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Resumo. Ambientes makers sdo espacos de fabricacao digital compartilhados
que retnem aspectos de habitats de inovagdo, indlstria e ambiente de
aprendizagem. Com o acesso facilitado a ferramentas e o avangco de
tecnologias, estes ambientes se tornaram propicios para gerar valor para o
empreendedorismo. Assim, o presente estudo buscou identificar como 0s
ambientes makers vém sendo considerados espacos de empreendedorismo.
Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica narrativa. Poucos sdo 0s
estudos que demonstram as relagdes entre empreendedorismo e ambiente
maker. Os autores indicam principalmente as praticas com a inovagao e, em
especial, com a inovacdo aberta. Além disso, por meio da melhoria na
celeridade e diminuicdo de custos, as equipes responsaveis por estes espacos
transformam a forma na qual a criatividade dentro do ambiente empresarial é
tratada, gerando mudancgas culturais e evidenciando o surgimento de uma
nova revolucdo industrial. As praticas realizadas também sdo associadas
principalmente com a criatividade e com habilidades das areas de STEM
(ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica).

Abstract. Makerspaces are shared digital fabrication environments that bring
aspects of innovation habitats, industry and learning environment. With easy
access to tools and new technologies, these environments have become
conductive to generating value for entrepreneurship. Thus, the present study
sought to identify how the makerspaces have been considered spaces of
entrepreneurship. To this end, a narrative bibliographic search was
performed. Few studies show the relationship between entrepreneurship and
the makerspaces. The authors mainly indicate practices with innovation and,
in particular, with open innovation. In addition, by improving process speed
and reducing costs, the teams responsible for these spaces transform the way
creativity within the business environment is handled, generating cultural
change and highlighting the emergence of a new industrial revolution.
Practices are also mainly associated with creativity and skills in the areas of
STEM (science, technology, engineering and mathematics).

1. Introducéo
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Habitats de inovacdo sdo espagos que propiciam, por meio do compartilhamento de
informagdes e conhecimento, possibilidade de realizacdo de inovagdes [Teixeira et al.
2016]. Dentre as diversas tipologias de habitats de inovacdo, ha o ambiente maker



(comumente encontrado na literatura como makerspace ou espaco maker). Estes
makerspaces sdao espacgos fisicos semelhantes a laboratorios de producdo, geralmente
menores que industrias e que contam com ferramentas de fabricacdo digital [Matos;
Teixeira 2018]. Estes espacos surgiram como uma demanda ap6s o surgimento de um
movimento espontaneo e ndo coordenado chamado de movimento maker e do avango
tecnoldgico de programas digitais de modelagem e equipamentos acessiveis de
manufatura digital (impressoras 3D, cortadoras a laser, controles numéricos
computacionais, etc.).

O movimento maker foi identificado ap6s pessoas, com o auxilio de ferramentas
de prototipagem digital, comecarem a se reunir para criar projetos e confeccionar suas
préprias pecas e ferramentas. Estas pessoas, que criam de forma independente, foram
chamadas de makers (ou simplesmente criadores, em portugués). O inicio deste
movimento ndo é antigo e tem 14 anos de existéncia, sendo fomentado inicialmente
pelas publicagbes da Make Magazine, uma revista de langamento bimestral nos Estados
Unidos da América. O foco principal da publicacédo era o de incentivar que as pessoas
fabricassem seus proprios equipamentos e pecas de modo artesanal [Sang e Simpsom
2019].

Tanto o crescimento do movimento maker quanto o nimero de espacos makers
existentes despertaram o interesse da industria, pois 0s makerspaces que inicialmente
foram pensados como ponto de encontro de aficionados pela ideia de criar e inovar, se
mostraram ambientes propicios para o processo de inovacao e prototipagem de forma
eficiente e de baixo custo, evidenciando um novo tipo de revolucdo industrial
[Anderson 2012]. Os modos praticos de fabricagdo presentes nestes ambientes, aliados
ao engajamento popular e o espirito de cooperacao, contribuem com a capacidade de
esses espacos atrairem a atencdo de novos usuarios e de investidores, gerando inovacgéo
em setores anteriormente tradicionais.

Com o acesso facilitado a ferramentas e 0 avango de tecnologias, 0os ambientes
makers se tornaram propicios para gerar valor para o empreendedorismo. Entretanto,
mesmo com estas informacOes, pode-se dizer que ainda faltam estudos que liguem a
pratica do habitat de inovacdo com o empreendedorismo. Assim, 0 presente estudo
buscou identificar como os ambientes makers vém sendo considerados espacos de
empreendedorismo.

2. Metodologia

Este trabalho € classificado como exploratério e de revisdo narrativa, buscando e
organizando informacdes ja presentes na literatura. Os estudos exploratérios possuem o
objetivo de esclarecer, desenvolver e modificar ideias e conceitos, considerando a
formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para posteriores
estudos [Gil 2008]. Dessa forma, também propiciam uma maior familiaridade do
pesquisador e do publico com um ambiente, fato ou fenémeno [Marconi; Lakatos 2004].
As informagdes utilizadas no estudo de reviséo narrativa foram recuperadas de fontes
secundarias, livros, artigos de periodicos, capitulos de livros [Marconi; Lakatos 2004],
encontrados por meio de pesquisa em bases de dados de trabalhos cientificos.

3. Alinhamento conceitual de makerspaces

Os makerspaces sdo espagos que utilizam tecnologias de modelagem e fabricagdo
digital de forma compartilhada. Uma das caracteristicas preponderantes nesses
ambientes é a inovacao aberta entre os usuarios [Bohmer et al. 2016]. O conceito de
inovacdo aberta conta com o constante fluxo de conhecimento que aceleram o processo
de inovacédo e facilitam o compartilhamento de informacgdes [Huizingh 2011]. Esses



espacos, com o tempo, deixaram se tornar apenas ambientes de colaboragdo entre
curiosos e makers por hobby, tornando-se um ambiente de trabalho para engenheiros e
designers que prestam servi¢os para outros setores da inddstria [Anderson 2012]. Os
equipamentos disponiveis nesses locais suprem de forma menos custosa as ferramentas
necessarias para a prototipagem. O avango de tecnologias de manufatura aditiva
(popularmente conhecido como impressdo 3D) ou de corte, desbaste ou marcacédo
(equipamento de comando numérico computadorizado acompanhado fresadora ou
laser), permite maiores possibilidades para a prototipacdo de projetos que antes seriam
morosos e caros [Martin 2015]. Além disso, com o barateamento destas tecnologias
digitais e a diminuicdo das dimensdes dos equipamentos foram possiveis a
materializacdo e a reprodutibilidade de pecas que antes s eram possiveis com maquinas
muito mais robustas. Por essa razdo, os ambientes makers se tornaram numerosos em
areas urbanas, inclusive para solucionar problemas urbanos e sociais [Gutiérrez 2016].

Espacos makers comecaram a surgir posteriormente ao fendmeno do
autodenominado movimento maker. O movimento maker surgiu nos Estados Unidos da
América com a publicacdo da Make Magazine, feita por Dale Dougherty no ano de
2005 [Sang; Simpson 2019]. Makers sdo os individuos que desenham e constroem
novas pecas ou dispositivos, dividindo suas experiéncias adquiridas nesse processo com
outros usuarios [Wilczynski 2015]. Os primeiros espagos makers surgiram em
ambientes educacionais, foi 0 caso do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
onde Neil Gershenfeld criou 0 modelo mais famoso de ambiente maker existente. Este
espaco permitia diariamente que as pessoas resolvessem problemas com a criagdo de
ferramentas proprias e independentes. O espaco foi batizado de Fab Lab (Fabrication
Laboratory), que gerou posteriormente uma fundacao responsavel por fornecer suporte
para a criacdo de outros Fab Labs ao redor do mundo, chamada Fab Foundation
[Halverson; Sheridan 2014].

Com o passar do tempo, outros espacos semelhantes foram surgindo, porém com
metodologias de funcionamento independentes, permitindo que o compartilhamento de
tecnologias e novas informacgfes se tornassem mais acessiveis. A ndo existéncia de
ligagOes formais institucionais com o MIT e a Fab Foundation, permitiu o surgimento
dos makerspaces com um conceito mais amplo e menos burocratico. Por isso, a ndo
adoc¢do de algum programa especifico, como o caso dos proprios Fab Labs ndo é um
problema. Cada ambiente maker possui regras, logistica e fornece servicos proprios. A
cultura maker ¢ a iniciativa do “faga-vocé-mesmo”, também por este motivo,
corroboram que esse novo metodo de criar solugcdes ou aprender novas ferramentas
tecnoldgicas e técnicas de manufatura pode ser considerado uma revolugdo industrial,
ndo limitada a inovacdo aberta para pequenos grupos dispersos, mas também como uma
forma eficiente de acelerar o processo de inovagdo de grandes corporagdes [Anderson
2012].

Makerspaces séo habitats de inovagdo que contam com recursos alternativos aos
laboratorios comuns, propiciando o surgimento de novas tecnologias e permitindo que a
inovagdo acontega [Teixeira et al. 2016]. Para 0s espagos makers, estes recursos
incluem a disponibilidades de equipamentos tecnoldgicos e programas computacionais
de modelagem. Assim, os habitats de inovacdo formam uma rede de colaboradores que
de forma coordenada permitem a melhoria dos resultados relacionados as atividades. A
mentalidade associada ao movimento maker j& corrobora com a melhoria de processos
de compartilhamento de informacg6es, encorajando a colaboracdo e o processo de
inovacdo aberta. Suas premissas incluem explicitar todos os passos para a criagdo de um
novo projeto, permitindo a participacdo efetiva de toda a equipe envolvida. Nesse
contexto, espagos makers se encaixam dentro da tipologia de habitats de inovacéo,



desempenhando um papel de conector entre pessoas e ideias inovadoras [Teixeira et al.
2016]

4. Ambiente maker e empreendedorismo

4.1. Contexto global

Makerspaces, e 0 movimento maker como um todo, sdo vistos como o futuro da forma
de criar coisas novas e diferentes. Isso ndo ocorre apenas por instituigdes privadas, mas
também por representantes publicos. Existem varios exemplos em diversos paises como,
por exemplo, o governo dos Estados Unidos da América (EUA), se mostra grande
aliado dos makers, uma vez que promove iniciativas que facilitam o acesso a
ferramentas nos ambientes makers. Facilitar makers a abrirem empresas, produzirem
empregos, expandir o numero de cidadaos com acesso a makerspaces e lancar desafios
para resolugdo de problemas palpdveis com ideias inovadoras foram algumas das
medidas adotadas para fomentar a cultura maker no pais [White House 2014]. Os EUA
tenta recuperar sua tradicdo em fazer os préprios produtos em contraponto com o
processo de terceirizacdo para paises do leste asiatico. Além disso, a confianga em
makerspaces vem de uma ansia do pais de recuperar o posto de grande produtor de
novas tecnologias [Sang; Simpson 2019].

Em paises do oeste europeu, 0 movimento maker possui um objetivo semelhante
aos EUA, resgatando uma posicdo de produtores [Sang; Simpson 2019]. Estes
ambientes podem ser a chave para criacdo de novas formas de pensar, experimentar e
criar plataformas de aprendizado e colaboragédo [Howard; Gerosa; Mejuto; Giannella
2014]. Apesar de ter fundacdo no Massachusetts Institute of Technology, mais da
metade dos Fab Labs do mundo estdo na Europa, [Sang; Simpson 2019]. No reino
unido, especificamente, makerspaces possuem um foco maior na criacdo de uma
comunidade e o fortalecimento do espirito artesédo [Wen 2017].

Ja para os ambientes makers chineses, 0 ambiente € completamente diferente.
Enquanto para o resto do mundo os makerspaces sdo majoritariamente um ambiente de
criacdo que ndo faz parte direta do processo produtivo de empresas, na China esses
espacos sao tratados como verdadeiros laboratérios para a inddstria, onde o maker é
equiparado ao empresario [Wen 2017].

4.2 Empreendedorismo

Mesmo que haja discursos em torno do empreendedorismo e do ambiente maker,
poucos sdo o0s estudos que abordam essas relacdes. Para a Fab Foundation, as acoes
realizadas por meio dos FablLabs buscam desenvolver o empreendedorismo,
aprendizagem, invencdo e a inovacdo [FABFOUDATION 2016]. Além disso, um
Laboratorio de Fabricacdo € uma plataforma de prototipagem técnica para a inovacao e
invencdo, proporcionando um estimulo para o empreendedorismo local. Com a
implantacdo de um Fab Lab busca-se atingir as pessoas com foco na resolucdo de
problemas sociais, na educacdo e no fortalecimento da criatividade e do
empreendedorismo [MIKHAK et al 2002].

Os makerspaces fornecem um ambiente flexivel e criativo para ajudar inovagao
e fornecer suporte a medida que os membros transformam produtos de ideia em
realidade. Inicialmente, para que esse processo aconteca, € necessario fornecer educacéo
sobre 0 uso de varias ferramentas, por meio de modelos classicos e ambientes informais.
A capacitacdo é uma engrenagem critica de makerspaces [Van Holm 2014]. Assim, é
possivel fornecer aos individuos um meio de desenvolver novas habilidades que sédo



centrais para o processo de producdo de bens fisicos. Os membros adquirem uma gama
de habilidades e conhecimentos flexiveis que podem ser usados em campos, dominios e
projetos diferentes [Van Holm 2015].

Os makerspaces incentivam métodos de solucdo de problemas que capturam os
processos relevantes da criatividade [Van Holm 2015]. Aprender novas habilidades em
um ambiente de apoio torna os individuos melhores preparados para a incerteza que
acompanha o processo de inovacdo. A inovagdo geralmente requer longos periodos de
incubacdo para tornar-se totalmente desenvolvida. Incentivar a resolucdo de problemas
adaptativos é parte do que incentiva escolas a adotarem os espacos de trabalho
compartilhados como parte do ensino de STEM (do inglés science, technology,
engineering, and mathematics) [Van Holm 2017].

4.3. Beneficios dos ambientes makers

A prototipagem é um dos grandes beneficios da utilizagdo de um ambiente maker, além
de um componente importante de colocar um produto no mercado. Makerspaces
permitem que os membros de uma organizagdo consigam fazer desde a idealizacdo do
produto até a parte do desenvolvimento ativo do protétipo dentro desses ambientes [Van
Holm 2015]. Além disso, passando pelo processo de prototipagem em um makerspace,
0s membros trocam experiéncias e aprendizados, potencializando suas capacidades de
projetar. A utilizacdo dessas funcionalidades digitais cria uma mudanca cultural que
torna as novidades empresariais menos predefinidas e menos limitadas, pois foge do
escopo tradicional do mercado [Nambisan 2017].

Por meio deste processo de compartilhamento, os membros do grupo apresentam
melhores resultados [Van Holm 2015]. E observado também que além de toda gama de
possibilidades para prototipagem, os makerspaces beneficiam empreendedores em suas
habilidades sociais e técnicas, melhorando tanto a suas capacidades de comunicacao
guanto seus conhecimentos praticos [Hui; Gerber 2017].

Outro ponto importante, especificamente associando aos Fab Labs, diz respeito a
abertura do ambiente por meio do open day o que oportuniza a comunidade ao acesso as
praticas makers. Entretanto, o fato de muitos espacos ndo abrirem regularmente para o
acesso a sociedade podem interferir de forma negativa na promocdo da cultura da
inovacdo e do empreendedorismo [Pinto et al 2018].

5. Conclusao

A literatura existente sobre ambientes makers e sua influéncia no ambiente
empreendedor ainda é incipiente. Porém os estudos existentes apontam um indicio de
que é um caminho promissor a ser seguido, principalmente para a testagem réapida de
produtos e para o desenvolvimento de prot6tipos. Outra relacdo interessante se associa a
ligacdo entre o ambiente maker e o0s processos de inovagdo, ideal para o
empreendedorismo.

Com relagdo as praticas mundiais, 0s paises, por meio de iniciativas publicas,
apostam nesses espacos como habitats de inovacdo capazes de transformar o cenario da
economia criativa. Além disso, ha relacdo desses espa¢cos com a capacitacdo das pessoas
principalmente para as habilidades de cria¢do. Outro fator apontado é sobre como um
ambiente de inovagéo aberta como os makerspaces melhoram nédo apenas as habilidades
especificas em STEM, mas também as habilidades sociais.
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