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INTRODUCAO

OBJETIVOS

A educacgao tecnologica tem se consolidado como eixo essencial para o GERAL
avanco cientifico e social. Contudo, escolas publicas enfrentam restrigoes *UDesenvolver uma CNC plotter de baixo custo, confrolada por

orgamentarias que limitam o acesso a equipamentos e ferramentas. O uso de  Arduino, para prototipagem de placas de circuito impresso em
plataformas abertas e acessiveis, como o Arduino, surge como alternativa  @scolas com recursos limitados.

viavel para democratizar a automacao e a cultura maker. No ensino de
eletronica, a producao de placas de circuito impresso (PCIl) & um desafio, pois

ESPECIFICOS
* Selecionar componentes acessiveis para montagem;

metodos industriais sao caros e a fabricagdo manual pouco precisa. Este projeto  « Construir a estrutura em MDF cortado a laser:
desenvolveu uma CNC plotter de baixo custo, controlada por Arduino, paraa +Produzir dois modelos de PCI: funcional (bengala ultrassonica) e
producao automatizada de PCls, visando fortalecer a pratica da prototipagem = demonstrativo (LEDs, botbes, resistores);

eletrnica no ambiente escolar.

» Avaliar precisao e funcionalidade das placas;
«\alidar a aplicagédo pedagdgica da CNC como recurso de ensino.

MATERIAIS E METODOS
1. DEEE“?DI\'imEntﬂ: 3 Prﬂcedimentug- 4 AnéliEE dﬂﬁ Dﬂdﬂﬁ:
O projeto foi desenvolvido no - oq Modelagem e corte das pegas no Corel Draw - - A aualia:;%c: ﬁ:ii qualitativa e desﬂriti?ra, h.aseada na .
L aboratério de Matembticas ' e Falcon, respectivamente, montagem da . observacao direta e nos testes funcionais das PCls |
S : b o roduzidas.
Robética da E. E. Des. Licurgo - estrutura com parafusos de madeira; B F
: : .. 2. Preparacéo das placas de fenolite e fixagdo a - . Foram analisados:
- Nunes (RN), entre junho e agosto. - . i ? aca: g X «Nitidez e espessura uniforme das trilhas
o 3. Vetorizacdo no Inkscape, conversdo para G- | o condutivas. _
................................ code no JScut e execucio via GRBL ' *Fidelidade dos tracados em relacao ao vetor
2. Materiais principais: | Controller no UGS: original.

4. Marcacdo das trilhas com caneta

Arduino UNO R3, CNC Shield V3, - permanente;

* Auséncia de falhas ou rupturas.
s Continuidade elétrica aferida com multimetro.

s 1 | '« Funcionamento integral dos componentes instalados. :

:dnue-rs DRV8825, motores de passo, - . 5. Corrosao quimica (FeCl;), lavagem, perfuragao : . 0Os resultados confirmaram a eficacia mecanica e
- MDF 3 mm cortado a laser, caneta ; e soldagem; _ . eletrénica da CNC Plotter, com alta reprodutibilidade -
permanente, fenolite cobreado, - . . Testes funcionais com multimetro, avaliando . | g qualidade, alinhada a padrées técnicos reconhecidos
cloreto de ferro 1. ) continuidade elétrica e funcionamento. 8 na eletronica educacional. ‘

RESULTADOS E DISCUSSAO

A CNC Plotter produziu placas com 100% de fidelidade aos vetores
originais, nitidez e espessura uniforme das trilhas e funcionamento plenc

dos componentes.

* Bengala ultrassodnica — alta fidelidade ao desenho original, sem falhas

nas trilhas e funcionamento integral.
* Prototipo demonstrative — LEDs, botGes e resistores funcionaram

plenamente, permitindo visualizar o fluxo de corrente eletrica.

O projeto mostrou que materiais acessiveis e tecnologias abertas permitem

atingir padroes de qualidade comparaveis aos metodos industriais, com

baixo custo e alto potencial pedagoqgico.
Limitagoes: controle rigoroso no tempo de corrosao e manutencao da caneta

de marcacao.
Futuro: testar fresagem direta para maior precisao.

Figura 1 - LML Plottsr
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CONCLUSAO

A CNC Plotter de baixo custo, controlada por Arduino, e viavel tecnica e
pedagogicamente, replicavel e sustentavel para a prototipagem de PCls em

escolas publicas. Favorece a aprendizagem ativa, a inclusao
tecnologica e a interdisciplinaridade, integrando areas como eletrénica,
fisica, matematica e informatica. Recomenda-se ampliar os testes com

diferentes geometrias de circuitos e explorar novas metodologias
didaticas para potencializar seu uso educacional.
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