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1. Programa de Formagdo em Desenho e Operagdes de Impressdo 3D

O curriculo em Desenho e Operagao de Impressdo 3D foi concebido para aumentar ou desenvolver
as aptiddes dos grupos-alvo em termos de conhecimentos gerais de Impressdo, Desenho/Projeto e
Operacdo de Impressoras 3D. O curriculo abrange tdpicos, tais como, regras de desenho,
caracteristicas dos materiais poliméricos, aplicabilidade do processo, entre outros tépicos,
considerados relevantes para aumentar ou desenvolver conhecimentos gerais em Impressao,

Desenho e Funcionamento de Impressoras 3D para o processo de Extrusdo de Material (MEX).

Os resultados de aprendizagem esperados sdo descritos de duas formas: descritores genéricos do
curso formulados em termos de conhecimentos, aptidGes, autonomia e responsabilidade (ver
Secgdo 2. Descrigdio geral do curso); e em detalhe para cada unidade de competéncia (ver Secgdo 3.
Unidades de competéncia / Unidades de resultados de aprendizagem), formulados em termos
conhecimentos e aptiddes correspondentes a um nivel de proficiéncia bdsica do Quadro de
Sistemas Setoriais de Qualificagdes em Manufatura Aditiva (ver Apéndice), em alinhamento com o
Quadro Europeu de Qualificagdes (QEQ nivel 3). O curso/curriculo estd estruturado em cinco
Unidades de Competéncia (UC) / Unidades de Resultados de Aprendizagem (ULOs), como

representado na tabela 1:

Horas de Contacto Volume de
UNIDADES DE APRENDIZAGEM /ULOs Trabalho
Recomendadas *

Esperado **
CU A_ Visdo geral do processo de Extrusdo de Material 3D (MEX) 3.5 7
CU B _ Introdugdo ao CAD (Opcional) 3.5 7
CU C _ Desenho para o processo de Extrusdo de Material (MEX) 3.5 7
CU D _ Funcionamento da Impressora 3D e aplicagGes praticas 3.5 7
CU E _ Projeto de impressdo 3D “Faca vocé mesmo” 3.5 7
TOTAL 17.5 35

Tabela 1 - Estrutura do Programa de Formagdo em Desenho e Operagbes de Impressdo 3D

* As horas de contacto correspondem ao nimero de horas de ensino minimas recomendadas para o percurso regular de
formagdo. Uma hora de contacto deve corresponder pelo menos 50 minutos de tempo de ensino direto.

** O volume de trabalho é calculado em horas, correspondendo a uma estimativa do tempo que os estudantes
normalmente precisam para completar todas as atividades de aprendizagem necessarias para alcangar os resultados de
aprendizagem definidos em ambientes de aprendizagem formal, mais o tempo necessario para o estudo individual.
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2. Descricao Geral do Curso

Nesta seccdo, as Unidades de Aprendizagem em Desenho e Operag¢do de Impressao 3D sdo descritas
de forma genérica, utilizando os descritores do QEQ definidos em termos de conhecimentos,
aptiddes, autonomia e responsabilidade.

Nivel Conhecimentos Aptidoes Autonomia e responsabilidade

Ser capaz de criar modelos CAD 3D, preparar
o processo de impressdo, executar o Trabalhar sob supervisdo,
processo de impressdo, bem como o pés- responsabilizando-se pessoalmente pelas
processamento e solucionar de problemas préprias a¢des e pela qualidade e
basicos de impressoras 3D de polimeros de exatiddo do trabalho realizado.
extrusdo de material e pegas impressas.

Factos basicos, principios e
conceitos gerais necessarios ao
desenho de Impressdo 3D com
processo extrusdo de material
para polimeros.

Basico

Tabela 2 - Descritores de resultados de aprendizagem gerais do curso

3. Unidades de Competéncia/Unidades de resultados de Aprendizagem

Para cada CU/ULO s3o definidos objetivos e ambito de aplicacdo para uma profundidade especifica
de conhecimentos e aptiddoes. As horas de contacto recomendadas sdo distribuidas entre
projetos/exercicios tedricos (A), projetos atribuidos (B), formac&o pratica em oficina (C), etc., como

se mostra no exemplo seguinte:

Subdivisdo de Horas de Contacto: A+ B + C
A B C
Conteudo tedrico Aplicacdo pratica I -
. . . . , Aplicagdo pratica
Fornecido através: Ensino em sala de Fornecido através de = i~ .
5 . . .. L Oficina pratica /laboratorio. etc.
aula / Apresentacio de slides, etc. projetos/exercicio atribuidos, etc.

A descrig¢do detalhada das quatro CUs é dada a seguir:

TEMA

Visao geral do processo MEX 2

Visao geral de Materiais Poliméricos, suas propriedades e aplicagcdes 1.5
VOLUME DE TRABALHO 7
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RESULTADOS DA APRENDIZAGEM -Visdo geral do processo de Extrusdo de Material 3D (MEX)
o Conhecimento factual bdsico sobre:
=4
g —  Processo de Extrusdo de Material (MEX)
s - . s . . =
] —  Caracteristicas de Materiais Poliméricos e os seus efeitos em impressdo 3D
= —  Potencial e limitagdes de materiais poliméricos no processo MEX
o o - . . T
© —  Aplicagbes no quotidiano, incluindo no sector biomédico
Distinguir pecgas de impressdo 3D produzidas por MEX de outros processos de impressdo 3D com
polimeros.
Listar as vantagens e limitagGes de MEX em relagdo a outros processos de Impressdo com polimeros,
E incluindo a sua aplicabilidade de acordo com as caracteristicas do processo.
=)
N
< Identificar materiais poliméricos para MEX, de acordo com o uso médico especifico e aplicagdes da
vida real
Reconhecer exemplos de MEX no quotidiano, incluindo no sector biomédico.
CU B_ Introdugdo ao CAD (Opcional) HORAS DE
CONTACTO
TEMA RECOMENDADAS
Fundamentos do Desenho Assistido por Computador (CAD) 0.5
Introdugdo ao software CAD 3D 1
Modelagdo de sélidos 1.5
Preparagdo da impressdo 3D - Formatos de ficheiros 0.5
Total 3.5
VOLUME DE TRABALHO 7
RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - Introdugao ao CAD
o . -
= Conhecimento factual basico sobre:
E —  Desenho CAD 3D e processo de modelagdo
E —  Sélidos e conjuntos
§ —  Preparacdo de ficheiros para a impressdo 3D
Navegar na interface de um programa CAD padrdo para visualizar no espago 3D os modelos.
Manipular objetos num espaco 3D, fazendo zoom in, zoom out e rodar a vista.
£
=] Conceber formas sélidas simples e combina-las para formar um conjunto.
&
Criar montagens de objetos 3D para fazer um modelo 3D final.
Guardar e exportar ficheiros prontos para impressao em 3D.
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CU C_ Desenho para o processo de Extrusdo de Material HORAS DE
CONTACTO
TEMA RECOMENDADAS
Pensar de forma Aditiva 0.5
Visdo Geral da Extrusdo de Material 1.0
Principios e consideragGes especificas de concegdo 1.5
Corte e preparagdo da impressdo 0.5
Total 3.5
VOLUME DE TRABALHO 7
RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - Desenho para MEX 3D
Conhecimento factual basico sobre:
o
= —  Pensamento do desenho 3D
E —  Principios de desenho para MEX
Eé —  Capacidades e limitages do processo e influéncia no desenho
§ —  ConsideragGes de desenho para a parte de polimeros MEX
—  Corte e preparacdo da impressdo
Associar principios de projeto ao pensamento de desenho quando do desenvolvimento de pegas de
impressao 3D.
]
"93 Reconhecer os potenciais e limitagcdes da impressdo 3D MEX ao projetar de pegas 3D poliméricas.
(=
(-9
< Relacionar os recursos e limitagdes do MEX as consideragdes basicas de projeto.
Fornecer abordagens baseadas em solugGes para redefinir problemas de desenho simples.
CU D_ Funcionamento da Impressora 3D e aplicagdes praticas HORAS DE
CONTACTO
TEMA RECOMENDADAS
Configuragdes operacionais de impressdo 3D 0.5
Pés-processamento para polimeros 1.5
Resolugdo de problemas 1.5
Total 3.5
VOLUME DE TRABALHO 7
RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - Funcionamento da Impressora 3D e aplicagdes praticas
& Conhecimento factual basico sobre:
=
= — Impressdo de definigdes operacionais em 3D
S . . , . = -
S —  Métodos de pds-processamento de polimeros (Limpeza e remogdo de suporte, suavizagdo
= de superficies e operagdes de revestimento)
8 —  Resolugdo de problemas de impressdo em 3D
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RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - Funcionamento da Impressora 3D e aplica¢oes praticas
Configurar uma impressora 3D, seguindo todas as etapas operacionais necessarias.
Reconhecer as medidas necessarias de Seguranga Sanitaria e Ambiental ligadas ao processo de im-
pressdao MEX 3D.
Reconhecer a necessidade de operagGes de pds-processamento em pegas construidas de acordo com
" as propriedades da pega exigidas
-
E Reconhecer os requisitos que as pegas 3D precisam de cumprir para cada processo de pos-
< processamento.
Aplicar métodos de pds-processamento para uma variedade de geometrias de pegas, materiais MEX,
a fim de melhorar as propriedades da superficie, tais como rugosidade, resisténcia quimica e/ou
fisica, haptica e cor.
Resolver problemas basicos identificados ao imprimir uma pega para MEX.
CU E_ Projeto de impressdo 3D “Faga vocé mesmo” HORAS DE
CONTACTO
TEMA RECOMENDADAS
Projeto de impressdo 3D “Faga vocé mesmo” 3.5
Total 3.5
VOLUME DE TRABALHO 7
RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - Projeto de impressdo 3D “Faga vocé mesmo”
o
[
2
2 Conhecimento factual basico sobre:
E:f - Desenvolvimento de um projeto de impressao 3D utilizando MEX
2
o
(&)
Projetar a pega através de um ficheiro de modelo 3D usando um programa CAD.
Exportar formato de ficheiro STL para abrir no programa de fatiagem para impressdao em 3D.
Selecionar os parametros de construgdo apropriados, configuragGes da impressora, material e
E configuragOes de material e temperatura num programa de fatiagem.
a
=
& Configurar uma impressora 3D, seguindo todas as etapas operacionais necessarias.
Reconhecer as operag0Oes de pds-processamento a serem aplicadas nas pegas construidas acordo com
as propriedades exigidas pela pega.
Resolver problemas bdsicos que decorrem da impressdo da pega com MEX, se necessario.
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4. Requisitos de Participacdo e Frequéncia

O Curso de Desenho e Operacdao de Impressdao 3D de Extrusdo de Material Online destina-se a
Estudantes do Ensino e Formacdo Profissional (EFP), com idade superior a 16 anos, bem como, do

Ensino Superior (ES).

Podem também participar no curso pessoal ndo- técnico da area da manufatura/fabrico, como

profissionais dos sectores da Saude e Artistico (por exemplo arquedlogos, arquitetos, entre outros.).

5. Percurso de Aprendizagem

E recomendado iniciar o Curso de Desenho e Operac¢des de Impressdo 3D de Extrusdo de Material
pelo tema "Funcionamento e Aplicagdes Praticas de Impressao 3D" da CU_D, seguido de qualquer
outra CU, uma vez que estas sdo independentes e que a avaliagdo dos respetivos resultados da

aprendizagem ocorre no final de cada CU através do "ponto de avaliagdo".

A CU_B é opcional para estudantes que detenham conhecimentos e aptiddes prévias de CAD. Apds
completar o conjunto integral de CUs (CU A, C e D), os estudantes podem participar no CU_E, que se
refere a criagdo de um ficheiro de modelo 3D com a opgdo de o imprimir. O curso é concluido apds
a entrega e aprovacgao do projeto final "Faga vocé mesmo". O percurso de aprendizagem é ilustrado

na Figura 1.

O "ponto de avaliagdo" diz respeito a uma avaliagdao sumativa utilizando o formato de perguntas de
escolha multipla que sdo aplicadas apds a frequéncia e conclusdo do curso de formagao para cada
CU. O numero de perguntas é igual ao nimero recomendado de horas de contacto (isto é, nimero
de horas de contacto= 14, nimero de perguntas= 14). Para CUs com duragdo de sete horas de

contacto, os estudantes responderdo a sete perguntas.

O curso de Desenho e Operag¢bes de Impressdao 3D de Extrusdo de Material dispGe de trés vias
/regimes para a sua implementacdo: totalmente online, totalmente presencial ou misto. Os

estudantes podem completar a formagdo escolhendo uma das trés vias. Qualquer que seja a opgao
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selecionada, os estudantes podem seguir o caminho indicado na Figura 1.

r-l ) 3D Printing » N _—
CUA MEX ssessment Pain
Overview
L
START ' { CU B .i ) » Assessment Point

CUE

UL cuc Design for Assessment Point
3D Printer MEX PROJECT
Seetings Do it
3l

yourself | E N D
CU D ) » Assessment Point
Application Final Assessment r 1
b 4 Learning flow Q’

L

v Assessment flow I

Figura 1 - DEMO or DIE percurso de aprendizagem
6. Programas Informéticos para Estudantes

De modo a tirar o maximo proveito do curso e experiéncia de aprendizagem, os seguintes Programas
Informdticos sdo recomendados aos estudantes:

e Navegador de Internet

e Programa de CAD (i.e. FreeCAD, TinkerCAD e outros). Um programe recomendado de facil utilizagdo
e gratuito seria o TinkerCAD .

e 3D Printing slicer (i.e. CURA, Slic3r (free Prusa Edition) e outros).

Independentemente dos programas CAD listados (FreeCAD, TinkerCAD, Solid Edge, etc.), os
Resultados de Aprendizagem, previstos na CU-B, ainda podem ser aplicdveis a outras plataformas de
programas informaticos.

7. Recursos para Formadores e Facilitadores

Esta seccdo documenta e lista os recursos de Tecnoldgicas de Informacdo (Tl) e equipamentos
recomendados, bem como, os materiais de formagao a disposi¢cao de formadores e facilitadores de
aprendizagem no ambito da implementacdo do curso.

O projeto DoD desenvolveu vdérios Recursos Educativos Abertos (OERs — Open Educational
Resources) que ajudam os formadores na concec¢do das suas aulas e atividades de aprendizagem.
Estes OERs referem-se a:

e Plataforma Moodle: As atividades de aprendizagem e as ferramentas de avaliagdo do Curso de Extru-
sdo de Material de Impressdo 3D Online, estdo integradas na plataforma Moodle.
e  https://demoordieproject.eu//learningplatform.html

e Materiais online / recursos: O Curso de Extrusdo de Material Online Desenho e Operagdes de Impres-
sdo 3D tem apresentac¢Oes para download e fontes de leitura (artigos)
(https://demoordieproject.eu/img/resources/DOD%20-%20Article 1.pdf)
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e Videos: Pequenos videos fornecem informagBes gerais sobre cada unidade de competéncia.
(https://demoordieproject.eu/resources.html)

e TikTok: Videos de curta-metragem sensibilizando para a impressdo em 3D, com destaque para pala-
vras-chave. https://www.tiktok.com/@demodie

e Jogo no Espago (missdao): Um jogo é uma funcionalidade opcional, mostrando o uso potencial da im-
pressdo 3D de uma forma interativa e lidica. https://demoordieproject.eu/space-game.html

e Diretriz para o ensino inclusivo: A diretriz é uma estrutura para integrar estratégias inclusivas e alter-
nativas uteis que podem apoiar todos os aprendentes
https://demoordieproject.eu/img/resources/Guideline%20for%20inclusive%20teaching.pdf

e TinkerCAD: O TinkerCAD é um programa gratuito que é utilizado para desenhar de modelos 3D. E
abordado na CU_B e sugerido como ferramenta para desenvolver o Projeto de Impressdo 3D "Do it
Yourself" na CU_E. https://www.tinkercad.com

Além disso, as cinco unidades de competéncia seguem o Articulate Storyline disponivel na
plataforma online (por exemplo, Moodle). Os cursos Articulate Storyline tém caracteristicas
interativas e interessantes, como por exemplo:

e Leitor Mével/Vista Responsiva: A versdo movel adapta o contetido do curso para qualquer dispositi-
vo e varios tamanhos de ecra. O leitor ajusta automaticamente os seus controlos de forma intuitiva,
dando aos alunos em movimento a experiéncia sem descontinuidades e com capacidade de resposta
gue necessitam para cumprir os seus objetivos;

e Opcao de legendagem fechada incorporada: Para que um curso a distancia seja verdadeiramente efi-
caz, precisa de ser acessivel a todos os tipos de publico. O Storyline suporta ficheiros de legendas fe-
chadas a serem carregados em associacdo com qualquer video ou trechos de audio. Isto é atil ndo sé
para alunos com deficiéncia auditiva, mas também ajuda os alunos nos momentos mais inoportunos,
tais como, esquecer os seus auscultadores, ou locais ndo convencionais como em transportes publi-
cos ou num espaco barulhento.

e  Publicar cursos com desempenho HTML5

o |nterface de Utilizador Intuitivo

Neste contexto, é importante considerar os seguintes principios * ao conceber cursos e atividades
de aprendizagem em linha:

o Simplificar: Evitar acrescentar elementos e informagbes que possam levar a uma sobrecarga de in-
formagdo. Manter o desenho limpo e simples e reduzir ao maximo a desordem.

e Separem-se: Ao dividir o contelido em pedagos menores e mais digeriveis de material, os alunos po-
dem reter melhor a informagdo importante.
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8. Recomendagdes Gerais

Algumas recomendacgdes gerais de implementacdo sdo dadas nesta seccdo, a fim de assegurar que o
curso de Desenho e Operagbes de Impressao de Extrusdo de Material 3D seja uma experiéncia de
formacdao e aprendizagem mais eficaz nos diferentes contextos de implementacdo: online,

presencial e misto. O quadro abaixo resume as ideias principais:

RECURSOS E FERRAMENTAS ‘ RECOMENDACAO

Descrigao ‘ Online Misto Presencial

Adaptagdo recomendada através
de:

e redesenho dos materiais
com base na idade, for-
magdo académica e técni-
ca dos estudantes

e redugdo da quantidade de

Disponivel como experiéncia texto por diapositivo
de aprendizagem na plata-
Apresentacdo emslides | f5rm3 Moodle e descarrega-
vel a partir do site do pro-
jeto. Recomenda-se aos

e selecdo e desenvolvimen-
to de conteldo associado
aos videos

e remogcdo da avaliacdo

estudantes que sigam . .
q & formativa ou sua substi-

0s percursos de tuigdo por interagdo dire-
aprendizagem dados ta de perguntas e respos-
tas

(pagina 13 desta .,
e aumento do numero de

Diretriz) de acordo exemplos praticos.

com as suas Sao recomendadas diferentes

RS E interagdes usando o estudo de caso

para estimular a autonomia e

interesses criatividade dos estudantes,
nomeadamente através de:
CU E refere-se ao estudo de . .
e incremento do nivel de
Estudo de caso /Projeto caso/projeto “Faga vocé dificuldade do estudo de
mesmo”. caso
e selecdo da pega a impri-
mir
e disponibilizagdo dos es-
tudos de caso por pe-
guenos grupos.
Recomendagdes para a realizagdo
da formacdo por:
. e introducdo de perguntas
A implementagdo dos .
e respostas no meio no
Entrega da Formacgao componentes tedricos e final de cada sess3o da
préticos do curso Cu

e demonstragdo de pegas
fisicas e hardware em al-
ternativa a visualizagdo
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e ajuste das horas de con-
tacto com base no perfil
dos estudantes (idade,
formagdo académica e
técnica);

e combinagdo de uma
abordagem pratica e ted-
rica durante a sessdo,
sempre que possivel (por
exemplo, imprimir uma
peca com defeitos e ana-
lisar o problema fotogra-
fado na CU D)

Recomenda-se que a organizagdo

responsavel supervisione a
avaliagdo através:
e do acesso as perguntas de
Fornecido como exame escolha mltipla, quer
escrito através da plataforma através de um link ou em

. apel.
Moodle e /ou através pap
(escolha muiltipla) ) ) e  aplicagdo ou incorporagdo
organizagdo ou organismo

Ponto de avaliagdo

de métodos alternativos

responsavel pela avaliagdo. de avaliagdo (i.e. pergun-
tas de desenvolvimento e
estudos de caso),

e do recurso a avaliagdo
formativa.
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Quadro de Sistemas Setorial de Qualificages em Manufatura Aditiva (AM)

CONHECIMENTOS

Conhecimento no limiar mais
avang¢ada no campo da manufatura
aditiva e na interface entre outros
campos da manufatura.

QUADRO DE QUALIFICAGOES EM MANUFATURA ADITIVA

APTIDOES

AptidGes e técnicas altamente avangadas e
especializadas, incluindo sintese e avaliagdo
necessarias para resolver problemas criticos em
pesquisa e/ou inovagao aplicados a tecnologia de
manufatura aditiva.

Amplie e redefina o conhecimento existente ou a
pratica profissional ao aplicar processos de
manufatura aditiva.

AUTONOMIA E RESPONSABILIDADE

Demonstra autoridade substancial,
inovagdo, autonomia, integridade
académica e profissional e compromisso
sustentado com o desenvolvimento de
novas ideias ou processos, incluindo
pesquisa na vanguarda da manufatura
aditiva.

Conhecimento altamente
especializado e de vanguarda,
incluindo pensamento original,

pesquisa e avaliagdo critica da teoria,
principios e aplicabilidade dos
processos de manufatura aditiva.

Capacidade de resolugdo de problemas
altamente especializada, incluindo avaliagdo
critica e original, permitindo definir ou
desenvolver as melhores solugGes técnicas e
econdmicas, na aplicagdo de processos de fabrico
aditivo, em condigdes complexas e imprevisiveis

Gere e transforme os processos de
manufatura aditiva em contexto altamente
complexo.

Responsavel pela definigdo e revisdo das
tarefas do pessoal envolvido em
manufatura aditiva.

Conhecimento avangado e
compreensdo critica da teoria,
principios e aplicabilidade dos

processos de manufatura aditiva.

Aptiddes avangadas de resolucdo de problemas,
incluindo avaliagdo critica, permitindo escolher
as solugdes técnicas e econdmicas adequadas, ao
aplicar processos de manufatura aditiva, em
condigdes complexas e imprevisiveis.

Gere as aplicagdes de processos de
manufatura aditiva em contexto altamente
complexo.

Atua com autonomia na tomada de decisdo
e definigdo das tarefas do pessoal
envolvido em manufatura aditiva.

Especializado, factual e tedrico da
teoria, principios e aplicabilidade dos
processos de manufatura aditiva.

Gama especializada de aptiddes cognitivas e
préticas, permitindo desenvolver solugdes ou
escolher os métodos adequados, na aplicagdo de
processos de manufatura aditivo em problemas
comuns/regulares.

Gere e supervisiona processos de
manufatura aditiva comuns ou recorrentes,
em contexto imprevisivel.

Assuma a responsabilidade no trabalho
recorrente e supervisione as tarefas do
pessoal envolvido em manufatura aditiva.

Conceitos factuais e amplos no
campo dos processos de manufatura
aditiva.

AptidGes cognitivas e praticas fundamentais
necessdrias para desenvolver solugGes
adequadas e aplicagdo de procedimentos e
ferramentas em problemas simples e especificos
de manufatura aditiva.

Autogestdo de atividades profissionais e
aplicagGes recorrentes simples de
processos de manufatura aditiva em
contextos previsiveis, mas sujeitos a
mudangas.

Supervisionar tarefas de rotina e
trabalhadores de fungdo similar, bem como
assumir a responsabilidade pela tomada de
decisdes no trabalho basico.

Conhecimento de factos, principios,
processos e conceitos gerais na area
de manufatura aditiva.

AptidGes cognitivas e praticas basicas necessarias
para usar informagdes relevantes para realizar
tarefas e resolver problemas de rotina usando
regras e ferramentas simples em aplicagGes de

manufatura aditiva.

Assuma a responsabilidade pela conclusdo
de tarefas em aplicages de manufatura
aditiva. Adaptar o préprio comportamento
as circunstancias na resolugdo de
problemas.

Conhecimento factual basico no
campo da manufatura aditiva

Gama basica de aptidGes cognitivas e praticas
necessdrias para realizar tarefas e resolver
problemas, selecionando e aplicando métodos,
ferramentas, materiais e informagdes no campo
da manufatura aditiva.

Desempenha, sob supervisdo, atividades
profissionais em aplicagdes de manufatura
aditiva com alguma autonomia.

Conhecimentos gerais basicos no
campo da tecnologia de manufatura
aditiva.

AptidGes bésicas necessarias para realizar tarefas
simples relacionadas com a manufatura aditiva.

Desempenha tarefas basicas relacionadas
com a tecnologia de manufatura aditiva
sob supervisdo direta em um contexto
estruturado.
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