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A sequéncia didatica aborda a educag¢ao na era digital, destacando
metodologias ativas como ferramentas essenciais para o ensino moderno. A
Cultura Maker é enfatizada como uma abordagem pratica para o
desenvolvimento de habilidades, apoiada pela implementacao de
laboratdrios Maker no ensino federal. Além disso, sao discutidos os desafios
e solugdes das metodologias ativas na Educacgao Profissional e Tecnoldgica
(EPT) e a importancia da sequéncia didatica no ensino. O segundo médulo
revisa conteudos fundamentais, como os componentes basicos de circuitos
elétricos, geracao de energia edlica e conversao de movimento em
eletricidade. Também aborda o desenho 2D como base para projetos
técnicos e o funcionamento de impressoras 3D. No terceiro mddulo, os
alunos aprendem a modelagem 3D utilizando o Tinkercad, desde a criagao da
base até o design das pas do microaerogerador. O quarto modulo foca na
materializagao do projeto, detalhando o funcionamento da impressora 3D, a
troca de filamento, a calibragcao da mesa de impressao e o processo de
fatiamento para impressao. Por fim, no quinto moédulo, os alunos conectam
os componentes eletronicos ao aerogerador, testando a conversao da
energia edlica em eletricidade. O objetivo final é construir um
microaerogerador funcional utilizando os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso.
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flpresentacao

em Educacao Profissional e Tecnoldgica e servidor

efetivo do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE)
desde 2014. Ao longo dos anos em que atuei no curso
técnico de Eletrotécnica, no IFPE Campus Pesqueira,
observei a formacao de inumeros alunos e a dinamica
constante do corpo docente. Essa vivéncia revelou uma
lacuna importante: a subutilizacao de equipamentos,
bancadas e laboratérios, frequentemente causada pela
remocao ou redistribuicao de servidores com o
conhecimento necessario para opera-los. Essa
constatacao despertou em mim a iniciativa de criar um
projeto que mitigasse esse problema no campus.

ponto de partida foi o laboratério Maker do
O campus, o IFMaker. Com a valiosa orientagao do

Professor Doutor Eduardo Cardoso Moraes,
desenvolvemos esta sequéncia didatica com o objetivo
de garantir a operacao continua do laboratério.
Esperamos que sua aplicacao incentive a presenca
constante de alunos, engajados em praticas educativas
que utilizam metodologias ativas de ensino, como a
Cultura Maker e a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP). Este material representa um excelente ponto de
partida para aqueles que desejam auxiliar os estudantes
a aplicar de forma pratica o conhecimento adquirido.
Desejo um bom proveito!

B Em vindo, sou Eurlles Canuto de Alcantara, mestre

s

Maiores informacoes: wittcate@gmail.com
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1.1 Educacio nNa Era digital

mundo contemporaneo € definido
Opela crescente influéncia da

tecnologia, promovendo conectividade
global e permeando diversas esferas sociais.
As Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacao (TDIC) sao fundamentais
nesse processo, facilitando o acesso a
informacao e redefinindo interacoes,
producao e disseminacao do conhecimento,
sendo essenciais para o desenvolvimento
socioecondmico e cultural.

a educacao, as TDIC provocam

mudancas  significativas na

construcao do conhecimento,
indo além da substituicao de
ferramentas tradicionais. Sua insercao
altera a forma de ensinar e aprender, as
interacoes entre professor e aluno, e a
reflexao sobre a natureza e obtencao do
conhecimento. As TDIC também sao
incorporadas na educacao como
praticas docentes para melhorar o
aprendizado, incentivando metodologias
ativas e alinhando o ensino-aprendizagem a vivéncia dos estudantes,
aumentando seu interesse e engajamento.

INCLUSAO DIGITAL NA EDUCACAO: SOLUCAO OU DESAFIO?
METODOLOGIAS ATIVAS PODEM EQUILIBRAR A BALANCA?




1.2 Merodologias Ativas como PrATica de Ensino

uma mudanca paradigmatica na
educacao, deslocando o foco do
== _.i g professor para o aluno como protagonista
1 (©) Active HathorGodoton: do aprendizado. Segundo Diesel (2017),
. e V= corroborado por Freire (2014), a
aprendizagem ocorre na interacao entre
sujeitos historicos. Diferentemente do
método tradicional centrado na
transmissao de informacoes pelo
docente, as metodologias  ativas
promovem a construcao colaborativa do conhecimento, colocando os
estudantes no centro do processo educativo.

bserva-se um movimento em -
instituicoes brasileiras onde R el

docentes repensam suas praticas, M

Q s Metodologias Ativas representam

buscando modelos que valorizem aspectos ‘“'“'“""“‘ ""'"““

éticos, cientificos e pessoais, alinhados ao E@ W D).
novo paradigma pedagdgico (Mesquita, % %;ka% S
2016). Essa crescente adesao as
metodologias ativas inclui abordagens
como gamificacao, sala de aula invertida,
seminarios, discussoes, aprendizado por
problemas, estudo de casos, aprendizado
por projetos e cultura Maker. Essas
estratégias visam engajar ativamente os alunos na construcao do proprio
conhecimento.

OENAC CLNTUR

SE O ALUNO ESTA NO CENTRO, A CULTURA MAKER NAO
SERIA UMA FERRAMENTA MUITO BOA PARA ELE
CONSTRUIR SEU PROPRIO SABER?




1.7 Aprendendo fazendo: Cultura Maker € Desenvolvimento de
Habilidades

Movimento Maker, originado da cultura

Do It Yourself (DIY), estimula individuos a

fabricarem, modificarem e repararem
objetos por conta propria, promovendo uma
mudanca na forma de pensar e interagir com o
conhecimento. Na educacao, essa abordagem se
destaca ao integrar tecnologias emergentes,
como impressao 3D, Arduino e robética,
proporcionando um modelo de aprendizado
interativo e pratico (Silveira, 2016). Diferente do
ensino tradicional, que muitas vezes apresenta o
conhecimento de maneira estruturada e pronta,
a Cultura Maker incentiva a aprendizagem
baseada em problemas, em que o0s alunos
fragmentam desafios, constroem teorias e
experimentam solucoes.

ssa metodologia favorece a autonomia e a

criatividade dos estudantes, incentivando

o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o século XXI. Os Espacos Maker,
como os LabMakers, desempenham um papel
fundamental nesse processo, oferecendo
ambientes seguros para experimentacao e inovacao, sempre
acompanhados por facilitadores, como professores e técnicos.

|ém de modernizar a pratica pedagogica, o Cultura Maker promove

a aprendizagem significativa, alinhada a teoria de Ausubel, ao

conectar o conhecimento com a realidade dos alunos. Assim, essa
abordagem nao apenas fortalece habilidades técnicas, mas também
fomenta a colaboracao e o pensamento critico, tornando o aprendizado
mais dinamico e relevante.

E SE A SOLUCAO PARA OS PROBLEMAS ESTIVESSE EM
NOSSAS MAOS?




1.4 Implantacio dos Laboratérios Maker No Ensino Federal

Profissional, Cientifica e Tecnolbgica

(RFEPCT), a implementacao dos
Laboratérios de Cultura Maker representa um
marco na modernizacao do ensino técnico e
tecnologico. O Edital n° 35/2020 da
SETEC/MEC viabilizou a criacao e expansao
desses espacos em instituicoes federais,
promovendo a integracao entre teoria e
pratica. Com um investimento de R$ 15,5
milhndes na primeira fase e R$ 12,5 milhdes na segunda, a primeira
iniciativa possibilitou a instalacao de 113
laboratoérios e a ampliacao de 60 deles.

N o contexto da Rede Federal de Educacao

espacos fisicos, mas ambientes de

inovacao, colaboracao e
experimentacao, onde os estudantes
podem explorar novas tecnologias, como
impressao 3D e automacao, aplicando
conhecimentos adquiridos na sala de
aula para solucionar problemas reais.
Dessa forma, os LabMakers capacitam o
ensino  profissional e tecnoldgico,
preparando os alunos para os desafios
da sociedade contemporanea.

Esses laboratorios nao sao apenas

INVESTIMENTO FEDERAL NA CULTURA MAKER GARANTE
APRENDIZADO SIGNIFICATIVO E PRATICO.




1.2 Merodologias Ativas Na EPT: Desafios e Solucoes

s metodologias ativas, como a cultura Maker e o aprendizado

baseado em projetos , tornam-se fundamentais para um ensino

mais dinamico e centrado no estudante. Elas rompem com o modelo
tradicional, promovendo um aprendizado pratico e colaborativo (Moran,
2018). Na EPT, onde a conexao entre teoria e pratica € essencial, essas
metodologias permitem o desenvolvimento de habilidades sociais,
emocionais e cognitivas, proporcionando estudantes mais preparados
para o mercado de trabalho (Zabala, 1998).

ABP incentiva os estudantes a
explorar guestoes e
desenvolver solucdoes para
desafios concretos, promovendo um

aprendizado significativo e
interdisciplinar (Dewey, 1938). Ja o
Cultura Maker estimula a

experimentacao por meio de ferramentas como impressoras 3D e
robotica, permitindo que os alunos aprendam com erros e desenvolvam
resili€ncia (Blikstein e Krannich, 2020). Além disso, valorizar a reutilizacao
de materiais, tornando o aprendizado mais sustentavel.

pesar dos beneficios, desafios como a
capacitacao docente e a infraestrutura limitada #
precisam ser superados. Para Klausen (2017), um ¥ /

EDUCATION

ensino significativo exige que os alunos participem
ativamente do processo, refletindo e criando solucoes
inovadoras. Assim, investir na formacao de professores
e espacos adequados, como os laboratérios Maker, €
essencial para modernizar a educacao e torna-la mais eficaz.

SE A PRATICA E CRUCIAL NA EPT, POR QUE NAO INVESTIR
MAIS EM LABORATORIOS MAKER?




1.6 ImporTAncia da Seouéncia DidATica Nno Ensino

antes de ser aplicada, e a sequéncia didatica deve responder a

questoes como: "Para que educar? Para que ensinar?". Ele define a
sequéncia didatica como um conjunto ordenado de acbes para atingir
objetivos educacionais, envolvendo planejamento, execucao e avaliacao.
Além disso, propoe quatro fases: comunicacao da licao, estudo individual,
repeticao do conteudo e avaliacao.

planejamento nao se limita a organizacao
Ode tarefas, mas envolve uma interacao

entre professores e alunos, influenciando
a escolha de temas, materiais e avaliacoes. Um
planejamento bem estruturado favorecendo a
construcao do conhecimento coletivo e a
diversao dos estudantes. Zabala (1998) enfatiza
a necessidade de integrar os conteudos para
evitar a fragmentacao do conhecimento. Oliveira
(2013) complementa que uma sequéncia didatica deve seguir etapas
como selecao do tema, problematizacao, planejamento, definicao de
objetivos e avaliacao, garantindo um ensino mais fluido e eficaz.

Zabala (1998) destaca que toda acao pedagdgica exige estruturacao

disciplinas de forma transdisciplinar, estimulando a criatividade e o

trabalho em equipe, enquanto se desenvolvem soft skills como
comunicacao, colaboracao e pensamento critico. Além disso, modelar e
fabricar objetos, como um microaerogerador, utilizando impressao 3D
para aplicar conceitos teodricos na pratica.

Essa sequéncia didatica busca integrar os conhecimentos das

A SEQUENCIA DIDATICA BEM ESTRUTURADA, COM
OBJETIVOS CLAROS, E FUNDAMENTAL PARA GARANTIR UM
ENSINO EFICAZ E SIGNIFICATIVO, PROMOVENDO A
INTEGRACAO DO CONHECIMENTO E O ENGAJAMENTO
ATIVO DOS ESTUDANTES.
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2.1 RevisAo de Conteidos Essenciais para o Projeto

onsiderando que alguns componentes curriculares foram

ministrados no inicio do curso e que parte dos discentes poderia nao

ter retido integralmente os conteludos, optou-se por realizar uma
revisao sintética. Essa iniciativa teve como objetivo garantir que todos os
participantes estivessem com 0s conhecimentos atualizados e
consolidados em sua memoria, promovendo uma base sélida para o
avanco do aprendizado. Os temas revisados, alinhados ao Projeto
Pedagogico do Curso (PPC), estao detalhados na tabela a seguir.

Conteudo Componente Curricular

. s . fundamentors de
Circuitors Elétricos .
Eletrotécnica l
fundamentors de

Geragéo de energia .
Eletrotécnica Il

Motor DC Maquinars Elétricas 111

Gerador de corrente . .
i Maquinars Elétricars Il
continua

Desenho em 2D Desenho Téenico

urante a apresentacao dos conteudos, ficou evidente a

importdncia da revisao, uma vez que muitos discentes

demonstraram dificuldades em recordar conceitos previamente
estudados. A atividade permitiu que os alunos revisitassem os topicos
essenciais, sanassem duvidas e reforcassem o entendimento da matéria,
contribuindo significativamente para a assimilacao dos conhecimentos e
para o sucesso no decorrer do projeto.

Por meio da cultura Maker € de uma Abordagem TRaNsdisciplinar,
€ possivel iNTEGRAR € exploraR diversas disciplinas de forma
CONECTAdA € pRATICA.




2.1.1 Componentes Bisicos para MonTAGem do Circuito EléTricos

ara a elaboracao de circuitos elétricos, €

necessario o uso de diversos componentes, que

podem variar conforme a aplicacao. Entre os mais
comuns, destacam-se resistores, capacitores, indutores,
diodos, LEDs, varistores, condutores, entre outros. Cada
um deles desempenha uma funcao especifica no
circuito. No caso de um micro aerogerador, utilizaremos
trés componentes principais: resistor, LED e condutor.

condutor tem a funcao de permitir a passagem

da corrente elétrica e interligar os componentes

no circuito. O resistor, por sua vez, € utilizado
para limitar a corrente elétrica, protegendo o LED contra
sobrecargas. Ja o LED, um diodo emissor de luz,
converte energia elétrica em luz quando submetido a
tensao adequada.

esse circuito, o LED é conectado em série com o

resistor, que controla a corrente que o atravessa,

garantindo sua durabilidade. A fonte de energia pode
ser um gerador de corrente continua, como um
aerogerador, com tensao variando entre 3 e 6 volts. Como
a tensao operacional do LED é de 3,1 volts, o resistor
dissipa a tensao excedente na forma de calor, devido ao
efeito Joule. Portanto, para criar um circuito elétrico
funcional que conecte um LED a uma fonte de 3 a 6 volts,
sao utilizados condutores para as conexoes e um resistor
para limitar a corrente, evitando danos ao LED durante o
funcionamento.

PARA ESTE PROJETO USAREMOS UM LED DE 5MM, UM
RESISTOR DE 470 Q E CONDUTORES ELETRICOS




2.1.2 Geracao de Energia € A Martriz Eélica com Fonte RenovAvel

geracao de energia € um pilar essencial para o desenvolvimento

humano, com as fontes renovaveis desempenhando um papel

crucial na transicao para uma matriz energética sustentavel.
Segundo a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (Irena, 2022), a
energia edlica € uma das tecnologias de crescimento mais rapido, com
potencial para suprir mais de um terco da demanda global de eletricidade
até 2050.

principio de funcionamento da energia edlica baseia-se na

conversao da energia cinética do vento em energia mecanica e

depois em energia elétrica, utilizando aerogeradores. Conforme
explica Hansen (2020), "as pas do aerogerador capturam a energia do
vento, transformando-a em movimento rotacional que
aciona um gerador elétrico". Esse gerador opera . ‘
com base Fendmeno eletromagnética (FEM),
descoberta por Michael Faraday, onde a
interacao entre imas e bobinas gera
corrente elétrica. A eficiéncia do sistema
depende diretamente da velocidade do
vento. Segundo Patel e Patel (2021), "a
poténcia edlica € proporcional ao cubo da
velocidade do vento, o que torna a selecao do
local de instalacao um fator critico para
maximizar a producao de energia".

De acordo com dados da Associacio Brasileira de Energia Eélica
(ABEEdlica), em 2027, A energia edlica REpresenTou cerca de
11% da maTriz eléTrica Nacional, com uma capacidade instalada
SUPERIOR A 22 GW. A energia edlica € A segunda maior fonTe da
mATRiz eléTrica brasileira.




2.1.7 Por DentrRO de uMm Gerador de Corrente ConTtinua

motor de corrente continua (CC)

ou Direct Current (DC) € um

dispositivo que converte energia
elétrica em energia mecanica,
baseando-se no principio da inducao
eletromagnética. O funcionamento do
motor DC depende muito da interacao
entre campos magnéticos gerados por :
iImas permanentes ou eletroimas e a
corrente que circula pelos enrolamentos
do rotor, (Chapman, 2020), ".

Adc¢eator ceture
;

—Commusire DC

uando uma corrente elétrica passa pelos enrolamentos do rotor

(armadura), ela gera um campo magnético que interage com o

campo magnético estacionario do estator. Essa interacao produz um
torque, fazendo o rotor girar. A comutacao, realizada pelo comutador e
pelas escovas, garante que a direcao da corrente na armadura seja
invertida periodicamente, mantendo o movimento continuo do rotor. A
velocidade e o torque do motor DC podem ser
controlados ajustando-se a tensao aplicada ou
a corrente de campo. Motores DC sao
amplamente utilizados em aplicacoes que
exigem controle preciso de velocidade, como
em robodtica e sistemas automotivos".

m resumo, o motor de corrente continua
€ uma tecnologia essencial, cujo principio
de funcionamento combina
eletromagnetismo e comutacao para
transformar energia elétrica em movimento
mecanico. Os motores DC podem ter diversos tamanho, de motores
enormes a micro motores. Nesse projeto usarem motores DC de 3-6 volts.

Yocé jA Teve A oporTUNidade de ver um moTorR DC de perto?




2.1.4 Como o Gerador ConverTe Movimento em Energia EléTrica

gerador de corrente continua (CC) é

um dispositivo que transforma

energia mecanica em energia
elétrica, fundamentando-se no principio da
inducao eletromagnética. O funcionamento
do gerador CC baseia-se na rotacao de uma
bobina (armadura) dentro de um campo
magnético, criado por imas permanentes ou
eletroimas no estator.

uando a armadura gira, 0 movimento relativo

entre os condutores e o0 campo magnético

induz uma tensao elétrica nos enrolamentos,
conforme a Lei de Faraday. O comutador e as
escovas tém a funcao de retificar a tensao induzida,
garantindo que a corrente na saida do gerador seja
continua. A tensao gerada depende da velocidade
de rotacao e da intensidade do campo magnético.
Conforme explica Falcone (2020), "geradores CC
sao amplamente utilizados em aplicacoes que
exigem uma fonte estavel de corrente continua,
como em sistemas de energia portateis e veiculos
elétricos".

motor DC e o gerador CC possuem 0 mesmo

principio de funcionamento, baseando-se na

inducao eletromagnética. No motor DC, a energia elétrica é
convertida em energia mecanica, gerando movimento. Ja o gerador CC
opera de forma inversa, transformando energia mecanica em energia
elétrica.

Neste TrRAbAlho, uTilizAReEMOs um moTorR DC como Gerador,
CONVERTENDO A ENERGiA MECANICA PROVENIENTE dA forga dos venTos
em eletricidade.
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2.1.% Desenho 2D: Base para Projeros Técnicos

desenho em 2D é uma habilidade fundamental em diversas areas

técnicas, como eletrotécnica, engenharia, arquitetura e mecanica.

Para Oliveira (2021), "o dominio de ferramentas de desenho 2D é
essencial para a elaboracao de projetos
precisos e detalhados, que servem como base
para a execucao de obras e fabricacao de
componentes".

0S cursos técnicos, o ensino do desenho

em 2D é amplamente abordado,

utilizando desde bancadas para
desenhos a mao até softwares especializados
como AutoCAD, SolidWorks, Thikercad e
SketchUp. Os cursos técnicos tém o papel de
preparar 0s estudantes para o0 mercado de trabalho, fornecendo
conhecimentos praticos e tedricos sobre
representacao  grafica e normas
técnicas".

\ ’e
Wi [[] st

aplicacao do desenho em 2D vai

desde a criacao de plantas baixas

e esquemas elétricos até o

desenvolvimento de pecas mecanicas. A

capacidade de interpretar e produzir

| desenhos técnicos € uma competéncia

valorizada no setor industrial, pois

facilita a comunicacao entre equipes e
reduz erros na execucao de projetos (Santos, 2020),

“0O dominio de ferrameNTAs de desenho 2D é essencial para A
elaboracio de projeros precisos € detalliados, oue servem como
base para A execucio de obras € fabricacio de componenTes”




2.2 Conhecendo Sobre A Impressora 7D

impressao 3D, ou manufatura
Aaditiva, constroi objetos por camada
a partir de modelos digitais (Inacio,
2020). A impressao 3D permite maior
personalizacao e  fabricacao de
geometrias complexas. O processo
envolve diferentes métodos, como fusao
de filamentos, polimerizacao de resinas
e solidificacao de metais em po6 (Silva,
2020). A tecnologia surgiu na década de
1980 com Hideo Kodama e foi
aprimorada por Charles Hull em 1983,
gue patenteou o modelo de impressora por estereolitografia (SLA) (Lonjon,
2017). Outros processos posteriormente patenteados incluem
Sintetizacao Seletiva a Laser (SLS), Fabricacao de Objetos Laminados
(LOM) e Modelagem por Deposicao Fundida (FDM). O modelo FDM, criado
por Scott Crump em 1989, popularizou-se apds a quebra de sua patente
nos anos 2000, permitindo impressoras faceis (Cunico, 2015).

Fusao e Deposicao (FDM), técnica amplamente difundida no

universo da Cultura Maker devido a sua simplicidade, custo
acessivel e disponibilidade de insumos. Esse método foi inclusive
contemplado no edital 35/2020 da SETEC/MEC, o que possibilitou a
aquisicao de impressoras 3D por diversas instituicoes, incluindo o IFPE
campus Pesqueira. Dentre os filamentos mais utilizados, como o
Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), o Poliacido Lactico (PLA) e o
Tereftalato de Polietileno Glicol (PetG), optou-se pelo PLA devido ao seu
custo-beneficio e acessibilidade, destacando-se como uma opcao
eficiente e viavel para fabricacao de prototipos e objetos.

Esta sequéncia didatica adota a impressdo 3D por Modelagem por

USAREMOS A IMPRESSORA MODELO FDM E O FILAMENTO
DO TIPO PLA




2.7 AeroGeradores € A ConversAio da ENergia do VenTo

busca por fontes alternativas de energia
Aintensificou—se desde a crise do petroleo

na década de 1970, impulsionando
pesquisas sobre fontes renovaveis que
reduzissem a dependéncia dos combustiveis
fosseis (Simas, 2013). Dentre essas fontes, a
energia eldlica ganhou grande destaque por
sua sustentabilidade e ampla disponibilidade.
A conversao da forca do vento em eletricidade
ocorre por meio de aerogeradores, que utilizam o movimento das pas para
acionar um gerador elétrico. O aerogerador € composto por torre, rotor,
nacele e gerador, sendo projetado para maximizar a captacao da energia
dos ventos (Lage, 2013).

funcionamento dos aerogeradores baseia-se no principio da

inducao eletromagnética, descrito por Faraday, no qual o

movimento mecanico das pas gera um campo
magnético variavel, induzindo corrente elétrica nos
enrolamentos do gerador. A eficiéncia da geracao
depende de fatores como a velocidade do vento, o
diametro do rotor e a altura da torre. Conforme Oliveira
(2021), “avancos tecnologicos em materiais e design
tém elevado o desempenho dos aerogeradores,
tornando-os mais eficientes e acessiveis”.

ste trabalho busca aplicar metodologias ativas e

a Cultura Maker na criagcao de um

microaerogerador impresso em 3D, combinando
conceitos de engenharia elétrica e fabricacao digital
para demonstrar a conversao da energia mecanica em
elétrica.

A ENERGIA EOLICA E UMA DAS PRINCIPAIS FONTES
RENOVAVEIS PARA A DIVERSIFICACAO DA MATRIZ
ENERGETICA GLOBAL E REDUCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS.
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7.1 Sistema de Modelagem 3D

m software de modelagem 3D permite criar

objetos tridimensionais digitais usando

ferramentas de  desenho, edicao e
renderizacao. O usuario manipula vértices, arestas e
faces para construir formas, adicionar detalhes e
aplicar texturas. Esses programas também simulam
luz, materiais e movimentos, gerando modelos
realistas para visualizacao, analise ou producao.

s aplicativos de modelagem 3D revolucionaram a forma como
projetos sao desenvolvidos em diversas areas, como arquitetura,
engenharia e design. Entre as ferramentas mais populares
estao AutoCAD, conhecido por sua precisao em desenhos técnicos; Revit,
especializado em modelagem de informacoes da construcao (BIM); Fusion
360, ideal para design industrial e manufatura; SolidWorks, amplamente
utilizado em engenharia mecanica; e SketchUp, famoso por sua interface
intuitiva e foco em arquitetura.
Oﬁ — ¢ No entanto, o Tinkercad se
>&_, I'MME @,. KD [ @ o X destaca como uma opcao
d.l"‘l' LB  acessivel e amigavel,
. SletChWG)rkg £ especialmente para iniciantes e
, educadores.

esenvolvido pela Autodesk, o Tinkercad € uma plataforma online

gratuita que permite a criacao de modelos 3D de forma simples e

rapida. Sua interface visual e ferramentas basicas sao ideais para
qguem esta comecando a explorar o mundo da modelagem 3D, além de ser
amplamente utilizado em ambientes educacionais para ensinar conceitos
de design e impressao 3D. Embora nao possua recursos avancados como
0S outros softwares mencionados, sua simplicidade e acessibilidade o
tornam uma excelente porta de entrada para o universo da modelagem
tridimensional. Para projetos mais complexos, ferramentas como Fusion
360 ou SolidWorks podem ser necessarias, mas o Tinkercad continua sendo
uma opcao valiosa para prototipagem rapida e aprendizado.

“MODELAGEM 3D PERMITE CRIAR OBJETOS TRIDIMENSIONAIS”




7.1.1 Acessando A Ferramenta Tinkercad

remos utilizar a ferramenta Tinkercad para a modelagem do nosso

projeto 3D, uma plataforma online gratuita, intuitiva e ideal para

iniciantes. Para acessar a ferramenta, disponibilizaremos um passo a
passo detalhado, garantindo facil compreensao e permitindo que todos
possam explorar suas funcionalidades de forma eficiente e produtiva.

Acesse o site: Abra o navegador de sua preferéncia e
digite www.tinkercad.com na barra de enderegos. _

fazer login ov criar conta:

e Sc ja possrvi uma conta. clique em "Sign In"
(Fazer login) no canto superior direito. Insira
sevu e-mail e senha e clique em "€Entrar”.

o Se ainda ndo tem uma conta. clique em "Join
Now" (Inscreva-se). Escolha entre conta
pessoal ou educacional e siga as instrugodes
para preencher seus dados.

Verificagéo de conta: Carso tenha criado uma conta. -
podec ser necessario verificar sev e-mail. Acesse sua “@)
caita de entrada e clique no link de ativagdo
enviado pelo Tinkercad.

. Comec¢ando a vsar: Apérs o login. clique em "Criar"
R para iniciar um novo projeto ¢ explorar as
° ferramentas disponiveis para modclagem 3D.

Nn|AR|-
B|m|=—

Uil AUTODESK
Tinkercad Q z

(@ __—~

Eurlles Canuto @ Projetos 3D

CRIAR UMA CONTA NO TINKERCAD E GRATIS E MUITO FACIL



http://www.tinkercad.com/

3.1.2 Conhecendo A Area de Trabalho do Tinkercad

pos clicar em “Criar”, selecione a opcao “Projeto 3D”. Uma nova janela

sera aberta, exibindo um “plano de trabalho” em 3D e uma série de

ferramentas basicas para edicao, como formas geométricas, ajustes
de dimensao e movimentacao de objetos. Essa € a tela de trabalho principal,
onde vocé podera comecar a modelar seu projeto de forma intuitiva e
pratica. Para facilitar, explore as ferramentas disponiveis na lateral e utilize
0 Zzoom ou rotacao da tela para visualizar melhor seu trabalho.

a secao “Configuracoes”, : e

vocé poderd realizar ferramentars Basicasr & |

ajustes importantes, firea de Trabalho
como definir a Unidade de
Medida, além de ajustar a
largura e 0 comprimento do
plano de trabalho.

ssa etapa € crucial, pois as dimensoes devem
ser compativeis com o tamanho da impressora
3D que sera utilizada para fabricar as pecas
modeladas. Certifique-se de que
O projeto se encaixe nas
limitacoes fisicas da impressora.

configuragoes do espaco de trabalho

<]

<)

ara movimentar o eixo da
area de trabalho, basta clicar e segurar o botao
direito do mouse, arrastando o0 cursor para
reposicionar a visao. Isso facilita a visualizacao do
modelo em diferentes angulos. Aproveite esse
momento para explorar as diversas funcionalidades do
Tinkercad, como as ferramentas de edicao, formas
geométricas e opcoes de alinhamento, que tornam o processo de
modelagem mais intuitivo e eficiente.

SE VOCE ENCONTRAR DIFICULDADES PARA UTILIZAR A PLATAFORMA,

RECOMENDAMOS ACESSAR O VIDEO TUTORIAL DISPONIVEL NO LINK:
https://www.youtube.com/watch?v=A_ RfcOmodoS8.



https://www.youtube.com/watch?v=A_RfcOmodo8.%20

7.2 Modelando A Base do MicroaeroGerAdoOR

esta etapa do projeto, sera modelada a base do
microaerogerador, peca essencial que servira de
suporte para o gerador CC, representado por um .
motor DC. Em aerogeradores convencionais, a base |
sustenta a nacele, estrutura que abriga o  =i. o
m gerador e outros componentes internos. Paraa @~ —°
criacdo da base neste projeto, utilizaremos a |
~ ferramenta “cone”, que permite modelar uma
forma cbnica adequada para a funcao.

o O

océ pode personalizar as dimensoes da base de acordo
com o tamanho do motor DC utilizado. No entanto,
recomenda-se, com base no motor selecionado, as
seguintes medidas: Raio Superior de 30 mm, Raio Base de 50 mm, Altura
de 100 mm e 64 lados para garantir uma superficie suave e estavel. Ajustes
podem ser feitos conforme necessario, mas essas proporcoes sao ideais
para garantir a funcionalidade do projeto.

O

3 Se voceé aplicar as configuracoes recomendadas,
tera um objeto semelhante ao exemplo fornecido.
Apos concluir essa etapa, vocé pode mover o
objeto criado e reposiciona-lo em qualquer area
do plano de trabalho. Para facilitar a visualizagao
e a organizacao, recomendamos posicionar o
objeto no centro do plano de trabalho, garantindo
que ele esteja alinhado corretamente para as
proximas etapas do projeto.

Caso ainda tenha duvidas ou precise de mais orientagoes, sugerimos assistir
novamente ao video tutorial disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=A RfcOmodo8. Ele oferece explicacoes
detalhadas que podem ajudar a esclarecer qualquer dificuldade. Aproveite
para explorar todas as funcionalidades e garantir que seu projeto esteja
pronto para a impressao 3D!

VOCE ESTA INDO BEM, VAMOS PARA A PROXIMA ETAPA.
= N T


https://www.youtube.com/watch?v=A_RfcOmodo8

7.7 Finalizando A Basg, Ajustes Finais

peca criada anteriormente é sdélida, o que .
. . . IK|E. Novo Projeto
demandaria muito material e tempo para ser @oo

impressa em uma impressora 3D. Para otimizar [B ‘

esse processo, € possivel deixar a peca “oca’,

. . . . Duplicar e repetir
reduzindo significativamente o custo e o tempo de Ctrl+ D
impressao sem comprometer a funcionalidade. Para

isso, comece duplicando a peca ja criada.

elecione a peca e ara garantir que ela pds ajustar as
pressione o botao figue oca, as novas medidas, desgca a
“Duplicar e Repetir” medidas para a peca peca duplicada em

para fazer uma coépia da  recomendadas sao: Raio 5 mm para isso puxe para
peca original. Em seguida  Superior de 25 mm, Raio baixo na seta que aparece
ajuste as medidas da peca Base de 45 mm, Altura de na tela.

duplicada. 100 mm e 64 lados.

gora, € necessario remover a peca . . .

menor para que o cone fique oco, sem ® D

preenchimento. Para isso, selecione a i
peca menor, que esta no interior do cone, e
clique no  botao
“Orificio”. Esse comando transformara a peca
menor em um espaco vazio. Em seguida, selecione
as duas pecas (a maior e a menor), clique com o
botao esquerdo do mouse em uma area vazia da
tela e, mantendo pressionado, arraste o cursor
para formar um retangulo que envolva as duas
pecas. Uma vez selecionadas, clique na opcao
“Agrupar”. Ap6s agrupar, vocé notara que a nova peca estara oca, sem
preenchimento, mantendo apenas as paredes externas.

oo -0 \

~o




7.4 PAs para A Hélice do Microaerogerador

aso tenha ficado alguma duavida sobre a etapa anterior,
recomendamos assistir ao video do link a partir do minuto 4:05.
https://www.youtube.com/watch?v=WIlyhX45dfk.

modelagem das pas da hélice do
microaerogerador € uma etapa A

critica, demandando tempo e
precisao. No entanto, existem
o =
§o @

alternativas para agilizar esse processo.
Uma delas € utilizar pecas ja modeladas

disponiveis na plataforma. Para isso, . ® N
acesse o menu “Biblioteca”, selecione

“Gerador de Formas” e escolha entre os trés modelos de hélices disponiveis.

Esses modelos podem ser ajustados para se encaixarem adequadamente
ao motor DC ap0s a impressao.

N Hardware
. Componentes eletronicos

(‘c" Jogos e diversao

“' Objetos do dia a dia

ara
Q

' Colegdes em destaque

ambém é utilizar o menu “Importar” para adicionar pecas prontas a

partir de arquivos do computador. Esses arquivos podem ser obtidos

em sites de bibliotecas online, como
o Thingiverse (https://www.thingiverse.com), um dos mais conhecidos e
completos. O Thingiverse oferece gratuitamente uma vasta colecao de
modelos 3D prontos, que podem ser baixados e utilizados livremente em
seus projetos.

utra alternativa é utilizar hélices prontas, como

foi feito na dissertacao de mestrado que

originou este produto educacional: “3D School:
Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do
ensino técnico integrado do curso eletrotécnica
Campus Pesqueira - IFPE”. Durante as oficinas, optou-
~ se por hélices retiradas de um brinquedo chamado
cata-vento com bolinhas. Essas hélices apresentaram um encaixe quase
perfeito no eixo do motor, exigindo apenas peguenas adaptacoes, como a
adicao de palito de pirulito e papel para fixar melhor o eixo do motor a hélice.

NAO DESISTA - CADA TENTATIVA £ UM PASSO MAIS PERTO DO SUCESSO!



https://www.youtube.com/watch?v=WlIyhX45dfk
https://www.thingiverse.com/

%.% Salvando o Projero € Exportando o Modelo

gora conclusao do prOJetg, é hora de exportg-lo ‘ 6 gj v Coa
para que a modelagem criada possa ganharvida .
através da impressao 3D.

Enviar para

IL@

ara salvar o projeto no

seu computador, - formes e 2 Q
utilize a opcao
“exportar”. Nessa opcao, vocé podera escol her o
F R tipo de arquivo a ser salvo. Recomenda-se
selecionar o formato STL, pois ele € amplamente
aceito pela maioria das impressoras 3D
Gure (i disponiveis no mercado.
pos clicar em “exportar” e escolher o tipo

SVG

STL, um arquivo sera automaticamente
baixado para o seu computador.

< importante ressaltar que a plataforma istorico de downloads recentes
ETinkercad permite o compartilnamento de [ Qe vEreassRrre
projetos com outras pessoas, o
possibilitando o trabalho colaborativo. e

aso ainda reste ddvidas sobre o uso A
do Tinkercad, recomenda-se retomar as mage-removeba-previen -
instrucoes desde o inicio e refazer o 2025- 03‘22T212?29 555.png
projeto passo a passo. Se as duavidas i
persistirem, uma boa alternativa € buscar videos e tutoriais na internet, que
oferecem explicacoes detalhadas e exemplos praticos sobre como utilizar a
plataforma. A pratica e a pesquisa sao essenciais para dominar as
ferramentas e garantir o sucesso do seu projeto!

CADA PROJETO IMPRESSO EM 3D E UMA PROVA DE QUE, COM
PERSISTENCIA E EXPERIMENTACAO, VOCE PODE SUPERAR LIMITES E
CRIAR SOLUCOES QUE IMPACTAM VIDAS.
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4.1 Escolhendo A Impressora 7D e o Filamento para o Projeto

xistem diversas marcas e modelos de

impressoras 3D disponiveis no mercado,

desde as mais renomadas até aquelas
montadas pelos proprios usuarios. Neste
projeto, priorizaremos 0 uso da impressora de
mesa que utiliza a tecnologia de Modelagem
por Fusao e Deposicao (FDM).

mpressora desse tipo, utiliza filamentos

termoplasticos como material principal.

Embora outros materiais como argamassa para construcao civil e até
mesmo alimentos para o ramo culinario possam ser utilizados em
impressoras 3D, para este projeto especifico, focaremos
nos filamentos termoplasticos.

a uma variedade de tipos de filamentos
termoplasticos disponiveis, como ABS, PLA TPU,

PVA e PETG. Esses
materiais foram discutidos
u detalhadamente no modulo
u 2. Quanto aos aplicativos
para impressoras 3D, cada

fabricante geralmente

desenvolve seu proprio software, conhecido
como aplicativo proprietario ou autoral.

impressora utilizada para a criacao
deste Produto Educacional é a XYZ da
Vinci 1.0 Pro, que utiliza filamento do
tipo PLA e o aplicativo XYZware Pro, desenvolvido pela propria fabricante.

SE VOCE ESTIVER UTILIZANDO UM MODELO DE IMPRESSORA
DIFERENTE, SUGIRO QUE PROCURE POR TUTORIAIS EM VIDEO NA
INTERNET PARA APRENDER A OPERA-LA CORRETAMENTE.

T "




4.2 Por DentrO dA IMpRessora 7D

ma impressora 3D € um sistema complexo composto por diversos

componentes internos, sendo alguns deles fundamentais para o seu

funcionamento. A mesa de impressao, também conhecida como
plataforma, € a superficie onde o material fundido é depositado para
construir o objeto tridimensional camada por camada. E crucial que esta
superficie seja plana e, em alguns modelos, aquecida para garantir a adesao
da primeira camada e evitar deformacoes.

extrusora € um conjunto crucial que inclui um bloco de aguecimento

e um bico. O bloco de aquecimento eleva a temperatura do filamento

termoplastico até o ponto de fusao. O filamento é entao empurrado
através do bico, um orificio com um diametro especifico que determina a
espessura da linha de material depositada. O
movimento preciso do filamento é controlado
por um motor de passo conectado a um
mecanismo de engrenagens ou roldanas,
garantindo uma alimentagcao constante e
controlada do material.

placa mae da impressora atua como o

cérebro do sistema, interpretando as

instrucoes do arquivo de impressao
(geralmente em formato G-code) e
coordenando o funcionamento de todos os outros componentes. Os drivers
de motor sao componentes eletronicos que recebem sinais da placa mae e
fornecem a corrente e tensao necessarias para controlar a velocidade e a
direcao dos motores de passo responsaveis pelo movimento nos eixos.

otores de passo sao utilizados para controlar com precisao o

posicionamento da extrusora nos eixos X (esquerda/direita) e Y

(frente/tras), e da mesa de impressao no eixo Z (para cima/para
baixo). Esse movimento € geralmente realizado através de correias
dentadas e polias ou fusos de esferas, que convertem o0 movimento
rotacional dos motores em movimento linear preciso.

POR DENTRO DA IMPRESSORA 3D: UMA EXPLICACAO
DETALHA

T




4.2.1 Passo A Passo para A Troca de Filamento

preparacao do filamento de impressao € uma etapa essencial para o
sucesso da criacao da torre do nosso microaerogerador. Para
simplificar este experimento, recomendamos a utilizacao do filamento

de Poliacido Lactico (PLA). Este material € biodegradavel e ecoldgico,
produzido a partir de fontes renovaveis como milho e cana-de-acucar, o que
o torna uma opcao sustentavel. Além disso, o PLA é facil de trabalhar, pois
exige temperaturas mais baixas de impressao (entre 190°C e 220°C),
sendo ideal para objetos detalhados e projetos de baixa complexidade
térmica.

seguir, apresentaremos 8 passos claros e objetivos para a

substituicao do filamento de impressao. Este exemplo € baseado na

impressora XYZ da Vinci 1.0 Pro, mas os principios gerais podem ser
aplicados a outros modelos. Embora as instrucoes especificas possam variar
ligeiramente, o processo fundamental sera semelhante. Siga as orientacoes
com atencao para garantir um procedimento bem-sucedido e alcancar o
desempenho esperado da sua impressora.

Primeciramente. remova o filamento atualmente carregado na impressora
para substitui-lo.

Certifique-se de que sua impressora esta ligada na
enecrgia e funcionado.

o menv principal procure a funcgéo
*“*Configuracao™ (ov “Utilities”"). Pressione OK.

Sclecione a opgéo "descarregar filamento” (ou
**unload filamento*’) no menv da sua impressora.
O nome e a localizagéo cexata dessa funcdo '
podem variar dependendo do modelo da
impressora. Consulte o manval do vsuario.

A impressora iniciard o processo de aquecimento
da chtrusora. Este aquecimento é necessario para
que o filamento presente dentro da extrusora
atinja a temperatura de fusdo e possa ser
temovido. lavarde alauns instantes.
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4.2.2 Passo A Passo para A Troca de Filamento Parte 2

Continuacéao da remocéo do filamento da impressora 3D.

Aguarde até que o aquecimento da extrusora
seja concluido. Uma vez que a temperatura
ideal ¢é atingida. a impressora comegard
avtomaticamente a expulrsar o filamento
antigo.

Retire o filamento antigo e guarde-o em um local
seco ¢ abrigado. O PIA ¢é um material
higroscopico. o que significa que absorve umidade
do ar. Al exporsicio a umidade pode alterar suas
propriecdades. comprometendo a qualidade.

Agora ¢é o momento de carregar o novo filamento. Escolha um filamento PLA
da cor desejada, verificando sempre se o material esta dentro do prazo de
validade ¢ em boas condigdes de uso para garantir uma impresséo de
qualidade.

Pressione a tecla com o icone de uma casa para
retornar ao menu principal da impressora. Em
sequida. selecione a opgéao "configuracéao” (ou
"Utilities". dependendo do modelo da sua
impressora) e pressione "OK" para confirmar.

Sclecione a opgdo "Carregar filamento” (load
filament) no menv da sua impressora.

O nome e a localizagéo exata dessa funcéao
podem variar dependendo do modelo da
impressora. Consulte o manval do vsuario.

Qual a temperatura desejada para aquecer a
extrusora e receber o novo filamento? Para o PlA. a
temperatura pode ficar entre 190°C e 210°C. Apods -
selecionar a temperatura desejada. pressione
"OK" para iniciar o processo de aquecimento.

A impressora iniciar@ o processo de aquecimento
da cxtrusora. Este aquecimento é fundamental
para que o material presente na extrusora atinja a
temperatura de fusdo. Aguarde alguns instantes
até que a temperatura ideal seja alcangada.




4.2.7 Passo A Passo para A Troca de Filamento Parte 7

Continuacéao da remocgéo do filamento da impressora 3D.

Aguarde até que o aquecimento da cextrusora
seja concluido. Uma vez que a temperatura
ideal ¢é atingida. a impressora comegard
avtomaticamente a expulrsar o filamento
antigo.

€stes trés passos precisam ser sequidos com atencdao. Primeiro, corte a ponta
do filamento em um angulo obliquo para facilitar a insergdo. Em sequida,
com uma méo. libere a trava de seqguranca (s¢ houver) do mecanismo de
alimentacédo do filamento. Com a outra méo. insira cvidadosamente a
ponta do filamento no orificio de entrada da extrusora.

Aguarde enquanto o filamento percorre todo o
caminho até a extrusora. Como mencionado
anteriormente. a localiza¢éo ¢ a forma de
interagéo podem variar ligeiramente
dependendo do modelo da sua impressora.

Sc tudo ocorrer conforme o esperado ¢ o7 Passos
forem sequidors corretamente, vocé percebera que
o novo filamento comegara a sair pela extrusora.
Atencao: ndo toque no material que esta saindo,
pois ele estara quente e ha risco de queimadura.

idar com novas tecnologias, como a impressao 3D, pode parecer

desafiador inicialmente. No entanto, com calma, curiosidade e

persisténcia, a cultura Maker nos encoraja a explorar e desenvolver
diversos projetos. A esséncia da cultura Maker reside na experimentacao
constante, na liberdade de tentar e aprender com os erros. Cada tentativa,
seja bem-sucedida ou nao, € uma oportunidade valiosa para aprimorar
nossas habilidades e expandir nosso conhecimento.

SE VOCE AINDA TIVER ALGUMA DUVIDA SOBRE O PROCESSO,

RECOMENDAMOS ASSISTIR AO VIDEO DISPONIVEL NO LINK:
https://www.youtube.com/watch?v=aSalLySWq43l&ab



https://www.youtube.com/watch?v=aSaLySWq43I&ab

4.7 Configurando A Mesa de Impressio

mesa de impressao € essencial em impressoras 3D FDM, servindo

como base para a construcao dos objetos. O aquecimento da mesa,

crucial para a adesao da primeira camada e para prevenir o
empenamento, varia conforme o tipo de filamento, com PLA exigindo
temperaturas mais baixas que o ABS.

nivelamento adequado da mesa € igualmente importante para

garantir impressoes de qualidade. Uma mesa nivelada assegura uma

distancia consistente entre o bico da extrusora e a superficie de
impressao, evitando problemas de adesao e colisoes. O nivelamento pode
ser manual, através de parafusos de ajuste, ou automatico, em impressoras
mais avancadas que utilizam sensores.

mesa de impressao da XYZ da Vinci 1.0 Pro nao possui
autonivelamento, portanto, € fundamental verificar e ajustar o
nivelamento manualmente antes de iniciar qualquer impressao.

Para verificar o nivelamento atual da mesa, siga estes passos:

1.Acesse 0 menu "Configuracoes" (ou "Utilities").

2.Selecione a opcao "Calibracao" (ou "Calibrate").

3.Quando a mensagem "Vocé tem certeza que deseja calibrar?" (ou
"Calibrate are you sure?") aparecer, escolha a opcao "Sim" (ou "Yes").

4, Aguarde enquanto a impressora realiza o procedimento de calibracao.

3 — - >, - =

poOs a verificacao da calibracao, a impressora exibira na tela a situacao

do nivelamento. Se estiver tudo correto, a mensagem sera algo como

"Boa" ou "Perfect Level". Caso contrario, indicara "Ruim" ou "Unlevel
bed", sinalizando a necessidade de calibracao. Se a calibracao estiver ruim,
siga os passos detalhados na proxima pagina para ajustar a mesa.

<3 = P T e ————




4.7.1 Calibrando A Mesa de ImpRressao

ara assegurar uma impressao de boa qualidade, é imprescindivel que

a mesa de impressao esteja corretamente nivelada. Caso a

impressora indique um ajuste inadequado ("unlevel bed"), sera
necessario realizar o ajuste, conforme o0s passos detalhados a seguw

Quando a mensagem indicando que o ajuste da
mesa esté inadequado aparecer. a impressora
perguntardé "Ajustar agora?” (ov "Adjust Now?").
Sclecione "Sim" (ou "Yes") e pressione "OK" para
prossequir com o ajuste.

impressora exibira na tela informacoes sobre o uso dos botoes
brancos localizados abaixo da bandeja de impressao. Esses botoes
sao utilizados para ajustar o nivel da mesa. As trés imagens a seguir
ilustram a funcao de cada botao, sua localizacao e a sequéncia de passos
para realizar o ajuste.

o °
BACKWARDS BACKWARDS
(PARA TRAS) [PARA TRAS)

mrmon BOT oiwnbo‘ rnu B (BOTAO DIREITO) 4 PASSO
“u'."" ) :mum:m 3 PASSO
¢ ok . 1 PASSO
ar 4-—— FRONT KNOB ——3> 2 PAss

70 THE LEFT (BOTAO FRONTAL)  TOTHE RIGHT

(PARA A FSOUFRDA (PARA A DIRETTA

A impressora cribird instrugodes passo a passo para
guiar vocé no processo de calibragéo. Por
exemplo. podera mostrar "Gire o botéao frontal para
a direita" (ov "Turn front knob to the right") e
indicar a quantidade de passos necessarios para
realizar o ajuste.

mesa de impressao possui trés botoes giratorios para ajuste: o "Botao

Esquerdo" (ou "Left knob"), o "Botao Frontal" (ou "Front knob") e o

"Botao Direito" (ou "Right knob"). Os botoes direito e esquerdo podem
ser girados "Para frente" (ou "Forwards") ou "Para tras" (ou "Backwards"). O
botao frontal pode ser girado para a "Direita" (ou "To the right") ou para a
"Esquerda" (ou "To the left"). Cada giro da algca de um botao representa um
"Passo" (ou "Step"), sendo que quatro passos equivalem a “uma volta
completa” do botao (ou “Degree”).

A impressora iniciaré o processo de aquecimento
da cxtrusora. Este aquecimento é necessario para
que o filamento presente dentro da extrusora
atinja a temperatura de fuséo e possa ser
removido. Aavarde alauns instantes.




4.4 Transferindo 0 Arouivo de IMpRressAio pARA IMPRESSORA

xistem diversas maneiras de transferir o arquivo de impressao para a

impressora, incluindo Wi-Fi, cartao de memoria, pen drive e cabo USB.

A disponibilidade dessas opcoes varia de acordo com o modelo da
impressora.

ara realizar a transferéncia via Wi-Fi ou cabo USB, € essencial que o

aplicativo da impressora esteja instalado no seu computador. Caso

ainda nao o tenha, acesse o site do fabricante da sua impressora,
localize a secao de suporte ou downloads e instale o software
correspondente. No caso especifico da impressora utilizada neste projeto, o
aplicativo recomendado € o XYZware Pro, que pode ser encontrado e baixado
através do seguinte link: https://xyzware.software.informer.com.

bra o aplicativo suite e, dentro do aplicativo

- : 1% @ Z 5
escolha o aplicativo XYZPrint. Com 0 @ gregmo= ’
XYZprint aberto localize e clique no botao ‘

“importar” em seguida clique em “Abrir", ‘ ‘

selecione o arquivo que deseja imprimir e click em
“abrir”. O arquivo sera aberto em um plano de trabalho e ajuste podem ser
feitos no desenho.

pods o arquivo ser carregado na bandeja do programa, vocé também

terd a flexibilidade de ajusta-lo conforme necessario. E possivel

modificar o tamanho do objeto, alterar sua posicao na area de
impressao e ajustar sua rotacao para otimizar o layout ou a orientacao da
peca para a impressao.

FEEETEL A. Mover: Permite o deslocamento preciso do objeto

ao longo dos eixos X, Y e Z no espaco de impressao.
B. Girar: Oferece a capacidade de rotacionar o objeto
em torno dos eixos X, Y e Z, possibilitando o ajuste da
Sua orientacao.

C. Escala: Permite modificar as dimensoes do objeto,
alterando seu tamanho nos eixos X, Y e Z.
D.Posicionar na Mesa: Alinha a face selecionada do
objeto diretamente sobre a superficie da mesa de
impressao.



https://xyzware.software.informer.com/

4.% Configurando o Aplicativo para o Fatiamento

fatiamento € um processo crucial na impressao 3D. Ele consiste em

converter um modelo 3D digital em uma série de camadas finas, que

serao impressas sequencialmente pela maquina. Uma configuracao
adequada do fatiador € fundamental para otimizar o processo e obter
resultados satisfatorios.

maioria dos aplicativos para impressao
yrr a 3D ja integra funcionalidades de

ABS (Default)

e 1 g fatiamento. No XYZprint, esse processo é
PLA (Default . e . . ~

Tough PLA (Default) . iniciado ao clicar no botao "Preparar'. O

Other Material (Default)

software, entao, processa 0O arquivo,
preparando-o0 para envio a impressora. Esses aplicativos frequentemente
oferecem perfis de configuracao predefinidos, desenvolvidos pelos
fabricantes com base em estudos e testes. Esses perfis consideram o tipo
de material e as opcoes de qualidade ou velocidade de impressao,

facilitando o uso para o usuario. P

conceito é similar ao das impressoras A4 a re

jato de tinta, onde se escolhe o tipo de papel b

e a qualidade de impressao, sendo que a " _
qualidade afeta a velocidade. Na impressao 3D, o o vinci 1.0 pro v
usuario pode selecionar o material a ser impresso
e a qualidade desejada, geralmente categorizadas

PLA (Default) i

como rascunho, normal e alta qualidade. o

ara este projeto indicaremos a escolha do e«

perfil  “PLA default” que traz as ...

configuracoes basicas de fatiamento. As - ==
principais configuracoes de fatiamento incluem a | ~e—
altura da camada, que afeta a resolucao e o tempo de impressao;
temperatura da extrusora e da mesa, essenciais para a adesao e qualidade
do material; retracao controla o filamento para evitar fios; o preenchimento,
gue define a densidade interna da peca; a velocidade de impressao, que
impacta o tempo e a qualidade; e as estruturas de suporte, necessarias para
partes suspensas do modelo. Ajustar esses parametros € crucial para
otimizar o resultado da impressao.

v v v v v




4.6 Fatiando € imprimindo A Torre do MicroAeroGeRADOR

pos ajustar as configuracoes de fatiamento, clique no botao "Fatiar".
Uma nova tela sera exibida com informacdes relevantes sobre a
impressao, como o tempo estimado de duracao e o consumo previsto
de material. Além disso, vocé podera visualizar uma prévia de como o objeto
sera impresso, camada por camada, permitindo uma inspecao detalhada da

construcao.

aso o tempo estimado

oOu a quantidade de

material nao estejam
dentro das suas expectativas,
vocé pode retornar as
configuracoes de fatiamento
e realizar as modificacoes
necessarias até que o0s
valores se ajustem aos seus
critérios. E  importante
ressaltar que a configuracao

de perfil recomendada para este projeto, caso esteja

utilizando uma impressora XYZ da Vinci 1.0 Pro, € o
perfil "PLA Default".

e tudo estiver conforme o esperado, vocé pode

enviar 0 arquivo para impressao, clicando no

botao “Imprimir”. Ao receber o comando, a
impressora iniciara o processo de preparacao, que
inclui o aquecimento do bico da extrusora e da mesa
de impressao até as temperaturas ideais. Seguindo as
configuracoes de fatiamento, o resultado final da
impressao devera corresponder a prévia visualizada
no software.

DE VIDA AS SUAS IDEIAS, DO VIRTUAL AO REAL. COM A IMPRESSAO
3D, CADA ERRO VIRA OPORTUNIDADE PARA RECRIAR, APRENDER E
TRANSFORMAR SUA VISAO EM REALIDADE!
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2.1 Reunindo os Componentes, MaTeRiais € FERRAMENTAS

oncluida a etapa de criacao do projeto virtual, o proximo passo € a

materializacao e o teste do circuito do microaerogerador. Para dar

vida ao seu projeto, organize cuidadosamente o0s seguintes
componentes, materiais e ferramentas. Esta fase pratica € crucial para
validar o design e aprender com 0 processo.

Componentes:

e Base impressa em 3D (certifique-se de que esteja limpa e sem rebarbas)

e Hélice impresso em 3D (ou utilizar hélice do brinquedo cata vento com bolinhas)
e Fio condutor fino (verifigue o comprimento necessario para as conexoes)

e LED 3mm (escolha a cor desejada para visualizacao da geracao de energia)

e Resistor 470Q (essencial para proteger o LED da corrente excessiva)

e Mini motor DC 3-6 V (o gerador que convertera o movimento da hélice em energia
elétrica)

Materiais:

e Solda de estanho (para conexoes elétricas seguras e duradouras)

e Parafusos diversos (para fixar o motor a base, verifique os tamanhos adequados)
e Cola instantanea (para fixacoes temporarias ou para reforcar conexoes)

e Papel (para anotacoes, desenhos de referéncia ou para auxiliar na montagem)

Ferramentas:

Chave Philips (para apertar parafusos com encaixe Philips)

Chave de fenda (para apertar parafusos com encaixe de fenda reta)
Alicate universal (para cortar e manipular fios)

e Ferro de solda (para realizar as conexoes elétricas de forma segura)

lém desta lista essencial, outros

componentes ou materiais reciclados

disponiveis no laboratorio podem ser uteis
para adaptar ou otimizar o projeto. A cultura Maker
valoriza a criatividade e o0 reaproveitamento,
portanto, explore as possibilidades!

I embre-se de seguir 0s passos de montagem

com atencao e paciéncia. E comum que nem
tudo funcione perfeitamente na primeira tentativa.

r




2.2 Fixando o Motor DC A Base

esta etapa do projeto, o motor DC desempenha o

papel fundamental de gerador de energia edlica.

Para fixa-lo de forma segura e eficiente a base do
microaerogerador, sera necessario utilizar um material
flexivel que possa envolver o corpo do motor e permitir sua
fixacdo firme a estrutura da base. No exemplo
apresentado, foi utilizado o suporte original que prendia o
motor a sua caixa de reducao. No entanto, encorajamos a
exploracao de materiais reciclados disponiveis no
laboratoério que possam cumprir essa fun¢ao, promovendo
a sustentabilidade e a criatividade.

motor DC utilizado neste projeto especifico

provém de um kit de robdtica do laboratério

IFmaker. Contudo, € perfeitamente viavel utilizar

\ /1 motores retirados de brinquedos inutilizados que o0 motor

X e ainda esteja funcionando, o que contribui para a reducao
dos custos do projeto e incentiva o reaproveitamento. E

importante notar que a caixa de reducao que

acompanhava o motor original foi removida para esta aplicacao.

o fixar o motor DC a base, € crucial garantir que a ponta do seu eixo
Amantenha uma distancia consideravel da

superficie da base. Essa precaucao €
essencial para acomodar a hélice que sera
instalada posteriormente. Se nao houver espaco
suficiente, as pas da hélice poderao entrar em
contato com a base, impedindo 0 motor de girar
livremente e, consequentemente, comprometendo
a geracao de energia. Portanto, planeje
cuidadosamente a fixacao do motor, levando em
consideracao as dimensoes da hélice.

UM MOTOR DE BRINQUEDO PODE SE TRANSFORMAR EM UM
GERADOR? A CULTURA MAKER DIZ QUE SIM!
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2.7 Montagem da Heélice: Desafios e Solucoes Criarivas

hélice desempenha um papel crucial neste

projeto, sendo o componente responsavel por

converter a energia cinética do vento em
energia mecanica através da rotacao do gerador.
Este, por sua vez, transforma a energia mecanica
em energia elétrica, explorando o principio do
eletromagnetismo. A escolha e a instalacao
adequadas da hélice sao determinantes para a
eficiéncia do microaerogerador.

e vocé imprimiu uma hélice, seja ela um design

proprio ou um modelo preexistente, este € o

momento de verificar sua compatibilidade. A hélice
deve encaixar-se perfeitamente no eixo do motor, sem
folgas ou apertos excessivos. Além disso, suas dimensoes
sao importantes: nao deve ser tao grande a ponto de
desestabilizar a base do conjunto, nem tao pequena que comprometa a
capacidade de capturar o vento de forma eficaz.

este exemplo especifico, utilizaremos a hélice de um brinquedo "Cata

vento com Bolinhas". Com uma pequena adaptacao, essa hélice se

encaixa de maneira ideal no eixo do gerador. Observe que na ponta
do eixo do motor ha um pequeno pedaco de plastico
branco, que originalmente era um palito de pirulito.
Essa peca servira como conector entre o motor e a
hélice.

aso Vocé nao tenha optado pela impressao 3D

da hélice, este € o momento de usar a

criatividade e buscar alternativas. Explore
materiais reciclados ou outros objetos que possam ser
adaptados para funcionar como uma hélice eficiente,
lembrando sempre das consideracoes de tamanho e
encaixe no eixo do motor.




2.4 Ligando o Circuito EléTrico

pds montar a torre e instalar o gerador CC, € hora

de conectar a carga para testar o funcionamento do :

microaerogerador. Para essa etapa, vocé precisara |
de um ferro de solda, condutores finos, um resistor de
470Q, um LED de 3mm (ou outro disponivel), um alicate
e, claro, paciéncia.

omece conectando (soldar) os terminais do motor aos

fios condutores. Antes de prosseguir, utilize um

multimetro para medir a tensao de saida do gerador e
identificar os polos positivo e negativo, pois essa informacao
sera essencial para a ligacao correta do circuito.

>

om os condutores soldados ao motor, o proximo
passo € conectar o resistor € o LED para fechar +‘ —
o circuito. Identifique o lado negativo do LED Ao caeio +mis
(catodo), pois uma ligacdo invertida impedira seu = - ”C;od:"m e
funcionamento. Para isso, observe a borda do LED
proximo aos terminais: o lado chanfrado indica o polo
negativo. Se o LED for novo, a perninha menor também corresponde ao

negativo.

Q gora, conecte o lado negativo do LED ao

resistor (que nao possui polaridade, podendo

ser ligado em qualquer lado) e, em seguida,
conecte o outro terminal do resistor ao polo negativo
do gerador.

Por fim, ligue o terminal positivo do LED (dnodo)

ao fio condutor que vem do lado positivo do
gerador. Com isso, seu circuito estara completo e pronto para ser
testado!

e o circuito nao funcionar e o LED nao acender, verifigue se as
Sconexées dos polos positivo e negativo estao corretas. Além disso,

teste individualmente os componentes — motor DC, LED e resistor —
para garantir que estao em pleno funcionamento.




2.2 Testando o MicroaeroGerador: Ventos da Realidade

todas as etapas de montagem e conexao dos componentes do
microaerogerador, € o momento de verificar se o projeto esta
funcionando corretamente.

N as oficinas realizadas com os estudantes do

Finalmente, chegou a hora de testar nosso trabalho! Ap6s concluir

8° periodo (2° semestre do 4° ano) do curso

médio integrado em Eletrotécnica do campus
Pesqueira do IFPE, essa fase de testes ocorreu no
laboratério IFmaker. Para simular o vento
necessario ao funcionamento do sistema, utilizou-se
um ventilador de mesa de 40 cm com poténcia de
140 W. Durante os testes, a tensao medida nos
terminais do gerador CC foi de 1,1 V, o que nao foi
suficiente para acionar o LED corretamente.

Em um segundo teste, apos as oficinas, foi utilizado um secador de

cabelo de 1700 W como fonte de vento. Embora nao tenha sido

possivel medir  com
precisao a velocidade do ar, o
fluxo gerado foi suficiente para
produzir uma tensao de 2,3V,
fazendo o LED acender.

ara um teste final mais
Peficaz, recomenda-se o0
uso de um secador de
cabelo com poténcia similar. Caso o circuito ainda nao funcione, revise cada

etapa atentamente para identificar possiveis erros de conexao ou falhas nos
componentes.

A CIENCIA E A ENGENHARIA SAO FEITAS DE TESTES E
MELHORIAS. CADA FALHA E UM PASSO RUMO AO ACERTO!
PARABENS PELA SUA CONQUISTA! SEU ESFORCO E DEDICAGAO
FIZERAM A DIFERENCA. MUITO OBRIGADO POR FAZER PARTE
DESTE PROJETO!




Concluséo

ssa sequéncia didatica nasceu da vontade de

transformar os laboratoérios educacionais em espacos

realmente vivos e produtivos. Muitas vezes, esses
espagcos cheios de equipamentos acabam sendo pouco
explorados, e a proposta aqui é justamente mudar isso.
Integrando a cultura Maker e metodologias ativas, o projeto
da aos alunos e professores a oportunidade de experimentar,
criar e aprender de maneira pratica. Desde a revisao dos
conceitos  fundamentais até a construcao do
microaerogerador, cada etapa foi pensada para tornar o
aprendizado envolvente e aplicavel ao mundo real. Mais do
que montar um dispositivo funcional, o verdadeiro objetivo é
despertar autonomia, criatividade e protagonismo nos
estudantes. Esperamos que essa experiéncia nao s6 mostre
o potencial da impressao 3D e da energia edlica, mas
também incentive o uso continuo dos laboratorios Maker,
criando um ambiente onde aprender fazendo seja sempre o
caminho para inovagao e crescimento.
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