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IMPRESSAO 3D



Tempo

Parte da sessao Descricao prazo

Conceito de

Modulo 1. O que é manufatura aditiva e
impressao 3D? aplicacdes de
impressao 3D

20 minutos

Descricao geral do

Bloco 2. Processo de processo: design, .
. ~ . . 20 minutos
Impressao 3D laminacao e
impressao.
Metas

e Entenda o que é impressao 3D e como ela funciona.
e Descubra o processo de impressao 3D.
e |dentificar arquivos e softwares de impressao 3D

Metodologia

A sessao sera conduzida utilizando uma abordagem expositiva e
participativa. As explicacdes tedricas serao complementadas pela
observacao de pecas impressas e de uma impressora 3D.




Desenvolvimento de Conteldo

Médulo 1. O que é impressao 3D?

A impressao 3D € uma técnica de fabricacao aditiva. Esse processo envolve a
criacao de um objeto empilhando camadas de material.

Nesse sentido, diferentemente de outros métodos tradicionais de fabricacao
em que o material € cortado, perfurado ou removido (como meétodos
subtrativos, fresagem, etc.), na impressao 3D o objeto é construido
progressivamente. Isso nos permite criar formas mais complexas com maior
facilidade, reduzir a quantidade de material utilizado e facilitar a criacao de
mMateriais personalizados adequados a contextos educacionais.

Atualmente, o uso da impressao 3D se estendeu a areas tao diversas quanto
a medicina (para a criacao de proteses, implantes dentarios, etc.), a
arquitetura (maquetes, etc.) e a educacao (laboratdrios de tecnologia,
treinamentos mais dinamicos, etc.).

Como parte do projeto Erasmus+ "Didactech',
desenvolvemos a metodologia Techlab, uma
estratégia educacional para promover ciéncia e
tecnologia no ensino secundario. Essa estratégia é
implementada por meio da criacao de Techlabs,
laboratorios de tecnologia de impressao 3D onde os
alunos aprendem na pratica. Nesses laboratorios, os
alunos trabalham em projetos do mundo real, como
design e impressao 3D, para desenvolver
habilidades praticas em STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) por meio da
experimentacao, colaboracao e aplicacdo do
conhecimento a situagdes reais. A iniciativa
democratiza o acesso a inovagao tecnoldgica e a
utiliza como ferramenta de inclusao, motivacao e
desenvolvimento pessoal. Além disso, o Techlab
funciona como um eixo transversal para a escola,

integrando diferentes disciplinas e atividades, com o
apoio e a formacao de professores e a colaboracao
de especialistas externos. Incorpora também uma
dimensao social, uma vez que os produtos criados
sao compartilhados com outras escolas,
especialmente em  contextos desfavorecidos,
promovendo valores de solidariedade, equidade e e
CcomMpromisso.



Bloco 2. O processo de impressao 3D

O processo de impressao 3D consiste em diversas fases que permitem
passar do projeto a impressao de um objeto tridimensional.

Projete a peca 3D

Tudo comeca com o projeto digital da peca que queremos imprimir, para o
qual precisaremos de um software de modelagem 3D. Na area
educacional, existem programas gratuitos e intuitivos, faceis de usar.
Abaixo, sugerimos algumas opcoes:
e Tinkercad: Especialmente recomendado para iniciantes e estudantes
do ensino médio.

e Fusion 360 (Licenca Educacional): Mais avancado, ideal para projetos
técnicos.

e FreeCAD: Software livre baseado em modelagem parameétrica.

e SketchUp Gratuito: Util para projetos simples e ambientes
arquiteténicos.

No entanto, podemos "pular" esta etapa, ja que atualmente existem
bancos de dados online com modelos 3D livres de direitos autorais que
podem ser baixados gratuitamente, sem a necessidade de projetar o
objeto do zero.

Algumas dessas paginas sao:
e Thingiverse
e Material para impressao
e Minha mini fabrica
e Mundo dos Criadores



Exporte o arquivo STL

Apos a criacao do modelo 3D, precisamos exporta-lo para um formato
compativel com a impressao 3D: o formato .stl. Observacao: Se vocé optar
por baixar modelos 3D prontos, certifique-se de que estejam no formato .stl,
pois este € um dos mais compativeis com programas de fatiamento.

?
O que é um arquivo STL? %

Este arquivo representa a forma geomeétrica da peca 3D por meio de uma
malha. Em outras palavras, ele contém as informacdes visuais do que
gueremos imprimir, independentemente da maquina que estivermos
usando. E o formato universal compativel com softwares de fatiamento 3D
(que exploraremos na proxima etapa).

Prepare o modelo na
laminadora.

A impressora nao consegue interpretar o arquivo STL. Para imprimi-lo, ele
precisa ser convertido em camadas e instrucdes de impressao geradas. Para
isso, utiliza-se um programa chamado fatiador, que transforma o modelo em
um arquivo de instrugdes (codigo G) que a impressora pode executar.



Sugerimos alguns programas de laminag¢ao gratuitos e faceis de usar:
e Ultimaker Cura
e PrusaSlicer
e Estudio de Bambu
e Criador de Ideias

Nesta etapa, parametros como qualidade de impressao, preenchimento da
peca e temperatura sao configurados, embora muitos programas incluam
perfis pré-configurados que facilitam o uso em ambientes educacionais.

A Sessao 6 detalha como usar o Ultimaker Cura como exemplo. Esses
softwares também possuem bancos de dados com tutoriais online que
podem facilitar o seu uso.

Gerar arquivo de
impressao em cédigo G

Apds configurar todos os parametros de impressao, poderemos gerar
facilmente o codigo G com o programa.

?
O que é um cédigo G? %

Este é o arquivo que contém todas as instrucdes que a impressora 3D
seguira passo a passo para imprimir a peca. Ou seja, coOmo se movimentar,
guando depositar o material, qual a temperatura de impressao, a velocidade,
etc.

Em outras palavras, € a linguagem que permite a maquina imprimir o
objeto.

Nota importante: O cddigo G é exclusivo para cada maquina. Isso significa
gue o codigo G gerado para uma impressora nao funcionara corretamente
ao imprimir em outra impressora, pois cada maquina possui seus pProprios

parametros (como o volume de impressao).




Imprima a peca em 3D.

A etapa final é enviar o arquivo G-code para a impressora 3D para que ela
possa iniciar a impressao. Algumas impressoras permitem o envio desses
arquivos via Wi-Fi, enquanto outras exigem o envio por meio de um cartao
SD ou um cabo USB conectado diretamente a impressora.

O tempo de impressao pode variar de alguns minutos a varias horas,
dependendo do tamanho do objeto e da qualidade selecionada.

Pés-producao (opcional)

Depois de termos a peca impressa em 3D, podemos querer fazer pequenas
modificacdes, como remover suportes ou melhorar o acabamento da peca
(por exemplo, lixando).

Durante esse processo, recomendamos levar em consideracao as praticas de
sustentabilidade ambiental incluidas na Sessao 8.



OPERACAO
DE UMA IMPRESSORA

3D




Tempo

Parte da sessao Descricao prazo

Bloco 1. Como Pecas, eixos,
funciona uma movimentos e 30 minutos
impressora 3D tempos de impressao

Principais
Bloco 2. Tipos de tecnologias e .
. P . 9 15 minutos
impressoras 3D diferencas

fundamentais

Metas

Compreenda, em linhas gerais, como funciona uma impressora 3D.
Identifique suas partes principais e suas funcdes basicas.
Entender o sistema de movimento nos eixos (X, Y, Z).

Considere os tempos de impressao como um fator educacional.
Descubra os principais tipos de impressoras 3D e suas diferencas.

Metodologia

A sessao sera conduzida utilizando uma metodologia expositiva e
participativa. O objetivo sera proporcionar uma compreensao abrangente
de como funciona a impressao 3D de uma forma simples, pratica e
dinamica.




Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 1. Como funciona uma impressora 3D

1. Partes da maquina

As impressoras 3D sdo compostas por diversos elementos/componentes
diferentes que trabalham em conjunto durante o processo de impressao. O
design de cada impressora varia dependendo do modelo, tipo e fabricante.
No entanto, todas compartilham alguns elementos em comum:

Estrutura: Esta é a "estrutura" da impressora,
responsavel por manter a estabilidade da
maqguina. Quanto mais soélida e estavel for a
estrutura, menor sera a vibragcao durante a
impressao, resultando em pecas finais mais
precisas. Uma estrutura solida nao significa
necessariamente que ela seja maior, mas sim
gue seus componentes estejam bem montados
e garantam estabilidade durante a impressao.

Cabecote de impressao: Esta € uma das partes
mais importantes da maquina e &€ composta
pela extrusora (0 componente que extruda o
filamento) e pelo hotend (0 componente que
aguece o filamento para que ele possa ser
extrudado).

A cabeca de impressao deposita o filamento
fundido seguindo as instrucdes do codigo G
para imprimir a peca camada por camada.

Mesa de impressao. Esta € a superficie sobre a
qual a peca € impressa. Na maioria das
impressoras 3D, ela pode ser aquecida para
melhorar a adesao do material e evitar
deformacdes durante a impressao. A
deformacao pode ocorrer porque o material se
expande quando aquecido e se contrai quando
resfriado. Durante a impressao, algumas areas
da peca podem esfriar mais rapido do que
outras, criando tensdes que causam, por
exemplo, o levantamento dos cantos. e




Motores e sistemma de movimentagao. Estes
permitem que a cabeca de impressdo efou a
mesa de impressao se movam ao longo de
diferentes eixos (X, Y, Z) para construir a peca
camada por camada.

Painel de controle ou visor. Permite dar
instrucbées a impressora, como iniciar a
impressao, mMmover 0s eixos, ajustar as
temperaturas ou verificar o status da impressao.

Sistema de controle. Isso inclui todos os componentes eletrénicos e o
software que coordenam o funcionamento da maquina.

2. Movimentos e eixos de uma impressora 3D

Para imprimir uma peca em 3D, a maquina precisa se mover em diferentes
direcbes dentro da area de impressao (o plano de trabalho). Esses
movimentos sao organizados ao longo de trés eixos:

e X: movimento horizontal da esquerda para a direita.

e Etambém: movimento horizontal para a frente e para tras.

e Z:0 movimento vertical.

3. Tempos de impressao

E importante ter em mente que a impressdo 3D, embora rapida, ndo é
instantanea, e o tempo de impressao depende de varios fatores, como o
tamanho da peca, a quantidade de material e suportes utilizados, a altura da
peca, a velocidade de impressao e a densidade de preenchimento.

Nesse sentido, uma impressao pode levar de alguns minutos a varias horas.
Como veremos mais adiante, ao gerar o arquivo de impressao (cédigo G), o
software de fatiamento indica o tempo de impressao e a quantidade de
filamento necessaria.




Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 2. Tipos de impressoras 3D

Embora existam diversas tecnologias de impressao 3D disponiveis, aqui nos
concentraremos naguelas mais utilizadas em centros educacionais devido a
sua acessibilidade e facilidade de uso.

1. Impressoras FFF/FDM (as mais comuns em ambientes educacionais)

As impressoras FFF (Fused Filament Fabrication) ou FDM (Fused Deposition
Modeling) sao as mais recomendadas na area educacional porque:

e Eles sao mais baratos.

e Mais facil de usar.

e Eles utilizam materiais mais simples.

e Manutencao relativamente simples

Essas impressoras funcionam derretendo um filamento termoplastico (um
material plastico que derrete quando aquecido e solidifica novamente
qguando resfriado), o qual é depositado camada por camada até que o
objeto esteja completo.

2. Impressoras de resina (SLA/MSLA)

As impressoras de resina utilizam uma tecnologia diferente. Em vez de
derreter filamento, elas usam uma resina liquida fotossensivel que se
solidifica sob luz ultravioleta.

Essas impressoras permitem a producao de componentes com um nivel de
detalhamento muito maior e acabamentos mais precisos, sendo, portanto,
comumente utilizadas para miniaturas, prototipagem de precisao, etc. As
principais vantagens dessas impressoras sao, portanto:

e Acabamentos mais suaves
Alta precisao e nivel de detalhe.
Util para componentes pequenos e complexos.

Pelo contrario, elas tém limitacdes, tais como:

Elas exigem mais manutencao e limpeza.
A resina requer manuseio cuidadoso.
E quase sempre necessario realizar o pés-processamento da peca. @




TIPOS DE
MATERIAIS




Tempo

Parte da sessao Descricao prazo

Caracteristicas, usos
e diferencas entre 30 minutos
PLA, ABS e PETGC.

Bloco 1. Tipos de
filamentos

Metas

e Descubra os tipos mais comuns de filamento para impressao 3D.
o Compreenda as caracteristicas, vantagens e limita¢cdes de cada
filamento.

Metodologia

A sessao sera conduzida utilizando uma abordagem expositiva e
participativa. As explicacbes tedricas serao complementadas por
observacdes de filamentos fisicos e pecas impressas feitas com cada
filamento, para destacar suas diferencas.



Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 1. Tipos de filamentos

Nesta sessdo, vamos nos concentrar nos filamentos PLA, PETG e ABS:
PLA (acido polilatico)

E um polimero termoplastico derivado de recursos renovaveis, como amido
de milho ou cana-de-acucar. Na impressao 3D, € um dos filamentos mais
utilizados devido a sua facilidade de uso e baixo impacto ambiental.

Para um desempenho ideal, recomendamos imprimir a temperaturas
relativamente baixas (entre 205 °C e 220 °C) e com a temperatura da mesa
de impressao entre 50 °C e 60 °C. Dessa forma, € mais facil de usar com
impressoras mais simples. Além disso, possui um processo de resfriamento
rapido, permitindo impressdes detalhadas.

As principais caracteristicas deste filamento sao:
Biodegradavel.
Rigido e relativamente fragil.

Uma contracgao leve, ou seja, uma reducao minima.

Superficie lisa e brilhante.

Entre as principais vantagens que encontramos:
e Facilidade de impressao
e Baixo impacto ambiental.
e Baixa temperatura de extrusao.
e Gera niveis muito baixos de emissdes e odores durante a impressao,
tornando-a mais adequada para o setor educacional.

Entre as principais limitagcdes que encontramos:
e Possui baixa resisténcia ao calor. Deforma-se a temperaturas acima de
60°C.
e Possui menor resisténcia a impactos.
o Nao é flexivel, o que significa que pode romper sob tensao.
e N3o é adequado para exposicao prolongada a luz solar ou ambientes

Umidos.
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Fonte: Smart Materials

ABS (acrilonitrila butadieno estireno)

O ABS é um polimero termoplastico (um plastico que se torna flexivel ou
maleavel quando aquecido e solidifica quando resfriado) derivado do
petréleo, conhecido por sua alta resisténcia e durabilidade. E amplamente
utilizado na fabricacao industrial e na criacao de prototipos funcionais
(invélucros, suportes, etc). Ao contrario do PLA, ele é impresso em
temperaturas mais altas (entre 240 °C e 260 °C) e com uma mesa aquecida
entre 90 °C e 110 °C para evitar deformacdes e garantir a adesao adequada
do material a mesa.

Por outro lado, vapores com odor forte podem ser liberados durante a
impressao e exigem ventilacao.

Curiosidade: as pecas de LEGO sao feitas de ABS.

As principais caracteristicas deste filamento sao:
e Material muito forte, duro e rigido.
e Alta resisténcia ao calor.
e Mais flexivel; suporta impactos sem quebrar.
e Pode deformar-se e encolher quando esfriar.
o Uma superficie mais fosca do que o PLA.
o E possivel obter pecas transllcidas porque, em seu estado natural,

possui uma transparéncia de 91%.




Entre as principais vantagens que encontramos:
e Muito resistente e duravel.
e Resiste a altas temperaturas sem deformar.
e Flexivel.
e Permite lixar, colar e realizar pos-processamento (por exemplo, com
acetona).

Entre as principais limitagcdes que encontramos:
e Emite vapores.

Dificil de imprimir para iniciantes.

Pode encolher ao esfriar.

Devido a contracao, a precisao dos detalhes finos pode ser reduzida.
Custo mais elevado.
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Fonte: Smart Materials




PETG (Polietileno Tereftalato Glicol)

O PETG é um filamento termoplastico forte e duravel que pode ser impresso
a temperaturas entre 230 °C e 250 °C, com uma mesa aquecida entre 70 °C
e 90 °C. Ele deforma menos que o ABS e tem maior resisténcia ao impacto
que o PLA.

As principais caracteristicas deste filamento sao:
TranslUcido, com acabamento brilhante.

Menos contragao abdominal

Estavel ao longo do tempo, nao se degrada facilmente.
Resistente a choques

Entre as principais vantagens que encontramos:
e Mais facil de imprimir do que ABS.
e Flexivel diante dos impactos
e Resistente a dgua e a umidade.
e Acabamento liso e brilhante

Entre as principais limitagcdes que encontramos:
e A adesao ao leito é mais complexa do que a adesao ao PLA.
e Nao é biodegradavel nem compostavel.
e Menos rigido que o PLA
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Material

PLA

ABS

PETG

°C

205-220

240-260

230-250

Facilidade

Muito facil

Dificil

Média-alta

Resisténcia
ao calor

Baixa

Alta

Média

Emissoes

Muito
baixas

Elevadas

Baixas

Contracao

Muito baixa

Elevada

Baixa

Sustentabili
dade

Alta

Baixa

Média



PREVENCAO
DOS RISCOS



Tempo

Parte da sessao Descricao prazo

~ |ldentificacao de
Bloco 1. Prevencao de . .g :
riscos e diretrizes

riscos em i N 40 minutos
) para intervencao em
Impressoras 3D

sala de aula.

Metas

e Entender a importancia da seguranca no uso educacional de
impressoras 3D.

e |dentifique os principais riscos associados ao uso de impressoras 3D em
sala de aula.

e Aprenda sobre medidas basicas de prevencao aplicaveis em um
ambiente Techlab.

e Promover o uso responsavel, seguro e sustentavel da tecnologia na sala

de aula.

Metodologia

A sessao sera ministrada utilizando uma metodologia expositiva focada em
situacdes reais dentro do Techlab. Explicagcdes simples serao combinadas
com estudos de caso que destacam as potenciais dificuldades do uso de
uma impressora 3D FFF em um ambiente educacional.




Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 1. Prevencao de riscos na utilizacao de
impressoras 3D

A utilizacao de impressoras 3D nos laboratdrios de tecnologia da Techlab
oferece inUmeras oportunidades educacionais em STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica). No entanto, € essencial estar ciente
dos principais riscos que podem surgir e de como preveni-los para garantir
um ambiente seguro para alunos e professores.

Isso nao significa causar alarme ou sugerir que as impressoras 3D sejam
perigosas ou dificeis de usar; em condicdes normais, elas nao explodem
nem causam problemas graves. E simplesmente importante, como com
qualquer ferramenta educacional, conhecer algumas regras basicas para o
trabalho seguro e evitar riscos menores e facilmente preveniveis.

Por outro lado, queremos que tenha em mente que as recomendacdes
fornecidas nesta sessao de treinamento sao indicativas e preventivas por
natureza, baseadas no uso educacional normal de uma impressora 3D no

Techlab.
3> E importante que:

e Consulte as fichas técnicas e as fichas de dados de
seguranca (FDS) dos materiais utilizados.

e Siga as instrugcbes de seguranca do fabricante da
impressora.

e Cumprir as normas vigentes relativas a prevencao de riscos
ocupacionais e a seguranca do centro.

O centro educacional e os professores responsaveis pela utilizacdao dos
equipamentos 3D sao responsaveis pela implementacao dessas medidas.
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Quais sdo os riscos que devemos ter em mente?

Vamos nos concentrar em cinco riscos:

e Mecanicas. Aquelas relacionadas aos componentes moveis da
impressora, como a cabeca de impressao, a mesa de impressao ou 0s
movimentos dos diversos eixos.

e Térmicas. Aquelas associadas as temperaturas de componentes como o
bico, o filamento e a mesa de impressao.

e Elétrica. Aquelas relacionadas as conexdes elétricas e eletrénicas da
impressora.

e Substancias quimicas. Aquelas relacionadas a emissao de gases ou
odores que ocorrem durante a impressao devido ao uso de certos
filamentos.

e Ambientais. Aqueles resultantes da producao de residuos e materiais
plasticos, caso nao sejam gerenciados adequadamente.

RISCOS MECANICOS

Possiveis riscos:

e Cabecada em movimento.
A impressora caira se for empurrada acidentalmente.

Leve sensacao de formigamento ao inserir a mao durante a
impressao.

Coloque o dedo no extrusor.

Toque nas ventoinhas em movimento.




Como podemos evita-los?

e E importante explicar aos alunos que n&o devem tocar na
impressora enquanto ela estiver funcionando (por exemplo,
para evitar que cologuem as maos na area de impressao). Essa
medida preventiva, como veremos, aplica-se a praticamente
todos os riscos.

e ApOs a impressao, € importante aguardar alguns minutos antes
de remover a peca ou tocar na maquina.

e Mantenha uma distancia segura.

e Sempre coloque a impressora sobre uma superficie estavel. Em
outras palavras, evite mesas instaveis ou que balancem.

RISCOS TERMICOS

Possiveis riscos:

e Vocé pode se queimar se tocar no bico. Dependendo do
. filamento utilizado, a temperatura do bico pode variar entre
180°C e 260°C.

e Queimaduras por contato com a mesa aquecida. Essa
superficie nao fica tao quente quanto o bico, mas pode atingir
50°C (no caso do PLA).

e Provoca queimaduras em contato com o filamento fundido.

Como podemos evita-los?

« E importante explicar aos alunos que eles ndo devem tocar na
impressora enquanto ela estiver em funcionamento (por
exemplo, impedi-los de colocar a mao na area de impressao).

e ApOs a impressao, € importante aguardar alguns minutos antes
de remover a peca ou tocar na maquina.

e Utilize ferramentas como pingas para tocar no filamento ou
limpar o bico.

e A remocao das pecas deve ser feita, de preferéncia, pelo
professor.

e Informe os alunos sobre objetos quentes e a importancia de
nao toca-los.




RISCOS ELETRICOS

Possiveis riscos:

e Cabos danificados

\. e Manuseio inadequado
e Derramamento de liquido perto da impressora
e Colicas

Como podemos evita-los?

e Caso alguma dessas situacdes ocorra, a primeira coisa a fazer é
desligar imediatamente o aparelho e notificar o fabricante.

e Desligue o aparelho da tomada.

e Nao coloque liquidos por perto, como copos ou garrafas
abertas, que podem cair e causar falhas elétricas.

o Verifique visualmente o estado do cabo de alimentacao.

« E importante explicar aos alunos que eles ndo devem mexer
nas conexdes da impressora.

RISCOS QUIMICOS

Aqui encontramos dois riscos principais: os decorrentes das emissdes gasosas
e os decorrentes das emissdes de particulas.

Devido as emissoes de gases

Devemos ter em mente que, embora nao seja um risco imediato, nao ha risco
de envenenamento subito e, utilizando materiais adequados, o risco € muito
baixo. Quando imprimimos uma peca em 3D, o filamento aquece e pode

emitir pequenas quantidades de gases e compostos volateis para o ar.

Portanto, recomendamos examinar as caracteristicas indicadas pelo
fabricante para o material.

Além disso, recomendamos o uso de PLA, pois emite niveis muito baixos de
substancias nocivas, gera menos odores e € mais seguro em ambientes

escolares.




Possiveis riscos:

\\ e Desconforto causado por odores
e Ar estagnado em espacos fechados
e Exposicao prolongada sem ventilagao

Como podemos evita-los?

e Utilizando PLA como material principal

e Mantenha a ventilacao natural da sala de aula.

e Evite imprimir por muitas horas consecutivas em ambientes
sem ventilagao.

e N3o coloque varias impressoras em espacos pequenos e sem
ventilagao.

e Caso utilize polimeros como o ABS, coloque a maquina em
uma sala segura, protegida por filtros que capturem
substancias quimicas presentes no ar.

Devido a emissao de particulas

O risco de particulas residuais surge durante o pos-processamento. Ou seja,
apos a conclusao da impressao 3D, pode ser necessario fazer ajustes na peca,
como lixar ou polir.

Esse processo produz particulas muito finas que podem entrar em Nossos
olhos, podemos transporta-las para outros lugares (em nossas Maos, por
exemplo, se tocarmos em alguma coisa) ou até mesmo ingeri-las sem
perceber.

Como podemos evita-los?

e Codigo de identificacao do usuario

e Use mascaras

e Usar 6culos

e Use luvas

e Preste atencao a limpeza do ambiente. Recomendamos passar
o aspirador de po.



RISCOS AMBIENTAIS

A utilizacao de impressoras 3D pode ter um impacto ambiental se os
mMateriais e os residuos gerados durante o processo de impressao nao forem
gerenciados adequadamente.

Além disso, alguns materiais plasticos nao sao biodegradaveis e exigem um
gerenciamento adequado de residuos.

Possiveis riscos:

e Acumulo de residuos plasticos

. e Poluicao ambiental devido a ma gestao de residuos.
e Sujo naaula
e Dispersao de pequenos pedacos ou fragmentos

Como podemos evita-los?

e Utilize um recipiente especifico para residuos de impressao 3D.

e Incentive a reutilizacdao de componentes com defeito sempre
gue possivel.

e Mantenha seu espaco de trabalho limpo e organizado.

e Limpe o quarto passando o aspirador de po para evitar levantar
particulas.

e Limpe com um pano/papel Umido e guarde em um saco
plastico para evitar a poluicao do ar.

e Recolha as sobras apods cada sessao.

o Utilize materiais mais sustentaveis sempre que possivel (como
o PLA).

e Evite imprimir materiais desnecessarios ou nao educativos.

e Reutilize os materiais sempre que possivel através de
programas de coleta (veja a proxima secao).
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Tempo

Parte da sessao Descricao prazo
Uma explicacao
. sobre o que é
Bloco 1. Software livre 4 .
.. software livre, suas .
e beneficios para 15 minutos

instituicdes de ensino

funcionalidades e os
beneficios que
oferece as escolas.

Bloco 2. Como usar o
FreeCAD passo a
pPasso

Explicacao pratica e
guiada de como usar
o FreeCAD.

60 minutos

Metas

e Entendendo o que é software livre.

e Compreender os beneficios para o centro educacional e a inclusao de
alunos com deficiéncia.

e Aprenda a usar o software FreeCAD para design 3D, com foco na
implementacao do Techlabs.

Metodologia

A sessao sera conduzida utilizando uma metodologia expositiva e
participativa. As explicacdes tedricas serao complementadas por exercicios
guiados passo a passo, permitindo que os professores compreendam
como utilizar o software gratuito FreeCAD para desenho 3D.

Durante a sessao, sera incentivada a participacao ativa, promovendo a
aquisicao de autonomia No uso basico do software.



Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 1. Software livre e beneficios para
instituicoes de ensino

Software livre é um software cujo cddigo-fonte pode ser estudado,
modificado, usado, copiado e distribuido livremente para qualquer
finalidade.

De acordo com a Free Software Foundation (FSF), “Software livre € um
software que |lhe da a liberdade de o partilhar, estudar e modificar.
Chamamos-lhe software livre porque é gratuito para si.” [1]

Segundo Richard Stallman, fundador da Free Software Foundation (FSF) e
do movimento do software livre, para ser considerado livre, o software deve
ter quatro liberdades essenciais[2]:

e Finalidade: O software pode ser usado para qualquer finalidade, sem
restricbes de licengca ou limitacdes geograficas. Portanto, qualquer
usuario pode usar o software em qualquer sistema e para qualquer
finalidade, sem a necessidade de notificar o proprietario.

e Distribuicao: O software pode ser compartilhado e copiado
gratuitamente, com ou sem modificacdes.

e Estudo: Qualquer pessoa pode estudar como o software funciona.

o Modificacdes: O software pode ser modificado por qualgquer usuario, € as
versdes modificadas podem ser compartilhadas.

[1] Fundagao para o Software Livre. (s.d.). O que é software livre e por que ele é tao
importante para a sociedade? Acessado em [data de acesso], em
https://www.fsf.org/about/what-is-free-software [2] Fundacéo para o Software Livre. (s.d.). A
definicao de software livre. Projeto GNU. Acessado em 7 de novembro de 2025, em

https://mww.gnu.org/philosophy/free-sw.en.html




Se estivermos falando de software de cédigo aberto... € a mesma coisa?

Embora frequentemente usados como sindnimos, os dois termos nao tém
exatamente o mesmo significado. A principal diferenca reside na filosofia e
nos objetivos. Enquanto o software livre se baseia numa visao ética e social
cujo objetivo primordial € garantir a liberdade de usar, estudar, modificar e
compartilhar software, o codigo aberto concentra-se nos aspectos praticos e
nos beneficios da disponibilidade do codigo para melhorar a qualidade do
software, a inovacao e a cooperacao técnica, deixando de lado o
componente ético.

Quais sao as principais vantagens de usar software livre em laboratérios
tecnolégicos para centros educacionais?

e Acesso gratuito. A principal vantagem é que este software nao
representa um custo excessivo para as instituicdées de ensino. Portanto,
elas podem utiliza-lo sem depender de contratos ou planos comerciais
de empresas externas.

e Inclusao. O uso desse tipo de software permite que todos o utilizem
dentro e fora da sala de aula, eliminando barreiras financeiras e
tecnoldgicas e possibilitando que todos os alunos participem e
aprendam em igualdade de condicdes.

e Aprendizagem ativa. Em consonancia com os beneficios descritos acima,
a utilizacao deste tipo de software permite que todos os alunos
explorem, modifiquem e criem projetos em 3D, desenvolvendo
competéncias essenciais e transversais.

o Colaboracao. Embora nao seja um beneficio exclusivo do software livre,
seu uso permite que os alunos compartilhnem e trabalhem em equipe,
promovendo a aquisicao de habilidades essenciais.

o Criatividade e inovacao. Assim como a vantagem anterior, esta nao é
exclusiva do software livre, mas € uma vantagem significativa, pois a
capacidade de testar novas ideias e traduzir a criatividade em objetivos
concretos aumenta a motivacao e introduz os alunos a ciéncia e a
tecnologia de uma forma dinamica e pratica, um elemento fundamental

em seu aprendizado.




Bloco 2. Como usar o FreeCAD passo a passo

O FreeCAD é um software de design de modelos 3D gratuito e de cddigo
aberto que oferece ferramentas para produzir, exportar e modificar modelos
solidos de alta precisao, exporta-los para impressao 3D ou usinagem CNC,
criar desenhos e visualizagcdes 2D dos modelos, realizar analises como
analise de elementos finitos ou exportar dados do modelo, como
guantidades ou listas de materiais.

Instale o software

O primeiro passo sera instalar o software nos computadores do centro ou
em nosso laptop. Para isso, precisaremos acessar o site oficial do FreeCAD,
onde poderemos baixar a versao mais adequada ao nosso computador
(Windows, macOS, Linux).

Features Download Blog Documentation~ Contribute~ Community~ vDonate >X -~

FreeCAD

Your own 3D parametric

modeler




Na pagina inicial, a primeira coisa que vemos € o link para baixar o software.
Se clicarmos em "Baixar agora", seremos redirecionados automaticamente
para a pagina de download, onde poderemos escolher nosso sistema
operacional.

F FreeCAD Features Download Blog Documentation ~ Contribute ~ Community ~

Current stable version: 1.1.1

Select your desired platform (note that all downloads are for 64-bit systems):

Windows Mac Linux

x86_64 portable (.7z) m aarch64 Appimage

O download comecara automaticamente. Assim que o download for
concluido, abra o programa baixado e siga as instrucdes de instalacao.
Apobs a conclusao, abra o software diretamente e selecione o idioma:
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Como comecgar a usar o
software

Ao abrir o programa, uma janela aparece com varias opc¢des para criar um
NOVO arquivo:

e Modelagem parameétrica. Esta é a opcao mais comum para design 3D.
Permite criar e modificar pecas sélidas. E a melhor opcéo para a criacdo
de componentes no Techlab, pois € um ambiente projetado para a
criacao passo a passo de pecas 3D. Cada peca € construida com base
em medidas e regras, sem o uso de modelos ou gabaritos predefinidos.

e Montagem. Esta operacdo serve para montar diferentes pecas e
verificar como elas se encaixam. E Gtil quando vocé tem vérias partes
do mesmo objeto e quer verificar se elas funcionam juntas
corretamente.

e Desenho 2D. Permite criar plantas baixas e diagramas. Por exemplo,
para mostrar as medidas exatas de um componente em um arquivo
PDF.

e BIM/Arquitetura. Permite o projeto de circuitos ou estruturas
arquiteténicas.

e Arquivo vazio. Abra um novo projeto vazio, sem estrutura ou ambiente
ativo.

e Abrir arquivo. Permite abrir um projeto salvo anteriormente.

Abaixo podemos ver alguns exemplos de arquivos fornecidos pelo
FreeCAD que podemos abrir para observar como os modelos sao feitos.
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Criando nosso primeiro
modelo 3D

Comecgamos clicando em "Parte Parameétrica", apos o que a seguinte tela
aparecera:
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A primeira coisa que vemos & um espago vazio com uma barra de
ferramentas na parte de tras e uma barra lateral a esquerda, onde
encontramos "Tarefas" (que mostra as etapas que vocé pode executar) e
"Modelo" (que mostra a arvore de objetivos do projeto).

A primeira coisa que faremos € criar um corpo. Isso nos permitira trabalhar
em uma nhova peca. Primeiro, selecione "Novo Corpo". O corpo é o
"contéiner da peca" onde os esbocos e as alteracdes sao salvos.
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Agora, dentro desse corpo, precisamos criar um esboco, que se tornara
nossa peca em 3D.

Em seguida, selecione o botao "Criar uma primitiva aditiva", que apresenta
uma forma basica predefinida: cubo, cilindro, esfera, cone...
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Selecione '"cubo" para comecar e insira as dimensdes desejadas
(comprimento, largura e altura). Por exemplo: 50 mm x 50 mm x 50 mm
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Ao clicar em "OK", o bloco 3D aparecera na vista principal e a op¢ao
"Modelo" aparecera dentro do corpo do bloco, na barra lateral.
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Uma vez criada, se quisermos alterar seu tamanho, podemos fazé-lo
selecionando "Caixa" na barra lateral; uma aba "Propriedades" aparecera na
parte inferior, onde poderemos fazer as alteracdes desejadas.

(3 * Unnammed - FreeCAD 1.1.1
Bl [t Yew Jock Maco  Steech  PatDesgn Mindows e

sAB KA 2 ermonn - DA O F-Q-F
@F-ME-0O R oS- 40
STaAaSFT oUYAaSLN ¢ OOOP NdadR

Taveas 8o x Moo
= @ Usnamed

:OQH

b % - Cngelith
@ i ke = «

Aoacher ing.. Engn 30
Amachenent .
MapMode  Deactivated

Label Bx
Suppresied No

Lengn 30,00 men
Wadth 50,00 men
Mot 200 mm

Refne v v

View Data.
@ sun X @ Usmamedit* X

Vo, internal name: Box M- 0G0 - XNTmm:iitmm -

Também podemos fazer alteracdes, como arredondar cantos, na barra de
ferramentas superior:
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Faca um furo ou crie outra forma primitiva (como um cilindro) dentro do
Nosso cubo, altere a espessura, etc.

Chegou a hora de explorar e refletir sobre o que queremos que Nosso

trabalho seja. @




Verifique a peca

Gire a pecga na visualizacao 3D e certifique-se de que todas as alteracdes
estejam como vocé deseja, verificando também se as medidas estao

corretas. - o x
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Salvar projeto FreeCAD

Va em Arquivo — Salvar e dé um nome ao seu projeto. Dessa forma, vocé
podera reabri-lo mais tarde e continuar editando.
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Exportar para impressao
3D

Se vocé ja possui a peca final para imprimir com a impressora 3D Techlab:
e Selecione o ultimo item na barra lateral "Modelo".
e Va em Arquivo — Exportar
e Escolha o formato STL.
e Salve o arquivo
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FERRAMENTAS
PARA LAMINACAO
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Tempo

Parte da sessao Descricao prazo

Explicacao pratica e
guiada sobre como

Bloco 1. Como usar o usar o CURA: .
. . N 60 minutos
Ultimaker Cura instalacao, interface,
fatiamento e criacao
de cdodigo G.
Metas

e Aprenda a usar o software Ultimaker Cura para fatiamento 3D, com
foco na implementacao do Techlabs.

Metodologia

A sessao sera conduzida utilizando uma metodologia expositiva e
participativa. As explicacdes tedricas serao complementadas por exercicios
guiados passo a passo, permitindo que os professores compreendam
como utilizar o software ULTIMAKER CURA para fatiamento 3D.

Durante a sessao, sera incentivada a participacao ativa, promovendo a
aquisicao de autonomia No uso basico do software.

Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 1. Como usar o Ultimaker Cura

O Ultimaker Cura € um software gratuito e de cdédigo aberto desenvolvido
para impressoras 3D, que permite modificar os parametros de impressao
transformando-os em codigo G e imprimir objetos tridimensionais
diretamente na impressora 3D.




Instale o software

O primeiro passo é instalar o Ultimaker® Cura no seu computador. Para

isso, visite o site oficial e baixe o instalador, disponivel para Windows,
mMacOS e Linux.
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Apos baixar o arquivo de instalacao, vocé precisa executa-lo e seguir as
instrucdes fornecidas.



Configuracgoes iniciais

Ao abrir o software pela primeira vez, vocé sera solicitado a fornecer
informacdes basicas, como idioma ou impressora, permitindo que vocé
crie o perfil que controla a geragao do codigo G.

O codigo G é a linguagem que as impressoras 3D leem e contém

instrucdes detalhadas sobre as acdes que elas executarao para imprimir a
peca desejada.

A parte mais importante é escolher a impressora.

Preferences

— O X
General .
Printers fddew
Settings
Printers Preset printers
ater e T Creality Ender-5 Max —
CreatBot D600 Pro
Profiles Maquina Escuelas

Prusa i3 Mk3/Mk3s




O programa nos mostra uma representacao de sua superficie de
impressao.

o200




Entendendo a interface

Area central: simula a plataforma de impressao, onde colocamos nossa
peca.

| 338

=

Barra de ferramentas: Aqui vocé pode abrir novos arquivos, exporta-los,
definir as preferéncias do Cura...

Barra superior: Aqui vocé pode preparar e visualizar o destino da sua
impressao.
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Painel esquerdo: Estas sao as ferramentas basicas para o objeto que vamos
imprimir (mover, redimensionar, girar, duplicar, etc.). Elas s6 ficam ativas
guando o objeto esta selecionado.
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Importe o modelo 3D

Lembre-se de que existem varios formatos, mas os mais comuns sao STL e
OBJ. Primeiro, precisamos importar o arquivo. Para isso, podemos
simplesmente arrastar e soltar o arquivo na area central ou usar a barra de

ferramentas:

Arquivo > Abrir arquivo > Selecionar arquivo



Configuracoes do objeto

No painel esquerdo, podemos fazer alteracdes no objeto, como mové-Ilo,
gira-lo, redimensiona-lo...

Mover: O primeiro icone permite Escala: Permite alterar o tamanho do

mover o alvo nos eixos X, Y e Z. objeto. Lembre-se de que
redimensionar uma forma alterara
quaisquer tolerancias que vocé tenha
definido especificamente.
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Espelho: O quinto icone é usado para refletir o objeto em um ou mais eixos.
Em outras palavras, permite criar uma imagem espelhada. Essa funcao é
muito Util quando vocé tem um lado do objeto e deseja gerar uma copia
do outro lado.
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Configuracoes de
impressao

Qualidade/Altura da Camada: Indica a espessura de cada camada (mm).
Uma altura de camada menor resulta em maior detalhe, mas também
em tempos de impressao mais longos.

Velocidade de impressdo: mm/s.

Preenchimento: estrutura interna. Existem varios padrdes, como linhas,
grades, etc.

Suportes: Sao as estruturas que servem de apoio para os elementos em
balanco.

Adesao a mesa de impressao (adesao a plataforma de construgao):
Existem 3 opc¢des: Bri (para evitar deformacdes em pecas com superficie
de suporte inadequada), Skirt (para testar a extrusao antes de iniciar a
impressao) e Raft (adiciona uma base completa para pecas complexas).

Temperatura: Refere-se a temperatura da extrusora e da mesa de
impressao. Esses valores dependem do filamento, como vimos nas secdes
anteriores.



Pré-visualizagao e
verificacao

Antes de criar o arquivo G-code, precisamos revisar as camadas para evitar
surpresas, economizar tempo e filamento, o que nos permitira ser mais
sustentaveis ambientalmente.

Para fazer isso:

e Cligue em "Selecionar". Isso permitira que vocé calcule rotas, tempos e
guantidades de materiais.
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e Pré-visualizacao. Na barra superior, clique em "Pré-visualizar" para
visualizar todas as camadas e verificar se ha erros. Vocé pode visualizar
cada camada individualmente usando a barra lateral direita.
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Exportar cédigo G

Como ja discutimos, o cddigo G é a linguagem de instrucdes que as
impressoras 3D usam para saber exatamente o que fazer: para onde se
mover, a que velocidade, quanto material depositar, a que temperatura
operar, etc.

Para gera-lo, precisamos:



e Cligue em "Fatiar". Apds concluir a etapa anterior, vocé vera o tempo de
impressao e a quantidade de filamento que sera utilizada.
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e Cligue em “Salvar no disco”.
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e Salve o arquivo G-code no seu computador.
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O arquivo que criamos ja contém todas as instrucées que a impressora
precisa para produzir a peca programada. O codigo G é entao inserido na
memoaria da impressora 3D, geralmente um cartao SD ou um pen drive.

O processo € aberto através da interface da maquina e a opgao para iniciar a
impressao é selecionada.



IMPRESSAQ 3D

COMO CONSTRUIR

, O MODELO DE UM
ATOMO DE CARBONO



Tempo

Parte da sessao Descricao prazo

Uma explicacao
pratica de como criar

Bloco 1. Como criar )
, atomos de carbono )
um atomo de 60 minutos

em 3D para
carbono em 3D disciplinas STEM no

Techlab.

Metas

Apliqgue os conceitos aprendidos nas sessdes anteriores para criar um
modelo de atomo de carbono que possa ser usado diretamente em
implementacdes do Techlab para disciplinas STEM, como fisica e quimica.

Metodologia

A sessao sera conduzida utilizando uma metodologia expositiva e
participativa. A explicacao tedrica sera combinada com uma atividade
pratica guiada, passo a passo, que permitira aos professores criar modelos
de atomos de carbono.

Durante a sessao, sera incentivada a participagao ativa, promovendo a
aquisicao de autonomia no uso basico do software.




Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 1. Como criar um atomo de carbono em 3D

O modelo atdmico consistira em uma esfera com espacos vazios onde
outros atomos podem se ligar. Pequenos eixos serao inseridos nesses
espacos vazios, conectando-os e permitindo a rotacao em torno da ligacao,
como mostrado na Figura 4b.

Figura 4. Modelo do atomo de carbono, com as posi¢cdes das
quatro ligagcdes simples (0 modelo do metano CH4, no qual o
carbono estd ligado a 4 atomos de hidrogénio, também é
mostrado) e a parte que usaremos para unir dois atomos em
uma molécula.



Projetar o componente
em um programa de
design 3D

Existem muitos programas de design 3D, alguns gratuitos e outros pagos, cada
um com suas peculiaridades de aprendizado, mas o que explicaremos a seguir
certamente se aplica a todos eles g, se algumas das ferramentas que usaremos
nao estiverem presentes em um programa especifico, certamente havera
outras muito semelhantes.

Primeiro, vamos desenhar uma esfera e marcar os pontos onde queremos
inserir os eixos que formam as ligacdes simples. No programa de desenho,
sempre comecamos desenhando um esbog¢co em um plano especifico. Temos
um sistema de coordenadas xyz com origens x=0, y=0 e z=0. Trés planos
mutuamente perpendiculares também sao definidos: o plano xy, que
chamaremos de vista em planta; o plano xz, que chamaremos de vista em
elevacao; e o plano yz, que chamaremos de vista em perfil. Este € o sistema de
representacao diedral. Podemos comecar a desenhar em qualquer um deles,
por exemplo, na vista em elevacao. Primeiro, desenho um semicirculo centrado
na origem do sistema de coordenadas com um raio de 15 mm. Esta € a nossa
escala arbitraria. Para o modelo do atomo de carbono com um raio covalente
de 77 pm, sera de 15 mm, como ja discutimos. Posiciono o atomo de forma que
uma das ligacdes aponte para cima ao longo do eixo z, e outra ligacao fique no
plano em que estamos desenhando. As ligacdes estarao nos vértices de um
tetraedro inscrito no circulo. Podemos determinar o comprimento da aresta
deste tetraedro usando um pouco de trigonometria (ou podemos pesquisar
diretamente online). Descobriremos que o comprimento da aresta do
tetraedro, a, esta relacionado ao raio da esfera, R, pela equacao:

4
a = R
V6




Em nosso caso, a = 24,5 mm.

A construcao geomeétrica é simples. Basta desenhar uma linha partindo do
ponto A, que sera um dos vértices do tetraedro, e terminando em qualquer
ponto da semicircunferéncia que desenhamos. Definimos a restricao de
gue esse ponto deve sempre estar na semicircunferéncia, a menos que o
programa o faca automaticamente, e atribuimos a ele uma dimensao de
24,5 mm. O programa entao posicionara corretamente a extremidade da
linha, o ponto B, de modo que o comprimento do lado esteja correto.

Agora podemos pedir que vocé indique a medida do angulo formado pelas
linhas OA e OB, que seria 0 angulo de conexao. Esse angulo ja esta
determinado pela posicao do ponto B; a dimensao indica que ele é de 109,5°
e nao podemos alterar esse valor. Essa € a chamada dimensao imposta, que
ja esta determinada por outras dimensdes em nosso desenho. Poderiamos
ter feito o oposto: tracado a linha OB e imposto o angulo entre OA e OB para
109,5° Nesse caso, a dimensao AB seria a dimensao imposta.
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Figura 5. Esboco no qual desenhamos, na escala que estabelecemos, o
semicirculo de raio 15 mm que ird gerar a esfera do atomo de carbono
e uma aresta do tetraedro inscrito que determinara duas das possiveis
ligagoes.



Gere a esfera

O préximo passo € converter o semicirculo em uma esfera. Isso envolve
rotacionar o semicirculo em torno do eixo OA. O resultado é a esfera
mostrada na Figura 6. Agora temos um objeto tridimensional. Observe que
deixamos o esboco visivel, indicando onde posicionar dois dos orificios
onde inseriremos as pec¢as que conectam os diferentes atomos.

Figura 6. Esfera de raio 15 mm com um diagrama mostrando duas das
ligagcdes que o carbono pode formar.



Criando o primeiro furo
para a conexao.

Precisamos fazer um furo no ponto B. Precisamos desenhar um circulo
centrado no ponto B e perpendicular a linha OB. Um esboco deve ser feito
em um plano predefinido; isso € chamado de geometria de referéncia.

Na ferramenta que nos permite criar essa geometria de referéncia,
escolhemos um plano e definimos trés restricdes que definem sua posi¢cao
no espaco. Vamos defini-lo especificando que ele deve ser tangente a
superficie da esfera e conter o ponto B. Também poderiamos especificar
que ele deve conter o ponto B e ser perpendicular a linha OB.
Normalmente, nesses programas de modelagem 3D, sempre existem varias
maneiras de se obter o resultado desejado. O plano é visivel na Figura 7.
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Figura 7. Plano tangente a superficie da esfera no ponto B.



Agora, posicionamo-nos nhesse plano e desenhamos um esboco que
consiste simplesmente em um circulo centrado em B com raio de 35 mm
(Figura 8). Em seguida, realizamos uma operacao para gerar um cilindro a
partir desse circulo. Essa operacao é chamada de extrusao de uma saliéncia.
O programa nos perguntara a direcao; selecionaremos "em direcao a esfera".
Também nos perguntara a altura; podemos defini-la como T mm; isso nao
importa muito, ja que o cilindro se integrara a esfera, como mostrado na

Figura 8.
Em seguida, criamos o furo de 3 mm de diametro: posicionamo-nos

novamente no plano tangente a esfera no ponto B, desenhamos um esboco
consistindo em um circulo de 3 mm de diametro e, agora, criamos um
cilindro recortando a forma que criamos. Damos a ele uma profundidade de
1 mm (Figura 9). Essa operacao é chamada de extrusao de corte.

Figura 8. Tracamos uma linha no plano tangente a superficie da
esfera. Nessa linha, desenhamos um circulo com didmetro de 3,5 mm.
Em seguida, a partir deste, criamos um cilindro que preenche o
espaco até a superficie da esfera.
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Figura 9. Corte circular com raio de 3 mm e profundidade de 1 mm.
Operacao de extrusao.




Note que, se unissemos os dois atomos simplesmente inserindo um eixo
Nos espacos entre eles, mesmo aplicando alguma pressao, eles tenderiam a
se separar continuamente. A peca que cria a ligacao simples € mostrada na
Figura 4. Trata-se de uma espécie de clipe que passara pelo orificio de 3 mm
de diametro que acabamos de fazer, deformando-se ligeiramente. Ao
passar por esse milimetro de parede, ele se expande e permanece no lugar,
podendo ainda girar. Portanto, alargaremos o orificio para dentro, mas com
um diametro ligeiramente maior, de 3,2 mm. Marcamos o fundo do orificio
que criamos (Figura 9) e solicitamos um esboc¢o nesse plano. Desenhamos o
circulo como antes e realizamos a operacao de extrusao, agora a uma
profundidade de 4 mm, obtendo a forma mostrada na Figura 10.
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Figura 10. Estrutura de ligagao simples do atomo de carbono.



Preenchendo as outras
lacunas de conexao

Precisamos criar slots para as outras trés conexdes possiveis, mas nao
precisamos repetir todos os passos anteriores (embora possamos). Existe
uma operacao que simplesmente copia uma série de operacdes para uma
matriz linear ou cilindrica. Neste caso, serd uma matriz cilindrica. Vamos
instrui-la a repetir todos os passos que realizamos trés vezes, girando em
torno do eixo OA e posicionando-os a cada 120° A Figura 11 mostra o
resultado.

Para criar a peca que falta, centrada no ponto A, podemos copiar uma das
outras pecas apenas uma vez, girando-a 120° em torno do eixo apropriado,
ou pode ser mais rapido furar o orificio novamente como fizemos da

primeira vez, lembrando assim todas as etapas. O resultado € mostrado na

Figura 12.

Figura 11. Ao copiar o espaco vazio criado no ponto B, geramos mais
duas ligagdes em uma das faces do tetraedro.
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Figura 12. O modelo do atomo de carbono completo.



Salvar projeto

Apds a conclusao do projeto do componente que vamos imprimir, ele
precisa ser salvo em um formato que outros aplicativos possam reconhecer.
O formato STL (Standard Tessellation Language ou Stereolithography)
captura informacdes sobre a superficie externa do objeto projetado. Ele faz
isso dividindo-o em uma malha de triangulos e salvando a posicao dos
vértices de cada triangulo. Isso representa um numero muito grande,
porém finito, de pontos. A Figura 13 mostra como o programa de design 3D
realiza essa conversao quando solicitamos que ele salve nosso modelo
como um arquivo .stl.

Figura 13. Decomposicao da superficie externa do objeto projetado em
uma malha de tridngulos para salva-la no formato .stl.



Laminacao e preparacao
do arquivo de impressao
em coédigo G.

A impressao 3D ocorre camada por camada. A peca € construida de lado.
Em uma impressora de filamento fundido, a maquina empurra o filamento
através de uma extrusora, onde sua temperatura aumenta até derreter e
fluir por um bico fino (hormalmente de 0,2 a 0,5 mm, embora em algumas
aplicacdes possa ser mais grosso). O bico se move de ponto a ponto dentro
de cada camada da peca, depositando plastico na camada anterior. Uma vez
concluida a deposicao, a camada € elevada a uma certa altura e a proxima
comeca a ser impressa.

O arquivo de codigo G contém as informacdes que indicam a maquina, a
qualguer momento, a posicao do bico, o proximo ponto para onde se mover,
a velocidade e a quantidade de plastico a ser depositada, ponto por ponto,
camada por camada, até que a peca esteja concluida.

O programa chamado "slicer" extrai informacdes de um arquivo stl e as
utiliza para criar um arquivo de cdédigo G. Isso € ilustrado na Figura 14. As
imagens 4a, 4b e 4c mostram trés camadas em diferentes alturas na peca.
As pecas impressas em 3D geralmente nao sao solidas; elas possuem uma
superficie externa composta por uma série de linhas ou paredes que podem
ser selecionadas.

Em detalhe, a Figura 14g mostra a parede mais externa, aquela visivel do
exterior, em vermelho. Duas outras paredes sao adicionadas, mostradas em
verde e amarelo. Neste exemplo, temos quatro linhas externas que formarao
uma parede com 0,8 mm de espessura. O interior € preenchido com
paredes de diferentes geometrias, que podem ser selecionadas, assim como
a densidade de preenchimento.



Neste exemplo, o preenchimento ocupa 20% do volume interno da peca e é
composto por quadrados. Isso € mais do que suficiente para tornar a peca
rigida e resistente, impressa com filamento de acido polilatico (PLA), um dos
materiais mais utilizados na impressao 3D por filamento fundido. Também
escolheremos a espessura da camada. Para pecas muito pequenas com
muitos detalhes, a espessura da camada pode ser de 0,06 mm; tipicamente,
com este polimero, pode ser de 0,15 ou 0,20 mm. O bico tem uma espessura
de 0,5 mm, imprimindo uma camada mais fina porque, a medida que o
polimero fundido € extrudado, ele pressiona o material ja depositado.
Dependendo da geometria da peca, isso pode causar um problema. Como
vocé pode ver na Figura 14c, quando a maquina tenta imprimir o anel mais
externo, o vermelho, ela nao tem material suficiente para pressionar e a
impressao falhara.

Nesse caso, € necessario adicionar material de suporte, mostrado em azul nas
imagens 14d, T4e e 14f. Se a impressora tiver apenas uma cabeca de
impressao, esse suporte sera feito do mesmo material da peca. Para facilitar
sua remocgao posterior, os pontos de adesao entre o suporte e a superficie
externa da peca sao muito fracos. No entanto, esse método é um tanto
trabalhoso e a superficie nao fica perfeitamente lisa. Se a impressora for
capaz de trocar de material ou tiver mais de uma cabeca de impressao, o
suporte pode ser impresso em um polimero soluvel em agua e, em seguida,
removido facilmente sem deixar marcas na peca.

Figura 14. Como o programa de fatiamento divide a peca em uma série de
camadas que a impressora 3D imprimira consecutivamente, uma sobre a outra.



Prepare a peca para uma
boa adesao.

A adesao da primeira camada impressa é crucial para a construcao da peca,
visto que, como mencionado, o bico se comprime durante a impressao e, se
a peca nao estiver firmemente aderida a base, pode se soltar.

Para resolver esses problemas, precisamos retornar ao projeto do
componente. Uma possivel solucao € dividir a esfera em duas. Para isso,
criamos um esboco na vista de elevacao consistindo em um retangulo cuja
base esta na altura em que queremos dividir o componente, como mostrado
na Figura 15. Em seguida, usamos a operacao de extrusao em uma direcao e
depois na outra, por uma distancia suficiente para cortar todo o
componente, obtendo assim a parte inferior. Nesse caso, devemos ter
cuidado ao escolher uma altura que nao interrompa as ranhuras para as
conexdes simples que preparamos.

O software de design 3D permite criar componentes complexos
com operagdes simples. Com um pouco de pratica, vocé vera que
pode criar tudo o que imaginar. Com paciéncia, é claro.

Figura 15. Cortando a peca em duas partes.



Una as duas metades do
modelo.

Para unir as duas partes, usamos clipes semelhantes aos que fizemos para
conectar dois atomos, s6 que desta vez nao queremos que as duas pecas
que estamos unindo girem uma em relacao a outra. Faremos os
alojamentos dos pinos retangulares e usaremos mais de um. Por exemplo,
para fazer quatro orificios retangulares, podemos seguir os mesmos pPassos
gue usamos anteriormente para fazer os alojamentos das ligacdes simples.
Primeiro, fariamos um e depois o copiariamos para os outros locais. Para ver
outra maneira de fazer isso, vamos desenhar o esboco inicial com os quatro
retangulos. Como vocé pode ver na Figura 16, primeiro desenhamos um
quadrado de referéncia (para construcao) centrado no circulo que forma a
base da nossa peca. Também desenhamos um eixo de referéncia horizontal
e um vertical.

Em um dos vértices, por exemplo, o superior esquerdo, desenhamos um
retangulo, no Nosso caso de 2 x 4 mm. Agora, pedimos ao programa para
desenhar o retangulo simétrico em relacao ao eixo vertical e, em seguida,
simétrico em relacao ao eixo horizontal dos dois retangulos ja obtidos,
resultando em quatro retangulos. Extrudamos o desenho, cortando a peca
com uma profundidade de 1 mm.

Posicionamo-nos no plano inferior desse recesso e repetimos os quatro
retangulos ligeiramente maiores, cada um medindo 2 X 42 mm.
Extrudamos novamente no modo de corte para obter mais 4 mm de
profundidade e pronto. Agora, as secdes superior e inferior serao unidas
com clipes como os mostrados na Figura 17. A ranhura central do clipe tem
uma secao transversal de 2 x 4 mm, enquanto nas laterais se alarga para 2 x
4,2 mm. Quando inseridos em seus alojamentos, eles passam pela abertura
na superficie porque o formato do clipe permite que ele se deforme
ligeiramente. Uma vez que a secao mais espessa tenha passado, sua
elasticidade faz com que ela se abra novamente por dentro, tornando-a
mMais segura do que um clipe com secao transversal constante mantido no

lugar apenas por atrito.
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Figura 16. Esquema para a construcao dos alojamentos para os clipes
gue unirao as duas partes do modelo do 4tomo de carbono.
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Figura 17. A parte inferior do modelo do a4tomo de carbono com
encaixes para os gquatro clipes que o fixarao a parte superior. O clipe
gue usaremos € mostrado a direita.
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Preparacao das peg¢as no
laminador

Agora que projetamos as duas pecgas, salvamos os arquivos como STL e os
enviamos para o software de fatiamento. Podemos imprimi-las juntas
colocando suas bases planas sobre a mesa aquecida da impressora 3D,
como mostrado na Figura 18. Isso cria uma ligacao solida entre a peca e a
mesa de impressao, e nao precisamos de material de suporte, pois cada
camada fornece suporte soélido para as anteriores. Podemos imprimir as
duas pecas juntas, mas na verdade podemos imprimir muito mais. O
software de fatiamento permite fazer varias copias, como mostrado na
Figura 19, que esta configurada para imprimir 6 atomos por vez.
Obviamente, a impressao levara mais tempo, mas as maquinas sao
projetadas para operar de forma muito confiavel sem supervisao. Vocé pode
deixa-las funcionando por varias horas enquanto realiza outras tarefas, ou
mesmo durante a noite, e encontrar as pecas impressas ao retornar.

Figura 18. As duas partes

do modelo do atomo de

carbono na tela da
.- laminadora.
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Figura 19. Imagem da tela de laminacgao preparada para imprimir 6
modelos de atomos de carbono.

E evidente que existem muitas alternativas ao projeto que descrevemos;
tenho certeza de que professores e alunos encontrarao solucdes melhores.



Salve o0 resultado do
fatiador em um arquivo
G-code.

Agora, tudo o que resta a fazer é salvar a saida da laminadora em um
arquivo de cdodigo G. Este € um arquivo de texto. Nas linhas a seguir,
destacadas em azul, copiamos o inicio deste arquivo. Analisaremos
brevemente o significado dessas linhas, que dizem a maquina o que fazer
para imprimir a peca.

O filamento

Para construir nosso modelo, sugerimos usar PLA para fazer as esferas e os
conectores simples que as unem.

Mas quanto filamento é necessario para imprimir um modelo de um
atomo? O software de fatiamento fornece essa informacao ao preparar o
arquivo G-code. Por exemplo, para imprimir um modelo de um atomo de
carbono, vocé precisa de 8 gramas de filamento PLA. Considerando o preco
de um carretel de 1 kg e as pequenas quantidades de filamento perdidas no
inicio da impressao ou durante a troca do filamento, o custo atual seria em
torno de € 0,10.

Imprensa

A etapa final € imprimir nosso componente com a impressora 3D.



SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL



Tempo

Parte da sessao Descricao prazo

Quadro de referéncia
europeu, papel dos
Bloco 1. Introducao professores e papel 30 minutos
dos laboratdrios de
tecnologia.

Praticas especificas e

Modulo 2. Praticas ,
métodos de

sustentdveis no uso ) N 55 minutos
da impressao 3D implementacao em
Techlabs.
Bloco 3. Conexao
com os Objetivos de
.J Abordagem
Desenvolvimento . )
. pedagodgica e 30 minutos
Sustentavel no )
curricular

Laboratoério de
Tecnologia

Metas

e Compreender a importancia da sustentabilidade ambiental na
implementacao dos Techlabs.

e |dentificar praticas sustentaveis para implementar nos Techlabs.

e Aprenda a aplicar praticas sustentaveis nos Techlabs.

e Compreender e identificar estratégias de ensino que conectem os
laboratorios de tecnologia aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

e Promover a consciéncia ecologica e o pensamento critico entre os
alunos.




Metodologia

A sessao sera conduzida utilizando uma metodologia expositiva e
participativa. As explicagdes tedricas serao complementadas por exemplos
praticos para ajudar os participantes a compreender como aplicar o
conteudo em sala de aula.

Durante a sessao, o didlogo e a reflexao coletiva serao incentivados,
permitindo que os professores compartilhem suas experiéncias e
perspectivas. O objetivo € que os professores compreendam o papel da
sustentabilidade nos Techlabs e apliguem concretamente o que
aprenderam em suas praticas de ensino.

Desenvolvimento de Conteldo

Bloco 1. Introducao

Nos Ultimos anos, a transicao ecoldgica e o desenvolvimento sustentavel
tornaram-se pilares fundamentais. A Unidao Europeia promove medidas e
iniciativas que contribuem para a transicdao ecoldgica e para a
implementacao de praticas sustentaveis. Neste contexto, como explica a
Recomendacao do Conselho sobre a Aprendizagem para a
Sustentabilidade Ambiental,[i] sublinha-se a importancia de criar e
implementar medidas a curto prazo que nao sO apoiem as escolas e os
professores, mas também ajudem os alunos a desenvolver as
competéncias e a consciéncia critica necessarias a transicao ecoldgica.

Nesse contexto, consideramos prioritaria a integracao de praticas
sustentaveis nos Techlabs; nao apenas para reduzir a pegada ecologica,
mas também para ensinar os alunos a serem mais responsaveis com o
meio ambiente e a desenvolverem uma consciéncia critica.

[i] Comissao Europeia. (2022). Proposta de Recomendacao do Conselho sobre
Aprendizagem para a Sustentabilidade Ambiental [COM(2022) 11 final]l. Bruxelas:
Comissdo Europeia. Disponivel em: https:/feur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?
uri=CELEX%3A52022DCOO0T1




A impressao 3D baseia-se hum processo de fabricacao aditiva camada por
camada, o que reduz a quantidade de material utilizado em comparacao
com os processos de fabricagdo mais tradicionais. No entanto, a
sustentabilidade ambiental num laboratério de tecnologia depende nao sé
deste fator de impressao, mas também de outros fatores como o material de
impressao escolhido, o design das pecas a serem impressas, 0s
procedimentos de trabalho, entre outros.

Portanto, seguindo as diretrizes da Comissao Europeia sobre aprendizagem
para a transicao ecoldgica e o desenvolvimento sustentavel[ii], os Techlabs:
e Explorar questdes de desenvolvimento sustentavel € uma prioridade
para a Techlab.
o Elas oferecem aos alunos a oportunidade de aprender sobre mudancas
climaticas, praticas sustentaveis e desenvolver uma consciéncia critica.
» Eles apoiam os professores na implementacao de praticas sustentaveis
para combater as mudancas climaticas.
e S30 ambientes de aprendizagem que promovem a sustentabilidade em
todas as suas atividades.
» Eles envolvem ativamente os alunos.

[ii] Comissao Europeia. (s.d.). Aprendizagem para a transicao verde e o desenvolvimento
sustentavel [Pagina web]. Espaco Europeu da Educagao. Recuperado de
https:/feducation.ec.europa.eu/es/focus-topics/green-education/learning-for-the-green-
transition



Bloco 2. Praticas sustentaveis na utilizacao dos
Techlabs.

Selecdo de materiais impressos

Como vimos em sessdes anteriores, existem diversos materiais disponiveis
para impressao 3D. No entanto, alguns materiais sao mais sustentaveis
porque utilizam materiais reciclados ou biodegradaveis, reduzindo o
desperdicio de plastico. O PLA é um exemplo.

O filamento de PLA (acido polilatico) € um material termoplastico
biodegradavel derivado de recursos naturais renovaveis, como o milho ou a
caha-de-acgucar.

O PLA caracteriza-se pela sua facilidade de utilizagao, baixa contracao
térmica e bom acabamento superficial, tornando-o particularmente
adequado para ambientes educativos. Nao emite gases toxicos durante a
utilizacao e é seguro para atividades educativas.

Design eficiente em cada peca.

Ao projetar um componente para impressao 3D, muitos fatores precisam ser
considerados. No entanto, existem algumas praticas que podem reduzir o
impacto ambiental sem comprometer a qualidade e a utilidade do
componente, tais como:
e Agrupe varios itens em uma unica impressao para otimizar o consumo
de energia.

Figura. Pecas agrupadas em uma Unica imagem. Fotografia de Minku Kang (Unsplash)



e Para fins educacionais, examine modelos 3D para reduzir espessuras ou
suportes desnecessarios sem comprometer a qualidade da peca.
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Figura. Como o programa de fatiamento divide a pegca em uma série de camadas que a
impressora 3D imprimird consecutivamente, uma sobre a outra.

e Calcule o consumo estimado de filamento antes de imprimir. Em
softwares como o Ultimaker Cura, o processo de fatiamento sera
executado, gerando os caminhos da extrusora. Assim que concluido,
vocé vera o caminho de impressao camada por camada na pré-
visualizacao.

o Procure no canto inferior direito da tela (logo acima do botao "Salvar
no disco" ou "Salvar no cartao SD"). O Cura exibira uma estimativa
semelhante a esta:

o Tempo de impressao: 2 horas e 45 minutos

o Filamento: 8,35 m-25g

o Materiais: PLA
O tempo indicado refere-se a duracao total da impressao.

O comprimento indica quantos metros de filamento vocé usara.
O peso corresponde ao peso total do material que sera utilizado.




Reciclagem de materiais de impressao

Todo processo de impressao 3D gera residuos, por menores que sejam
(suportes, linha de extrusao inicial ou linha de purga, pecas defeituosas, etc.).
Portanto, € importante compreender as praticas de reciclagem desse
material:

e Separe e armazene os restos de material: Cologue uma caixa ou
recipiente na sala de aula onde os alunos possam descartar materiais
restantes e pecas defeituosas. Se estiverem sendo usados diferentes
tipos de materiais (como PLA, PETG, ABS, etc.), € uma boa ideia separa-
los por tipo, se soubermos.

e Programas de coleta ou centros de reciclagem. Se vocé acumular uma
guantidade significativa de material, pode leva-lo a um centro de
reciclagem ou entrar em contato com organizacdes que coletam
plasticos usados na impressao 3D. Primeiro, verifique se sua cidade
possui um programa de reciclagem ativo com uma empresa
especializada. Caso contrario, existem diversas opcoes:

o SERVICO MUNICIPAL DE RECICLAGEM. A maneira mais facil é entrar
em contato com o servico municipal de gestao de residuos ou com os
centros de reciclagem locais para perguntar se eles aceitam sobras
de filamento de impressao 3D.

o UNIVERSIDADES. Muitas universidades possuem centros de
reciclagem para residuos, como filamentos para impressao 3D.

Uso eficiente de energia e manutencdo responsavel das
maquinas.

e Agrupe varias pecas em uma unica impressao para aproveitar ao
mMaximo os tempos de aquecimento e impressao.

e Desligue a impressora quando nao estiver em uso.

e Analise o tempo estimado de impressao.



Bloco 3. Conexao com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel no Laboratério de

Tecnologia

Em setembro de 2015, na Assembleia Geral das Nag¢des Unidas, paises de
todo o mundo aprovaram a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Esses objetivos fundamentais sao erradicar a pobreza, proteger o planeta e
garantir que todas as pessoas vivam em paz até 2030, equilibrando as
dimensodes social, econbmica e ambiental do desenvolvimento.
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Nesse contexto, os Techlabs sao espacos de aprendizagem essenciais para
trabalhar nos seguintes Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel com

uma abordagem pratica:




Bloco 3. Conexao com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel no Laboratério de
Tecnologia

Em setembro de 2015, na Assembleia Geral das Nag¢des Unidas, paises de
todo o mundo aprovaram a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Esses objetivos fundamentais sao erradicar a pobreza, proteger o planeta e
garantir que todas as pessoas vivam em paz até 2030, equilibrando as
dimensdes social, econbmica e ambiental do desenvolvimento.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 1. Erradicar a

pobreza
Embora a Techlabs nao possa erradicar a

o

£,.¢ THESDGREPORT2025
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gratuitos para que todos os alunos possam
participar das atividades em igualdade de
condigoes.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 4. EDUCACAO
DE QUALIDADE

Garantir uma educacao inclusiva, equitativa

-
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Os Techlabs transformam a sala de aula em um laboratdério de tecnologia
com um ambiente de aprendizagem de qualidade, onde os alunos nao
apenas aprendem ciéncia e tecnologia de forma pratica, dinamica e
estimulante, mas também a partir de uma perspectiva inclusiva.

A aprendizagem pratica € uma ferramenta fundamental para motivar os
alunos em sala de aula, especialmente aqueles com dificuldades, pois se
sentem mais envolvidos e demonstram maior interesse ao participarem
ativamente do processo de aprendizagem. Nas disciplinas STEM (ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica) do ensino médio, essa metodologia
oferece uma oportunidade significativa para motivar os alunos, visto que
ciéncia e tecnologia sao melhor aprendidas por meio da experiéncia
pratica do que simplesmente pela leitura ou memorizagao.

Nesse sentido, a implementacao de um Techlab (laboratério de tecnologia)
oferece aos professores a oportunidade de aproximar a ciéncia e a
tecnologia dos alunos, transformando conceitos abstratos em aprendizado
concreto, dinamico e significativo.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentdavel 5.
Igualdade de género

Alcancar a igualdade de género e
£,.¢ THESDGREPORT2025

empoderar todas as mulheres e meninas.

O aprendizado nos Techlabs incentiva a 2024'S SUPER ELECTION YEAR
. . o DID LITTLE FOR GENDER PARITY
participagcao igualitaria entre todos os

alunos, promovendo a participacao ativa _‘_ ﬁé

das alunas e expondo-as a modelos reais e
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essencial para o progresso.

Mostrar aos alunos modelos com os quais eles possam se identificar € outra
estratégia para motiva-los, quebrar esteredtipos, promover a igualdade de
género, alimentar aspiracdes e demonstrar que as carreiras em ciéncia e
tecnologia sao acessiveis a todos. Quando nos vemos refletidos em uma
historia ou em um exemplo concreto, nossa motivacao e aspiracdes

aumentam.




Como parte  do projeto Erasmus+
"Didactech", foi desenvolvida a campanha
"Mulheres na Ciéncia Hoje". Esta iniciativa
inovadora apresenta aos alunos do ensino
secundario exemplos concretos e atuais de
mulheres que contribuem para o progresso
cientifico em diversas areas. A campanha
"Mulheres na Ciéncia" nasceu com um
objetivo claro: inspirar os alunos do ensino
secundario a descobrir o potencial das
mulheres na ciéncia e na tecnologia. Ao
contrario de outras iniciativas focadas em Adiversidade

) ] alimenta o
mulheres ao longo da histéria, esta conhecimento.
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futuro da Europa e do mundo.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 9. Industria,
Inovacao e Infraestrutura

Construir infraestruturas resilientes, % THESDGREPORT2025

promover a industrializagcao inclusiva e

fomentar a inovacao. 96 COVERAGE GROWS
A inovagao é um dos pilares fundamentais

da Techlabs. A integracao da manufatura
aditiva e da impressao 3D na sala de aula
transforma a maneira como os alunos
aprendem e os professores ensinam. A
Techlabs promove o aprendizado inovador
baseado em experimentacao, design e
resolucao de problemas, onde os alunos se
tornam protagonistas do seu proprio
processo de aprendizagem.
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O desenvolvimento de projetos no Techlab fomenta a curiosidade, a
criatividade e o pensamento critico, incentivando os alunos a buscar
solucdes originais e a aplicar a ciéncia e a tecnologia de forma responsavel.
Dessa forma, a inovacao deixa de ser vista apenas como progresso técnico e
passa a ser um meétodo de aprendizagem que combina ciéncia, tecnologia
e sustentabilidade com uma abordagem pratica e estimulante.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 10. Reduzir as
desigualdades.

Reduzir as desigualdades dentro dos paises
e entre eles.

Embora os laboratérios de tecnologia  PERSONSWITH
(Techlabs) estejam abertos a todos os :;:TT
alunos do ensino secundario, damos

especial atencao aqueles que enfrentam os
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inclusdo. Trata-se de alunos do ensino
secundario, especialmente meninas, de
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regides desfavorecidas, que enfrentam
barreiras econdmicas, sociais e de emprego.

gue encontram sérias dificuldades para acessar o mercado de trabalho
tecnoldgico e carreiras cientificas de alto nivel, perdendo o interesse neste
setor.

A participacao igualitaria de todos os alunos em projetos de tecnologia é
um dos nossos principais objetivos. As principais medidas adotadas para
promover a inclusao nos Techlabs sao:

e Apoio tecnholdgico. Refere-se a adaptacao de recursos e ferramentas que
permitam a todos os alunos participar das atividades de aprendizagem
em igualdade de condicdes, eliminando barreiras de acesso e
promovendo a autonomia do aluno.




o Acessibilidade digital. Certifigue-se de que todos os dispositivos usados
em sala de aula atendam aos critérios de acessibilidade, como leitores
de tela, opgdes de contraste, fontes adaptadas etc.

« Adaptar o formato e a duracdo das atividades é crucial. E importante
levar em consideracao a diversidade dos alunos e seus diferentes ritmos
de aprendizagem, especialmente aqueles com dificuldades de
aprendizagem. Portanto, recomendamos o desenvolvimento de
atividades flexiveis, adaptando sua duracao e dificuldade ao ritmo de
aprendizagem de cada aluno. Isso garantira que todos os alunos possam
participar e atingir os objetivos propostos.

e Tutoria individual e em grupo. A tutoria em grupo permite que os alunos
observem a dinamica geral da sala de aula e o trabalho em equipe, mas
nem sempre 0s alunos se sentem a vontade para se expressar em um
ambiente coletivo. Portanto, a tutoria personalizada € inestimavel,
especialmente para alunos com dificuldades, a fim de identificar
problemas precocemente, fortalecer sua autoestima e orientar sua
aprendizagem. No ensino médio, a tutoria existe; no entanto, essa
funcdo nao esta necessariamente relacionada a disciplinas STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) ou projetos de
laboratorio de tecnologia. Além disso, a carga horaria de ensino é
pesada.

e Intervencgdes conjuntas com psicdlogos escolares. Uma das medidas de
inclusao envolve atividades conjuntas com as equipes de orientacao e
psicologia da escola para garantir que as medidas de inclusao sejam
adaptadas as necessidades dos alunos participantes e para assegurar
um apoio eficaz por parte dos tutores, reduzindo assim as
desigualdades entre os alunos.

e Apoio motivacional. Implementar estratégias para motivar os alunos em
disciplinas STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) no
ensino secundario nao so lhes permite adquirir competéncias essenciais
e transversais, como também demonstra que a ciéncia e a tecnologia
sao caminhos acessiveis e inclusivos para o seu futuro.




Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12. Consumo e

producdo responsaveis.

Garantir padrdes de consumo e producao
sustentaveis.

Como vimos nha secao anterior, existem
diversas praticas sustentaveis que podemos
implementar na Techlabs para promover o
consumo responsavel.

&% THESDGREPORT2025
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Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13. ACAO

CLIMATICA

-

E necessaria uma acao urgente para
combater as alteracdes climaticas e os seus
impactos.

Na secao anterior, vimos como a
implementacao do Techlabs é realizada a
partir de uma perspectiva ecoldgica,
combatendo as mudancas climaticas e
ajudando os alunos a desenvolver uma
consciéncia critica sobre a necessidade de
se engajarem nessa luta.
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