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RESUMO

A tecnologia de impressao 3D vem se tornando muito conhecida dentro das industrias
por permitir o desenvolvimento de diversos modelos, sendo eles em plastico ou outros
materiais, em um pequeno periodo de tempo e com uma grande gama de caracteris-
ticas de detalhes. Se popularizou como industria de manufatura aditiva, esse setor
vem apresentando um crescimento significativo nos ultimos anos. Além de proporcio-
nar inumeros beneficios para as industrias, essa ferramenta vem se mostrando um
forte marco na educacéao pois ela permite o desenvolvimento de projetos com o intuito
de auxiliar os professores com diversas possibilidades de materiais didaticos a serem
utilizados em aula, permitindo que os alunos compreendam melhor os assuntos abor-
dados nas aulas.

Com isso, o0 objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é analisar as possibilidades
de aplicacdo do recurso dentro das disciplinas ofertadas pelos cursos. Ao final, es-
pera-se contribuir para o processo ensino-aprendizagem dos diversos cursos de En-
genharia ofertados em nosso pais.

Palavras-chave: Impressdo 3D. Manufatura aditiva. Engenharia.
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1 INTRODUCAO

O modelo industrial esta em constante transformacédo, com o desenvolvimento e uso
de novas tecnologias, tais transformacdes tem ocasionado uma nova era na industria,
a qual vem sendo chamada de instruia 4.0 (DA COSTA, 2017). Além disso, a industria
4.0 vem impactando de modo significativo o dia-a-dia da sociedade e seu progresso,
visto que, os avancos tecnoldgicos estdo diretamente relacionados ou desenvolvi-
mento humano (AGOSTINI; FILIPPINI et al., 2019). Os processos produtivos estao
cada vez mais dindmicos e inteligentes, mais ageis e flexiveis, fabricando produtos
inteligentes, utilizando equipamentos inteligentes, tornando a producédo mais inteli-
gente e autbnoma. (HUBA e KOZAK et al., 2016).

A prototipagem rapida permite a elaboracdo de métodos de desenvolvimento de pro-
dutos, sendo este realizado em etapas, permitindo a interacdo de diversas areas
como: planejamento, desenvolvimento e execucéo, tendo como principal foco o de-
senvolvimento de componentes funcionais, protétipos e formas de objetos em um
curto periodo de tempo, e respeitando as especificacées exigidas para o produto final
(VOLPATO et al.,2007). Segundo Pipes (2010), um dos principais beneficios obtidos
com a utilizacdo da prototipagem rapida € a visualizacao do produto, o que proporci-
ona uma compreensao espacial dos modelos, sendo que estes podem ser produzidos
em peguena escala, assim, a impressédo 3D esta se tornando uma técnica bastante
utilizada na fase do processo do projeto, em que os produtos séo produzidos direta-
mente através de um modelo computacional, o que elimina o uso de ferramentas,

diminui o tempo e os custos da producéo.

Atualmente existem trés tipos de tecnologias para producdo em 3D, sendo estas: Es-
tereolitografia (SLA), que realiza a solidificacdo de uma resina liquida para producéo
de um produto; Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS), que realiza a solidificacéo e uniao
controlada de pequenas particulas, areias, de plastico ou metal; e Modelagem por
Fuséo e Depdésito (FDM), uma tecnologia mais simples que realiza a deposicao, adi-

cédo, de filamento plastico para confeccdo de pecas.

O estudo aqui apresentado tem como objetivo analisar se a implementacdo da im-

pressdo 3D (uma grande aliada da industria 4.0) em cursos de engenharia terd um
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resultado satisfatério para a formacgéo de profissionais ainda mais capacitados para o

mercado de trabalho.

Neste projeto busca-se 0 estudo e a analise de qual tipo de impressao mais se apli-

caria em nossa instituicdo de ensino e qual seria o custo dessa aquisicao.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar a importancia de um sistema de impressao 3D nos cursos de engenharia me-
canica da FAACZ.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a matriz curricular do curso de engenharia mecéanica da FAACZ a fim
de se identificar em quais as disciplinas se poderiam aplicar os conceitos de
prototipagem 3D.

e Entender qual dos processos de manufatura aditiva serdo mais relevantes
para a ementa do aluno.

e Estimar o custo total para aquisicdo de um sistema de impressédo 3D que
atenda as necessidades do curso de engenharia mecéanica da FAACZ.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Impresséao 3D

A impresséo 3D pertence a uma classe de técnicas conhecidas como fabricacdo de
aditivos (manufatura aditiva), os processos aditivos criam objetos camada por camada
ao invés de moldar ou técnicas subtrativas (como usinagem), atualmente, a impressao
3D pode criar objetos de uma variedade de materiais, incluindo plastico, metal, cera-
mica, vidro, papel e até células vivas; estes materiais podem vir na forma de pos,
filamentos, liquidos ou folhas - com algumas técnicas, um Unico objeto pode ser im-
presso em varios materiais e cores, e um unico trabalho de impressédo pode até pro-
duzir pecas moveis interligadas (como dobradicas, links de corrente ou ma-
Iha) (MANYIKA et al., 2013).

A impressao em 3D apresenta varias vantagens em relacdo aos métodos convencio-
nais de construcdo; com esta técnica, uma ideia pode ir diretamente de um arquivo no
computador de um designer para uma parte ou produto finalizado, potencialmente ig-
norando muitas etapas tradicionais de fabricacéo, incluindo aquisi¢cao de pegas indivi-
duais, criacdo de pecas usando moldes, usinagem para esculpir pecas a partir de
blocos de material, soldagem de pecas metalicas juntas e montagem (MANYIKA et
al., 2013).

No ano de 2013 foi divulgado, pelo Reino Unido, o relatério de utilizacdo de impressora
3D em escolas, que confirmou um maior envolvimento dos alunos e uma maior moti-
vacao na realizacdo de projetos praticos, processos de simulacdo unidos a tecnologia
de manufatura aditiva podem ajudar no desenvolvimento do processo educacional,

trazendo um maior dinamismo com atividades praticas (LUIZ et al., 2015).

Tomando como base os estudos de Bagliotti (2017) e Giordano (2016), atualmente,
existem basicamente trés tipos de tecnologia relacionadas a manufatura aditiva e im-

presséo 3D, sendo elas:

1. Fusao e Deposicdo de Material (FDM), tecnologia utilizada nas impressoras
3D convencionais, consiste em uma deposicéo controlada de filamento plas-

tico para desenvolvimento de um modelo real.
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2. Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS), € o processo que se baseia na deposi-
cdo de finas camadas da matéria-prima em formato de po6, utilizando um
laser para fazer a sinterizacdo, tornando o modelo final sélido e com elevada
resisténcia.

3. Estereolitografia (SLA), processo patenteado por Chuck Hall que consiste
na utilizacdo de uma luz ultravioleta para solidificar uma resina depositada
em camadas, sendo o produto final desse processo caracterizado pelo ele-

vado grau de detalhamento e acabamento.

3.2 Engenhariareversa e o processo de prototipagem

A engenharia reversa se trata da tentativa de entender o funcionamento de um pro-
duto, possibilitando o desenvolvimento de um produto similar com dimensdes aproxi-
madas, apontando algumas empresas, como a IBM-PC, que utilizam dessa técnica

de engenharia em seus meios de producéo. (JUNIOR, 2005).

O processo de engenharia reversa esta ligado a diversas areas da engenharia como,
projetos de maquinas e prototipagem apresentando uma ligacdo muito forte com a
tecnologia de prototipagem rapida - no livro Design Thinking, inovac6es em negocios,
define a prototipagem como sendo: “Prototipar € tangibilizar uma ideia, a passagem
do abstrato para o fisico de forma a representar a realidade — mesmo que simplificada

— proporcionar validagdes” (VIANNA, 2012).

3.3 Processo de Fuséao e Deposicao de Material (FDM)

O processo FDM € o mais popular entre os processos de impressao, sendo utilizado
em diversos setores econdmicos e educacionais devido a sua versatilidade e pratici-
dade, como mencionado anteriormente, esse processo permite a producéo de produ-
tos de plastico através da deposicdo, camada por camada, de um filamento plastico
que é fundido, pelo bico injetor, e depositado em uma superficie plana (BAGLIOTTI et
al., 2017).

A Figura 1 representa o0 esquema para a produc¢ao de um produto com a utilizacédo do

processo FDM, no qual, basicamente, ocorre a movimentacgéo do bico injetor nos eixos
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X e y e da mesa no eixo z, que, através de um controlador, deposita material nas

regibes demandadas.

Figura 1 — Esquematica geral do processo FDM

J o, Filamento

................... Extrusor

______ Plataforma

Fonte: THRE3D, 2014

Para o desenvolvimento do processo primeiramente deve-se obter um modelo virtual
da peca a ser fabricada, apés desenvolver o modelo virtual, o arquivo deve ser envi-
ado, geralmente na extensdo. STL, para um software de fatiamento que realiza a di-
visdo da peca em camadas, desenvolvendo um arquivo Gcode a ser transferido para
a impressora, em gue 0 arquivo apresenta os comandos necessarios para o bico inje-
tor se movimentar pela superficie de trabalho realizando a fabricacdo do modelo ca-

mada por camada.

3.4 Processo de Sinterizagcdo Seletiva a Laser (SLS)

Tecnologia inventada em 1980 por pesquisadores da universidade o Texas, ela dire-
ciona um feixe de laser de alta poténcia sobre uma superficie depositada com um po,
que é sinterizado formando uma camada solida, apos a confeccdo de uma camada,
um rolo com o material deposita uma nova camada de pé e assim sucessivamente até

que a peca esteja terminada (BAGLIOTTI et al., 2017).
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A Figura 2 representa 0 esquema para a producao de um produto com a utilizacédo do
processo SLS, onde um laser funde as particulas de um pé de polimero, construindo

a peca camada por camada.

Figura 2 — Esquematica geral do processo SLS

Espelho.__ e o
Rolo____..
Pé6....... B YRR B ------- Plataforma
Elevador

Fonte: THRESD, 2014

Muitas das maquinas SLS para metais ainda ndo sdo adequadas para o uso domeés-
tico, pois precisam de uma camara selada e preenchida com nitrogénio para que o
oxigénio ndo reaja na fusdo do material. Como este € um processo quente, na fabri-
cacao pecas grandes pode ser necessario esperar até um dia para que se resfrie e
possa ser retirada do seu interior e, além disso, alguns materiais oferecem o risco de
explodir se trabalhados incorretamente (LIPSON e KURMAN, 2013).

3.5 Processo de Stereolitografia (SLA)

Neste sistema um feixe de laser passa sobre a superficie de um foto-polimero liquido
qgue é sensivel a luz ultravioleta e endurece quando exposto a ela, conforme, o feixe
de laser vai percorrendo um caminho determinado e endurecendo a polimero. Apos
terminar uma camada, uma plataforma que suporta a peca, desce alguns décimos de
milimetro para que o liquido do tanque cubra toda superficie recém criada, entdo o
processo recomeca (MANYIKA et al., 2013).
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A Figura 3 demonstra a esquematica para a producao de um produto com a utilizagédo
do processo SLA, no qual, basicamente, ocorre a movimentagéo do laser nos eixos x
e y e da mesa no eixo z, que, através de um controlador, solidificando o material nas

regides demandadas.

Figura 3 — Esquematica geral do processo SLA

Espelho.__ o o B __Laser
Elevador______
Polimero
....... Liquido
f ________ Plataforma

Fonte: THRESD, 2014

Contudo, esta tecnologia s6 pode imprimir com um anico tipo de material por peca, e
os polimeros fotossensiveis utilizados ainda ndo séo tdo resistentes quanto aqueles
usados industrialmente na injecdo de plasticos. Também os custos e a complexidade
na manutencao deste tipo de maquina ainda sdo muito expressivos para usuarios do-
mésticos, fator que esta abrindo oportunidades no desenvolvimento de um mercado
de modelos de baixo custo que utilizam lasers UV (LIPSON e KURMAN, 2013).

3.6 Exemplos de utilizacéo da impressora 3D

Criar um ambiente de ensino estimulante onde os alunos se sintam motivados e inte-
ressados € um desafio de professores e instituicbes de ensino. A tecnologia é uma
grande aliada no desenvolvimento de conteudos didaticos, com isso, a impressora 3D
tem sido utilizada como uma poderosa ferramenta na educacao para um aprendizado

especializado.
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No ambito estudantil podemos mencionar o projeto homem virtual, desenvolvido pela
Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo — FMUSP, que utiliza a proto-
tipagem de modelos 3D de todo o corpo humano como auxilio e complemento no
ensino de anatomia, fisiologia e fisiopatologia dos cursos de medicina da universidade.
(Telemedicina USP, [s.d.]). A utilizacdo desta tecnologia permite a impressédo 3D
com alta qualidade cientifica em modelos ampliados de estruturas complexas e deli-
cadas como o timpano humano, as pecas em resina ou filamentos plasticos melhoram
a experiéncia educacional e podem ser utilizadas na pratica nas clinicas dos profissi-

onais.

No ambito industrial recentemente, no ano de 2021, foi implementada a primeira im-
pressora 3D a bordo da unidade flutuante de producéo, armazenamento e transferén-
cia de petréleo e gas (FPSO), P-58, localizada a 85km da costa do Espirito Santo no
parque das Baleias. (Petrobras, c2014). A impressora 3D tem sido utilizada para im-
presséo de pecas de reposicao nas diversas necessidades a bordo. A utilizagdo desta
tecnologia gera um ganho de autonomia, agilidade e reducéo do ciclo logistico e ga-
nho de disponibilidade de maquinas e equipamentos, conforme relato do supervisor
Marcos Fabio Rissatto Pereira que vem atuando na operagdo da impressédo 3D a

bordo da unidade.

Séo diversas as possibilidades de aplicacado do uso da tecnologia de impresséo 3D,
desde do ambito educacional nas universidades, do uso industrial com manufatura

aditiva, até do uso doméstico com criacao de objetos de decoracéo e brinquedos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Etapa 1 — Analise de implementacédo ao curso

Ao utilizar as tecnologias atuais e didaticas voltadas para atender as dificuldades dos
alunos ingressantes isso pode ser um fator que ajude na diminuicdo do numero de
evasoes e também auxiliar fortemente na formacéo do aluno. Para identificacdo de
possiveis aplicacdes da impressora 3D, foram analisadas as ementas das disciplinas
do Curso de Engenharia Mecénica da FAACZ (ingressantes a partir de 2021) e verifi-
cadas as possibilidades de aplicacdes. Dessa forma, puderam ser identificadas pos-
sibilidades de implementacdo do equipamento de prototipagem rapida de maneira di-
reta, com envolvimento do aluno em projetos que utilizem o equipamento ou, indireta,
que envolve fabricagdo de material didatico a ser empregado em préticas pedagogi-

cas.

4.2 Levantamento de custos para aquisicao das impressoras

Foram realizadas buscas na internet e selecionados alguns sites que vendem 0s mo-
delos de impressoras 3D apresentados anteriomente, e para nivel de orcamento e

melhores esclarecimentos foi formalizado um e-mail com as seguintes descricdes:

Qual é o custo de para cada modelo, considerando os modelos FDM, SLS e SLA, e
qual o custo para capacitacdo de docentes que ficardo responsaveis por aplicar e

desenvolver nas praticas em sala de aula.



Tabela 1- Matriz Curricular 2021
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Carga horéria

Percentual correspon-

Disciplinas
(em horas) dente

Desenho técnico basico 40 5%
Fundamentos de calculo I, 1l e llI 200 25%
Mecanica dos fluidos 80 10%
Transferéncia de calor e Maquinas térmicas 160 20%
Elementos de maquinas | e Il 120 15%

120 15%
Ciéncia dos materiais | e Il
Trabalho de conclusdo de curso (TCC) 80 10%
TOTAL

800 100%

Fonte: Produzida pelos autores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Grade curricular FAACZ

Matriz curricular dos cursos de engenharia mecéanica, para os ingressantes a partir de

2021, que foi utilizada para analise das possiveis matérias que podem ter a implemen-
tacao de impressoras 3D.

Figura 4 — Matriz curricular — Curso de Engenharia Mecénica — Ingressantes a partir de 2021

FH H [:I MATRIZ CURRICULAR - CURSO DE ENGENHARIA MECANICA - INGRESSANTES A PARTIR DE 2021
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Fonte: FAACZ, 2021

5.2 Em quais matérias da grade 2021 aplicar a prototipagem

5.2.1 Desenho técnico basico

Disciplina voltada a modelagem 3D de montagens e detalhamento, é uma das disci-
plinas fundamentais para utilizacdo do equipamento de prototipagem rapida, pois esta

focada em ensinar ao aluno habilidades relacionadas a confeccdo de protétipos no
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computador. Dentro da ementa do curso esté apresentada a ligagdo dos desenhos e
processos de fabricagéo, transformando a impressora 3D em uma grande aliada den-
tro da fabricacdo de ideias desenvolvidas em sala de aula por permitir, basicamente,

a criacao de qualguer elemento desenvolvido em computador.

5.2.2 Calculo |, Il elll

As disciplinas relacionadas a Matematica e Fisica englobam Calculo I, Calculo II, Cal-
culo Ill, Fisica I, Il e Il e Algebra Linear. Segundo Aguiar (2016), a utilizacio de equi-
pamentos de prototipagem rapida pode auxiliar no processo de ensino da Matematica,
sendo a geometria analitica e algebra linear disciplinas que se beneficiam com sua
utilizacao devido a sua possibilidade de dar vida aos contetudos de Matematica. Dentro
dos conteudos abordados nessa disciplina, a utilizacdo de matrizes e suas rotacoes
podem auxiliar na utilizacéo de programas de impressao 3D, pois permitem um melhor
posicionamento, do objeto a ser impresso, ocasionando em uma menor utilizacao de

suportes para o apoio da estrutura.

As disciplinas de calculo e algebra apresentam a possibilidade de se beneficiarem
com a utilizacdo de graficos e programas de modelagem 3D que permitem ao aluno
visualizar a aplicacao basica da matéria na montagem dos cddigos. Disciplinas de
Fisica podem se beneficiar com a utilizacdo da ferramenta para producao de didaticas
gue expliqguem conceitos apresentados em sala, desde conceitos fundamentais como
guantidade de movimento até os que envolvem o entendimento do funcionamento de

uma turbina edlica.

Uma inovagao que essa tecnologia oferece para esse mercado € a pesquisa em es-
caneamento 3D, uma ferramenta que permite a aplicacdo de engenharia reversa na
reproducdo de modelos jA em escala real com elevado grau de detalhamento. O de-
senvolvimento de uma ferramenta de escaneamento 3D necessita de uma elevada
aplicacao de conhecimentos em algebra, com a aplicacédo de vetores e matrizes, cal-

culo e engenharia de software.
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5.2.3 Mecéanica dos fluidos

Um dos objetivos da mecanica dos fluidos € abordar o escoamento de fluidos e sua
dindmica. Dentro deste tema pode ser feita a analise, através de um tunel de vento,
de como ocorre o deslocamento de elementos, em escala, e quais os valores das
forcas de arrasto e sustentagéo que surgem a partir da interacéo desse elemento com
o ar, chegando a parametros de perdas préximos aos reais, sendo essa analise co-
mum em projetos de carros e avides, procurando gerar um deslocamento mais efici-
ente devido a utilizagcdo de uma geometria mais adequada a aplicacdo. No caso, 0s
mais diversos modelos a serem estudados podem ser fabricados por uma impressora
3D.

5.2.4 Ciéncia dos materiais

Dentro das disciplinas de Ciéncias dos Materiais | e Il 0 equipamento de prototipagem
rapida pode auxiliar indiretamente com a producédo de material didatico de estruturas
cristalinas, representacdes de defeitos e com desenvolvimento de material que auxilie
na explicagao de alguns conceitos mais complexos como difusdo, transformando os
temas abordados mais dindmicos e visiveis, auxiliando assim no processo educacio-
nal. Pode ser mencionado também a possibilidade de estudos em cima dos materiais
utilizados pelo equipamento, permitindo a realizacdo de ensaios nos diferentes mate-
riais utilizados pela impressora, identificando, assim, suas diferencas e mensurando

suas qualidades e defeitos.

5.2.5 Transferéncia de calor e maquinas térmicas

Em softwares de impressao é comum a utilizacéo de gréaficos que indicam o funciona-
mento do bico injetor e da mesa aquecida, geralmente os graficos indicam a variagao
da temperatura desses objetos com relacdo ao tempo. E fundamental para um bom
funcionamento da impressora uma transferéncia de calor adequada entre bico injetor
e filamento plastico, garantindo uma fluidez necesséria para seu funcionamento, e
entre mesa aquecida e a base da peca a ser reproduzida, garantindo uma boa fixagao
da peca na mesa. Abrindo, portanto, a oportunidade de realizacao de estudos e ana-
lises que busquem entender o seu funcionamento e que procurem tornar esse pro-

cesso mais eficiente.
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Dentro das disciplinas de Maquinas Térmicas | e Il podem ser reproduzidos que simu-
lem em escala modelos de maquina de combustdo ou de modelos em maior escala

de mecanicos de dificil visualizac&o, possibilitando aulas mais dinamicas.

5.2.6 Elementos de maquinas | e Il

Ambas as disciplinas trabalham com o dimensionamento adequado de elementos fun-
damentais para o funcionamento de maquinas. A utilizacdo de uma impressora 3D
nessas disciplinas permite que o aluno visualize, através de protétipos, os elementos
dimensionados e seu funcionamento dentro do sistema, facilitando a compreenséo de

conceitos e formulas estudados em sala de aula.

5.2.7 Trabalho de conclusao de curso (TCC)

O Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) permite a utilizacao de conceitos abordados
durante o curso para o desenvolvimento de equipamentos e projetos. Com a utilizagéao
da impressora 3D nessa disciplina os alunos que optem pela producdo de um equipa-
mento ou a realizacdo de um projeto poderdo confeccionar, com mais facilidade, pro-
tétipos e equipamentos desenvolvidos durante o trabalho, permitindo um estudo mais
amplo do seu funcionamento e a realizacao de andlises das possiveis falhas encon-
tradas no projeto, além de fornecer ao aluno a possibilidade de estudar e desenvolver

novas tecnologias relacionadas ao mercado de prototipagem rapida.
5.3 Custo total para aquisicao

Para o desenvolvimento do trabalho foi necessario entrar em contato com fornecedo-
res de impressoras 3D, solicitando orgamento dos modelos FDM, SLS e SLA, que séao

0s trés processos mais utilizados atualmente.

Foram contatadas seis empresas, mas obtivemos o retorno de apenas trés, que é a
Topink3D conforme a Tabela 2, a SIim3D conforme a Tabela 3 e a empresa 3Dlab
conforme a Tabela 4. E em nenhuma das citadas anteriormente possuem o modelo

de impressora de Sinterizacao Seletiva a Laser (SLS).



Tabela 2 - Precos orcados na empresa Topink3D
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Materiais Quantidade Valor Valor total (R$)
unitario (R$)
Impressora 3d Creality Ender 3 1 2.420,10 2.420,10
V2+Kit Up (FDM)
Impressora 3d Creality Ld-002h 1 2.519,10 2.519,10
lcd M (SLA)
CUSTO TOTALL ) )
4.939,20
Fonte: Produzida pelos autores.
Tabela 3 - Precos or¢cados na empresa Slim3D
Materiais Quantidade Valor Valor total (R$)
unitario (R$)
Impressora 3D Two Trees Sap- 1 3.849,00 3.849,00
phire PRO (FDM)
Impressora 3D Resina UV / 1 3.299,00 3.299,00
SLA - Anycubic Photon Mono
(SLA)
CUSTO TOTAL ) ) 7.148,00

Fonte: Produzida pelos autores.



Tabela 4 - Precos orcados na empresa 3Dlab
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o Quantidade Valor Valor total (R$)
Materiais .
unitario (R$)
Impressora 3D Ender 3 V2 1 2.699,00 2.699,00
(FDM)
Creality LDOO2H — Impressora 1 2.949,00 2.949,00
3D (SLA)
CUSTO TOTAL
- - 5.648,00

Fonte: Produzida pelos autores.
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6 CONCLUSAO

No decorrer do desenvolvimento do presente trabalho foi possivel avaliar que a utili-
zacao da impressora 3D nos cursos de engenharia seria totalmente valida, uma vez
que poderia contribuir com a diminuicdo da evaséo estudantil no referido curso. A
utilizacéo de recursos que promovam a interacdo entre o estudante e as matérias do
curso podendo aumentar o estimulo ao estudo e, consequentemente, possibilitar um
melhor desenvolvimento do aluno. As disciplinas que mais teriam possibilidade de im-
plementacdo da impressora 3D seriam desenho técnico, calculos I, Il e Ill e TCC, clas-
sificadas como matérias basicas da grade de engenharia e mecéanica dos fluidos,
transferéncia de calor, maquinas térmicas, elementos de maquinas | e Il e ciéncias
dos materiais que seriam caracterizadas como matérias profissionalizantes do curso

de Engenharia Mecanica.

Dentre os 14 tipos de prototipagem 3D existentes atualmente, 3 destes sdo mais aces-
siveis, praticos, viaveis e de melhor resultado, que sdo eles o FDM, SLS e SLA. Apos
o estudo aprofundado destes processos foi concluido que o melhor que se aplicaria
na ementa dos alunos seria o processo FDM, devido a sua praticidade na utilizagéo,
facil manipulacao, melhor custo beneficio, sendo que a aquisicdo da mesma pode ser
em média até 30% mais econémica financeiramente se comparada aos outros 2 pro-
cessos tanto na compra do equipamento quanto da matéria prima utilizada para a

producdo das pecas.

O custo para aquisicao e implementacao do sistema de impressoras 3D, incluindo a
matéria prima utilizada no processo FDM, pode variar entre R$2.455,10 a R$3.984,00

por maquina adquirida.

Como sugestao para trabalhos futuros, buscar e entender como € passo a passo para
realizar uma prototipagem rapida, quais sdo os programas que devem ser utilizados
para construir geometrias e qual é o formato do arquivo que as impressoras 3D acei-

tam.
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