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Resumo. O presente estudo buscou determinar a importancia dos equipamentos
de um Fab Lab e de sua interacdo com a comunidade. Para tanto, foi realizado
um levantamento bibliogréfico e aplicado um formulario, que foi usado em dois
Fab Labs Académicos localizados no estado de Santa Catarina. Os resultados
indicam que mesmo que ndo possuam as maquinas padrdo, cada Fab Lab
possui a estrutura essencial para o foco do laboratorio. O equipamento mais
essencial destacado foi a cortadora laser, por ser a mais utilizada e a mais
dindmica. Detectou-se problemas quanto a manutencdo das maquinas por falta
de verba. A interacdo com a comunidade se mostrou importante pois € a partir
de suas necessidades que o potencial do Fab Lab podera ser explorado.

Abstract. The present study sought to determine the equipment of a laboratory
and its interaction with the community. For that, a bibliographic survey was
carried out and a form was applied, which was used in two Fab Academic
laboratories in the state of Santa Catarina. The results indicate that even if they
do not have a gauge standard, each Fab Lab has an essential structure for the
laboratory focus. The most essential equipment highlighted was a laser cutter,
for being more used and more dynamic. The issues for maintenance of the
machines were detected due to lack of money. Interaction with the community
is important because it is one of your needs that the potential of the Fab
Laboratory can be explored.

1. Introducéo

Surgido em 2001, por um programa do Massachusetts Institute of Technology (MIT), os
Fab Labs sdo uma franquia de makerspaces [PINTO; TEIXEIRA 2016] que tinham como
principal objetivo ver como as comunidades poderiam ser fortalecidas por tecnologias
digitais em niveis de base [NIAROS et al. 2017]. Além disso, 0 movimento Fab Lab
introduziu a fabricacao digital na educacdo, estimulando a criacdo de qualquer coisa que
se queira [SMITH et al. 2015], estabelecendo um processo que envolve todas as etapas
de um problema, desde a sua compreenséo, processo de solucéo criativa, criacao de ideias
inovadoras e prototipagem. Assim, podem ser um facilitador para a inovagéo, criatividade
e empreendedorismo [BEN REJEB; ROUSSEL 2018].
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Fab Labs sdo espacos criativos e colaborativos, que permitem a criacdo e
construcao de projetos das mais variadas areas [WEBB 2018]. Sua expansdo € comparada
como uma segunda revolucao industrial, uma vez que o0 numero de Fab Labs praticamente
dobra a cada ano que passa [BEN REJEB; ROUSSEL 2018]. Ao ser um Fab Lab
desenvolve-se uma conexdo com uma comunidade global presente em 30 paises [FAB
FOUNDATION 2018]

Mulder et al. [2018] apontam uma relevancia para esses espagos que alcangam,
inclusive, comunidades desprivilegiadas, contribuindo para a participacdo digital e a
inovacgdo aberta. Além disso, a presenca de Fab Labs também proporciona um impacto
econémico para a regido na qual se encontram [BEN REJEB; ROUSSEL 2018].

Segundo Eychenne e Neves [2013], a revolucdo apresentada pelos Fab Labs esta
na abertura a tecnologias que até entdo eram disponibilizadas apenas para uma minoria.
Tais tecnologias e equipamentos despertam o potencial dos usuérios a fazerem coisas que
antes eram impensaveis [MULDER et al. 2018].

Para a sua atuacdo os Fab Labs devem possuir alguns kits basicos de
equipamentos, como apontado por Eychenne e Neves [2013] e Bem Rejeb e Roussel
[2018]. Porém, mesmo com as publicacdes sobre as tipologias de Fab Lab, indicadas
principalmente em estudos da importancia dos Fab Labs na educacdo [BEN REJEB,;
ROUSSEL 2018; SMITH et al. 2015], ou a participacéo social dos Fab Labs [MULDER
et al. 2018] estudos sobre o uso e a potencialidade de cada maquinario ainda séo escassos.

Com base no contexto apresentado, o objetivo do presente artigo é destacar a
importancia do maquinario disponivel nos Fab Labs e como eles interagem com a
comunidade que os utiliza. Além desta secdo, 0 artigo apresenta na secao 2 0 método de
pesquisa, na secao 3 os resultados obtidos, e por fim, na se¢éo 4 as consideragdes finais.

2. Metodologia
2.1 Tipo de estudo

O tipo de estudo realizado nessa pesquisa foi qualitativo e exploratério. A pesquisa
qualitativa compreende um conjunto de técnicas interpretativas que visam descrever e a
decodificar os componentes de um sistema complexo de significados [LAKATOS 2010].
A abordagem exploratoria € utilizada com intuito de proporcionar mais informacg6es sobre
0 assunto investigado, possibilitando sua definicdo e seu delineamento. Assume, em
geral, as formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso. Em geral, envolve: a)
levantamento bibliogréfico; b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o problema pesquisado; e, ¢) analise de exemplos que estimulem a compreensdo
[PRODANOV; FREITAS 2013].

2.2 Coleta de dados

A coleta de dados deu-se com a aplica¢do de um formulario em dois Fab Labs que serdo
identificados como Fab Lab X e Fab Lab Y por questfes de discricdo. Entende-se como
formulario, perguntas elaboradas pelo pesquisador, com o intuito de uma obtencéo de
dados. E uma técnica de interrogacdo que permite a coleta de dados a partir da visdo e
opinido do pesquisado e que é considerada a mais adequada em pesquisas de opinido e de
mercado [GIL 2002].

O foco do Fab Lab X estd no curso de Moda enquanto o do Fab Lab Y esta no
Design, mas também com participagdo da Arquitetura e Engenharias em geral. Todos 0s
dois sdo devidamente franqueados ao MIT e sdo considerados Fab Lab académicos.



Eychenne e Neves [2013] consideram como Fab Labs académicos aqueles laboratorios
cujo financiamento é feito pela Universidade onde estdo situados e seus principais
usuarios sdo alunos e professores, ainda que tenham projetos com a comunidade externa
também.

As perguntas que foram elaboradas e colocadas no formulario para questionar os
Fab Labs sdo:

1 - Quais maquinas o Fab Lab possui?

2 - O que é feito nessas maquinas?

3 - Qual € o equipamento mais essencial do Fab Lab? Por qué?

4 - Alguma das méaquinas fica mais ociosa?

5 - Tem algum equipamento que o Fab Lab ndo tenha e que sinta a necessidade?
Por qué?

6 - Cite os beneficios e contras de cada equipamento.

7 - Qual a maior demanda de projetos?

8 - Qual a dificuldade de manutencdo dos equipamentos?

9 - Qual as dificuldades de operacdo das maquinas, em termos de recursos
humanos?

10 - Como o empreendedor e a comunidade tem acesso aos equipamentos do Fab
Lab?

3. Resultados

Eychenne e Neves [2013] e Bem Rejeb e Roussel [2018] apontam as principais maquinas
que o Center for Bits and Atoms do MIT (CBA-MIT) indica como o “kit basico” para
todo Fab Lab. E importante a existéncia desse padrdo, pois assim, os projetos realizados
em um determinado Fab Lab podem ser replicados em qualquer outro laboratério do
mundo. Segundo Fab Foundation [2018], os Fab Labs precisam compartilhar de um
conjunto comum de ferramentas e processos para o compartilhamento de conhecimento
e projetos.

As maquinas e suas caracteristicas, segundo Eychenne e Neves [2013], que o CBA
recomenda sao:

Cortadora de Vinil: parecida com a impressora de papel, porém, ao invés do
reservatorio de tinta, esta maquina possui uma fina lIamina de ago, que permite cortar
materiais como vinil, papeis, filmes, adesivos e até mesmo componentes que Serdo
utilizados em circuitos impressos.

Cortadora Laser: é uma maquina de comando numérico, cujos movimentos sao
feitos nos eixos X e Y e que possui um laser de CO2 que possibilita o corte ou marcagao
de pecas de variados tipos de materiais, como madeira, EVA, papeldo, acrilico e entre
outros.

Fresadora de Precisdo: também é uma maquina de comando numeérico, mas
diferente da cortadora laser, ela movimenta-se nos eixos X, Y e Z. Ela d& forma a peca
por meio do desbaste do material, segundo o desenho do projeto.

Fresadora de Grande Formato: a diferencga entre essa fresadora para a anterior
consiste na dimens&o tanto da maquina quanto da peca a ser fabricada, onde esta fresadora
€ maior e possibilita a fabricacdo de componentes em maior escala.



Impressora 3D: outro exemplo de maquina por comando numérico, permite a
impressdo de, por exemplo, moldes, protétipos, ou até mesmo pecas finais,
tridimensionais e em sua maioria, de materiais poliméricos.

Ao analisar os Fab Labs entrevistados, notou-se algumas diferencas do que é
recomendado pelo MIT. A Tabela 1 evidencia essas distin¢gdes. Como ainda esta iniciando
seus projetos, o Fab Lab X conta com uma cortadora laser, dezesseis maquinas de costura,
uma vez que possui o enfoque no curso de Moda da institui¢do e, ainda, 0s equipamentos
da maquetaria. E desejavel ainda ter dentro do espaco equipamentos como a impressora
3D e as fresadoras, para atender melhor as demandas do Fab Lab e também para abertura
a comunidade externa. Ja no Fab Lab Y, verificou-se a presenca da cortadora laser, a
fresadora de precisdo, a fresadora de grande porte, a impressora 3D e ainda a Vacuum
Forming, ou formacdo a vacuo, feita pelo préprio Fab Lab, que permite a fabricacéo de
uma peca por meio do vacuo, com a utilizacdo de um molde e um filme polimérico. Ainda
se destaca 0 desejo de ter uma méaquina de prototipagem a po6, uma Vacuum Forming
automatizada, mais uma cortadora laser, uma cortadora de jato de &gua e ainda uma Hot
Wire, que € um equipamento que corta materiais como o isopor. Eychenne e Neves [2013]
atribuem as diferencas e complementaridades dos equipamentos ao “kit basico” pelo foco
e personalidade dos Fab Labs, indo ao encontro dos achados na pesquisa.

Tabela 1. Comparativo entre os equipamentos dos Fab Labs X e Y com o padrao do MIT.
Fonte: Eychenne e Neves (2013).

Indicacdes do MIT Fab Lab X Fab Lab Y
Cortadora de Vinil Nao Nao
Cortadora Laser Sim Sim
Fresadora de Precisdo Nao Sim
Fresadora de Grande Formato Nao Sim
Impressora 3D Néo Sim
- Maquina de Costura Vacuum Forming
- Equipamento de Maquetaria -

Foram destacadas ainda, as vantagens e desvantagens das maquinas dos Fab Labs.
Comecando com a fresadora de grande escala que se atribuiu como melhor caracteristica
ao fato de se conseguir fazer pecas em tamanho real. Entretanto, € um equipamento que
precisa de uma atencdo maior nos ajustes de parametros, que s&o muitos e por isso, quem
utiliza a fresadora precisa de um treinamento mais especifico. J& na fresadora de precisdo
ocorre exatamente o contrario, enquanto os parametros sdo facilmente ajustados, a
maquina ndo permite a fabricacdo de pecas grandes.

A impressora 3D ¢é util e importante para a area didatica, mas o software tende a
ser complexo e assim como a fresadora de grande porte, sdo muitos parametros. Ademais,
a peca apos ser impressa pode requerer um processamento posterior mais refinado. Além
disso, foi destacado um ponto negativo de uma impressora especifica, cuja matéria prima
ndo é um filamento solido como o utilizado nas impressoras tradicionais, e sim, um
cartucho que é caro. Assim, a maquina, por vezes, fica parada por ndo haver verba para a
compra da matéria prima. Esse problema eventualmente é resolvido com alguma parceria



ou em troca de algum projeto externo, como por exemplo, o Fab Lab fazer um projeto na
impressora 3D e em troca, o solicitante compra a matéria prima necessaria.

A cortadora laser foi considerada a maquina mais essencial dos Fab Labs. E a
maquina mais procurada do Fab Lab Y e a mais facil de ser utilizada, principalmente pelo
fato que é usado um desenho em 2D para o projeto, diferente da impressora 3D, por
exemplo, que precisa de uma modelagem tridimensional que por vezes pode ser
complexo. Como desvantagem, aponta-se que € preciso ter cuidado com alguns tipos de
materiais a serem colocados na maquina, pois podem gerar uma fumaca toxica. Ja o Fab
Lab X destaca que a cortadora laser é mais dindmica e consegue atender rapidamente as
varias demandas do espaco. Para Eychenne e Neves [2013] a maquina de corte a laser é
realmente a mais popular. Os autores apontam também sua simplicidade, facilidade de
uso e rapidez.

Outra questdo abordada com os Fab Labs foi a da manutencdo. O Fab Lab Y
destacou a importancia do cuidado para a conservagdo das maquinas. Porém, quando o
inevitavel acontece, tem-se dificuldades para arranjar o conserto do equipamento, pois
ndo ha o apoio da Universidade. Por isso, sdo feitas parcerias com fabricantes ou em
projetos de extensao que, ao invés de pagar pelos servicos, se paga a manutencao de uma
maquina. Além disso, sempre se procura ter uma reserva para emergéncias, pois ao ter
um equipamento parado, ha um prejuizo.

O problema do Fab Lab X est4 na falta de professores capacitados para orientar
os estudantes a desenvolver seus projetos. Essa demanda, no Fab Lab Y, é realizada pelos
préprios alunos que possuem experiéncia com o maquinério. Ninguém opera algum
equipamento do Fab Lab sem ter participado de um treinamento prévio. Explica-se
também que o espaco é dividido em departamentos e que cada aluno fica responsavel por
uma maquina, ou seja, um departamento. Entretanto, os alunos ndo ficam envolvidos
apenas no seu setor. Ha sempre as trocas entre os envolvidos, gerando solucgdes para 0s
projetos e compartilhamento de conhecimentos, tornando o ambiente colaborativo. O que
vai ao encontro com o que diz Webb [2018] e Birtchnell et al. [2016] que caracterizam
um Fab Lab como um lugar que permite tanto as pessoas, quanto 0s projetos, sejam
colaborativos, compartilhando suas experiéncias e conhecimentos, mesmo que de areas
completamente diferentes, para um objetivo em comum [HLUBINKA et al. 2013;
NIAROS et al. 2017; BEN REJEB; ROUSSEL 2018].

Os projetos realizados nos dois Fab Labs séo de acordo com 0s cursos que 0s
utilizam. Assim, no Fab Lab X, s&o feitos trabalhos com tecido, acrilico e couro sintético
para o curso de Moda. No Fab Lab Y, além dos projetos académicos dos cursos de Design,
Arquitetura e Engenharias no geral, também séo feitos projetos de extensdo, vindos de
fora do ambito da Universidade. Tal diversidade nos campos de aplicacdo, corrobora,
novamente, com Webb [2018], que afirma que um Fab Lab é um espaco criativo e
colaborativo, onde se cria e constroi projetos das mais diversas areas.

Para Ben Rejeb e Roussel [2018] a interacao do Fab Lab com a comunidade é uma
forma de fortalecer a participacdo cidadd e promover a incluséo social, uma vez que
promove a igualdade em oportunidade para todos. E um recurso da comunidade
[BIRTCHNELL et al. 2016] e se aproxima ainda mais desta ao fazer eventos como feiras,
workshops, competicdes de design ou até exposicdes, dando a extensdo do que 0 espago
pode proporcionar a todos [WEBB 2018].

O Fab Lab Y € aberto a comunidade externa, com projetos de extensdo ou eventos.
Ha um projeto voltado para as criangas e um projeto mével, onde todos os equipamentos
sdo colocados dentro de um veiculo e levados até a alguma escola ou eventos, para que a



comunidade local tenha acesso. No Fab Lab X ainda ndo foi possivel abrir para a
comunidade, mas se V& muitas possibilidades para o0s estudantes e novos
microempresarios desenvolverem seus prototipos nesse espaco.

Segundo o Fab Foundation [2018], o acesso publico a estrutura do Fab Lab €
essencial. Assim, ¢ indicado o open day, um dia em que o Fab Lab é aberto a comunidade
para que desfrutem de tudo que o laboratdrio dispGe de forma gratuita. Nenhum dos dois
Fab Labs do estudo oferecem o open day o que, segundo Pinto et al. [2018] enfraquece a
proposta de valor do Fab Lab, limitando o acesso de usuarios.

O Fab Lab Y destacou também que a principal preocupacdo do Fab Lab s&o as
pessoas. O espaco pode possuir varias maquinas, mas que ndo vao adiantar de nada se as
pessoas nao souberem utiliza-las. O envolvimento do ser humano com a tecnologia é
fundamental. Somente o equipamento ndo é suficiente. A criatividade e habilidade
daquele que o usa é importante. A maquina € uma ferramenta como outra qualquer. E
quanto mais a pessoa souber utilizar essa ferramenta, mais podera ser extraido dela. Em
concordancia, Hlubinka et al. [2013] complementa que o que define um makerspace néo
S840 seus maquinarios e sim, o que se pode fazer la.

4. Consideragdes Finais

Com base no objetivo proposto, este artigo buscou contribuir identificando a importancia
do maquinario disponivel nos Fab Labs e como interagem com a comunidade que 0s
utiliza a partir da aplicacdo de um formulério em dois Fab Labs.

Assim, pdde-se comparar 0 maquinario presente nos dois Fab Labs, tendo estes
apresentado sua estrutura diferente da citada por Eychnne e Neves [2013], devido ao fato
de cada laboratorio possuir um curso de foco. O Fab Lab X, tendo seu foco no curso de
Moda, apresenta sua estrutura montada para receber principalmente as demandas dos
projetos voltados a tecidos e relacionados. Enquanto no Fab Lab Y, a estrutura ¢ a ideal
para atender as demandas do curso de Design, Arquitetura e Engenharias.

Entretanto, apesar das necessidades serem diferentes, os dois Fab Labs apontaram
a cortadora laser como 0 maquinario mais essencial de seus espacos, devido a sua
facilidade de uso e sua rapidez em atender suas demandas.

Como dificuldades destaca-se a manutencdo dos equipamentos, que por falta de
verba, as maquinas precisam ficar paradas até que se tenha condi¢des de conserta-las.
Uma forma encontrada para resolver a situacdo foi por meio de projetos e parcerias
externas como uma espécie de escambo.

Outro ponto importante que se pode concluir é da relevancia da capacitacdo para
0 uso das maquinas. Algumas maquinas como a fresadora de grande porte e a impressora
3D se apresentaram com parametros ou softwares complexos, necessitando um
treinamento prévio para a interacdo com essas maquinas de forma direta. Tal fato, une-se
a uma caracteristica significativa que foi indicada pelo Fab Lab Y: o compartilhamento
de conhecimento e colaboracdo mutua entre os usuarios do Fab Lab, embasado também
por Webb [2018] e Birtchnell et al. [2016].

Por fim, nota-se que a interacdo entre maquinario e usuarios é vital para o0 bom
funcionamento de um Fab Lab, uma vez que o resultado do que sera extraido do
equipamento depende da capacidade, habilidade e criatividade daquele que o usufrui.
Assim, quando se une a necessidade da comunidade com o potencial do Fab Lab, tem-se
um ambiente criativo, inclusivo e inovador, resultando no melhor desenvolvimento da
regido.

Partindo desse estudo, pode-se ainda se aprofundar na visdo da comunidade acerca
dos Fab Labs e de seus beneficios, ou ainda, por essa pesquisa ter sido feita somente com
Fab Labs Académicos, explorar o potencial dos Fab Labs Profissionais e Publicos.
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