
mais diversas areas de conhecimento, e que podemos (e mais ainda, saber
que devemos) adaptar para a nossa realidade particular, todos os elementos
propostos pelo PMBOK, Figura V.4.2, ou por qualquer outro guia/modelo
para Geréncia de Projetos, € um dos pontos fundamentais para o sucesso na
caminhada quanto ao uso da Geréncia de Projetos.
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Figura V.4.2 Processos de Gerenciamento de Projetos
Fonte: PMI (2020)
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4.2. Gestao de Projetos: conceitos fundamentais
Embora ja falamos bastante sobre projeto, uma vez que esse termo parece ser
bastante comum na Rede Federal EPCT, pois lidamos com projetos de diversas
naturezas no nosso cotidiano (ensino, pesquisa, extensdo, inovacao, entre
outros), gostariamos de indicar alguns pontos de vista sobre especialistas da
area:

De acordo com Vargas (2005), projeto é um conjunto de atividades com um
ponto de inicio, um ponto definido para encerramento, um ESCOPO de trabalho
claramente definido, um ORCAMENTO, tendo por finalidade, alcancar um
OBJETIVO PREDETERMINADO.

Para Kerzner (2009), um projeto é qualquer série de atividades e tarefas que
tenham um OBJETIVO ESPECIFICO a ser completado dentre certos requisitos,
prazos de INICIO E FIM DEFINIDOS, bem como LIMITES de recursos financeiros,
humanos e de equipamento.

Enquanto para Dinsmore (2004), projeto € um esforco temporario realizado para
criar um produto ou servico Unico, diferente, de alguma maneira, de todos os
outros produtos e servicos, com inicio e fim definidos, que utiliza recursos, é
dirigido por pessoas e obedece a parametros de CUSTO, TEMPO E QUALIDADE.

Figura V.4.3 - Processos de Gerenciamento de Projetos
Fonte: Adaptado de Dinsmore (2004)
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Dessa forma, para formalizar uma definicdo, de acordo com a Geréncia de
Projetos, podemos dizer que o projeto € um empreendimento ou esforco
temporario (inicio, meio e fim bem definidos) que visa a criacdo de um produto
ou servico unico. Neste caso, como exemplo, temos os projetos submetidos
ao Edital Setec/MEC 35/2020, que preveem a criacao de laboratérios Maker na
Rede Federal EPCT.

Outros conceitos relacionados a este tema sdo programa e operacdes (ou
atividades). O programa representa um grupo de projetos gerenciados de forma
relacionada, a fim de que sejam alcancados objetivos que ndo poderiam ser
obtidos de forma isolada. Como exemplo, poderiamos pensar em um conjunto
de projetos que tivessem como objetivo produzir itens diversificados em termos
de tecnologias sociais (como cisternas) voltadas a comunidades em zonas rurais.

Por sua vez, as operacoes (ou atividades) representam um conjunto de acoes
que contribuem para o atendimento de uma necessidade administrativa
ou operacional da organizacdo. Como exemplo, podemos citar a aquisicdo
periddica de material de consumo para o Laboratério Maker. As operacdes (ou
atividades) sdo realizadas tanto na execucdo de projetos, quanto na continuidade
de programas. Na perspectiva do Gerenciamento de Projetos, consideramos “a
menor unidade de acdo” de um projeto caracterizado pela Estrutura Analitica do
Projeto (EAP ou WBS - Work Breakdown Structure).

Além disso, existem outros conceitos relevantes para o nosso entendimento
nesta drea, tais como:

RESTRICOES: o Escopo, a qualidade, o cronograma, o0 orcamento, 0s recursos
e 0s riscos sdo considerados as principais restricdes conflitantes de um projeto,
mas, dependendo das caracteristicas de cada projeto outras restricdes, podem
ser consideradas pelo gerente de projeto. A relacdo entre esses fatores ocorre de
tal forma que se algum deles mudar, pelo menos um outro fator provavelmente
sera afetado.
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PARTES INTERESSADAS: os stakeholders sdo as partes interessadas no
projeto, podem ser pessoas, grupos ou organizagoes que tém os interesses
diretamente afetados pelo resultado do projeto. Como podem exercer influéncia
positiva ou negativa sobre os objetivos e os resultados do projeto, é importante
identifica-los e gerencia-los.

CAUSAS DE SUCESSO E DE FRACASSO: os principais fatores de fracasso
dos projetos sdo: 0 nao cumprimento do prazo ou do orcamento, a falta de
metodologia e a falta de competéncia de gestao do projeto. Para que o sucesso
aconteca, alguns fatores sdo apontados: definicdo clara dos objetivos; requisitos
e resultados esperados; apoio da alta geréncia ao projeto; e disciplina e rigor no
uso de uma metodologia para gerenciar o projeto.

FATORES CRITICOS DE SUCESSO: indica aspectos indispensaveis para atender
as necessidades do cliente e medem o resultado final como o cliente os visualiza:
0 cumprimento da programacao; o atendimento do orcamento; a concretizacao
da qualidade; a conveniéncia e oportunidade da assinatura do contrato; o
cumprimento do processo de controle da mudanca; e os aditivos ao contrato de
execucdo do projeto.

INDICADORES DE DESEMPENHO: Ao gerenciar um projeto, é importante que
vocé saiba identificar como esta o desempenho dele. Para isso, sdo utilizados
indicadores de desempenho, que medem a qualidade do processo utilizado para
alcancar os resultados finais. Eles podem ser revisados ao longo do ciclo de
vida do projeto. Os indicadores sdo essenciais ao planejamento e controle dos
processos das organizacdes, possibilitando o estabelecimento de metas e o seu
desdobramento, j& que os Resultados sdo fundamentais para a analise critica dos
desempenhos, para a tomada de decisdes e para o novo ciclo de planejamento.

Exemplo de Objetivo: aumentar o “ticketmédio” por cliente em 35%, mensurado
por meio de software de atendimento ao cliente, num prazo de 2 anos.

(S) ESPECIFICO: ticket médio por cliente.

(M) MENSURAVEL: medido por meio de software financeiro.

(A) ATINGIVEL: lancamento de novos beneficios para agregar valor ao produto/
Sservico.

(R) RELEVANTE: 0 aumento do ticket médio permite maior salde financeira
para empresa.

(T) TEMPORIZAVEL: durante um ano.

COMO IMPLANTAR INDICADORES DE DESEMPENHO EM 6 ETAPAS:
ETAPA 1 - O que vocé quer mensurar?

ETAPA 2 - Quais serdo os indicadores de desempenho?

ETAPA 3 - Quem vai implantar os indicadores de desempenho?

ETAPA 4 - Como comunicar os indicadores de desempenho?

ETAPA 5 - Como fazer a coleta de dados?

ETAPA 6 - Como monitorar os resultados?

Diante desta problematica, torna-se ainda mais evidente a necessidade de trazer
0s conceitos e praticas do Gerenciamento de Projetos para os Ambientes Maker.

Por onde podemos comecar?

Um caminho seria compreender que os projetos sdo desenvolvidos por meio de
um Ciclo de Vida, que conecta o INICIO, o MEIO e o FIM do projeto, por meio de
fases distintas, que possuem seus respectivos objetivos gerenciais e entregas
(ou deliverables - transferéncias técnicas), ambos bem definidos, e também
distintos.
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EXECUCAO: fase que envolve a coordenacio de pessoas e demais recursos para
Em resumo, um CICLO DE VIDA DE UM PROJETO geralmente é composto por realizar o plano e produzir os produtos ou servicos relacionados ao projeto.
fases sequenciais. Em cada fase ha pessoas responsaveis pela realizacdo e pelo
controle dos trabalhos técnicos. MONITORAMENTO/CONTROLE: fase que busca assegurar que os objetivos
do projeto estdo sendo/serdo atingidos, através do monitoramento do que vem
As fases sdo divisdes de um projeto, em que se faz necessario um controle sendo realizado e da avaliagdo do seu progresso, e tomando acoes corretivas
adicional que permita gerenciar o término de uma “entrega’ importante. quando necessario.

ENCERRAMENTO: inclui a formalizacdo do aceite do projeto, encerrando-o de
forma organizada, inclusive com relacdo a todos os contratos que tenham sido

4 Grupo firmados ao longo de todo o projeto.
Grupo Grupo Grupo de processos Grupo
de processos de processos de processos de monitoramento de processos ‘ . .
de iniclagdo  de planejamento de execugdo e controle de encerramento Antes de conhecermos as Areas do Conhecimento em Gerenciamento de
Piatieckeed Projetos, vamos conhecer o TERMO DE ABERTURA DO PROJETO (TAP) que ¢
entre um documento publicado pelo iniciador ou patrocinador do projeto que autoriza

processos formalmente a existéncia de um projeto e concede ao gerente de projetos a
autoridade para aplicar os recursos organizacionais nas atividades do projeto. O
TAP deve conter diretamente ou por meio de referéncias a outros documentos

informacdes a respeito de:

- .

.o
- et

i » Objetivos mensuraveis do projeto e seus critérios de sucesso relacionados.

Término
» Requisitos de alto nivel.
Figura V.4.4 Grupo de Processos de Gerenciamento de Projetos ' _ ) o
Fonte: Adaptado de PMI (2020) o Descricdo do projeto em alto nivel e caracteristicas do produto.
As principais FASES (grupos de processos) de um projeto sdo apresentadas na

: . . » Resumo do cronograma de marcos e do orcamento sob a perspectiva dos
Figura V.4.4 e descritas a seguir:

riscos
INICIACAO: fase em que se reconhece que um projeto deve comegar; inclui agoes « Requisitos para aprovacdo do projeto (o que constitui o sucesso do projeto,
para o inicio de um projeto, como exemplo, o levantamento das necessidades quem decide se o projeto é bem-sucedido, e quem assina o projeto).
fisicas, financeiras e de pessoal (entre outras), e se busca o comprometimento
para executa-lo. » Gerente do projeto, responsabilidade e nivel de autoridade designados.

» Nome e responsabilidade da(s) pessoa(s) que autorizam o termo de

PLANEJAMENTO: fase que inclui agdes voltadas ao planejamento dos caminhos _
abertura do projeto.

para se alcancar os objetivos do projeto.
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Uma vez que entendemos que um projeto é desenvolvido por FASES, devemos
entdo nos perguntar:

O que, exatamente, serd gerenciado ao longo
deste ciclo em cada uma das Fases?

Um projeto pode ser visto a partir de varias perspectivas ou aspectos, conforme
sugere a Figura V.4.5, sendo os principais deles:

Integracao
Escopo
Cronograma
Custos
Qualidade
Recursos
Comunicacao
Riscos
Aquisicoes
Partes interessadas

it

Figura V.4.5 - Areas do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos
Fonte: Adaptado de PMI (2020)

Dessa forma, compreende-se que:

Integracdo: observa as interfaces entre as dreas, buscando assegurar
que os varios elementos do projeto estdo sendo coordenados de maneira
apropriada, a partir das relacdes que existem entre eles.

Escopo: inclui (e delimita) todo o trabalho necessario para o sucesso do
projeto e somente este.

Tempo (cronograma): prazo estimado para desenvolvimento e finalizacdo
de cada uma das atividades e do projeto como um todo.

Custos: orcamento aprovado para desenvolvimento e finalizagdo de cada
uma das atividades e do projeto como um todo.

Qualidade: cada projeto deverd atender aos requisitos de qualidade
estabelecidos.

Recursos Humanos: corresponde aos recursos humanos do projeto, e
estes devem ser alocados de forma efetiva, de acordo com as demandas.

Comunicagdo: diz respeito a geragdo, a coleta, a disseminacdo, ao
armazenamento e a disponibilizacdo das informacdes do projeto atempo
e de maneira apropriada.

Riscos: busca assegurar a identificacdo, a analise, o planejamento, o
monitoramento e o controle dos riscos do projeto, sejam negativos
(ameagas aos diversos aspectos do projeto, com impactos negativos,
caso se tornem problemas) ou positivos (sim, existem riscos positivos,
que podem ser vistos como oportunidades para o projeto, e que trardo
beneficios para o projeto, caso se tornem realidade).

Aquisigoes: trata a contratacdo/compra de bens e servigos externos a
organizacdo executante do projeto e que, portanto, vem de fornecedores
externos.
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o Partes Interessadas: também chamado
de stakeholders, referenciam os individuos
e as organizacbes envolvidas com o
projeto, ou que serdo afetados positiva ou
negativamente pelos resultados do projeto.

Para pensar esses aspectos com relacdo aos
Laboratérios Maker, podemos trazer alguns
exemplos de instrumentos ou itens importantes
em cada drea:

» Quantoalntegragao, conforme comentamos
anteriormente, seriam observadas as
relacoes entre as dreas (por exemplo, se
aumentamos a quantidade de pessoas no
projeto, podemos reduzir tempo, mas talvez
aumentar custos - ou ndo, dependendo de
quanto tempo seja reduzido o cronograma
do projeto).

» Quanto ao Escopo no caso de se ter um
projeto voltado ao desenvolvimento de
um software educacional, o escopo fard
referéncia aos aspectos principais do
software, como requisitos funcionais, nao
funcionais, entre outros e, ao mesmo
tempo, pode-se deixar claro o que nao vai
ser desenvolvido pelo projeto (ndo-escopo).

* Quanto ao Tempo (cronograma), um dos
principais instrumentos de gestdo seria o
cronograma para entrega do software.
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Quanto aos Custos, este precisa ser
representado por um orgamento que
contemple todas as atividades referentes ao
desenvolvimento dos produtos e servicos
(entregas) do projeto.

Quanto a Qualidade, o desenvolvimento
de software deverd seguir orientacdes
(metodologias, templates, roteiros técnicos,
entre outros) que apoiem a qualidade
do processo, e testes que comprovem a
qualidade do produto.

Quanto aos Recursos Humanos, o
projeto deve contar com os perfis técnicos
necessarios, e em quantidade suficiente para
o0 esforco previsto para desenvolvimento do
software.

«Quanto a Comunicacdo, o projeto deverd
estabelecer canais e instrumentos de
comunicacdo para que informagdes sobre
0 projeto sejam repassadas ao time, aos
patrocinadores, e a todas as pessoas
interessadas no software.

Quanto aos Riscos, poderiamos imaginar
um risco negativo como a falta de
conhecimento em alguma tecnologia nova,
que apresentasse uma curva de aprendizado
alta, ameacando o ndao cumprimento do
cronograma previsto para o projeto.

Quanto as Aquisicdes, poderia ser
contratada uma empresa de consultoria na

tecnologia citada anteriormente, de forma a
capacitar a equipe de forma mais rapida.

» No caso dos laboratdrios Maker, poderiamos
pensar que as partes interessadas no
projeto seriam a equipe Maker, parceiros
sociais ou empresas, comunidade interna,
externa, entorno, sociedade local, mundial
(no caso de produtos/servicos de amplo
alcance).

Ja finalizando essa nossa  explanacao,
gostariamos de reforcar que a dindmica em um
Laboratério Maker devera ser comparada a um
escritério de projetos, por ser um espaco onde
os coordenadores-gerais estardo gerenciando
um portfolio de projetos e, por sua vez, diversos
docentes e/ou técnicos-administrativos estardo
gerenciando projetos, juntamente com estudantes
e comunidade externa, de forma a gerar produtos e
servicos para a sociedade.

Certamente, assim como na implantacdo, o
dia a dia no desenvolvimento do Laboratdrio
Maker também deverd requerer a aplicacdo
de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas para Gerenciamento de Projetos, e assim,
sugerimos que esses espagos Makers tenham
times capacitados/qualificados nesses conteldos,
de forma que as atividades de coordenacdo e
gestdo em geral se tornem mais eficazes, além de
mais faceis e prazerosas!
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4.3. Maturidade em Gestao de Projetos
Um dos problemas no Gerenciamento de Projetos é a pouca atencdo que se
dad ao conceito de Maturidade em Gestdo de Projetos, que pode ocasionar,
como consequéncia, em uma série de desperdicios e insucessos, interferindo
diretamente nos resultados planejados e colocando em risco as decisoes
estratégicas.

Mas, o que é Maturidade em Gestdo de Projetos?

No sentido lato, a Maturidade em Gestdo de Projetos ¢ a maneira como uma
instituicdo utiliza as ferramentas disponiveis para o seu gerenciamento. Desta
forma, as organizacdes consideradas com ‘maior maturidade’, conseguem
empregar bem seus programas e portfélios, alavancando seus resultados e
atingindo o sucesso planejado.

Essa maturidade é adquirida com o conhecimento que a instituicdo é capaz de
formar ao passar por varias experiéncias, de diversos projetos, ao longo dos
anos. Essas competéncias desenvolvidas devem ser documentadas para que
possam ser reutilizadas em outras situacoes.

Como avaliar a maturidade na Gestdo de um Projeto?

Como um primeiro passo, deve-se iniciar um diagndstico para analisar como
anda o nivel de maturidade de um determinado projeto (ou portfélio de projetos).
Esse diagnostico pode ser realizado internamente, por pessoas que conhecam a
area ou por terceiros (por exemplo, servicos de consultoria).

Em seguida, deve-se identificar as principais dreas e setores envolvidos no
projeto a ser diagnosticado, a fim de descrever os seus principais processos e
estabelecer os critérios de avaliacdo. Deve-se ter em mente que é importante
definir o nivel de maturidade que cada area deve atingir. A seguir, vamos
apresentar os principais modelos considerados pelos profissionais de Gestdo de
Projetos, introduzidos pela FNQ (2018):

Modelo 1: CMM
0 CMM, modelo desenvolvido na década de 80 pelo Departamento de Defesa
dos Estados Unidos para avaliar o risco no processo de contratacdo de software,
¢ eficaz na identificacdo da previsibilidade da qualidade, custos e prazos nos
projetos contratados. Essa ferramenta consiste em dividir a maturidade da
organizacdo em cinco niveis:

« Inicial - processos imprevisiveis e pouco controlados;

» Gerenciado - retrabalho frequente, mas com projetos definidos e agdes
frequentemente reativas;

e Definido - organizacao clara e mais proativa;

» Quantitativamente gerenciado — mensuracdo e controle no dia a dia;

» Otimizacdo — melhoria continua dos processos.

Uma forma de levantamento de dados a ser utilizada para desenvolver essa
classificacdo é a aplicacdo de questionarios, simples e objetivos, que ndo
levantem margem de interpretacdo. Assim, vocé obtera informacdes precisas
para seu diagndstico.

Modelo 2: OPM3
O modelo OPM3 é reconhecido mundialmente e emprega boas praticas referentes
aos processos organizacionais da gestdo de Portfélio, Projetos e Programas
(PPP). Essa ferramenta pode ser aplicada em organizacoes de diversos ramos
de atuacao, negdcios e porte.

0 OPM3 consiste em um conjunto de softwares que permite aos prestadores
de servicos e consultores utilizar diversos materiais de diagndstico e melhoria
continua. Ele pode oferecer questiondrios com tabulacdoes e emissdes de
graficos ou pode ser aplicado por um profissional certificado. Utilizar esse
instrumento para avaliacdo da maturidade em gestdo de projetos pode trazer
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alguns beneficios para organizacdo, por exemplo:

e Aumentar a relacdo entre o planejamento
estratégico da empresa e sua execugao,
acarretando em resultados mais precisos e
previsiveis;

e Mensurar a correlagdo entre as gestdes de
projetos, processos, portfélio e o sucesso
organizacional;

» Desenvolver estruturas de governanca.

Modelo 3: PMMM
Esse é um modelo desenvolvido por Kezner,
que propde cinco niveis de desenvolvimento de
competéncias para que as empresas alcancem sua
expertise. S3o 0s seqguintes:

« Nivel 1-Linguagem comum - é aguele nivel
que reconhece a gestdo de projetos como
estratégia suprema para alcangar grandes
resultados dentro de uma organizacao;

o Nivel 2 - Processos comuns - visa a
estabelecer processos comuns dentro
da instituicdo. Os processos de sucesso
podem ser reaproveitados em projetos
subsequentes;

» Nivel 3 — Metodologia Singular - viabiliza a
integracdo entre varios processos em um
unico, tendo como pilar o gerenciamento de
projetos;
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» Nivel 4 - Benchmarking — permite que a empresa compare seus processos com os da concorréncia
com o objetivo de melhorar seu desempenho frente a elas;

» Nivel 5 — Melhoria continua — aqui as informagdes adquiridas em niveis anteriores sdo aproveitadas
para implementar mudancas necessarias ao melhoramento continuo nos processos de gestdo de

projetos.

Como podemos observar o grau de Maturidade na Gestdo de um Projeto Rede Maker?

Seguindo a premissa dos modelos anteriores de Maturidade em Gestdo de Projetos, apds adaptados para
fatores importantes da Cultura Maker, a Figura V.4.6 apresenta um exemplo a partir da perspectiva utilizada
pela Rede Federal EPCT.

Maturidade em
Gestao de Projetos

Inicial

Gerenciado

Padronizado

Possul Equipe Gestora

Instalagio dos

Equipamentos e infra
Planejamento e iniclo da

execugio

Figura V.4.6 - Maturidade em Gestao de Projetos Rede Federal EPCT na Cultura Maker
Fonte: Adaptado de PMKB (2016)
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Inicial - Possui Equipe Gestora; Instalacdo dos Equipamentos e
Infraestrutura basica; Planejamento e inicio de execucdo das atividades.

Conhecido - Equipe treinada; Projetos internos em execugdo; a
comunidade interna reconhece e apoia; Organizacdo do ambiente.

Padronizado - Regimento estabelecido; Workshops, eventos e atividades
com a comunidade externa; Producdo de produtos para instituicdo/
comunidade; Infraestrutura estabelecida.

Gerenciado — Relacdo Acesso x Permanéncia x Exito de estudantes
envolvidos nos projetos (medalhistas olimpiadas, feiras cientificas);
Parcerias estabelecidas; Dados controlados por indicadores; Prospeccdo
de parcerias.

Otimizado - Integracdo com secretarias de ensino municipal/estadual;
integracdao com o setor produtivo; Transferéncia de tecnologia; Patentes e/
ou Producéo Cientifica acentuada; Infraestrutura otimizada para melhoria
continua.

Maturidade em Projetos no LabMaker

Como vocé enxerga o seu Laboratoério Maker nesse processo?
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O Edital 35/2020 proporcionou a implantagao
de 113 laboratdrios de prototipagem na Rede
Federal de Educacdo Profissional Cientifica e
Tecnoldgica.

N3o obstante, o seu legado “transcende
no tempo e no espago”’ o seu papel como
impulsionador de uma Cultura Maker na
Rede Federal EPCT.

Apresentaremos nesta parte o conceito que
integra toda a Rede Federal EPCT numa “Rede
Maker” inserida no Ecossistema de Inovacao
e conteldo adequado a Educacao 4.0.
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1. REDE MAKER: ESTRATEGIA NA INTEGRACAO DE
SABERES NA RELACAO ENTRE EDUCACAO - GOVERNO -
EMPRESA

0 Brasil € marcado por importantes desigualdades sociais e assimetrias entre
os entes da federacdo, o que torna ao mesmo tempo necessaria e complexa
a elaboracdo de politicas publicas de dmbito nacional, especialmente aquelas
voltadas a educacdo. A definicdo dessas politicas precisa, nesse sentido, levar
em consideracdo os anseios da sociedade civil, com o objetivo de diminuir o
distanciamento entre o que é essencial e o que é proposto de fato (NASCIMENTO
et al, 2020, p.124).

Turmena e Azevedo (2017) destacam que hd um esforco do Estado em ampliar a
oferta de matriculas e interiorizar a educacdo publica federal, com a criacdo dos
IFs e ampliacdo de campi, em Estados até entdo excluidos de efetivas politicas
publicas em educacdo profissional e tecnoldgica.

Nesse sentido, é importante ressaltar que a estrutura curricular das instituicoes
que compdem a Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
(RFEPCT) privilegia uma formacdo contextualizada, tratando, no mesmo
patamar, os conhecimentos técnicos e cientificos. Dessa forma, um dos objetivos
basilares dessas instituicdes é “derrubar as barreiras entre o ensino técnico e o
cientifico, articulando trabalho, ciéncia e cultura na perspectiva da emancipacdo
humana” (PACHECQO, 2010, p. 14).

Por outro lado, observamos que Issberner (2010), reforca a visdo de que as
inovacdes sdo fortemente baseadas em redes, sejam elas de ambito local,
nacional ou mesmo internacional, em modalidade virtual ou presencial, com
foco especializado ou tematico em que a interacdo é promovida por diferentes
atores como: instituicdes governamentais e ndo governamentais, a academia,
empresas, associagdes de diversas naturezas, pessoas etc.

A partir dessas premissas, considera-se conceitualmente, a perspectiva da
Rede Maker fundamentada no conceito da Hélice Triplice. O modelo Triple Helix
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(ou Hélice Triplice, em portugués, Figura VI.1.1) surgiu em meados dos anos
1990, através dos trabalhos de Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff (1995), como
metafora de uma rede constituida a partir da cooperacao entre os trés principais
atores do processo de inovagdo, a academia, as empresas e o governo, bem como
suas relagdes em diferentes estagios do processo de geracdo e disseminacdo
do conhecimento, fornecendo um caminho para melhorar as condicdes para a
inovacdo na sociedade.

REDE
FEDERAL

NOVAS |IDEIAS DE

FOMENTO E DEMANDAS
PRODUTOS, INOVACAOD

SETOR
PRODUTIVO

GOVERNO

Figura VI.1.1 - Mgdelo Hélice Triplice aplicada a Rede Maker.

Enquanto o Tridngulo Sabato e o Sistema Nacional de Inovacdo enfatizavam,
respectivamente, a importancia da lideranca do estado e das empresas nos
processos de inovacdo, na abordagem da Triple Helix a inovacdo acontece na
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forma de relacdes interativas e recursivas entre
os trés entes, com a academia desempenhando
um papel importante no processo de inovacao,
em sociedades cada vez mais baseadas no
conhecimento.

A visdo da Heélice Triplice posiciona a academia
como um importante vetor do desenvolvimento
econdmico e social, aproximando-a das demandas
da sociedade em que esta inserida. Desde entdo a
academia tem convivido com as tensdes geradas
pelo novo ambiente, envolvendo a sua missdo
original de ensino, a pesquisa e a terceira missao: o
desenvolvimento econdmico e social.

Para Etzkowitz (2003), as universidades assumem
conceitos de universidade empreendedora se
referindo a existéncia de grupos de pesquisa como
organizacdes “quase-empresas” onde professores
pesquisadores coordenam os trabalhos de equipes
de assistentes e estudantes.

Dessa forma, objetiva-se integrar uma perspectiva
de inovacdo como um processo colaborativo
envolvendo a interacdo entre atores com
diferentes competéncias transformando conceito,
ressignificando abordagens a fim de construir
produtos ou servicos de alto valor agregado para a
sociedade, sobretudo a comunidade local.

Um dos movimentos para transcender os muros
das instituicoes, oferecer ambiente compartilhado
para o aprendizado significativo e propicio para
a inovacdo se refere aos espacos Makers. O

movimento Maker vem sendo considerado como
a alternativa ligada a educacdo e a tecnologia,
priorizando as metodologias ageis e ligadas ao
“faca vocé mesmo”.

O conceito de Rede Maker se posiciona como um
elo entre as diversas instituicdes da Rede Federal
EPCT, as demais Instituicoes de Ensino e Pesquisa,
as empresas, 0 governo e a sociedade como um
todo.

Nesse sentido, a Rede Maker busca promover
o cruzamento de informacdes entre diferentes
publicos, usando a tecnologia ndo somente
como uma atividade atrativa, e sim, como uma
possibilidade de criagdes, as quais podem ser
capazes de transformar a realidade que estdo
inseridos e contribuir para os arranjos produtivos
locais.

A Rede Maker, portanto, constitui, todos os
Laboratdrios Makers da Rede Federal de Educacdo
Profissional Cientifica e Tecnoldgica (contemplados
ou ndo pelo Edital Setec/MEC 35/2020) com o
propdsito de difundir para a sociedade novas
abordagens de ensino, baseadas em Metodologias
Ativas e difusdo de uma cultura empreendedora
com enfoque na inovacdo.

Além disso, a Rede Maker, integra as iniciativas
governamentais ndo sé da Diretoria de
Desenvolvimento da Rede (DDR), mas das demais
diretorias (DAF e DPR) da Secretaria de Educacdo
Profissional e Tecnoldgica (Setec), no Ministério

da Educacdo, como também engloba todas as
suas iniciativas e seus respectivos parceiros do
setor produtivo, que compdem este modelo Hélice
Triplice na Rede Federal EPCT.

Por meio de um viés educacional ligado ainovagdo e
ao empreendedorismo, a Rede Maker busca novas
perspectivas sobre os meétodos utilizados pela
educacdo brasileira, especificamente no contexto
do ensino técnico e tecnoldgico, em que se destaca
a necessidade de alinhamento com as tecnologias
e com as praticas utilizadas no mundo do trabalho.

“redemaker

Figura VI.1.2 - Logotipo/Logomarca criadas pela
Comunicacao Setec-MEC da Rede Maker.

Portanto, a palavra-chave é o trabalho em
rede, pautado em possibilidades educacionais,
promovendo uma reflexdo acerca da importancia
de se reinventar o espaco escolar. A partir dessa
iniciativa, espera-se compartilhar experiéncias e
conhecimento, promovendo ambientes que possam
inspirar, instigar a criatividade para compreender
melhor os problemas da realidade que os cerca e
como utilizar seus conhecimentos e experiéncias
para trazer solucdes inovadoras, com valor
agregado que contribuam para o desenvolvimento
sustentavel inclusivo local.

Venha fazer parte da Rede Maker!
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WEBSITE DAS INSTITUICOES
CONTEMPLADAS NO EDITAL 35/2020

Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
de Minas Gerais - CEFET/MG
https://www.cefetmg.br/

Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca - CEFETRJ
http://www.cefet-rj.br/

Instituto Federal do Acre - IFAC
https://portal.ifac.edu.br/

Instituto Federal de Alagoas - IFAL
https://www2.ifal.edu.br

Instituto Federal do Amazonas - IFAM
http://www2.ifam.edu.br/

Instituto Federal do Amapa - IFAP
http://www.ifap.edu.br

Instituto Federal de Brasilia -IFB
https://www.ifb.edu.br/

Instituto Federal da Bahia -IFBA
http://portal.ifba.edu.br

Instituto Federal Catarinense - IFC
http://ifc.edu.br/

Instituto Federal do Ceara - IFCE
https://ifce.edu.br

214
\

Instituto Federal do Espirito Santo - IFES
https://www.ifes.edu.br

Instituto Federal Fluminense - IFF
http://portall.iff.edu.br/

Instituto Federal Farroupilha - IFFAR
https://www.iffarroupiltha.edu.br/

Instituto Federal de Goias - IFG
https://www.ifg.edu.br/

Instituto Federal Goiano - IF Goiano
https://www.ifgoiano.edu.br/home/

Instituto Federal do Maranhao - IFMA
https://portal.ifma.edu.br

Instituto Federal de Minas Gerais - IFMG
https://www.ifmg.edu.br/portal

Instituto Federal de Mato Grosso do Sul - IFMS
http://www.ifms.edu.br/

Instituto Federal de Mato Grosso - IFMT
http://ifmt.edu.br/

Instituto Federal do Norte
de Minas Gerais - IFNMG
https://www.ifnmg.edu.br/portal

Instituto Federal do Para - IFPA
https://ifpa.edu.br/index.php

Instituto Federal da Paraiba - IFPB
http://www.ifpb.edu.br

Instituto Federal de Pernambuco - IFPE
https://www.ifpe.edu.br/

Instituto Federal do Piaui - IFPI
http://libra.ifpi.edu.br/

Instituto Federal do Parana - IFPR
http://reitoria.ifpr.edu.br/

Instituto Federal do Rio de Janeiro - IFRJ
https://portal.ifrj.edu.br/

Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN
http://portal.ifrn.edu.br/

Instituto Federal de Ronddnia - IFRO
https://www.ifro.edu.br

Instituto Federal de Roraima - IFRR
http://www.ifrr.edu.br

Instituto Federal do Rio Grande do Sul - IFRS
https://ifrs.edu.br

Instituto Federal Sergipe - IFS
http://www.ifs.edu.br/

Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC
http://www.ifsc.edu.br/
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Instituto Federal do
Sertdao Pernambucano - IF Sertao/PE
https://www.ifsertao-pe.edu.br

Instituto Federal de Sao Paulo - IFSP
https://www.ifsp.edu.br/

Instituto Federal do Sudeste de Minas
Gerais - IFSudesteMG
https://www.ifsudestemg.edu.br/

Instituto Federal Sul-Rio-Grandense - IFSUL
http://www.ifsul.edu.br/

Instituto Federal do Sul de Minas — IFSULDEMINAS
https://portal.ifsuldeminas.edu.br/index.php

Instituto Federal do Triangulo Mineiro - IFTM
http://www.iftm.edu.br

Instituto Federal do Tocantins - IFTO
http://www.ifto.edu.br
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5W2H - E uma técnica eficaz para orientar as
pessoas, de forma simples e clara, como entender
determinadas situacdes, documenta-las, identificar
alternativas e gerar um Plano de Acdo para
soluciona-las baseada em sete aspectos: ‘What' (o
qué); ‘Who' (quem); ‘Why' (porqué); ‘Where' (onde);
‘When’ (quando); ‘How' (como); ‘How much’ (quanto
custa).

A3 - Formato de apresentacdo organizada de
resultados do PDCA, também é uma ferramenta
gerencial de modelo mental muito eficiente utilizado
na Toyota, que inclui disciplina e capacidade de
sintese na combinagdo de forma grafica e textual
objetiva na resolucdo de problemas.

Aceleradora de empresas - S3o empresas
cujo objetivo principal é apoiar e investir no
desenvolvimento e rdpido crescimento de startups.

Anadlise PESTAL - E um acrénimo de andlise
‘Politica, Econdmica, Social, Tecnoldgica, Ambiental
e Legal, que consiste num enguadramento de
fatores macroambientais usados como uma
ferramenta na gestao estratégica de empresas.

Andlise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) - E usada para identificar
os pontos fortes e fracos do seu projeto nos
ambientes internos (forcas e fraquezas) e externo
(oportunidades e ameacas).
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ANPROTEC - Associacdo Nacional de Entidades
Promotoras de Empreendimentos Inovadores.

APL (Arranjo Produtivo Local) - cConjunto de
fatores econdmicos, politicos e sociais, localizados
em um mesmo territério, desenvolvendo atividades
econdmicas correlatas e que apresentam vinculos
de producao, interacao, cooperacdo e aprendizagem.

AS IS/TO BE - O mapeamento de processos AS
IS é a definicdo da situacdo atual do processo
organizacional ou de negdcios. J& o mapeamento
de processos TO BE ¢é a definicdo da situacdo futura
do processo organizacional ou de negdcios, ou seja,
condicdo que se quer chegar.

AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) - Sio
ambientes gque auxiliam na montagem de cursos
acessiveis, livres ou académicos pela Internet.
Elaborado para ajudar os professores e tutores no
gerenciamento de conteldo para seus estudantes
e na administracdo do curso, permite acompanhar
constantemente o progresso dos estudantes.

Areas de conhecimento (Em Gestdo de Projetos)
- Integracdo; Escopo; Cronograma; Custos;
Qualidade; Recursos; Comunicacbes; Riscos;
Aquisicoes; Partes interessadas.

Auditoria - E uma andlise estruturada e
independente que busca identificar politicas,
processos e procedimentos ineficientes e ineficazes
em uso no projeto e ndo aderentes as politicas e
aos procedimentos do projeto e da instituicdo.

Backlog - Refere-se a um log de acumulacdo de
trabalho num determinado intervalo de tempo.
Backlog é uma espécie de estoque de folhas de
requisicoes/encomendas relativas a produtos ainda
nado produzidos. Grosso modo, backlog é uma “pilha
de pedidos ou atividades de trabalho” em espera.

Benchmarking - Processo de comparar os métodos
de trabalho em relacdo a melhores praticas e
resultados com o proposito de identificar mudancas
que levem a resultados de melhor qualidade.

BPM  Business Process Management -
Gerenciamento de Processos de Negdcios,
metodologia de  gerenciamento  ajustavel

desenvolvida com o objetivo de organizar e
facilitar processos organizacionais de baixa ou
alta complexidade, internos ou externos, nas
corporacoes.

BPMN Business Process Management Notation -
Notagdo grafica utilizada para a diagramacao visual
de processos e fluxos.

Brainstorming - Técnica usada para estimular
0 pensamento criativo e gerar novas ideias; um
processo formal que pode ser usado de modo
estruturado ou nao.

Buffer - Em ciéncia da computacao, buffer de dados
é uma regido de memodria fisica utilizada para
armazenar temporariamente os dados enquanto
eles estdo sendo movidos de um lugar para outro.
Em gerenciamento de projetos, € um estoque
de recursos que deve ser utilizado em situacao
contingencial.
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Call - Termo comumente utilizado para referir-se a
chamadas e a reunioes.

Canvas - O Business Model Canvas ou “Quadro
de modelo de negdcios” é uma ferramenta
de gerenciamento estratégico, que permite
desenvolver e esbocar modelos de negdcio novos
ou existentes em uma unica pagina. Originalmente
¢ dividido em 9 areas: o processo de construcdo
comeca pelo centro do mapa que é a “Proposta
de Valor”, em gue é preciso dizer o real motivo da
existéncia da sua organizagcdo. No lado esquerdo
temos 4 divisdes que representam tudo que se
precisa para fazer uma organizacdo precisa para
operacionalizar em termos de parcerias, atividades,
recursos e custos. No lado direito existem outras 4
divisdes focadas em que uma organizagdo precisa
para entregar a proposta de valor.

Capital Intelectual - Capital intelectual é o conjunto
de conhecimentos e informacdes, ou seja, a soma
do capital humano e o capital estrutural de uma
organizacao.

Case Study (Estudo de Caso) - Método da
abordagem de investigacdo em ciéncias sociais.
Consiste na utilizacdo de um ou mais métodos
qualitativos na coleta de informacao.

Checklist (Folha de verificagdo) - Instrumento de
controle, composto por um conjunto de condutas,
nomes, itens ou tarefas que devem ser lembradas
e/ou sequidas.

Coletar requisitos - E o processo de definir
e documentar as necessidades das partes
interessadas para atingir os objetivos dos projetos.

Competéncia (CHA) - Competéncia, em
Administracao, refere-se a posse, por parte de um
individuo ou de uma organizacao, das caracteristicas
necessarias (Conhecimento, Habilidades, Atitudes)
para se realizar uma determinada atividade.

Comunicacdo sincrona e assincrona - Enquanto
a comunicacdo sincrona refere-se ao contato
imediato entre o emissor (quem enviaamensagem)
e o receptor (quem recebe a mensagem), a
comunicacdo assincrona é atemporal.

Conhecimento Explicito - Aquele formal, claro,
regrado, facil de ser comunicado, adquirido por
meio da leitura ou pratica sistematizada.

Conhecimento Tacito - Aquele que o individuo
adquire ao longo da vida por meio da observacao, da
experiéncia, da vivéncia gregaria e das interacoes
com outras pessoas e 0 meio em que vive.

Construtivismo - Desenvolvido pelo psicélogo e
epistemologo suico Jean Piaget no inicio da década
de 1920. O construtivismo considera que ha uma
construcdo do conhecimento e que, para que isso
aconteca, a educacdo deve criar métodos que
estimulem essa construgdo.

Critical Exploration - A abordagem pedagdgica
exclusiva de Eleonor Duckworth, professora de
Educacdo na Universidade de Harvard, conhecida
como ‘exploracdo critica’, baseia-se nas ideias
de Jean Piaget e Barbel Inhelder para criar uma
experiéncia de sala de aula quase inteiramente
conduzida pelo estudante, com o curriculo adaptado
aos estudantes conforme eles se envolvem
com materiais para construir novos niveis de
compreensao.

Critical Path Method (CPM) - O Método do Caminho
Critico identifica a sequéncia de atividades na qual,
caso uma delas atrase, todo o projeto estard
atrasado.

Cronograma do projeto - Documenta as atividades
do projeto, suas respectivas datas de inicio e de
término, além dos recursos usados.

Custo da qualidade - E o custo total incorrido no
investimento em prevenir ndo conformidade aos
requisitos.

Deadline - Prazo de entrega de algum produto ou
Servico.

Delay - Atraso.

Deliverables - Entregas do projeto.

Desenvolvimento Local - O que caracteriza o
processo de desenvolvimento econémico local é o
protagonismo dos atores locais, na formulacdo de
estratégias, na tomada de decisdes econémicas e
na sua implementacao.
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Destruicdo criativa (destruicdo criadora) - Em
1942, 0 economista austriaco Joseph Schumpeter
surgiu com o conceito de destruicdo criativa: um
processo de destruicdo e posterior reconstrucao,
com outro arranjo dentro da sociedade, que leva ao
progresso econdmico por meio de inovacdes.

Design Thinking - Técnica que agrega um conjunto
de ideias e insights para abordar problemas
relacionados a futuras aquisicdes de informacdes,
a andlise de conhecimento e a propostas de
solucBes. E considerada uma ferramenta prética
para a integracdo de habilidades e mentalidade
inovadora voltada para empresas e salas de aula.

Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe) -
Também conhecido como Diagrama de Causa
e Efeito ou Diagrama Espinha de peixe, & um
grafico cuja finalidade é organizar o raciocinio
em discussdes de um problema prioritario, em
processos diversos, especialmente na producao
industrial.

DIY (Do-it-yourself) - O DIY (faca vocé mesmo’)
teve origem no pds-guerra dos anos 50, fazia
referéncia a projetos de reparos caseiros que as
pessoas faziam sozinhas, usando os materiais
que tinham a sua disposicdo, mas comecou a
se popularizar a partir da década de 1970, com
a disseminacdo de ideais anticonsumismo e
anticapitalista. 0 Movimento Maker é considerado
uma extensdo da cultura do ‘faca vocé mesmo'.
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EaD (Educacdo a distancia) - E uma modalidade
de educacdo mediada por tecnologias em que
discentes e docentes estdo separados espacial e/
ou temporalmente, ou seja, ndo estdo fisicamente
presentes em um ambiente presencial de ensino-
aprendizagem.

EAP (Estrutura Analitica do Projeto) - Em
Geréncia de projetos, uma Estrutura Analitica de
Projetos, do Inglés Work breakdown structure,
é um processo de subdivisdo das entregas e do
trabalho do projeto em componentes menores e
mais facilmente gerenciaveis.

Economia 4.0 - Desenvolvimento de solucdes
para questdes da vida em sociedade, por meio de
tecnologias disruptivas, ou seja, que provocam
rupturas nos padroes, nos modelos e nas
tecnologias estabelecidos no mercado. O digital e
o0 real se misturam de forma indissociavel, alinha-
se inteligéncia artificial, loT (Internet das Coisas) e
andlises digitais para comandar as acées do mundo
real.

Economia circular - Segundo Ellen MacArthur
Foundation, a economia circular baseia-se em trés
principios basicos: 1) Preservar e aprimorar o capital
natural, controlando estoques finitos e equilibrando
os fluxos de recursos renovaveis; 2) Otimizar o
rendimento de recursos fazendo circular produtos,
componentes e materiais no mais alto nivel de
utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico quanto
no bioldgico; 3) Estimular a efetividade do sistema
revelando e excluindo as externalidades negativas
desde o principio.

Economia criativa - John Howkins desenvolveu
0 conceito em 2001 para descrever sistemas
econdmicos em que o valor é baseado em novas
gualidades imaginativas, em vez dos recursos
tradicionais de terra, trabalho e capital. Em resumo,
a Economia criativa é o conjunto de negdcios
baseados no capital intelectual, na cultural e na
criatividade que gera valor econémico. A industria
criativa estimula a geracao de renda, cria empregos
e produz receitas de exportacao, enquanto promove
adiversidade cultural e o desenvolvimento humano.

Ecossistema de Inovagdo - S3o ambientes que
promovem articulacbes entre diferentes atores
(stakeholders) que enxergam a inovacdo como
forca motriz para o desenvolvimento social e
econdmico.

Educacao 4.0 - Designa a abordagem educacional
e 0 conjunto de estratégias que seriam desejaveis
para contemplar as necessidades da chamada
Quarta Revolucdo Industrial. O termo esta ligado
a revolucdo tecnoldgica que inclui linguagem
computacional, inteligéncia artificial, Internet das
coisas (loT) e contempla o learning by doing que,
traduzindo para o portugués, é aprender por meio
da experimentacdo, projetos, vivéncias e mao na
massa.

EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacdo Industrial. A EMBRAPII atua por meio da
cooperacdo com instituicbes de pesquisa cientifica
e tecnologica, publicas ou privadas, tendo como
foco as demandas empresariais e como alvo o
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compartilhamento de risco na fase pré-competitiva
da inovacdo. Ao compartilhar riscos de projetos
com as empresas, tem o objetivo de estimular
o setor industrial a inovar mais e com maior
intensidade tecnoldgica para, assim, potencializar a
forca competitiva das empresas tanto no mercado
interno como no mercado internacional.

Empreendedorismo - Processo de iniciativa de
implementar novos negocios ou mudancas em
empresas ja existentes. E um termo muito usado no
ambito empresarial e muitas vezes esta relacionado
com a criacao de empresas ou produtos novos,
normalmente envolvendo inovacoes e riscos.

Empresa Junior - Associacdo civil sem fins
lucrativos e com fins educacionais formada
exclusivamente por estudantes do ensino superior
ou técnico.

Escola da Ponte - Instituicdo publica de ensino
localizadaem Portugal, nodistritodo Porto, e dirigida
pelo educador José Pacheco. L3, os estudantes
ndo sdo divididos em classes nem em anos de
escolaridade. Portadores de necessidades especiais
dividem o espaco com os outros estudantes, sendo
abiblioteca o local central da escola. Cada estudante
e a maioria dos orientadores educativos sdo
responsaveis por algum aspecto do funcionamento
da escola e estes ultimos acompanham todos os
educandos e trabalham para que conquistem sua
autonomia, compreendendo o porqué e o para qué
estudar.

Escopo/Especificacdo do trabalho do projeto -
E a descricdo dos produtos ou servicos que serdo
fornecidos pelo projeto.

Espiral do conhecimento - Nonaka e Takeuchi,
professores da Universidade de Hitotsubashi
(Japdo), desenvolveram um modelo de Gestao
do Conhecimento em 1995 que denominaram
como a Espiral do Conhecimento, que mostra os
quatro modos de conversdo do conhecimento
(Socializacdo, Externalizacdo, Combinacdo e
Internalizacdo), responsaveis pela aprendizagem
e inovacdo individual, das equipes de trabalho e da
organizacao.

FabLab - E uma pequena oficina que oferece
fabricacdo digital, geralmente equipada com um
conjunto de ferramentas flexiveis controladas
por computador que cobrem diversas escalas de
tamanho e diversos materiais diferentes, com o
objetivo de fazer “quase tudo”.

Fases do Projeto - Fases do projeto sdo as divisdes
feitas visando um melhor controle gerencial e
adequacdo aos processos da organizacdo. Cada
fase do projeto contém vdrias entregas a serem
feitas e seus marcos correspondentes.

Fatores-chave de sucesso (FCS) - Também
conhecidos como ‘fatores criticos de sucesso’, sdo
as condicdes que devem ocorrer para assegurar
0 sucesso. Como esses fatores sdo especificos
por segmento e local, podem variar para cada
organizacao.

Feedback - Em Comunicacdo, é a informacdo
que o emissor obtém da reacdo do receptor a sua
mensagem, a qual serve para avaliar os resultados
da transmissao.

Fluxograma - E um tipo de diagrama que pode ser
entendido como uma representacdo esquematica
de um processo ou algoritmo, muitas vezes
feito a partir de graficos que ilustram de forma
descomplicada as atividades de uma organizagdo.

Forecasting — Métodos de previsdo que tem como
objetivo prever o desempenho futuro do projeto,
com base no desempenho real até a data.

FORMICT - Formulario para Informacdes sobre a
Politica de Propriedade Intelectual das Instituicdes
Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacdo do Brasil.

FORTEC - Férum Nacional de Gestores de Inovacdo
e Transferéncia de Tecnologia.

Futures Thinking - Técnica de analise de cenarios
futuros na definicdo de politicas publicas criada pela
Educacdo Executiva da Universidade Nacional de
Singapura.

Gamificacdo - E 0 uso de mecanicas e dindmicas
de jogos (eletrénicos ou ndo) para engajar pessoas,
resolver problemas e melhorar o aprendizado,
motivando acdes e comportamentos em ambientes
fora do contexto de jogos. A gamificacdo, como
estratégia de ensino, pode ser considerada como
um exemplo de ensino de metodologia ativa
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quando o professor, por meio de regras claras
(contrato didatico), desafia e estimula os estudantes
a realizarem suas missoes (tarefas).

Gap - Lacuna, diferenca entre um ponto e outro
numa base comparativa representando alguma
desigualdade.

Gargalo - Representa um obstaculo; empecilho.
Um gargalo de producdo é o recurso, a maquina,
0 equipamento ou o centro de trabalho mais
sobrecarregado de uma industria ou o responsavel
pela etapa mais lenta no processo produtivo.

Grafico de Pareto - Grafico de colunas que ordena
as frequéncias das ocorréncias, da maior para a
menor, permitindo a priorizacdo dos problemas,
procurando levar a cabo o principio de Pareto, isto
é, ha muitos problemas sem importancia diante de
outros mais graves (regra 80/20).

Hackathon - E uma maratona de programacio
na qual hackers se relnem por horas, dias ou
até semanas, a fim de explorar dados abertos,
desvendar codigos e sistemas ldgicos, discutir
novas ideias e desenvolver projetos de software ou
mesmo de hardware.

Hacker - Em informatica, hacker é um individuo
gue se dedica, com intensidade incomum, a
conhecer e modificar os aspectos mais internos de
dispositivos, programas e redes de computadores.

220
\

IF Maker — Nomenclatura popularizada, utilizada
para identificar os Laboratdrios de Prototipagem
dos Institutos Federais.

Impressora 3D - E uma tecnologia de fabricaco
aditiva em que um modelo de trés dimensdes &
criado adicionando varias camadas de matéria. De
fato, o processo pode ser comparado a fazer um
pdo de forma fatiado ao contrario.

Incubadora de empresas - S3o instituicdes que
auxiliam micro e pequenas empresas, nascentes
OuU que estejam em operagdo, que tenham como
principal caracteristica a oferta de produtos e
servicos no mercado com significativo grau de
inovacao.

Indicacdo Geografica (IG) - E conferido a
produtos ou servicos que sdo caracteristicos do
seu local de origem, o que lhes atribui reputacdo,
valor intrinseco e identidade propria, além de
os distinguir em relacdo aos seus similares
disponiveis no mercado. As Indicagdes Geograficas
sao divididas em duas modalidades: Indicacdo de
Procedéncia (IP) e Denominacao de Origem (DO).
Essencialmente, elas se diferenciam pelo fato de a
IP estar ligada a reputacao obtida ao longo dos anos
numa localidade, enquanto a DO exige uma ligagdo
mais profunda com o territorio.

Industria 4.0 — Também conhecida como Quarta
Revolucdo Industrial, € uma expressdo que engloba
algumas tecnologias para automacdo e troca de
dados e utiliza conceitos de Sistemas ciber-fisicos,
Internet das Coisas e Computacdo em Nuvem. O

foco da Quarta Revolucdo Industrial € a melhoria da
eficiéncia e a produtividade dos processos.

Inovagdo - O conceito de inovagdo é bastante
variado, dependendo, principalmente, da sua
aplicacdo ou linha de interpretagdo. O Manual de
Oslo - principal fonte internacional de diretrizes para
coleta e uso de dados sobre atividades inovadoras
da industria — distingue quatro tipos de inovagao:
produto, processo, marketing e organizacional.

INPI Instituto Nacional da Propriedade Industrial
- E uma autarquia federal brasileira, criada em
1970, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria e Comeércio Exterior.

Inputs - Insumos, matéria-prima.

INT Instituto Nacional de Tecnologia - £ uma
instituicdo  comprometida com a inovacdo.
Vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacoes (MCTI), o INT hoje empreende pesquisas
avancadas visando a transferéncia de tecnologia
para o setor produtivo, além de oferecer servicos
tecnoldgicos de alta complexidade.

Inteligéncias Multiplas - Teoria desenvolvida
a partir da década de 1980 por uma equipe de
investigadores da Universidade de Harvard, liderada
pelo psicologo Howard Gardner, buscando analisar
e descrever melhor o conceito de inteligéncia.
Gardner afirmou que o conceito de inteligéncia,
como tradicionalmente definido em psicometria
(testes de Ql), ndo era suficiente para descrever
a grande variedade de habilidades cognitivas
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humanas. Desse modo, a teoria afirma que
uma crianca que aprende a multiplicar ndmeros
facilmente ndo é necessariamente mais inteligente
do que outra gque tenha habilidades mais forte em
outro tipo de inteligéncia.

Interdisciplinaridade - Tem o objetivo de promover
aintegracao dos conteudos de diferentes disciplinas,
tornando o conhecimento mais significativo, visando
a construcdo de um conhecimento globalizante,
rompendo com os limites das disciplinas. A
interdisciplinaridade oferece uma nova postura
diante do conhecimento, uma mudanga de atitude
em busca do contexto do conhecimento, em busca
do ser como pessoa integral.

I0T Internet of Things (internet das coisas) -
Refere-se a qualquer sistema de dispositivos
fisicos que recebem e transferem dados em redes
sem fio e sem intervencdo humana. Isso é possivel
ao integrar dispositivos de computacao simples
com sensores em todos os tipos de objetos.

KPI - Key Performance Indicators (indicadores
de desempenho) - Sdo ferramentas basicas
utilizadas para o gerenciamento do sistema
organizacional. Com estes indicadores, as Empresa
sdo capazes de aferir os processos organizacionais,
apontar possiveis alteragdes nos planejamentos ja
definidos, tais como: indicador de produtividade;
indicador de eficiéncia; indicador de eficacia;
indicador de efetividade; indicador de qualidade;
indicador de capacidade; indicador de lucratividade;
indicador de competitividade.

Laboratério de Prototipagem - Objetiva
desenvolver a arte de transferir ideias do ambito
conceitual para a realidade. E todo e qualquer
laboratdrio que utiliza objeto fisico ou virtual para
simular uma interacdo e validar uma ideia.

Learning by doing - ‘Aprender fazendo' refere-se
a uma teoria da educacdo exposta pelo fildsofo
americano John Dewey. E uma abordagem prética
de aprendizagem, o que significa que os estudantes
devem interagir com seu ambiente para se adaptar
e aprender. Dewey implementou essa ideia criando
a University of Chicago Laboratory School.

Lei de Inovacao - Lei 10.973, de 2 de dezembro de
2004. Essa lei foi regulamentada inicialmente pelo
Decreto 5.563, de 2005, posteriormente revogado
pelo atual Decreto 9.283, de 2018, que é o atual
regulamento vigente dessa lei.

Licoes Aprendidas - Em Gerenciamento de
Projetos, é todo o conhecimento adquirido durante
a realizacdo de um projeto, e, portanto, faz parte
de um processo de aprendizagem. Podem ser
identificadas ao longo de todo o ciclo de vida do
projeto, principalmente nos finais de fase e na
entrega dos subprodutos do projeto.

Mapeamento de Processo

Maquina CNC (controle numeérico
computadorizado) - Maquinas de fabricacdo de
ferramentas programaveis por computador.

Marcas - Poderdo ser registrados no INPI como
marca os sinais distintivos visualmente perceptiveis,
com a finalidade de identificar produtos e servicos
(art. 122 da Lei n°® 9.279/1996). As marcas tém
papel fundamental na concorréncia e na estratégia
de competicdo das empresas, porque estabelecem
a imagem e a reputagdo da empresa e de seus
produtos.

Market share — Uma quota de mercado, também
chamada de fatia de mercado, participagdo no
mercado, porcdo no mercado, que designa a
quantidade absoluta e relativa de mercado detida
por uma organizagdo. Sua medida, principalmente
quantificada em termos percentuais, traduz
a quantidade do mercado dominada por uma
empresa.

MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes.

MEC - Ministério da Educacdo.
Meetings — Reunides.

Método Agil - E um conjunto de préticas para
entender as demandas de um projeto, agir e realizar
tudo com eficiéncia. E uma ponte que tenta eliminar
as lacunas no processo de desenvolvimento de
software e entregar um ‘produto final' com mais
rapidez e agilidade, sempre com qualidade.

Metodologias Ativas — Na Educacéo, possui como
principal caracteristica a insercdo do estudante
como agente principal responsavel pela sua
aprendizagem, comprometendo-se com  seu
aprendizado.
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Milestone - Marco de um projeto.

Mindset - De acordo com Carol S. Dweck,
uma das maiores especialistas do mundo em
psicologia social e psicologia do desenvolvimento,
0 sucesso, nas mais diferentes areas da vida,
ndo esta exclusivamente vinculado a um talento
ou habilidade especial. Na verdade, ele est3,
principalmente, relacionado ao resultado da
maneira como encaramos a vida, acdo também
chamada de Mindset, que quer dizer, a atitude ou
configuragdo mental que cada individuo tem.

Modelo Conceitual - E um conjunto de suposicdes
baseadas no mundo real que indicardo as regas de
negaocio de um sistema.

Movimento Maker ou Cultura Maker - Na
Educacdo, baseia-se na ideia de que as pessoas
devem ser capazes de fabricar, construir, reparar e
alterar objetos dos mais variados tipos e fungdes
com as proprias maos, baseando-se num ambiente
de colaboracdo e transmisséao de informacdes entre
grupos e pessoas.

Multiskill - Caracteristica do profissional que
desenvolve multiplas habilidades, por meio de
sua competéncia, apresentando-se de forma
flexivel, articulada e eficaz no alcance dos objetivos
organizacionais.

Networking - Rede de relacionamentos. Em
Administracdo, uma atividade de negdcios
socioecondmicos  pela qual  empresarios
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e empresdrios se rednem para formar
relacionamentos comerciais e reconhecer, criar ou
agir sobre oportunidades de negdcios, compartilhar
informacdes e buscar parceiros em potencial para
empreendimentos.

NIT (Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica) - Atua
como consultor técnico em projetos de P&D nas
areas de propriedade intelectual, desenvolvimento
tecnoldgico e transferéncia de tecnologia. Isso inclui
prospeccdo tecnoldgica, elaboracdo de projetos,
captacdo de recursos, pedidos de protecdo e
comercializagdo de tecnologia.

Nudge - Também conhecido como a “Teoria do
incentivo” no Brasil, o termo nudge, em portugués
significa “empurrdo”. Esse conceito faz parte da
economia comportamental, género da economia
que busca oferecer melhores técnicas de
persuasdo por intermédio da unido entre economia
e psicologia. Basicamente, o nudge no mundo
corporativo auxilia a montar melhores formas
de apresentar propostas. Assim, a técnica visa
auxiliar o entendimento do processo de tomada
de decisdes, com o intuito de influenciar outras
pessoas a comprarem seus produtos, fazerem
acordos ou parcerias.

Oficina 4.0 - Programade oficinas extracurriculares,
executadas em espacos de construcdo coletiva,
por meio de aprendizagem baseada em projetos,
voltadas a construcdo de solucdes para demandas
reais oriundas do setor produtivo, com o objetivo
de desenvolver, em estudantes do ensino técnico,

de graduacdo e pos-graduacdo, as competéncias
e habilidades requeridas pela Economia 4.0,
desenvolvido pela DAF/Setec/MEC, em parceria
com o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES).

Ondas de Kondratiev (ou Kondratieff) - Na
economia, também chamadas de superciclos,
grandes ondas, ondas longas, ondas K ou ciclo
econdmico longo, sdo fendmenos hipotéticos
semelhantes aos de um ciclo na economia mundial
moderna. Kondratiev identificou trés fases do ciclo,
Ou seja, expansao, estagnacdo e recessdo. 0 longo
ciclo supostamente afeta todos os setores de
uma economia. Kondratiev centrou-se nos precos
e nas taxas de juros, vendo a fase ascendente
caracterizada por um aumento dos precos e taxas
de juros baixas, enquanto a outra fase consiste
numa diminuicdo dos precos e em taxas de juros
elevadas. As Ondas de Kondratiev apresentam
causas e efeitos de eventos recorrentes comuns
em economias capitalistas ao longo da histéria.

Organograma - Grafico que representa a
estrutura formal de uma organizacdo. Ou seja, é
a representacdo grafica classica de uma estrutura
organizacional.

Output - O resultado da combinacdo de varios
fatores de producéo.

Pacote de trabalho - E um pacote que contém
atividades que sdo agrupadas conforme
necessidade do projeto. Ele é o nivel mais baixo da
EAP e possui custo, duracao, critérios de aceitacdo
e atividades que devem ser documentadas.
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Parque tecnolégico - E uma concentracdo
geografica de empresas, instituicdes de ensino,
incubadoras de negdcios, centros de pesquisa e
laboratdrios gue criam um ambiente favoravel a
inovacao tecnoldgica.

Patentes — No Brasil, concedida pelo Instituto
Nacional da Propriedade Industrial — INPl. A
invencao poderd ser patenteada quando atender
aos requisitos de novidade, possuir atividade
inventiva, suficiéncia descritiva, aplicacao industrial
e nao tiver impedimento legal. Existem duas
modalidades de patentes: Patente de Invencao (PI)
e a Patente de Modelo de Utilidade (MU).

Patente de Modelo de Utilidade (MU) - Objetos de
uso pratico, ou parte deste, suscetivel de aplicacdo
industrial, que apresente nova forma ou disposicao,
envolvendo ato inventivo, que resulte em melhoria
funcional no seu uso ou em sua fabricacao.

Patente de Inovacao (PI) - Produtos ou processos
que atendam aos requisitos de atividade inventiva,
novidade e aplicacdo industrial.

PDCA (Plan, Do, Check, Act) — Em Administracdo,
& um método iterativo de gestdo de quatro passos,
utilizado para o controle e a melhoria continua de
processos e produtos. E também conhecido como
o circulo/ciclo/roda de Deming, ciclo de Shewhart,
circulo/ciclo de controle, ou PDSA.

Pesquisa-Acdo - Em Educacdo, é uma forma
de investigagdo baseada em uma autorreflexdo

coletiva empreendida pelos participantes de um
grupo social de maneira a melhorar a racionalidade
e a justica de suas proprias praticas sociais e
educacionais, como também o seu entendimento
dessas praticas e de situacdes onde essas praticas
acontecem. A abordagem ¢ considerada Pesquisa-
Acdo apenas quando a técnica é utilizada de forma
colaborativa.

Pitch - Técnica mais utilizada para apresentar um
negdcio ou uma ideia de negdcio inovador, para
qualquer publico, em uma fala concisa que pode
variar de 30 segundos até 20 minutos.

Pdlo de Inovacdo - Tém o objetivo de promover o
aumento da competitividade e da produtividade da
economia nacional, por meio do desenvolvimento
da pesquisa aplicada e da qualificacdo de recursos
humanos para acoes de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao (PD&l).

Portfélio de Projetos - E a consolidacdo dos
projetos da empresa ou de uma area da empresa
com o intuito de gerenciar melhor os recursos
compartilhados e obter melhores resultados.

Projeto - Esforco temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado exclusivo.

Project Based Learning PBL (Aprendizagem
Baseada em Projetos) - Tipo de metodologia
ativa de aprendizagem, baseada na perspectiva
Construtivista da Pedagogia, que permite diversos
formatos de uso, os quais devem ser alinhados a

realidade daquele grupo. O Project Based Learning
pode transformar estudantes em pensadores
independentes engajados e interessados.

Propriedade Intelectual - Dividida em trés
categorias principais: Direito autoral, propriedade
industrial e protecdo sui generis. O direito autoral
envolve interesses de carater subjetivo, como
obras intelectuais no campo literdrio, cientifico
e artisticos, se enquadrando nessa categoria a
protecdo ao direito do autor, dos direitos conexos e
do programa de computador.

Protagonismo Estudantil - Geralmente atividades
de Ensino, Pesquisa, Extensao ou Inovacdo numa
instituicdo escolar, onde o estudante protagonista
extrai conhecimento a partir de suas experiéncias
e vivéncias. Ele é incentivado, acompanhado e
orientado pelo professor a partir de sua forma
especifica de aprender. Com isso, ele ndo apenas
memoriza e absorve conhecimentos, como
também agrega e constroi.

Protétipo - E uma excelente ferramenta para dar
uma boa nocdo ao seu cliente de como ficard o
produto a ser criado a partir de um modelo funcional
do produto.

Psicopedagogial Institucional - Area
interdisciplinar que busca compreender o processo
de aprendizagem e atuar de forma preventiva
e combativa contra os problemas que podem
aparecer ao longo da aquisicdo de conhecimentos
dos individuos.
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Realidade aumentada/Realidade virtual - E uma
tecnologia que permite que o mundo virtual seja
misturado ao real, possibilitando maior interacdo e
abrindo uma nova dimensdo na maneira como nos
executamos tarefas. E realizado por meiorde uma
cdmera, com o uso de sensores de movimento
como giroscopio e acelerémetro.

Rede Maker — Termo cunhado para designar o
conjunto integrado de Laboratdrios de Prototipagem
da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica
e Tecnoldgica (RFEPCT).

RedeSist - Rede de Pesquisa em Arranjos e
Sistemas Produtivos e Inovativos Locais (UFRJ).

Restricoes do projeto - S3o limitacoes impostas
a equipe do projeto, que podem afetar o
desempenho da equipe no projeto e ndo podem
ser violadas, portanto, devem ser respeitadas e
devidamente analisadas e tratadas. Elas podem ser
organizacionais, ambientais e externas.

Risco de um projeto - E um evento com
probabilidade de ocorrer no futuro impactando o
projeto de forma negativa (ameaga) ou positiva
(oportunidade).

Rolling Wave Planning (planejamento em ondas
sucessivas) - E especialmente Util quando temos
eventos desconhecidos no projeto. O gerente de
projeto planeja somente o curto prazo, deixando
0s eventos de maior incerteza para depois. A
medida que o projeto vai evoluindo e as incertezas
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diminuindo, planeja-se a proxima etapa ou onda, e
assim por diante, dai o nome “ondas sucessivas’”.

Schedule - Ver Cronograma.

SCRUM - Framework de gerenciamento de projetos,
criada pelos desenvolvedores Ken Schwaber e
Jeff Sutherland. Contempla da organizacdo ao
desenvolvimento d4gil de produtos complexos e
adaptativos com o mais alto valor possivel, por
meio de varias técnicas. E um projetoutilizado desde
0 inicio de 1990 e gque atualmente é utilizado em
mais de 60% dos projetos ageis em todo o mundo.
O Scrum é composto por: Pilares (transparéncia,
inspecdo e adaptacao); Valores (comprometimento,
coragem, foco, abertura e respeito); Papéis (scrum
master, product owner e time); Cerimdnias (sprint,
sprint planning, daily, sprint review e sprint
retrospective).

Sistema S - Sistema S é o conjunto de nove
instituicdes de interesse de categorias profissionais,
estabelecidas  pela  Constituicdo  Brasileira.
Compdem o Sistema S: Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), Servico
Nacional de Aprendizagem Comercial (Senac),
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(Senai), Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(Senar), Servico Social do Transporte e o Servico
Nacional de Aprendizagem do Transporte (Sest/
Senat), Servico Social do Comércio (Sesc), Servico
Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo
(Sescoop) e Servico Social da Industria (Sesi).

SLA Service Level Agreement - Acordo de Nivel de
Servico, Contrato de Nivel de Servico ou Garantia do
Nivel de Servico € um compromisso assumido por
um prestador de servicos de Tl perante um cliente.

SMART - Caracteristicas de um indicador, que deve
ser: Specific (especifico); Measurable (indicador
e meta); Assignable (quem sera responsavel);
Realistic (realistico); Time-related (ter prazo
para entrega). Podem ser positivamente ou
negativamente afetados com a execucdo do projeto
e irdo influenciar o projeto e/ou seu resultado.

Spin off - Resultado do processo de geracdo de
novas empresas apartir de organizacoes existentes,
principalmente centros de pesquisa, universidades,
laboratorios e institutos.

Sponsor - Patrocinadores de um projeto.

Sprint - Reunido de pessoas envolvidas num
projeto para promover um desenvolvimento mais
focalizado do projeto. O termo estd fortemente
relacionado ao framework de desenvolvimento agil
Scrum. Sprints normalmente tém duragdo de uma
a quatro semanas.

SPRU Science Policy Research Unit - A Unidade
de Pesquisa de Politica Cientifica (SPRU), da
Universidade de Sussex na Gra-Bretanha, foi
fundada em 1966 por Christopher Freeman
e foi um dos primeiros centros de pesquisa
interdisciplinar do mundo no campo da Politica
Cientifica e Tecnoldgica. Chris Freeman (1921-
2010), um economista, foi um dos mais eminentes
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pesquisadores em estudos de inovacdo e esta entre
0s modernos tedricos de Kondratiev sobre as ondas
e os ciclos econémicos.

Stakeholders - Partes interessadas sdo os
individuos e as organizagdes ativamente envolvidos
no projeto, ou seja, quem interessa no seu projeto.

Startup - Empresa em fase embrionaria,
geralmente no processo de implementacdo e
organizacdo das suas operagdes. Pode ainda ndo
ter iniciado a comercializacdo de seus produtos ou
Servicos, mas ja se encontra em processo final de
instalacdo.

STEAM Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics - Abordagem de Ensino-
Aprendizagem transdisciplinar nas areas cientificas,
tecnoldgicas, engenharias, artes e matematicas
baseada em Metodologias Ativas.

Storytelling (Narracdo de histérias) - E a atividade
que consiste em transmitir eventos na forma
de palavras, imagens e sons, muitas vezes pela
improvisacdo ou embelezamento, agregando valor
ao projeto, a pessoa, ao produto ou ao servico.

Técnica Delphi - E usada para obter consenso
entre especialistas preservando o seu anonimato.
Este método pode ser adaptado conforme sua
necessidade.

TAP (Termo de Abertura do Projeto) - Conhecido
como Project Charter (em inglés), ¢ o documento
gue autoriza formalmente um projeto. Ele concede

ao gerente de projetos a autoridade para aplicar os
recursos organizacionais nas atividades do projeto.

Template — Modelo, padréo.

Teoria Ator Rede TAR - E uma corrente da
pesquisa em Teoria Social que se originou na area
de estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
na década de 1980, a partir dos estudos de Michel
Callon, Bruno Latour, Madelaine Akrich, entre
outros. A TAR é também utilizada para explicar
novos paradigmas da comunicacao que passam
a existir com a cultura contemporénea: o ator é
definido a partir do papel que desempenha, do qudo
ativo, repercussivo é, e do quanto de efeito produz
na sua rede, portanto, pode-se dizer que pessoas,
animais, coisas, objetos e instituicdes podem ser
um ator. J& a rede representa interligacdes de
conexdes - nds - onde os atores estdo envolvidos.
A rede pode sequir para qualquer lado ou direcao
e estabelecer conexdes com atores que mostrem
algumas similaridades ou relacbes. A teoria
explica que, na cultura contemporanea, os ‘atores
ndo humanos' (que podem ser um dispositivo
inteligente, como computadores, smartphones,
sensores, wearables, servidores, entre outros)
e humanos agem mutuamente, interferem e
influenciam o comportamento um do outro, com
a diferenca que o ndo humano pode ser ajustado
pelo humano de acordo com a sua necessidade.
Por permitir a conexao entre outros ‘'ndo humanos'
e ter como caracteristica principal a inteligéncia,
0 ‘ndo humano’ altera a ordem da vida humana,
ditando o ritmo de se pensar e agir. Neste sentido,

0 ‘ndo humano’ pode ser chamado de mediador,
a medida que estabelece a interacdo humana em
todos os niveis sociais entre humanos e mede a
relacdo destes com outros ‘ndo humanos'. Para a
TAR, a producdo de redes e as associagdes surgem
da relacdo de mobilidade estabelecida entre os
atores humanos e ndo humanos que se da na
convergéncia dos novos meios de sociabilidade que
aparecem com a cultura digital, como, por exemplo,
as redes sociais e as comunidades virtuais.

Teoria dos Lacos Fracos das Redes Sociais - “The
Strength of Weak Ties”, estudada em Comunicagao,
cunhada pelo pesquisador norte-americano Mark
Granovetter, tem como foco entender como a forca
dos lagos sociais existente entre pessoas interfere
na relacdo de contatos e no compartilhamento
de mensagens entre eles, sendo divididos em
trés categorias: fortes, fracos e ausentes. Quanto
maior a intensidade emocional do vinculo entre
dois individuos, maior é a forca do lago. Entretanto,
a teoria estudada por Granovetter recai nos ‘lacos
fracos”: eles possuem uma importancia maior na
dindmica das redes de contato, ja que o numero
de conhecidos que um individuo tem é maior que
0 numero de familiares e amigos (lagos fortes).
Os “lagos fracos” permitem estabelecer contato
com pessoas de ‘fora do seu circulo usual de
convivéncia’, ou seja, ligam individuos socialmente
diferentes. Assim, “lagos fracos” aumentam a rede
de relacionamentos por ndo possuirem ligacoes
diretas, desenvolvendo novos relacionamentos e,
assim, atingindo mais pessoas além dos contatos
primarios.
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Think Tank - Laboratério de ideias, fabrica de
ideias, gabinete estratégico, centro de pensamento
ou centro de reflexdo é uma instituicdo ou grupo de
especialistas de natureza investigativa e reflexiva
cuja funcdo é a reflexdo intelectual sobre assuntos
de politica social, estratégia politica, economia,
assuntos militares, de tecnologia ou de cultura.
Essas instituicdes pautam debates sociais por meio
da publicacdo de artigos, estudos e participacao
de seus integrantes na midia. A principal funcdo
de um think tank ¢ influenciar a tomada de
decisdo das esferas publica e privada, bem como
de formuladores de politicas no que se refere
aos temas que estao em pauta. Com a expertise
necessaria de um think tank, o debate publico sai
sempre enriguecido.

Transdisciplinaridade - Estratégia de pesquisa
que atravessa muitas fronteiras disciplinares para
criar uma abordagem holistica.

Triangulo de Sabato - Modelo preocupado com
as ligacdes entre ciéncia, industria e governo, que
informou discussdes sobre politicas cientificas
em toda a América Latina. Foi desenvolvido nas
décadas de 1960 e 1970 pelo fisico e metalurgista
argentino Jorge Alberto Sabato, da Comissdo
Nacional de Energia Atémica. Conceito considerado
como precursor da Teoria da Hélice Tripla (Triple
Helix).
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Triple Helix - A abordagem da Hélice Triplice,
desenvolvidaporHenryEtzkowitze LoetLeydesdorff,
¢ baseada na perspectiva da Universidade como
indutora das relacbes com as Empresas (setor
produtivo de bens e servicos) e o governo (setor
regulador e fomentador da atividade econdmica),
visando a producdo de novos conhecimentos,
a inovacdo tecnolégica e ao desenvolvimento
econdmico. A inovacdo é compreendida como
resultante de um processo complexo e dindmico de
experiéncias nas relacdes entre ciéncia, tecnologia,
pesquisa e desenvolvimento nas universidades,
nas empresas e nos governos, em uma espiral de
“transicdes sem fim".

White Paper - Documento oficial publicado por um
governo ou uma organizagao internacional, a fim de
servir de informe ou guia sobre algum problema e
como enfrenta-lo. Na Educacdo cientifica, trata da
divulgacdo de projeto, por meio de um documento
que relata o problema, o desenvolvimento da
solucdo e as caracteristicas do produto.

WBS Work Breakdown Structure - Ver EAP.
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