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Resumo

A andlise dos diversos tipos de espacos colaborativos de fabricagdo — Maker Spaces — como Fab Labs,
Hackerspaces e Techshops, e seu impacto econdmico e social nos ambientes onde estdo inseridos sera
realizada. Serdo, também, analisadas as vantagens destes espagos na insercdo de individuos no mundo da
técnica, sem discriminacdo de género, habilitagGes, formacdo, raca ou religido. A insercdo de mulheres
nestes espacos, e a formagéo de adultos e jovens que ndo seguiram estudos na universidade sera ressaltada.
O objetivo deste trabalho € estudar a criacdo de espacos colaborativos para a inovacao na exploracéo das
capacidades criativas das suas comunidades, focando em espacos de fabricagdo digital do tipo Fab Lab.
Serdo descritos os resultados conducentes a inovagdo criados nestes espacos, assim como 0S Seus VArios
intervenientes. A aprendizagem colaborativa e a construcdo de uma comunidade potenciam a partilha de
experiéncias e conhecimentos que alavancam a criacdo de novas invengdes com potencial de inovacéo. A
utilizac@o de tecnologias de fabricacao digital, disponiveis nestes espagos, em conjunto com o conhecimento
disponivel e partilhado na rede de que fazem parte, torna possivel verificar rapidamente a aceitagdo das
solucBes concebidas e medir o interesse do publico assim como as suas criticas e sugestdes de melhoria.
Alguns exemplos de vantagens e de solugdes promovidas por estes espacos serdo apresentadas. Na empresa
Ford Motors, em apenas um ano os pedidos de patente aumentaram cerca de 50%.
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Abstract

The analyzis of several collaborative manufacture spaces — Maker Spaces — like Fab Labs, Hackerspaces,
and Techshops, and its social and economic impact in the environments where they are inserted will be
fulfilled. The advantages of these spaces in the insertion of individuals in the world of technique, without
discrimination of gender, qualifications, training, race or religion will also be analyzed. The insertion of
women in these spaces, and the training of adults and youngsters who did not follow studies at the university
will be highlighted. The goal of this work is to study the creation of collaborative spaces for innovation in
the exploration of the creative capacities of their communities, focused on spaces of digital manufacturing
like Fab Labs. The results leading to innovation created in these spaces, as well as its various stakeholders
will be described. Collaborative learning and building a community enhance the sharing of experience and
knowledge that leverage the creation of new inventions with innovation potential. The utilization of digital
manufacturing technologies, available in these spaces, together with the knowledge available and shared in
the network where they belong, make possible to quickly verify the acceptance of the solutions conceived and
measure the public interest as well as its critiques and suggestions of improvement. Some examples of
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advantages and solutions promoted by these spaces will be presented. In only one year, Ford Motors
improved patent submissions in 50%

Key-words: Digital Fabrication, Innovation, Knowledge, Technology.

1. Introducéo

Um espaco colaborativo para estimulo & inovacdo é um local de aprendizagem, através da
troca e partilha de conhecimentos e experiéncias entre os seus membros. Existem varias tipologias
destes espacos, como Fab Labs, Techshops, Hackerspaces, sendo que todos eles sdo Maker Spaces,
espacos de construcdo e realizagdo de projetos individuais e coletivos, suportados pelo
conhecimento e competéncias dos seus membros que, partilnados, se tornam em solugdes finais
mais completas e adequadas a satisfacdo das necessidades que as originaram e motivaram.

A proposta destes espacos visa possibilitar a construcdo de um objeto que seja necessario e
faca falta ao seu idealizador, e ndo a producdo em massa, sendo que os seus utilizadores, os Makers,
normalmente desenham e concebem produtos que vao de encontro as suas proprias necessidades e
desejos, e ndo as do mercado de massas. No entanto, algumas solu¢Ges podem ser escaladas para a
satisfacdo de necessidades semelhantes de um grupo maior, podendo tornar-se um produto de
alcance mais amplo do que o inicialmente previsto.

Ao mesmo tempo, permite alavancar a inovagdo através do uso de recursos tecnol6gicos
disponiveis nesse espaco, estimulando a criatividade dos seus participantes e possibilitando o
desenvolvimento de produtos e solucBes, com base em projetos proprios provenientes de ideacao,
ou pela construgdo suportada no conhecimento desenvolvido por outros elementos em colaboracéo,
enriquecendo o resultado final.

Seréa analisada a forma como num Fab Lab, ou fabrication laboratory ou fabulous laboratory
(Gershenfeld, 2005, 2012), que é um laboratério de fabricacdo digital, que serve de plataforma de
prototipagem de objetos fisicos (Eychenne; Neves, 2013), com amplas vantagens educacionais
(Mandavilli, 2006; Blikstein, 2014) sociais € econdmicas (Anderson, 2010, 2012; Troxler, 2014) é
estimulada a criatividade, a inventividade e a inovacgdo, assentes na partilha de conhecimentos e

experiéncias, alavancando o resultado final dos projetos individuais e coletivos.
2. Revisdo da Literatura
Com origem em 2001 no Massachussets Institute of Technology (MIT), no Center for Bits

and Atoms (CBA) dirigido por Neil Gershenfeld, vinculado ao célebre MIT Media Lab, o primeiro

Fab Lab foi financiado pela National Science Foundation (NSF) dos Estados Unidos da América
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(EUA), e surge com base no sucesso do curso ministrado pelo proprio Gershenfeld intitulado “How
to Make (Almost) Anything” (Gershenfeld, 2012).

Eychenne e Neves referem que estes Fab Lab si3o o “componente educacional de
sensibilizacdo a fabricacdo digital e pessoal, democratizando a concepcdo das tecnologias e das
técnicas e ndo somente o consumo” (2013, p.10).

Com o lema “Learn, Make, Share” (Aprende, Faz, Partilha), estes espacos visam empoderar
0s seus membros para a realizagdo de solugfes sustentaveis, de cariz local e comunitério, usando
ferramentas e equipamentos de fonte aberta, sempre que possivel (open software, open hardware,
open design, open learning), de modo a permitir a todos a possibilidade de criarem a baixo custo
produtos que satisfazem a necessidade de uma, de cem, ou de mil pessoas, com a possibilidade de
muito rapidamente mostrar a viabilidade dessas ideias através da aceitacdo pela comunidade,
alavancando  melhorias que  fardo  essas  solugbes  evoluir  colaborativamente
(http://www.forbes.com/2008/08/13/diy-innovation-gershenfeld-tech-egang08-
cXx_ag_0813gershenfeld.html).

Para rapidamente se perceber a viabilidade da solugdo, as maquinas e ferramentas existentes
no espaco permitirdo elaborar um protétipo que, ndo sendo viavel, levard a procura de novas
solugdes (http://www.makerinnovation.cc; http://wefab.cc/).

Falhe cedo, falhe barato... falhe sempre..., continuando a aprender e evoluir para que 0
empreendedorismo seja incentivado e emulado por outros
(http://www.instructables.com/id/FabYearBook-2010/).

Nestes espacos colaborativos é fomentada a participacdo de todos os membros da
comunidade, incentivando a igualdade de raca e de género, beneficiando do conhecimento cruzado,
partilhado por cada cultura e subcultura, que enriquecera o resultado final.

Os alunos sao incentivados a serem produtores de conhecimento e ndo meros receptores
passivos (http://studentasproducer.lincoln.ac.uk/).

Professores, pesquisadores e alunos, jovens e mais experientes, homens e mulheres, de todas
as racas e credos, pequenos empresarios, inventores e empreendedores, membros da comunidade
local, todos numa relagdo de horizontalidade, sem titulos ou galardGes, apenas a competéncia e 0
respeito mutuos, trabalhando e aprendendo uns com 0s outros num espago comum.

Os Fab Lab constroem pontes entre os engenheiros e a fabricacdo de produtos de alta
tecnologia, e outros atores normalmente mais avessos a técnica e a fabricagdo manual.

Assim, potenciam a entrada de mulheres nas areas mais técnicas e de Engenharia, como
também atraem estudantes e profissionais das Artes e Humanidades, Design e Arquitetura,
permitindo-lhes concretizar as suas ideias com base em tecnologia disponivel e acessivel,

suportando invengdes criativas e processos estéticos que enriquecerdo os resultados de pesquisa e
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desenvolvimento (P&D). Jovens que abandonaram os seus estudos ou ndo desejaram prosseguir
com estudos universitarios, também encontram nestes espagos 0 apoio necessario para a aquisicao
de conhecimentos préticos que lhes podem ser Uteis na sua vida ativa, potenciando a criagdo do
préprio emprego e a abertura dos seus proprios negocios.

A tipologia de Fab Lab académico, criado em universidades ou centros de pesquisa, tem por
objetivo o desenvolvimento de uma cultura de aprendizagem pela pratica, dando aos estudantes,
professores, inventores independentes e empreendedores a possibilidade de aprender fazendo,
criando um espaco transdisciplinar aberto ao exterior (http://fab.cba.mit.edu/about/faqg/).

Nestes casos, o financiamento depende da universidade ou centro de pesquisa onde estdo
instalados, assim como a compra de equipamentos e materiais necessarios ao seu funcionamento,
tendo a sua vertente pedagOgica assegurada por professores e bolsistas de Pds-Doutorado
(Eychenne; Neves, 2013, p.18) que suportam a gestdo e manutencao do espaco e sua dinamizacao
(http://www.fabfoundation.org).

Funcionando em rede, a semelhanca da Internet que os suporta, existem atualmente 678 Fab
Lab em todo o mundo, dezessete no Brasil (http://www.fabfoundation.org/fab-labs/;
https://www.fablabs.io/labs), facilitando o compartilhamento da informacdo e do conhecimento,
ligando pessoas e organizaces e, desta forma, possibilitando a inovacéo colaborativa (Hatch, 2013;
Troxler, 2014).

Estes espagos visam desenvolver o acesso a conhecimentos de ciéncia e engenharia,
democratizando a préatica do uso de técnicas nos projetos propostos (Blikstein, 2014), possibilitando
cursos de formacdo a toda a comunidade sobre a utilizacdo dos equipamentos disponiveis no
espaco, permitindo o uso de maquinas para a realizacdo de projetos proprios ou para a participacdo
em projetos colaborativos da rede Fab Lab (Walter-Herrmann; Biching, (Eds.), 2014).

A semelhanca dos inventores e empreendedores do século XIX e inicio do século XX, que
trabalhavam nas suas horas vagas num barracdo, pordo ou, mais recentemente, garagem (HP, Apple,
Google, etc.), criando protétipos daquilo que posteriormente se viria a tornar um produto bem
sucedido num determinado mercado (Rifkin, 2011), estes espacos possibilitam o acesso a
ferramentas e maquinas tecnologicamente avancgadas, inseridas numa rede de participantes,
designados Makers ou Tinkerers, que podem ajudar a esclarecer davidas e ultrapassar obstaculos,

mais rapidamente do que acontecia com o inventor solitario (Anderson, 2010, 2012).

CONDICOES BASICAS ESSENCIAIS PARA A ABERTURA DO ESPACO
Para a abertura de tal espaco, o investimento inicial ronda os 300.000 Reais, de acordo com
0 inventario necessario proposto pelo CBA, acrescido do custo mensal de salarios e manutengédo das

maquinas e do local.
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Normalmente, a universidade ou centro de pesquisa disponibiliza o espaco e compra as
maquinas, acessorios e consumiveis, treina a equipa responsavel e paga os seus salérios, podendo
disponibilizar bolsistas que colaboram na organizacdo do espaco e agendamento de horarios,
enquanto realizam os seus projetos e estagios.

Na pagina Web da Fab Foundation (http://www.fabfoundation.org/fab-labs/setting-up-a-fab-
lab/ideal-lab-layout/) podemos encontrar uma indicagdo de como podera ser implementado um Fab
Lab no que respeita as suas dimensdes, organizacdo e equipamentos necessarios.

Eychenne e Neves (2013, p.27), ap0s visitarem varios espacos em diferentes paises,
verificaram alguns pontos comuns, como: area entre 100 e 250m2; pelo menos uma sala separada e
fechada para uso da fresadora de grande formato; uma grande &rea central aberta com bancadas
laterais contendo de um lado maquinas menos ruidosas e do outro as maquinas potencialmente
perigosas ou que geram poeira, equipamentos informaticos para trabalho e mesas de reunido; espaco
para refeicdes rapidas equipado com maquina de café e geladeira; espaco de exposicdo dos projetos
finalizados; local para guardar materiais e ferramentas.

Relativamente as maquinas e equipamentos para apetrechar o local, cinco maquinas de
comando numérico constituem a sua base: uma cortadora de vinil, uma cortadora a laser, uma
impressora 3D, uma fresadora de precisao e uma fresadora de grande formato.

Estando o seu conceito baseado nas filosofias de open innovation, open software e open
hardware (Troxler, 2014) isso reduz o seu custo, pois existem varias maquinas que podem ser
construidas por elas mesmas, permitindo replicar equipamentos a um custo muito reduzido
(Gershenfeld, 2005, 2012; Troxler, 2014).

O open software e outros projetos open source como o Arduino — circuito impresso
possuindo um microcontrolador que permite o controle de chips e sensores — também possibilitam a
realizacdo de varios projetos a baixo custo (Walter-Herrmann; Buching (Eds.), 2014).

A Fab Foundation (http://www.fabfoundation.org) também se pronuncia quanto a equipa
necessaria para o correto funcionamento do espaco, sendo que o padrdo se constitui por: um
Diretor, um Fab Manager, um Guru e trés Estagiarios (Eychenne; Neves, 2013, p. 37).

Vérios exemplos e relatos demonstram a importancia destes locais para a educacdo cientifica
e tecnoldgica, nomeadamente a aprendizagem de conceitos de Engenharia e Matematica, Calculo
(Blikstein, 2014), estimulo a criatividade e desenvolvimento de inovagdes, que permitem solucionar
problemas locais das comunidades onde estes laboratorios se inserem, promovendo a inovagéo e
economia sociais, empoderando as pessoas que fazem parte destas redes permitindo-lhes uma

autonomia nunca antes imaginada (Mandavilli, 2006; Troxler, 2014).
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Pelo facto de toda a documentacdo resultante dos projetos ser disponibilizada a toda a rede,
0 potencial de disseminagdo de informagdo permite a construgcdo sobre conhecimento prévio,
alavancando a inovacéo e rentabilizando as pesquisas ja realizadas.

Deste modo, a inovacdo aberta e a inovacdo ascendente sdo privilegiadas, tornando o
modelo Do It Yourself (DIY) em Do It With Others (DIWO), ou Do It Together (DIT)
(http://makercity.wpengine.com/docs/makercity-preview-chapter.pdf, p. 6), maximizando a funcéo
educacional e de pesquisa, com impactos sociais locais (Eychenne; Neves, 2013, pp. 45, 61).

Com vertente vincadamente educacional e de pesquisa, interdisciplinar, multidisciplinar e
intradisciplinar (Blikstein, 2014; Troxler, 2014), permite desenvolver projetos inovadores de
elevada qualidade cientifica e alta relevancia social.

Seguindo o modelo Faster, Higher, Better, More Precise (mais rapido, mais alto, melhor,
mais exato ou com mais precisdo), apelando aos critérios de eficacia, potencial de transferéncia de
conhecimento, originalidade e colaboracdo interdisciplinar (http://fablab-luzern.ch/), para o sucesso
destes espacos.

Estes espacos tém a vantagem de se basear num modelo internacional j& devidamente
testado, oferecendo um local com uma atmosfera inovadora que possibilita o encontro fortuito, mas
frutuoso, entre 0S seus membros
(http://www.thefreelibrary.com/Fabricating+dreams+in+3D%3A+FabLab+Luzern.-a0336489127),
a semelhanca do que sucede nas empresas mais inovadoras como a Google, a IDEO, a IDEALab, a
Pixar, a Apple, entre outras (Dodgson; Gann, 2014; Isaacson, 2011, 2014; Kahney, 2009, 2013;
Majaro, 1990).

Um Fab Lab atrai mais atores de empresas do que a universidade sé por si consegue fazer.
Com o seu conceito inovador de DIY, abre inimeras possibilidades para as universidades e garante
um indice de produtividade que sera relevante para o aumento do volume de inovacdes e a
consequente criacdo de riqueza dai decorrente (http://www.instructables.com/id/FabYearBook-
2010/).

ORIGINALIDADE E EFICACIA NA CRIACAO E TRANSFERENCIA DE
CONHECIMENTO

O Brasil, ndo sendo ainda lider mundial de inovacdo, tem um enorme potencial de
crescimento, podendo arrecadar enormes somas com 0 conhecimento gerado e a respetiva
transferéncia de tecnologia, criadas num espaco colaborativo, ou espaco Maker.

Assim, no que respeita a sua originalidade e eficacia, a rede de Fab Labs mundial serve de

garante para 0 sucesso destes projetos.
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Atualmente, os produtos inovadores sao desenvolvidos com base em prototipagem rapida
em departamentos de P&D de universidades e institutos de pesquisa, e em algumas empresas de
maior porte. Apenas um pequeno grupo de especialistas tem a possibilidade de realizar protétipos
num curto periodo de tempo e usando meios simples (Anderson, 2010, 2012). Num Fab Lab este
processo € democratizado e as novas tecnologias ensinadas para que todos possam usufruir do
espaco e dos equipamentos.

Relativamente a sua eficécia, desde 2001 no MIT e desde 2005, data em que o primeiro Fab
Lab foi criado fora do MIT, que o modelo se tem revelado como um facilitador para a criagcdo de
inovacOes regionais, construindo pontes e relacdes entre especialistas em tecnologia, design,
educacdo, pequenos empresarios e empreendedores, arquitetos, artistas, organizacdes sem fins
lucrativos, etc. mesmo grandes empresas como a Ford recorrem a espagos Maker para estimular a
criatividade dos seus funcionarios e com isso gerar solugbes a integrar nos seus veiculos
(http://makercity.wpengine.com/docs/makercity-preview-chapter.pdf, p.20).

A ideia de Fab Lab repousa sobre a interacdo social, envolvendo em projetos tanto 0s
académicos como os artesdos, os faz-tudo e habilidosos de garagem, trazendo para a aprendizagem
manual e pratica aqueles que nos ultimos anos se tém distanciado da tecnologia e escolhido uma
formacdo mais intelectual e menos fisica, mao-na-massa. A interacdo entre pessoas com estas
diversas competéncias e caracteristicas, juntamente com a formacéao adquirida sobre a utilizacdo dos
equipamentos, criara um ambiente criativo e estimulante gracas ao poder da diversidade intelectual
e cultural  (http://www.thefreelibrary.com/Fabricating+dreams+in+3D%3A+FabLab+Luzern.-
a0336489127).

Quanto ao potencial de transferéncia do conhecimento gerado, os Fab Lab beneficiam de
uma vasta rede mundial que potencia a adocdo dos conhecimentos criados nos varios laborat6rios
espalhados pelos varios continentes, permitindo testar a aceitacdo de um numero potencial de
utilizadores e adaptar, melhorar ou complementar as versdes iniciais com o retorno, o feedback,
obtido por esta via. A realizacdo de varias Maker Faires por todo o mundo sdo outra forma de
partilhar conhecimentos e de unir os Makers em redes colaborativas (http://makerfaire.com/).

Em relacdo a colaboragdo interdisciplinar, esta é potenciada, como ja referido, pelos
inimeros técnicos, académicos e habilidosos que cruzam o espaco e contribuirdo com dicas,
conselhos, avisos e sugestdes. Varias areas do saber estdo presentes como: a eletronica, a mecanica,
a informatica, o design, a quimica, a administracéo, as artes plasticas, as humanidades, entre varias
outras.

Esta mistura torna estes espacos em caldeirGes de cultura e ciéncias que permitem a todos
ensinar e aprender, enriquecendo cada uma das visdes de mundo envolvidas e lucrando todos com a

multiplicidade de conhecimentos obtidos (http://www.instructables.com/id/FabYearBook-2010/).
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RENTABILIZAC}AO ECONOMICO-FINANCEIRA

O grande desafio & encontrar parceiros industriais que desejem utilizar o espago,
rentabilizando financeiramente a continuacdo da aquisicdo de materiais € a manutencdo dos
equipamentos.

Esta solucéo permite uma pesquisa de mercado muito rapida e eficaz com a possibilidade de
incrementar a solucéo final com base na aceitagdo e criticas recebidas.

A transferéncia de tecnologia entre o Fab Lab e a industria também pode ser potenciada
globalmente pois um produto desenvolvido na Bahia podera resolver um problema ou necessidade
num outro local do mundo onde a rede esta presente.

Recordemos que num espaco colaborativo com um ambiente conducente a inovacao, 0 mais
importante ndo sdo as maquinas e equipamentos, mas sim as pessoas e suas ideias (Dodgson; Gann,
2014), que devem ser estimuladas e acarinhadas para a producao de solu¢fes novas que possam ser
usadas para resolver problemas locais da comunidade e empoderar o seu criador e 0s beneficiados
pela solugdo. A tecnologia é apenas um facilitador para esse fim. E esse o objetivo a atingir por

estes espacos.

3. Objetivos deste trabalho de pesquisa

O objetivo deste trabalho é estudar a criacdo de espacos colaborativos para a inovagdo na
exploracdo das capacidades criativas das suas comunidades, focando a pesquisa nos laboratérios ou
oficinas de fabricacdo digital do tipo Fab Lab.

Visa, também, analisar as melhores praticas adotadas nestes espacos e monitorar as
vantagens dai decorrentes, acompanhar os resultados conducentes a inovacao criados neste espaco,

assim como 0s seus Vvarios intervenientes, para que possam ser replicadas por outros interessados.

3.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho visa compreender o funcionamento de espagos criativos e colaborativos com o
objetivo de implementar e aplicar as melhores praticas encontradas na cria¢do e gestdo de um novo
espaco.

Em caso de sucesso, as praticas introduzidas podem ser replicadas, criando um novo modelo
de suporte a inovacdo, 0 que tera um impacto significativo para o desenvolvimento social e

econémico do pais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Estudar o conceito de Espacos Colaborativos, focando nos Fab Labs, e conhecer as
tipologias e caracteristicas desse modelo;

Estudar o desenvolvimento da Rede Fab Lab e analisar as suas caracteristicas;

Identificar casos de sucesso relacionados aos Espacos Colaborativos existentes no Brasil e
no Mundo;

Avaliar o impacto da Rede Fab Lab sobre a efetividade do espago colaborativo com relacéo
a producdo de novos produtos e processos resultantes em inovagoes.

4. Metodologia Cientifica

A metodologia utilizada para o desenvolvimento bem sucedido do trabalho consistiu, num
primeiro momento, na analise bibliografica a partir de monografias, artigos cientificos, Websites,
teses e relatorios para melhor conhecer o tema, seus intervenientes e entidades participantes.

Esta andlise permitiu analisar os diversos conceitos de Espacos Colaborativos, como:
MakerSpaces, HackerSpaces, HackLabs, Fab Labs, Tech Shops, etc., assim como estudar o
desenvolvimento da Rede Fab Lab e identificar casos de sucesso relacionados aos Espacos
Colaborativos existentes no Brasil e no Mundo.

A técnica de estudo de caso permitiu acompanhar o desenvolvimento destes Espacos
Colaborativos.

Foram realizados inquéritos por questionario e entrevista para obtencdo de informacdo
detalhada que permitiu perceber as vantagens e dificuldades da criacdo e sobrevivéncia destes
espacos.

A participagdo em eventos da rede como conferéncias, encontros, workshops, concursos,
apresentacgdes de produtos e ideias, webinars, etc., foram um meio para melhor se absorver o que de
mais recente e positivo acontece na rede Fab Lab.

Procurou-se trazer as experiéncias de fora permitindo a sua absorcdo e incorporacdo, de
modo a ajudar outros a melhorarem 0s seus préprios resultados, num ciclo de aprendizagem e
partilha de conhecimento, a semelhanca da espiral proposta por Nonaka e Takeushi (1997).

A observacao participante do pesquisador foi preponderante, com o envolvimento pessoal ao
nivel do apoio a criacdo de um espaco com estas caracteristicas, contatando diretamente com 0s
utilizadores do espaco, verificando a sua evolucdo, registando as suas duvidas e acompanhando as
suas realizacGes, documentando todo o processo para posterior partilha com os puablicos
interessados, permitindo verificar as melhorias dai decorrentes e as inovagdes tecnolégicas e sociais

resultantes.

5. Exemplos llustrativos: Diy Drones E 3d Robotics; Lego Mindstorm; Ford Motors
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Sao inumeros os exemplos de produtos originais criados nos espacos Maker tipo Fab Lab e
outros como por exemplo as Techshops.

Relativamente aos Fab Lab sdo varios os exemplos de inovagdes produzidas nestes espacos,
como a monitorizacdo de rebanhos de ovelhas via Global Positioning System (GPS) e radio
frequéncia realizados na Noruega; placas e chips de computador produzidos por criangas de oito
anos no Gana; puzzles 2D convertiveis em pecas 3D realizados por criangas de oito anos nos EUA
(a filha do préprio Neil Gerschenfeld); em Pabal, na India, baseado num modelo produzido no MIT,
agricultores criaram sensores para medir o volume de gordura no leite e pedir um preco mais justo
aos compradores; também no Gana cidaddos produziram coletores de energia solar e usam essa
energia para alimentar uma maquina, também por eles desenhada, para moer sementes e raizes e
produzir farinha para a sua alimentacédo e do seu gado.

Na Africa do Sul, mulheres que nunca tinham operado um computador agora usam-no
diariamente para desenhar e enviar projetos para a cortadora de vinil criar produtos e acessorios de
decoragdo, sendo que algumas sdo jovens mulheres que deixaram a escola por estarem gravidas e
aqui encontram uma atividade rentavel e digna. Também aqui se produziram, em pequena escala,
sensores de luz controlados por smartphone, sensores de alarme e sensores de movimento, muito
Uteis em bairros inseguros e com alto indice de criminalidade.

Nos EUA um aluno produziu um sensor que protege as mulheres e o seu espacgo pessoal em
caso de aproximacdo por tras para evitar potenciais estupros e violacdes, abrindo um leque de
pontas afiadas que protege a mulher (Mandavilli, 2006).

Em todos os exemplos mencionados, “o elemento comum nessa nova classe criativa € o fato
de os criadores terem sido consumidores que queriam algo até entdo inexistente. Assim, em vez de
se satisfazerem com o0 que havia no mercado, fizeram algo melhor para si mesmos” (Anderson,
2012, p.81).

5.1 DIY DRONES E 3D ROBOTICS

Chris Anderson, o autor de livros de sucesso como “A Cauda Longa” e “Free: Gratis - O
Futuro dos Precos” e ex. editor da revista Wired, relata-nos no seu livro “Makers: A Nova
Revolucao Industrial (2012)” a sua propria experiéncia e do seu avo enquanto inventores e tece uma
comparacdo entre as possibilidades e dificuldades enfrentadas pelo avd, enquanto que a era da
Internet oferece inUmeras vantagens aos inventores que se podem agrupar em comunidades e
partilhar as suas duvidas e solugfes entreajudando-se atraves do networking estabelecido.

O proprio Anderson conta detalhadamente como construiu uma empresa milionaria de nome

3D Robotics (https://3dr.com/), tendo iniciado essa aventura empresarial com uma comunidade
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criada na plataforma Ning intitulada DIY Drones (http://diydrones.com/) para aficionados da
aerondutica e radio modelismo (UAVs - Unmanned Aerial Vehicle ou Veiculo aéreo ndo tripulado).

Através dos inimeros contatos realizados usando essa comunidade, foi possivel desenhar e
melhorar varios destes robds voadores até ter um modelo comercialmente viavel, praticamente
concebido na mesa da cozinha, até passar para duas fabricas que se encarregam da sua fabricacéo e
venda, uma em S. Diego, EUA, e outra em Tijuana, México, com clientes em todo 0 mundo. Toda a
forma de producdo que conduziu a esta empresa milionéria foi realizada com base na filosofia
Maker e em ferramentas encontradas nestes espacos, como impressoras 3D, impressoras a laser,
cortadoras de vinil, fresadoras de precisdo e maquinas de comando numérico computadorizado
(CNC). No entanto, sem a partilha e melhoria do design dos modelos, seu software e materiais pela
comunidade, tal empreendimento nunca teria sido possivel, realcando o papel das comunidades de
pratica e do networking nas atividades empreendedoras atuais. E uma empresa colaborativa,
constituida maioritariamente por voluntarios que programam, corrigem, traduzem, e melhoram,
apenas pelo gosto de mostrar o seu conhecimento e poderem ser reconhecidos pela sua comunidade
pela competéncia demonstrada na sua area de expertise (Anderson, 2012).

5.2 LEGO MINDSTORM

Outro exemplo representativo deste conceito diz respeito aos rob6s Lego Mindstorm
(http://mindstorms.lego.com). A Lego estava em sérias dificuldades financeiras quando decidiu
criar a sua linha robotica. No entanto, as op¢des de movimentacdo dos mesmos era muito limitada.
Eis que John Baichtal, um Maker insatisfeito com as solu¢bes oferecidas, em 2011 decidiu ligar
uma placa Arduino — “plataforma de computagdo de codigo aberto, composta de um processador
barato e facil de usar e de um ambiente de programacdo gratuito, projetado para que qualquer
pessoa possa usa-lo e modifica-lo com facilidade” (Anderson, 2012, pp. 31, 32) ao centro de
controle dos robds e programar aquilo que queria que o0s mesmos fizessem
(http://lwww.wayneandlayne.com/bricktronics/).

Atualmente, mesmo criangas e jovens podem programar estes rob0s, potenciando desde
cedo o estimulo pelas ciéncias e tecnologia, motivando para a utilizagdo destes brinquedos por
muito mais tempo enquanto ajuda a desenvolver as competéncias informaticas e tecnoldgicas dos
seus utilizadores.

A partir dai a sua utilizagdo aumentou fazendo com que atualmente existam concursos
internacionais, combates entre rob06s e variadissimas utilizacbes até ai impossiveis

(http://www.lego.com/en-us/mindstorms/gallery/robot-olympics-building-challenge).
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Esta inovacdo hoje em dia é replicada em todos os espacos Maker, sendo a Internet das
Coisas  (Internet of Things - loT) a sua maior fonte de utilizacOes
(https://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of _things).

Temos aqui presentes trés inovacdes, Arduino, Lego Mindstorm programavel e 10T, que séo
amplamente utilizadas mundialmente gracas a juncdo de uma invencdo com outras produzindo

novas solucdes e possibilitando novas utilizagdes.

5.3 FORD MOTORS

Bill Coughlin é advogado e Chief Executive Officer (CEO) da Ford Global Technologies,
LLC. Simultaneamente, € o responsavel pela propriedade industrial (PI) de toda a Ford Motors. Ao
tentar encontrar uma forma de passar de uma grande ideia a sua prototipagem, a semelhanca do que
a IDEO e outras empresas inovadoras fazem, deparou-se com um artigo de jornal sobre as
Techshops e uma luz acendeu-se na sua cabeca (http://makercity.wpengine.com/docs/makercity-
preview-chapter.pdf, pp. 19, 20). Percebeu que esses locais possuem as maquinas necessarias para
prototipar rapidamente ideias e conceitos, tém aulas de treinamento e formagdo para operar as
maquinas e respetivo software, tém enraizadas normas e procedimentos de seguranca, € relinem um
conjunto de pessoas com esse instinto e estimulo Maker que se entreajudam e complementam. Em
2012, Bill telefonou aos responsaveis e convidou-os a abrir uma Techshop em Dearborn, arredores
de Detroit, onde a principal fabrica da Ford e sua matriz estdo situadas. “We want to create a
mercantile exchange of innovations and ideas — a one-stop shop where makers can dream, design,
develop and license their innovations for the real world. We want those dreams to come to life right
here in Detroit.” (http://www.reliableplant.com/Read/25800/Ford-TechShop-collaborate-
innovation)

Enquanto os Fab Lab tém uma vertente mais educacional e pedagdgica, as Techshop sdo
instalacBes similares com cariz mais comercial. Enquanto os Fab Lab recebem apoios e
financiamentos de instituicdes de fomento a pesquisa e ao ensino, as Techshop dependem
exclusivamente do pagamento pela utilizacdo do espaco e consumiveis (http://www.wave-
innovation.com/en/ford-techshop.html). Estas dirigem-se mais a profissionais que trabalham por
conta propria e usam o espaco como oficina e laboratorio de pesquisa e prototipagem das suas
ideias. Existem dez (10) Techshops nos EUA, oito (8) em funcionamento e duas (2) em construcao,
uma (1) em Paris, Franga, uma (1) em Toquio, Japdo, e uma (1) em Abhu Dhabi, nos Emirados
Arabes Unidos (http://www.techshop.ws/locations.html).

Apos disponibilizar instalaces e explicar aos responsaveis da Techshop como poderiam
rentabilizar o investimento e simultaneamente ajudar a comunidade, o empreendimento surgiu com

os funcionarios da Ford a receberem trés meses gratis de mensalidade e alguns cursos subsidiados
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sempre que informassem a equipe de PI de Bill de alguma nova invencao que tinham desenvolvido
(http://www.zdnet.com/article/ford-tech-shop-partner-to-nurture-future-henry-fords/).

Assim, a mensalidade e cursos de treinamento na Techshop tornaram-se parte do programa
de incentivo a invencdo e inovacdo da Ford Motor Company. A compensacdo para a
sustentabilidade da Techshop é a entrada de 400 a 500 novos membros por ano, que vendo 0s
resultados dos seus colegas decidem também utilizar o espaco.

A Detroit Techshop tem quase 1.600m2 e quase 1 milhdo de ddlares em equipamentos
(cortadoras a laser, impressoras 3D e maquinas-ferramentas CNC)
(http://uawford.org/edtp/etap/techshop/). Os funcionarios da Ford podem usar o espaco de dia ou de
noite, em projetos direcionados para o seu trabalho, ou para projetos pessoais (Anderson, 2012, p.
154).

Como prova da validade do conceito, a Ford reporta um aumento de 50% do namero de
patentes submetidas em apenas um ano, 0 que 0s responsaveis do projeto atribuem ao estimulo da
filosofia Maker melhorado pela utilizacao deste espaco
(https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2013/06/01/techshop-and-ford-celebrate-
one-year-of-innovation-in-metro-detr.pdf). Tudo isso teve ainda o beneficio de aumentar a moral
dos funcionarios da Ford, que agora se sentem mais motivados para produzir as suas ideias e as
apresentarem a empresa para serem incorporadas nas viaturas a produzir. Os funcionarios da Ford
sentem-se empoderados para proporem as suas ideias para melhorarem os carros que produzem e
podem demonstrar a sua eficiéncia através da prototipagem rapida que a Techshop promove
(http://www.wired.com/2012/05/ford-techshop/).

As ideias desenvolvidas pelos funcionarios da Ford neste espaco incluem: um método para
soltar um carro preso na neve; uma valvula de sentido Unico para renovar o ar dentro dos veiculos e
desembacar os vidros; e, uma chapa de metal para ajudar a entrar e a sair de veiculos de teste
(http://www.forbes.com/sites/timccue/2012/05/08/ford-inventors-unleash-innovation-at-
techshop/#1aa025517387).

Apesar de a Ford ter inimeras fabricas espalhadas pelo mundo, apenas cerca de 5% dos
funcionarios estavam diretamente envolvidos no design de novos carros e suas pecgas e partes que 0s
constituem. Agora, potencialmente, todos os funcionarios podem participar e sugerir ideias pré-

testadas que possam melhorar o desempenho e a seguranca dos veiculos Ford.

6. Concluséao
Ap0s descrevermos e explicarmos o conceito de espacos Maker, centramos a nossa analise
num tipo especifico: o Fab Lab. Foram descritas as inimeras vantagens educativas proporcionadas

por estes espacos, nomeadamente na aprendizagem de conceitos de Engenharia, Calculo,
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Matematica, etc., e descritos os beneficios como atrativo de mulheres para estas areas e no
treinamento de jovens que ndo prosseguiram estudos para que possam deter competéncias Uteis no
mercado laboral. Sdo, também, uma forma de agregar competéncias a um grupo especifico de
alunos e profissionais que enveredaram por uma formacdo mais tedrica e menos pratica,
concedendo-lhes a possibilidade de poderem adquirir conhecimentos Uteis para a sua profissdo ou
vida pessoal.

As vérias formagdes presentes no espaco serdo potencialmente vantajosas para a troca e
partilha de conhecimentos e experiéncias que enriquecerdo todos os intervenientes, permitindo
colmatar lacunas de formag&o ou expansdo de competéncias.

O conhecimento gerado é partilhado pela rede, potenciando criticas e sugestdes de melhoria
que enriquecerdo o resultado final.

As condicdes basicas necessarias para a abertura de um Fab Lab sdo descritas, permitindo
perceber a possibilidade de se criar um espaco semelhante na comunidade que permita realizar
solucdes Uteis para os seus moradores e frequentadores.

Também se apresentam o0s objetivos gerais e especificos, assim como a metodologia
utilizada.

Alguns exemplos de solucBes criadas em locais remotos como o circulo polar Artico e
comunidades rurais em Africa e na India sio apresentados para demonstrar a viabilidade destes
locais de aprendizagem.

Concluimos com trés exemplos representativos de solugbes encontradas usando a filosofia
Maker, para que se perceba o potencial criativo e inovador desenvolvido nestes espacos e a sua
utilidade para empoderar os individuos envolvidos, motivando-os a criarem solu¢Ges com base em
prototipagem répida que permita desde logo avaliar o potencial da invencéo realizada e a aceitagdo
pela comunidade que pode conduzir a criacdo do préprio negocio ou da melhoria das suas
realizacGes laborais.

Pelos exemplos apresentados se pode verificar que a criatividade e engenhosidade estdo
presentes em todos os locais do planeta, e que ao conceder as pessoas a possibilidade de usarem a
tecnologia de um modo fécil e ludico, o potencial de inovacdo aumenta consideravelmente. Somos
todos animais inventivos e com potencial para encontrar solugdes que nos sejam Uteis e resolvam

um problema local, extensivel a outros com problema semelhante.
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