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Resumo

A impressao em trés dimensdes (3D) é um recurso tecnologico que vem se difundindo bastante nos Gltimos anos.
Ela possibilita a prototipagem e o desenvolvimento de produtos, abrindo espacgo para a efetiva criatividade humana.
Esse versatil recurso é a base dos Laboratorios de Fabricagdo, mais conhecidos como Fab Labs. Fab Labs sao
ambientes colaborativos organizados em torno da criatividade humana e que buscam o desenvolvimento de
inovacdes. Este estudo visou fazer um mapeamento dos Fab Labs do Brasil e do mundo. Realizou-se um estudo
de campo, com tipologia exploratoria e descritiva. Para mapeamento dos Fab Labs, utilizaram-se materiais
bibliograficos e dados coletados a partir dos sites da FAB FOUNDATION, da Rede Fab Lab Brasil e de outras
institui¢des. O pais que lidera na quantidade de Fab Labs sdo os EUA, sendo o continente europeu aquele que mais
possui unidades laboratoriais. No Brasil, 0 estado pioneiro na implantacdo de Fab Labs foi Sdo Paulo. Hoje, este
estado é lider na presenca de laboratérios no pais, assim como a regido Sudeste. Verificou-se ainda a presenca de
redes que integram os Fab Labs em todo o planeta. A impressdo 3D esta presente em todos os laboratérios
brasileiros identificados. De modo geral, verificou-se que esses laborat6rios vém se difundindo bastante pelo Brasil
e pelo mundo, sendo importantes centros de inovagdo customizada com atuagdo colaborativa e em redes.

Palavras-chave: impressdo 3D; criatividade; inovagdo; tecnologia; Fab Labs.

MAPPING OF MANUFACTURING LABORATORIES IN BRAZIL

Abstract

Three-dimensional (3D) printing is a technological feature that has been widely used in recent years. It enables
prototyping and product development, making room for the promotion of human creativity. This versatile feature
is a foundation of the Manufacturing Labs, better known as Fab Labs. Fab Labs are collaborative environments
organized around human creativity and seeking the development of innovations. This study aims to map the Fab
do Brazil and the world laboratories. A field study was carried out, with an exploratory and descriptive typology.
For the mapping of the Fab Labs, bibliographic and data materials were used from the FAB Foundation sites, the
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Fab Brazil Network and other institutions. The leading country in the number of Fab laboratories is the USA, with
the European continent having the most laboratories. In Brazil, the pioneer state in the implantation of Fab Labs
was in Sdo Paulo. Today, this state is the leader in the presence of laboratories in the country, as well as a Southeast
region. The presence of networks that integrate the Fab laboratories throughout the planet has been verified. 3D
printing is present in all Brazilian laboratories identified. In general, it was verified that the laboratories were
widely developed by Brazil and the world, being important centers of innovation with the collaborative action and
in networks.

Keywords: 3D printing; creativity; innovation; technology; Fab Labs.

MAPA DE LABORATORIOS DE FABRICACION EN BRASIL

Resumen

La impresién tridimensional (3D) es un recurso tecnoldgico muy extendido en los Gltimos afios. Permite la creacion
de prototipos y el desarrollo de productos, abriendo espacio a la creatividad humana efectiva. Este recurso versatil
es la base de los Laboratorios de Fabricacion, mas conocidos como Fab Labs. Los Fab Labs son entornos
colaborativos organizados en torno a la creatividad humana y destinados a desarrollar innovaciones. El objetivo
de este estudio es trazar un mapa de los Fab Labs en Brasil y en el mundo. Se trata de un estudio de campo
exploratorio y descriptivo. Para mapear los Fab Labs se utilizé material bibliogréfico y se recopilaron datos de los
sitios web de la Fundacién FAB, la Red Fab Lab Brasil y otras instituciones. El pais que lidera el nimero de Fab
Labs es EE.UU., mientras que Europa es el que cuenta con mas unidades de laboratorio. En Brasil, el estado
pionero en la implantacion de Fab Labs fue Sdo Paulo. Hoy, este estado lidera el pais en nimero de laboratorios,
al igual que la region Sudeste. También existen redes de Fab Labs en todo el mundo. La impresion 3D esta presente
en todos los laboratorios brasilefios identificados. En general, se constatd que estos laboratorios se han ido
extendiendo ampliamente por Brasil y por el mundo, y son importantes centros de innovacion personalizada que
trabajan en colaboracion y en red.

Palabras clave: impresién 3D; creatividad; innovacion; tecnologia; Fab Labs.
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1 INTRODUCAO

A inovacao tem prevalecido como um dos principais fatores econdmicos da atualidade.
Ela esta diretamente ligada ao desenvolvimento cientifico, gerando multiplas possibilidades em
todos os campos de conhecimento humano: saude, educacdo, empreendedorismo, entre outros.

Importante recurso tecnoldgico que vém se difundindo bastante € a impressdo em trés
dimensdes (3D). Ela possibilita a prototipagem e o desenvolvimento de produtos, abrindo
espaco para a efetiva criatividade humana.

Ambientes que tém contribuido bastante para inovacdo, a partir de um processo
colaborativo de criacdo, sdo os Laboratérios de Fabricacdo (Fab Labs). Nestes espacos, que
funcionam a partir da impressdo digital em 3D, ha grande potencializacdo da criatividade
humana, sendo um campo aberto para inovacgdes, inventos e desenvolvimento tecnoldgico.

O primeiro Fab Lab surgiu no Massachusetts Institute of Technology (MIT), no
laboratério interdisciplinar Center For Bits and Atoms (CBA), fundado em 2001 pela National
Science Foundation (NST). Esse centro de pesquisa tinha como objetivo alavancar a revolucéo
digital, em especial a fabricacéo digital.

Desde entdo, o numero de Fab Labs vem aumentando gradativamente, tanto no mundo
quanto no Brasil. Oferece-se assim a sociedade a possibilidade da inovacdo customizada, ou
seja, delineada conforme necessidades e desejos individualizados.

O acesso das pessoas a estes ambientes proporciona novos aprendizados, ideacoes,
novos negocios e/ou solugdes para problematicas. Entretanto, apesar da importancia destes
importantes laboratdrios, ndo se verificou, na literatura, um estudo que mapeasse 0s principais
aspectos dos Fab Labs atualmente existentes.

Mediante a importancia destes espacos, questiona-se: como tem sido a implantacéo de
Laboratérios de Fabricacdo no mundo e no Brasil? Qual sua distribuicdo e quais as
potencialidades das unidades atualmente existentes?

Esse trabalho teve como objetivo geral fazer um mapeamento dos Fab Labs do Brasil e
do mundo. Especificamente, visou-se identificar a distribuicdo territorial dos Fab Labs, suas
capacidades laboratoriais e 0s meios de integracdo desses espacos de inovacao.

Um trabalho deste tipo é de suma importancia para pessoas que almejam implantar
laboratdrios colaborativos e para gestores publicos e de Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia
(ICTs) que visam formular politicas de difusdo e de fomento da inovacdo. Além disso, pode

colaborar com aqueles que precisam utilizar tais espacos para desenvolvimento de novos
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produtos e tecnologias e ainda com pessoas que almejam fazer parcerias com makers, entre

outros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste item, fez-se uma breve revisao da literatura sobre o conceito de Fab Lab e sobre
0 historico destes laboratdrios, abordando o surgimento no mundo e a difusdo da ideia pelo

Brasil.

2.1 CONCEITO DE FAB LAB

Fab Lab € uma plataforma de prototipagem técnica para inovagdo e invencéo,
fornecendo estimulo ao empreendedorismo local. E um ambiente adequado para o
desenvolvimento do aprendizado e de inovacdes: um lugar para brincar, criar, aprender, inovar
(Usina Fab Lab, 2018).

Estes espacos sdo ambientes colaborativos, organizados em torno da criatividade
humana e que buscam o desenvolvimento de inovagdes. Para isto, utilizam-se de recursos como
a impressdo digital, em 3D, e de outros artefatos para desenvolvimento e estimulo da criacdo
(Maravilhas; Martins, 2016). Ressalta-se, neste sentido, que a tecnologia da impresséo 3D vem
ganhando cada vez mais espaco no meio cientifico devido seu potencial de prototipagem rapida.

Mota (2012) enfatiza que independentemente do perfil do colaborador ou participante
do Fab Lab, esses tipos de laboratdrios garantem aos utilizadores o poder de produzir. Assim,
amplia-se o potencial de inovagéo do sujeito e de sua rede de colaboradores.

Os utilizadores destes espacos sdo 0s makers, e a partir do instrumental basico do Fab
Lab (impressora 3D e computador) eles podem desenvolver os mais diversos prototipos e
produtos de modo customizado. Assim, os Fab Labs sdo verdadeiros laboratorios para inovacao
a partir de projetos digitais.

Para organizacdo destes espacos, alguns recursos sao necessarios, como impressora 3D,
scanner 3D, fresadora, espaco para exposicdo de projetos finalizados (Barrett, 2015;

Maravilhas; Martins, 2016), entre outros.
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2.2 HISTORICO DOS FAB LABS

Na historia, o primeiro Fab Lab surgiu em Massachusetts Institute of Technology (MIT),
no laboratério Center for Bits and Atoms (CBA), no ano de 2001, com objetivo de revolucionar
a fabricacéo digital (Eychenne; Neves, 2013).

De modo especifico, em 2016, havia apenas 678 Fab Labs no mundo inteiro, dentre os
quais, apenas 17 unidades localizavam-se no Brasil. 09 destes laboratorios eram profissionais
e 08 académicos (Pinto et al., 2016).

Mediante as possibilidades de inovacéo e de empreendedorismo que surgem com esses
laboratdrios, ha grande oportunidade de avango tecnologico e cientifico a partir dos Fab Labs.

Conforme Maravilhas e Martins (2016):

S80 vérios os exemplos de inovagdes produzidas nestes espagos, como a
monitorizacdo de rebanhos de ovelhas via Global Positioning System (GPS) e r&dio
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 proprio 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 prego mais justo aos compradores;
também no Gana cidaddos produziram coletores de energia solar e usam essa energia
para alimentar uma méaquina, também por eles desenhada, para moer sementes e raizes
e produzir farinha para a sua alimentag&o e do seu gado.

Atualmente ha a reducgdo de custos da fabricagdo digital no mercado (Aguiar et al.,
2017), o que constitui uma oportunidade de implantacdo de Laboratdrios de Fabricacéo e de
construcdo de ambientes de aprendizagem em torno da tecnologia de impressdo em trés
dimensdes.

Gadjanski (2015) acrescenta ainda que os Fab Labs tém se inserido cada vez mais nos
meios educacionais, dinamizando o aprendizado por meio do desenvolvimento de projetos,
customizacdo da producéo e resolucéo de problemas que demandam determinadas inovagoes
em produtos. Assim, as propostas dos Fab Labs, em geral, potencializam a possibilidade de

atuacdo empreendedora e/ou inovadora do individuo.

3 MATERIAIS E METODOS

Conforme Gil (2009), esta pesquisa consistiu num estudo de campo, apresentando dados
sobre os Fab Labs no Brasil e no mundo. A tipologia configura-se como exploratoria e
descritiva, baseando-se em referenciais tedricos e buscando mapear informacfes importantes

sobre estes laboratorios.
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O estudo foi composto por algumas etapas especificas. A primeira correspondeu a busca
de informacdes bibliograficas a respeito dos Fab Labs. A segunda referiu-se a identificacdo dos
laboratérios brasileiros, detectando caracteristicas importantes sobre eles. A terceira compos-
se da andlise da estrutura e dos equipamentos disponibilizados nos Fab Labs identificados.

Este mapeamento foi feito através da internet. Foram utilizados os sites da Fab
Foundation (Fundacdo Fab) (http://www.fabfoundation.org), da Rede Fab Lab Brasil
(https://www.fablabs.io/organizations/rede-fab-lab-brasil) e de alguns Fab Labs brasileiros.
Além disso, informacbes também foram coletadas de artigos cientificos e de outras
bibliografias.

A coleta de dados ocorreu de 11 a 17 de julho de 2018. A tabulac&o ocorreu por meio
do Software Excel.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo deste trabalho foi realizar o mapeamento dos Fab Labs no Brasil e no mundo,
apresentando sua localizacdo e capacidades laboratoriais.

Atualmente, hd um total 1.285 Fab Labs instalados no mundo, distribuidos em 109
paises. A Tabela 1, a seguir, apresenta o ranking dos 10 (dez) paises que apresentam maiores

quantidades de laboratorios.

Tabela 1 — Ranking dos dez paises que possuem maiores quantidades de Fab Labs

Ranking Fab Labs No Mundo Quantidade
1° Estados Unidos 179
2° Franca 162
3° Italia 138
4° Espanha 53
5° Brasil 49
6° Alemanha 49
7° india 49
8° Reino Unido 42
9° Holanda 33
10° Russia 32

Fonte: adaptado de Fab Foundation (2018a).
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Os Estados Unidos possuem a maior quantidade de Laboratérios, com um total de 179
Fab Labs instalados.

Em seguida, a Franca dispde de 162 unidades. Logo depois, em terceiro lugar no
ranking, a Italia, com 138.

Como a ideia inicial de implantacdo desses laboratdrios surgiu nos Estados Unidos, no
MIT (Eychenne; Neves, 2013), é pertinente que o pais lidere o nimero de Fab Labs.

O Brasil ocupa o 5° lugar no ranking, com 49 laboratorios. Neste aspecto, esta a frente
de varios paises desenvolvidos como Japdo, Beélgica e Canada, por exemplo. Empata em
gquantitativo com a Alemanha e a India.

Ao se analisar a distribuicdo desses Fab Labs por continente, tem-se a Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Distribuicdo dos Fab Labs por continentes
2%

® América
m Asia

Europa
m Africa

m Oceania

Fonte: dados da pesquisa (2018).

O Continente Europeu lidera o quantitativo, dispondo de 35% do total de laboratérios.
Em seguida, a Asia possui 28% dos Fab Labs atualmente implantados. A América, onde estéo
localizados os Estados Unidos e o Brasil, possui 21% das Fab Labs do mundo. A Africa possui
o total de 14%. O continente que atualmente possui menor numero de Fab Labs instalados é a
Oceania, com apenas 2%.

Nos continentes americano, asiatico e europeu, estdo 0s paises que possuem maiores
rendas no mundo, como Estados Unidos, Japao e Franca (Galvao, 2007). Assim, esses paises
tém avangado no dmbito da inovagéo, investindo também na implantacéo de Fab Labs.

A seguir, a Figura 2 apresenta a distribuicdo mundial dos Fab Labs.
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Figura 2 — Distribuicdo de Fab Labs no mundo

OpenStreetMap Melhorar este mapa

Fonte: Fab Foundation (2018b).

Através do Figura 2, verifica-se a distribuicdo territorial dos Fab Labs mundiais,
constatando-se, novamente, a maior concentracio nas Américas, Europa e Asia.

Outro aspecto importante é a atuacdo em rede dos laboratdrios, fator que reforca a
atuacdo colaborativa (Maravilhas; Martins, 2016) destes espacos. Atualmente existe a Fab

Foundation, que facilita a atuacéo integrada dos makers e de seus parceiros.

Em seu site, a Fundacéo relata seu histdrico e misséo da seguinte forma:

Formou-se em 2009 para facilitar e apoiar o crescimento da rede
internacional de Fab Labs, bem como ajudar no desenvolvimento de
organizacGes regionais de capacitacdo. A FAB FOUNDATION é uma
organizacao sem fins lucrativos estd nos EUA e surgiu a partir do Programa
do Fab Lab do Centro de Bits e Atomos do MIT (MIT’s Center for Bits &
Atoms Fab Lab Program). Nossa missdo é fornecer acesso as ferramentas,
ao conhecimento e aos meios financeiros para educar, inovar e inventar
usando tecnologia e fabricacéo digital para permitir que qualquer pessoa faca
(quase) qualquer coisa €, assim, crie oportunidades para melhorar vidas e
meios de subsisténcia em todo o mundo. Organizacdes comunitérias,
instituicdes educacionais e organizagdes sem fins lucrativos sdo nossos
principais beneficiarios. Os programas da Fundacdo se concentram em:
educacdo (.edu), capacitacdo organizacional e servicos (.org) e oportunidade
de negdcio (.com) (Fab Foundation, 2018c).

A partir da descrigdo, observa-se que a rede mundial de Fab Labs tem o potencial de
colaborar bastante com a construgdo dos laboratérios e com a disponibilizacdo desses locais de
inovacéo a varias pessoas ao redor do planeta.

Neste contexto, o Brasil também vem se desenvolvendo bastante em relacdo a instalacdo
de Laboratérios de Fabricacdo. Mediante os dados coletados da Rede Fab Lab Brasil, ha

atualmente no pais 49 Fab Labs, distribuidos conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Distribuicdo dos Fab Labs brasileiras por regiGes
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

O Sudeste dispde atualmente de quase 50% dos Fab Labs encontrados no Brasil, apesar
de ser uma das regides que abrange menor nimero de estados do pais, perdendo apenas para o
Sul. A regido Sul contém 25% dos laboratorios, o Nordeste conta com 14%, o Centro-Oeste
possui 8% e a regido Norte, por sua vez, conta com apenas 4%.

Apesar de possuirem a menor quantidade de laboratérios, Nordeste e Norte sdo as
regibes do pais que possuem maior quantitativo de estados. O Nordeste contempla 09 (nove)
estados, enquanto o Norte contém 07 (sete) estados. Assim, observa-se desproporcionalidade
na distribuicdo territorial dos laboratérios brasileiros.

Abaixo, através da Figura 4 e da Tabela 2, verifica-se a distribuig&o territorial dos Fab

Labs por estados.

Tabela 2 — Distribuicdo do Fab Labs por estados brasileiros

Estado Q Estado Q Estado Q

Séo Paulo 18 Rio de Janeiro 2 Parana 1

Rio Grande do Sul 6 Goias 2 Sergipe 1
Santa Catarina 5 Bahia 2 Piaui 1
Minas Gerais 4 Ceara 2 Mato Grosso 1
Para 2 Pernambuco 1 Mato Grosso do Sul 1

Nota: Q - Quantidade de laboratérios.

Fonte: dados da pesquisa (2018).
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Figura 4 - Distribuicdo do Fab Labs no territorio brasileiro
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assim como o pequeno nimero de Fab Labs nas regides Norte e Nordeste.

Verifica-se também que S&o Paulo é lider absoluto em relacéo a presenca de Fab Labs.

Esse fato justifica-se, uma vez que o referido estado foi pioneiro na implantacdo dos Fab Labs

no Brasil.

Além disso, Sao Paulo é o maior polo de concentracédo industrial do Brasil, comportando
a maior economia do pais. Em 2014, o Produto Interno Bruto (PIB) foi de aproximadamente
R$ 1,86 trilhdes, representando 32% do PIB nacional (Antunes, 2018). Assim, justifica-se a

grande concentracdo dos Fab Labs nesse estado brasileiro.

Outro aspecto importante e que merece atencdo é que 11 estados brasileiros nédo
possuem nenhuma unidade de Fab Labs. S&o eles: Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas, Espirito

Santo, Maranhdo, Paraiba, Rio Grande do Norte, Rondo6nia, Roraima e Tocantins. A maioria

destes estados ou pertence a regido Norte ou a regidao Nordeste do Brasil.

P2P & INOVACAO, Rio de Janeiro, v. 11, n. 1, p. 1-15, e-7139, jul./dez. 2024.
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Uma vez que a Lei de Inovagéo (Brasil, 2004), em seu Art. 27°, Inciso I, estipula que
haja a "priorizacdo, nas regides menos desenvolvidas do Pais e na Amazonia, de a¢bes que
visem a dotar a pesquisa e o sistema produtivo regional de maiores recursos humanos e de
capacitacdo tecnoldgica”, faz-se importante que as populacées e comunidades cientificas destes
estados também tenham acesso a estes tipos de laboratoérios, dado o alto potencial de inovagdo
por eles apresentado.

O Brasil conta ainda com a Rede Fab Lab Brasil, que integra todos os Fab Labs do pais

e gera network entre seus makers. Através de seu site, a rede descreve-se da seguinte forma:

A Rede Fab Lab Brasil (Brasil Fab Lab Network) é uniforme, um grupo nao
fisico de pessoas que possuem Fab Labs e/ou de pessoas interessadas nos Fab
Labs no Brasil. Pretende-se conectar projetos e laboratdrios em todo o Brasil,
e fazendo isso via site (redefablabbrasil.org) e-mail, Facebook, WhatsApp
(Rede Fab Labs Brasil, 2018).

Essa rede tem papel importante tanto para organizacao dos Fab Labs j& presentes no pais
quando para implantacdo de novos laboratérios. Além disso, é importante vetor de divulgacdo
dos Fab Labs, bem como de sua interacdo com a sociedade.

Em relacdo as capacidades laboratoriais dos Fab Labs brasileiros, verificou-se um
padrdo em relacdo aos maquinarios e equipamentos disponiveis. Na Tabela 3, abaixo, verifica-
se a estrutura basica que a maioria dos laboratdrios contemplam é composta pelos seguintes

equipamentos:

Tabela 3: Maquinario e equipamento padréo identificado nos Fab Labs brasileiros

Méquina/ Descrigao do recurso Percentual de
Equipamento laboratdrios que
possuem a maquina
Impressdo 3D Ferramenta para feitura (impresséo) de objetos em 100%
3D.
Corte laser/ Equipamento utilizado para cortar e gravar em 75%
gravacio. chapas de MDF, EVA, entre outros.
Usina de precisdo Utilizada para o processo de fresagem em 59%
aluminio, cera, plasticos, madeira, entre outros.
Usinagem CNC | Também utilizado em processos de producédo, pode 55%
usinar varios materiais, servindo para fabricacdo de
relogios, placas, pecas de aeronaves RC, entre
outros.

Fonte: adaptado de Rede Fab Lab Brasil (2018).

Essa € a estrutura basica presente nos laboratérios no Brasil, assim como sugerido nos

trabalhos de Barrett (2015) e Maravilhas e Martins (2016). Destaca-se que em todos os Fab
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Labs identificou-se o recurso da impressdo 3D, que é a base do processo de fabricacdo digital
customizada.

Adicionalmente, outro fator importante, é que esse tipo de laboratorio, de acordo com o
tipo de maquinario de que dispbe, tem o potencial de reproduzir outros laboratérios de
fabricacdo, uma vez que eles potencial de produzir novos equipamentos e maquinarios a partir

da impressao digital em 3D.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os Laboratérios de Fabricacdo (Fab Labs) sdo importantes centros de producdo,
inovacdo, customizacdo e desenvolvimento tecnoldgico. Este trabalho objetivou mapear os Fab
Labs no Brasil e no mundo, observando aspectos especificos da implantacdo dos laboratorios.

De modo geral, verificou-se que esses laboratérios vém se difundindo bastante pelo
Brasil e pelo mundo, sendo importantes centros de inovagdo customizada e atuando de modo
colaborativo, em redes.

A ideia surgiu nos Estados Unidos, sendo este o pais que atualmente mais possui Fab
Labs no mundo. O continente europeu é 0 que mais possui unidades laboratoriais.

No Brasil, S&o Paulo foi o0 estado pioneiro na implantacdo de Fab Labs, sendo o estado
no pais que mais possui Fab Labs. Atualmente a regido Sudeste também é a que mais dispde de
laboratdrios.

Dentre os equipamentos disponibilizados, a impressora 3D esta presente em todos eles.
Além disso, verificou-se que ha& organizacbes como a Rede Fab Lab Brasil e a FAB
FUNDATION que integram a atuacdo desses laboratorios no Brasil e no mundo.

A partir desta pesquisa, sugere-se que novos Fab Labs sejam implantados no Brasil.
Para isso, é necessaria uma politica de fomento a inovacéo. Além disso, como hé& estados que
ndo possuem unidades laboratoriais, sugere-se a implantacdo de unidades nesses estados ainda
nédo atendidos por Fab Labs.

Por falta de dados disponiveis, a pesquisa ndo conseguiu mapear a evolucdo temporal

da implantacdo dos Fab Labs. Sugere-se que novos estudos mapeiem o periodo da implantacéo.
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