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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um curso pratico voltado a
construcdo de uma maquina CNC a caneta de baixo custo, utilizando o
microcontrolador ESP32 como unidade de controle. A proposta visa democratizar o
acesso a fabricagdo digital e ao ensino técnico, especialmente em contextos
educacionais com recursos limitados. O projeto abrange desde a montagem mecanica
com MDF e componentes acessiveis até a programagdo e parametrizacdo da
maquina, promovendo a integragao entre hardware e software. A metodologia inclui o
uso de ferramentas como AutoCAD, Inkscape e Due Studio Flow, além de ajustes
manuais para garantir precisao. Os resultados esperados incluem a disseminagao do
conhecimento técnico, o estimulo a criatividade e o fortalecimento da cultura maker.
A iniciativa busca capacitar estudantes e entusiastas, promovendo autonomia e
inovagao por meio da educagao pratica em automacao e eletronica embarcada.
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ABSTRACT

This paper presents the development of a practical, hands-on course centered on
building a low-cost pen CNC machine, using the ESP32 microcontroller as its control
unit. The initiative seeks to democratize access to digital fabrication and technical
education, especially in schools and institutions with limited resources. The project
encompasses mechanical assembly using MDF and readily available components,
alongside programming and machine configuration, fostering the integration between
hardware and software. The methodology incorporates tools such as AutoCAD,
Inkscape, and Due Studio Flow, complemented by manual calibration to ensure
precision. The expected outcomes include the dissemination of technical knowledge,
stimulation of creativity, and reinforcement of the maker culture. Ultimately, the
initiative aims to empower students and enthusiasts by promoting autonomy and
innovation through experiential learning in automation and embedded electronics.
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1 INTRODUGAO

A crescente popularizagdo das tecnologias de fabricagdo digital tem
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impulsionado o desenvolvimento de solugbes acessiveis para o ensino técnico e a
prototipagem. Entre essas tecnologias, as maquinas de controle numeérico
computadorizado (CNC) destacam-se pela versatilidade e precisdo na execugao de
tarefas automatizadas, como gravacao, corte e desenho. No entanto, grande parte
dos projetos disponiveis apresenta alto custo ou complexidade de montagem, o que
limita seu uso em ambientes educacionais e por iniciantes.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um curso voltado a construgdo de
uma CNC a caneta de baixo custo, utilizando o microcontrolador ESP32 como unidade
de controle. O projeto contempla desde a montagem mecanica até a programagao e
parametrizagdo da maquina, com foco na simplicidade, funcionalidade e
replicabilidade. A estrutura foi elaborada com materiais acessiveis, como MDF e
componentes eletrbnicos amplamente disponiveis, visando democratizar 0 acesso ao
conhecimento técnico.

A proposta surge da necessidade de suprir a caréncia de conteudos didaticos
que abordem de forma clara e pratica a integragdo entre hardware e software em
projetos de automacgdo. Assim, o curso tem como objetivo principal capacitar
estudantes e entusiastas, promovendo autonomia, criatividade e o fortalecimento da
cultura maker. A iniciativa busca contribuir para a formacado técnica e para a
disseminagao de conceitos fundamentais de eletrénica embarcada, programacgao e
fabricacao digital.

1.1Problema de pesquisa

Existe uma dificuldade atual no ajuste de pegas e em sua produgéo, bem como
pouco conteudo disponivel de forma livre sobre o assunto.

1.20bjetivo

Demonstrar, de forma clara e acessivel, o processo de constru¢gao de uma CNC
a caneta baixo custo com ESP32

1.3 Justificativa

O conhecimento disponibilizado na internet ndo aborda questbes de
parametrizagdo e oferece materiais de custo elevado ou de montagem complexa. A
justificativa do projeto é .€ compartilhar de forma clara e acessivel o conhecimento
técnico entre os alunos, entusiastas e despertar a curiosidade e interesse nos
participantes para aprender mais sobre a area.

2 REVISAO DE LITERATURA

As maquinas CNC (Controle Numérico Computadorizado) surgiram em 1949 com
James Parsons, evoluindo de sistemas baseados em cartdes perfurados para
plataformas CAD/CAM integradas e controladas por software. Segundo Harrison
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(2025), essa evolugao permitiu maior precisdo, velocidade e aplicabilidade em
diversos setores industriais e educacionais.

O MDF (Medium Density Fiberboard) é amplamente utilizado em projetos
educacionais de CNC por sua homogeneidade, estabilidade dimensional e baixo
custo. Estudos mostram que, apesar da baixa resisténcia a umidade e dificuldade de
fixagdo com parafusos, o MDF oferece boa usinabilidade e acabamento superficial
quando fresado com parametros adequados (SILVA, 2021).

Para Lisboa (2025), o microcontrolador ESP32 tem se destacado em projetos de
automacao e ensino técnico por sua conectividade Wi-Fi/Bluetooth e capacidade de
controle de dispositivos. Em oficinas educacionais, seu uso tem promovido maior
engajamento dos alunos e facilitado a compreenséao de conceitos de |oT e automacéao
residencial, especialmente com metodologias como Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL).

A integragao entre hardware e software é essencial em projetos maker, permitindo
que estudantes desenvolvam solugbes praticas e inovadoras. Abordagens
educacionais realizadas por Oliveira (2025) e que envolvem arquitetura de
computadores e sistemas embarcados tém mostrado eficacia na formacao técnica, ao
promover o pensamento sistémico e criativo.

Por fim, Silveira (2025) afirma que a cultura maker e os FAB LABs tém desempenhado
papel fundamental na educagéao técnica, promovendo o letramento digital e cientifico.
A diversidade de metodologias e agdes pedagdgicas nesses espagos contribui para a
formacéo de cidadaos criticos e criativos, preparados para os desafios da sociedade
digital.

3 METODOLOGIA

A estrutura foi feita com placas de MDF de 6mm, com pecas desenhadas em
AutoCAD e Inkscape.

Quanto as medidas, foram obtidas com auxilio de videos e recursos de realidade
aumentada. As pecas foram cortadas a laser, com arquivos convertidos em SVG e G-
code via Due Studio Flow.

O controle é feito pelo microcontrolador ESP32, que gerencia motores de passo
NEMA com CNC Shield V3 e drivers A4988. A maquina usa perfis de aluminio,
correias, rolamentos e um servo motor para controlar a profundidade da caneta.

Ajustes manuais foram necessarios para corrigir pegas fora do esquadro. A base
foi reforgada para evitar vibragdes, e os eixos X e Y usam polias e correias dentadas
para precisao.

O projeto sera documentado passo a passo e 0s arquivos serao disponibilizados
para download e execucgéo.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Apesar dos desafios enfrentados, como ajustes manuais e limitagdes de materiais,
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os resultados demonstram que é possivel construir uma maquina CNC eficiente com
recursos simples e baixo investimento. A escolha do ESP32 como controlador e 0 uso
de MDF e componentes acessiveis reforcam o compromisso com a democratizagao
do conhecimento técnico.

O impacto esperado é a disseminacdo do aprendizado, o estimulo a criatividade
e o fortalecimento da cultura maker, promovendo autonomia e inovagao entre os
participantes. Este projeto ndo apenas ensina a construir uma CNC, mas também
estimula o desenvolvimento de novos projetos.

5 CONCLUSOES PRELIMINARES

O projeto atende aos requisitos propostos, sendo uma solugédo tecnicamente
viavel, didaticamente eficaz e de facil replicagao, contribuindo para a difusdo de
conceitos de automacao, eletrbnica embarcada e fabricacdo digital no contexto da
educacgao técnica e da cultura maker.
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