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RESUMO: Este trabalho descreve o desenvolvimento de um torno ceramico educacional utilizando
tecnologias de manufatura aditiva e controle por Arduino, visando a integracdo de processos
automatizados em atividades educacionais. A proposta busca unir conceitos de robética, programacao
e impressdo 3D, proporcionando uma solugdo de baixo custo para facilitar o aprendizado de técnicas
de ceramica em contextos escolares. Para o desenvolvimento do projeto, foram analisadas as
diferengas no processo de conformagdo de pecas ceramicas utilizando um torno manual e um torno
elétrico, destacando a importancia da automatizagdo. A construg¢do do torno por impressao 3D oferece
uma plataforma versatil, acessivel e replicdvel, com grande potencial para ser utilizado em atividades
multidisciplinares que envolvam areas como robdtica, programacdo e artes manuais. A avaliagdo do
desempenho do torno automatizado mostrou que a ferramenta se adapta bem a atividades
educacionais, embora ainda sejam necessarios ajustes em relacdo a sua capacidade de lidar com
maiores volumes de material. Além disso, o projeto promoveu visitas a escolas e estabeleceu
interagdes com bolsistas e professores, fortalecendo a colaboragdo entre as instituigdes.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino; torno ceramico, manufatura aditiva; educagdo; robotica;
programacao

DEVELOPMENT OF AN EDUCATIONAL CERAMIC WHEEL BY ADDITIVE
MANUFACTURING AND ARDUINO

ABSTRACT: This paper describes the development of an educational ceramic wheel using additive
manufacturing and Arduino technology, aiming to integrate automated processes in educational
activities. The approach combines robotics, programming, and 3D printing concepts, providing a
low-cost solution to facilitate the learning of ceramic techniques in school settings. For the project’s
development, differences in the process of shaping ceramic pieces using a manual and an electric
wheel were analyzed, highlighting the need for automation. The construction of the wheel via 3D
printing offers a versatile, accessible, and replicable platform with great potential for use in
multidisciplinary activities involving robotics, programming, and manual arts. The performance
evaluation of the automated wheel showed that it adapts well to educational tasks, although
adjustments are still needed to handle larger material volumes. Additionally, the project fostered
school visits and established collaborations with scholars and teachers, strengthening institutional
partnerships.
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INTRODUCAO

A automatizagdo de processos ¢ uma caracteristica essencial da sociedade moderna,
especialmente no contexto da fabricacdo de materiais, onde a otimizagdo de tempo, recursos e precisao
¢ crucial. Através da introdugdo de tecnologias avangadas e dispositivos como o Arduino, ¢ possivel
ndo apenas aumentar a eficiéncia industrial, mas também desenvolver solugdes educacionais que
promovam a disseminacdo de conhecimento técnico em contextos colaborativos e emancipatorios.
Essas inovagdes tém o potencial de transformar a forma como aprendemos e produzimos, oferecendo
novas oportunidades para integrar a tecnologia a educagdo, especialmente em areas como a robotica e
a manufatura aditiva(CORBELLINI; VALLAN, 2014).

No campo da fabricagdio de materiais, a utilizacdo de dispositivos como o Arduino,
amplamente acessivel e de facil programacdo, viabiliza a criagdo de solu¢des automatizadas de baixo
custo e alto impacto(RAJAGURU; KARTHIKEYAN; VIJAYAN, 2020). Esses dispositivos, quando
integrados a tecnologias de impressdo 3D, permitem a criagdo de ferramentas educativas que simulam
processos industriais, como no caso de um torno cerdmico automatizado. A produ¢ao desse torno, que
combina manufatura aditiva com o controle automatizado por Arduino, demonstra a viabilidade de
aplicar conceitos de automacdo em ambientes educacionais, promovendo a interdisciplinaridade entre
robotica, programacao e artes manuais.

Além de fornecer uma solugdo acessivel e replicavel, o desenvolvimento de um torno
cerdmico automatizado com Arduino amplia as possibilidades de ensino colaborativo e emancipatorio.
Essa abordagem nd3o sé permite que alunos aprendam a manipular e programar tecnologias
emergentes, mas também facilita o entendimento de processos de fabricagdo complexos. A
combinacdo dessas ferramentas promove um aprendizado mais inclusivo e engajador, ao integrar a
tecnologia digital com a criagdo artistica, possibilitando a realizacdo de projetos inovadores que
estimulam a curiosidade e o desenvolvimento de habilidades técnicas e criativas(FRAISL et al., 2022).

MATERIAL E METODOS

Primeiro, para entender o processo de automatizagdo, investigou-se o funcionamento de um
torno manual, composto por uma plataforma giratoria utilizada para moldar pecas de cerdmica.
Similarmente, analisou-se o torno elétrico, que opera de forma automatizada, permitindo comparagdes
com o modelo manual. Para aprofundar essa analise, produziu-se pecas ceramicas em ambos 0s tornos,
manual e elétrico, com o objetivo de identificar as diferengas no processo de produgdo. A figura 1
ilustra os dois tipos de torno.

Torno elétrico Torno manual

PR

FIGURA 1. Torno cerdmico elétrico e torno cerdmico manual.
Em seguida, visando a otimizacdo e ampliacdo de um produto educacional, foi idealizada a
constru¢do de um torno ceramico por impressao 3D. Para isso, buscou-se por modelos em bibliotecas
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especificas de impressdo 3D, e a impressao foi realizada com uma impressora da marca Bambu Lab,
modelo P1S.

Por fim, para automatizar o funcionamento do torno impresso, foi projetado o uso de
componentes eletronicos controlados por Arduino. Utilizaram-se os seguintes componentes: Arduino
Uno, além de sensores e motores especificos. Este processo foi acompanhado por visitas de escolas ao
IFSP, assim como por visitas de bolsistas a escolas da regiao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro pilar dos resultados foi a comparagdo entre a produgdo de uma peca em torno manual e
uma pega em torno elétrico. Utilizou-se uma argila composta por silica, albumina e 4gua para modelar
pecas cilindricas. A figura 2 ilustra o resultado, demonstrando que, embora seja possivel usar o torno
manual para fins educacionais, varios desafios foram identificados. Entre eles, destacam-se: a
irregularidade na velocidade de rotagdo; a dificuldade de manipular o rotor (que € o componente que
impulsiona a rota¢do do torno) e manter o movimento ao mesmo tempo; a baixa reprodutibilidade das
pecas; ¢ a impossibilidade de usar uma espatula para refinamento adequado das pegas.

Peca no torno Peca no torno
elétrico

FIGURA 2. Peca feita no torno ceramico manual e pega feita no torno ceramico elétrico.

Diante disso, o primeiro resultado evidencia a necessidade de automatizacao do torno manual. Embora
seja tecnicamente viavel implementar um motor para automatizar sua rotagdo, fatores como peso,
dificuldade na rotagdo manual e a falta de pontos de transmissdo de movimento impdem grandes
desafios. Dessa forma, concluiu-se que a melhor alternativa seria a constru¢do de um torno por
impressdo 3D. Isso oferece varias vantagens, como a possibilidade de explorar de forma
multidisciplinar areas como roboética e impressdo 3D, além de reduzir custos, ampliar a replicabilidade
e possibilitar a integragdo com programacgao e Arduino.

O modelo escolhido é composto por uma plataforma redonda, o corpo do torno em formato cilindrico

e duas pegas de encaixe, foi produzido utilizando uma impressora da marca Bambu Lab, modelo P1S.
A figura 3 mostra o resultado, destacando as diferentes etapas do processo.
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Modelo escolhido Modelo impresso

FIGURA 3. Modelo de torno escolhido ¢ modelo de torno impresso.

O proximo desafio foi a montagem do circuito com Arduino. Como ponto de partida, utilizou-se um
moinho (detalhes do circuito e materiais utilizados). O codigo de programacdo estd em fase de
finalizagdo.

Além disso, o projeto que culminou nessa produgdo esta vinculado a a¢des extensionistas. Recebemos
visitas de escolas e, posteriormente, fizemos uma visita ao Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM), onde foi possivel observar a interconexao entre os conhecimentos desenvolvidos
aqui e as pesquisas realizadas naquele centro.

CONCLUSOES

O desenvolvimento de um torno cerdmico automatizado utilizando manufatura aditiva e
Arduino se mostrou uma solugdo viavel para fins educacionais. A comparagdo entre o torno manual ¢
elétrico destacou a necessidade de automacdo para melhorar a eficiéncia e precisdo na produgdo de
pecas ceramicas. O uso do Arduino e da impressdo 3D permitiu a constru¢do de uma ferramenta de
baixo custo, replicavel e acessivel, proporcionando uma integragdo multidisciplinar entre robdtica,
programacdo e artes manuais. O projeto também contribuiu para a disseminagdo de conhecimento
técnico em ambientes escolares, ampliando o envolvimento de alunos com tecnologia e inovagao. No
entanto, o estudo indicou que o equipamento enfrenta limitacdes em sua capacidade de lidar com
grandes volumes de material, sugerindo ajustes futuros para ampliar sua aplicabilidade.
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