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INTRODUCAO

A Educagdo 4.0 surge como um novo conceito educacional que busca a inser¢dao de
novas tecnologias e inovagdes, no processo de ensino e aprendizagem, integrando e
otimizando o aprendizado a ferramentas que possibilitam o desenvolvimento da criatividade e
a gestdo de projetos colaborativos interdisciplinares. No Brasil essa nova forma de educar
ganha poder com a nova Base Comum Curricular — BNCC documento normativo que define
os aprendizados fundamentais que todos os alunos devem ter contato ao longo das etapas da
Educacdo Basica assegurando seus direitos em conformidade com o Plano Nacional de
Educagao — PNE (Brasil, 2018, p.07).

Dentro desse novo paradigma educacional, a manufatura aditiva, conhecida
popularmente como Impressdo 3D, ganha destaque como uma forma de producdo de
prototipos e produtos com baixo custo, tempo de producgdo reduzido, alta possibilidade de
personalizacdo e liberdade criativa levando em conta aspectos sustentdveis, devido a
possibilidade da utilizagcdo de insumos biodegradaveis.

Unir a tecnologia ao ensino empreendedor e de gestdo compactua com os Objetivos de
desenvolvimento Sustentaveis - ODS propostos pela ONU em 2015 para serem alcangados até
2030. O ODS 4.4 visa aumentar o nimero de jovens e adultos que tenham habilidades
relevantes, inclusive competéncias técnicas e profissionais, para emprego, trabalho decente e

empreendedorismo. (ONU, 2015, p.23).
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No contexto apresentado, este trabalho mostra como a impressdo 3D aplicada em
projetos de gestao e empreendedorismo como uma forma pratica para a criagao de prototipos
para testes e validacdo de novas ideias e produtos pode ser relevante, sem deixar de lado o
papel que também pode exercer como uma ferramenta educacional para todos os niveis de
ensino, capaz de preparar profissionais qualificados, criativos e inovadores para um novo e

dinamico mercado de trabalho.

METODOLOGIA

Para se cumprir os objetivos do projeto acdes educacionais sdo necessarias, este
trabalho retrata através de pesquisas bibliograficas e ag¢des a aplicabilidade da manufatura
aditiva em gestdo de projetos, gestdo da qualidade e producao, prototipagem, modelagem 3D,
design e mecanica.

Durante o projeto foram criados workshops e oficinas de modo que o contetido fosse
interativo, colocando o publico em contato com a tecnologia podendo assim avaliar suas
vantagens e dificuldades.

A primeira etapa consiste em contextualizar a tecnologia da manufatura aditiva para
todos, de modo a evidenciar o seu amadurecimento ao longo do tempo e mostrar aos
participantes 0 passo a passo para se realizar uma impressao tridimensional, iniciando pela
criagdo do prototipo em 3D, posteriormente o preparo do protdtipo para impressdo,
configuragdes da maquina, impressdo e como resolver possiveis problemas que podem vir a
surgir durante o processo.

A segunda etapa se inicia com a modelagem 3D, onde se cria virtualmente um modelo
tridimensional do prototipo que se deseja obter para testes e validagdes, os participantes t€ém
contatos com softwares basicos como o Tinkercad que possibilita a criagdo rapida de modelos
mecanicos e organicos de forma intuitiva sem a perda de precisdo sendo apresentados também
a softwares profissionais como o Fusion 360 o qual possui uma infinidade de recursos para
aproximar cada vez mais os prototipos dos modelos idealizados pelos empreendedores.

Com o prototipo criado virtualmente avangamos para a terceira etapa conhecida por
fatiamento, outro software ¢ utilizado nessa etapa, sendo através dele configurado todos os
parametros para a impressao como tipo de material, temperatura utilizada para fusdo do
material, velocidade de impressdo, qualidade de impressdo, preenchimento entre outros.

Nessa etapa ¢ possivel ter acesso a dados de tempo de producdo e a quantidade de material
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utilizado dados tteis para calculos de viabilidade de producao, volume de produgdo, previsao
de custos e margens.

A quarta etapa consiste na impressao do protdtipo, com base nas configuragdes
fornecidas as impressoras realizam o processo de forma automatica, necessitando apenas de
breves acompanhamentos por parte dos operadores. Apos essa fase o protdtipo estd pronto
para os testes, modificagdes e aprovagdo pelos setores de design, engenharia e qualidade.

A quinta e ultima etapa da oficina foi pensada de modo a sugerir solu¢des para
possiveis problemas que possam aparecer durante a etapa de impressdo, tanto com a parte de
maquinario como com as configuragdes da impressdo, com base em materiais didaticos
desenvolvidos em manufatura aditiva, analisamos os problemas e as medidas necessarias para

corrigi-los.

REFERENCIAL TEORICO

Fomentar o empreendedorismo no ensino ¢ fundamental, porém no Brasil isso ainda
ndo ¢ uma realidade, de acordo com os dados estatisticos da Global Entrepreneurship Monitor
(GEM), o Brasil ocupa o 56° lugar dentre 65 paises em relagdo a Educacdo Empreendedora.

A impressdo 3D facilita o ensino de conceitos relacionados a gestdo da qualidade,
gestao de custos, bem como conceitos relacionados a criagdo, design e engenharia trazendo
também conceitos do empreendedorismo como protédtipos para validagao, produto minimo
viavel entre outros.

Inventada em 1984 pelo engenheiro Chuck Hull a impressdo 3D ¢ capaz de trazer
objetos tridimensionais a realidade, para que se possa realizar esse processo € preciso seguir
alguns passos, o primeiro consiste na criagdo do modelo 3D do objeto que se deseja
materializar, essa etapa ¢ feita com o auxilio de softwares de Computer-aided design - CAD,
no portugués desenho auxiliado por computador, apés a criagdo do modelo, para que as
maquinas consigam recria los no mundo real esses objetos precisam passar por outro software
conhecido como fatiadores (Soares, 2021).

As impressoras 3D trabalham através da constru¢do em camadas dos objetos através
da deposi¢do controlado de um material geralmente em eixos cartesianos, podendo ser ele
pléstico (filamentos) em impressoras do tipo Fused Deposition Modeling - FDM ou resina nas
impressoras do tipo Stereolithography Apparatus - SLA, os dois principais métodos existentes
atualmente. Apds a etapa denominada de fatiamento as impressoras seguem as configuracdes

definidas pelo usudrio realizando a impressdo do item. Apds a finalizagdo da impressdo, o
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item que anteriormente so existia no meio digital ganha forma podendo ser utilizado como
peca para estudo, trabalho, lazer, entretenimento entre tantas outras aplicagdes (Soares, 2021).

A popularizagao das impressoras 3D desktop ocorre a partir do ano de 2009, com a
queda das patentes dos modelos industriais tem inicio 0 movimento colaborativo open source
chamado RepRap que realizava a constru¢do de kits de baixo custo para montagem de
impressoras 3D.

Os itens criados por meio da manufatura aditiva ganham cada vez mais atencao em
diversos setores, uma vez que sua produ¢do ndo apresenta grandes custos, ndo se faz
necessario a criacdo de moldes e a utilizagdo de agua durante o processo que acontece de
forma relativamente rapida. Atualmente grandes empresas incorporam impressoras 3D em
seus processos produtivos como uma forma de analisar e gerir projetos com a criagao de
prototipos, substituir pecas de seus proprios equipamentos, servigo esse que poderia levar dias
em caso de pegas importadas e até mesmo a criagdo de produtos finais.

Um estudo feito pelo Forum Econdmico Mundial demonstrou niameros interessantes
sobre o mercado de impressao 3D no Brasil e no mundo. Segundo pesquisas, 41% das
organizagdes pretendem investir na tecnologia até 2022. No Brasil esse percentual ¢ ainda
maior, alcangando 49% , ou seja, daqui a trés anos ¢ possivel que quase metade das empresas
do pais tenha a impressdo 3D internamente para ajudar a solucionar problemas e promover

resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das etapas tracadas na metodologia, tem-se como resultado a capacitacao e a
preparagao de profissionais para empreender e materializar ideias por meio da manufatura
aditiva, a qual tem se destacado, por ser um meio vidvel para produgdo de itens tanto para a
educacdo como para empresas devido a sua baixa complexidade, custos acessiveis e liberdade
de criagao quando comparada com outros métodos de prototipagem.

Durante as oficinas os participantes t€ém a oportunidade de desenvolver seus produtos,
utilizando a criatividade individual ou em equipe para dar vida a uma ideia por meio do
design, podendo analisa-los sob novas perspectivas apds materializa-los com a impressao 3D.
A partir do prototipo podem ser feitos diversos estudos para se obter um modelo final com
todas as caracteristicas desejadas, identificando pontos de melhorias para posteriormente

realizar investimentos maiores na producdo em escala do produto ja validado.
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Pode-se também ressaltar outras aplicagdes da impressdo 3D no meio industrial além
da prototipagem que possibilitam maior liberdade e autonomia para os empreendedores,
garantindo reducdo no tempo de inatividade em equipamentos por pecas quebradas que
podem ser impressas, acabando com a obsolescéncia de pegas, minimizando custos e gerando
menos residuo, reposicdo rapida de pecas raras, producdo sob demanda e facilitando
manutengdes preventivas.

Considerando que a fabricacdo digital estd presente em diversos setores como
arquitetura, satde, alimentagdo, engenharia, industrias e moda, apdés o contato com essa
tecnologia ¢ possivel desenvolver competéncias e habilidades uteis para o mercado de
trabalho se tornando um profissional diferenciado para varios setores. Na universidade onde
as oficinas e workshops foram desenvolvidos, tem crescido o numero de projetos com o uso
de impressdo 3D, tanto para prototipagem, como para inimeras inovagdes que Sao
impossiveis de descrever em um artigo.

O publico que participa das oficinas e workshops relata que a manufatura aditiva abre
portas para a criatividade e o design de produtos, descomplicando processos trabalhosos e
facilitando a compreensdo do modo como o seu produto sera produzido, precificado e
utilizado pelos consumidores. Sendo um meio de realizar testes em seus produtos e poder
realizar modificacdes em diversas etapas para melhoria e aperfeicoamento de suas ideias,

tornando conceitos da gestao e empreendedorismo em coisas tangiveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim como demonstra a literatura e os resultados obtidos, a fabrica¢do digital estd
cada vez mais presente no ambiente empreendedor e industrial, preparar usudrios competentes
para lidar com essas novas tecnologias se torna cada vez mais indispensavel. A manufatura
aditiva utilizada no ensino e projetos de gestdo e empreendedorismo, gera resultados
satisfatorios, por materializar conceitos abstratos, integrar tecnologia ao processo de
aprendizagem e capacitar os estudantes para um mercado de trabalho cada vez mais inovador,
digital e preocupado com o desenvolvimento sustentavel.

Devido sua importancia, o projeto pretende ter continuidade e almeja alcancar cada
vez mais pessoas interessadas em inovar e empreender de modo a colaborar com a economia,

a geragdao de emprego e o avancgo tecnologico do pais.

Palavras-chave: Educagdo 4.0, Manufatura aditiva, Gestdo, Empreendedorismo, Ensino.
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