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1. INTRODUCAO

Recentemente, junto ao evento Inside 3D printing Expo and Conference,
ocorrido em abril de 2014, em Sao Paulo, foi possivel observar os tipos de
tecnologias ja disponiveis no campo da fabricacdo digital e suas diversas
aplicacdes. No campo da Arquitetura, CELANI e PUPO (2008) afirmam que ainda
S80 poucos 0s grupos de pesquisa que atuam nessa area, apesar da grande
relevancia do tema. BARROS (2011) concorda, reforcando que mesmo com o
grande desenvolvimento tecnolégico ocorrido nos ultimos anos, poucos trabalhos
podem ser encontrados no Brasil e no exterior sobre a fabricacdo digital. O
objetivo deste trabalho € observar as caracteristicas das tecnologias disponiveis
no mercado frente as sistematizacfes ja realizadas, buscando identificar outros
parametros que possam ser adicionados a estas sistematiza¢des para auxiliar nos
processos de selecdo e apropriacdo destas tecnologias no ambito da area de
arquitetura e urbanismo

2. METODOLOGIA

Este trabalho pode ser divido em trés etapas: revisdo bibliogréfica,
levantamento do catalogo disponivel no mercado e por fim, analise, a fim de
enquadra-lo nas classificacdes identificadas na primeira etapa.

2.1 — Revisédo Bibliogréfica.

Inicialmente buscou-se compreender a terminologia empregada junto a
producdo cientifica na area de fabricacdo digital. Para SEELY (2004) o termo
prototipagem rapida esta associado ao método aditivo de fabricacao digital de
um objeto, enquanto os processos subtrativos sdo denominados CNC (Computer
numerical control, ou Controle Numérico Computadorizado). Ja BARROS (2011)
classifica os processos de producdo quanto a finalidade do produto - teste ou uso
- e afirma que prototipagem rapida € o nome dado ao sistema empregado para
testar e avaliar um modelo e que a fabricacdo ou manufatura sdo os nomes dados
a producdo de artefatos em escala industrial ou elementos construtivos.
PUPO (2008) classifica estes métodos de producdo quanto a maneira com gue o
produto é construido, sendo eles os métodos Aditivo, Subtrativo e Formativo.
Segundo a autora, um exemplo deste ultimo sdo os moldes adaptaveis para a
producdo de placas de vidro com curvaturas especiais. Esses moldes podem ser
feitos, por exemplo, com um sistema de pinos de alturas regulaveis, que sdo
posicionados automaticamente a partir de informacdes obtidas do modelo digital
da superficie que se pretende reproduzir. CELANI e PUPO (2008) classificam
ainda, os equipamentos pelo niamero de eixos trabalhados: 2D, 2,5D e 3D. Em
PUPO (2008) encontra-se um esquema no qual é possivel compreender estas
diferentes abordagens. A autora ainda esclarece a diferenca entre prototipagem
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rapida e manufatura rapida, sendo que este segundo, € o termo utilizado para
denominar a fabricacdo digital de um produto final por método aditivo.

2.2 — Levantamento de catalogo

Esta etapa se deu tanto pela andlise de informagfes veiculadas nos sites dos
principais fabricantes de maquinas do segmento, em busca de catalogos, quanto
através da visita ao evento Inside 3D printing Expo and Conference, ocorrido em
abril de 2014, em Sao Paulo, no qual estas empresas estiveram presentes
esclarecendo davidas em seus stands e ministrando palestras que abordavam as
suas respectivas tecnologias:
SLA - Stereolithography ou Estereolitografia: segundo CAMPOS (2011), seu
funcionamento se baseia na combinacdo de um fotopolimero liquido e um
canhdo de luz ultravioleta para a construgcao dos modelos. Em cada camada, um
disparo de luz traca uma secdo da peca ativando o processo de cura,
solidificando o fotopolimero no formato desejado.
FDM — Fused Deposition Modeling ou Deposicdo de Material Fundido: este
método consiste em construir objetos através da deposicdo em camadas
sobrepostas de um filamento termoplastico derretido. (STRATASYS, 2013)
SLS - Selective laser sintering ou Sinterizacdo Seletiva a Laser: Esta tecnologia
utiliza laser de alta poténcia para fundir pequenas particulas de termoplasticos,
metais, ceramicas ou vidros. (CAMPOS, 2011)
3DP — Inkjet 3D Print ou Jato de tinta: Seu mecanismo utiliza um recipiente
contendo po6 previamente espalhado por um rolo compressor, e um jato de tinta
para depositar um aglutinante liquido em cada camada fina de pd. O jato traca a
secao transversal adicionando o aglutinante ao p6 solidificando cada camada. (Z
CORPORATION, 2005)
LOM — Laminated Object Manufacturing ou Fabricacdo de Objeto Laminado: este
processo utiliza laminas de papel, plastico ou metal recortadas, sobrepostas e
fixadas com cola. O adesivo € aplicado uma primeira camada. em seguida, uma
faca ou laser corta a folha recém colada, tracando a secdo do modelo antes que a
proxima camada seja colada. (INSIDE 3D PRINTING, 2014)
CC - Contour Crafting ou Construcao de Contornos: este método trabalha através
da sobreposi¢cdo de camadas de concreto, permitindo que uma casa simples de
guatro comodos seja construida em 24 horas (KHOSHNEVIS, 2004).
Polyjet — Esta tecnologia trabalha com os chamados materiais digitais: trés
componentes quimicos, que quando misturados, podem gerar mais de 100
materiais diferentes: rigidos ou flexiveis, translicidos, opacos e coloridos no
mesmo processo de impressao. Estes componentes sdo fotopolimeros liquidos,
curados através de luz ultravioleta, em uma espécie de evolucdo da tecnologia
SLA. (INSIDE 3D PRINTING, 2014)
FOSS - ou Free Open Source System. Em CAMPOS (2014), o autor propde esta
categoria, composta por impressoras que tém como principal caracteristica o fato
de serem equipamentos que operam por software livre e hardware aberto, por
isso séo facilmente adaptaveis ao desejo do usuario e podem utilizar diversos
materiais e sistemas construtivos.

2.3 — Andlise e classificacdo de dados

Uma vez reconhecidas as tecnologias disponiveis no mercado, nesta etapa
se inicia o processo de andlise dos dados coletados, buscando enquadra-los nos
critérios de classificacdo segundo os autores ja citados. Para isso esta se
estruturando uma tabela na qual as tecnologias possam ser encontradas a partir
do cruzamento destes critérios previamente propostos. Procura-se identificar
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quais sdo as tendéncias de aplicacfes. Esta etapa ainda esta em andamento e
talvez necessite de alguns ajustes na estratégia de apresentacdo dos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo da sistematizacdo de CELANI e PUPO (2008), e adicionando os
parametros de SEELY(2004), e PUPO (2008) estrutura-se uma combinacdo na
qual se evidencia a convergéncia das classificagdes, enquanto BARROS (2011)
ao mesmo tempo em que segue O mesmo raciocinio, propde uma analise
individualizada de cada objeto a ser produzido, em funcdo de sua finalidade.
Frente a isto, os dados coletados em CAMPOS (2014) podem ser enquadrados,
conforme a figura 1. E relevante considerar que esta é uma tabela inicial, e que
merece alteracbes conforme a evolucdo da pesquisa, sendo ainda necessario
aprofundar a investigacdo afim de avaliar os modelos em cada categoria do
catdlogo e suas aplicacbes especificas. Apesar disso, ja € possivel notar a
evolucao das tecnologias ao longo do tempo, além de prever algumas tendéncias
nas aplicacées, como por exemplo a expansdo do mercado de impressoras FOSS
para 0 consumo popular.

Figura 1. Leitura das tecnologias atuais de fabricagéo digital frente a SEELY
(2004), CELANI e PUPO (2008), PUPO (2008), BARROS (2011) e CAMPOS
(2014) Classificagao em andamento.
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4. CONCLUSOES

A leitura realizada sobre as tecnologias disponiveis, frente ao conhecimento
ja sistematizado sobre fabricacéo digital, buscou entdo compreender os conceitos
e critérios em uma linguagem comum entre a academia e a inddstria, entre a
linguagem cientifica e a tecnoldgica, podendo contribuir para facilitar processos
de reconhecimento, selecdo e apropriagcdo de tais tecnologias em ambos os
contextos, educativos ou profissionais.

Considera-se assim que este trabalho atingiu o objetivo no sentido de reunir
informacdes sobre diversos critérios para classificar as técnicas de fabricacao
digital, indicando-se a necessidade de continuidade deste tipo de estudo, para
aprimorar as estratégias de classificacdo frente a evolucdo das tecnologias em
questao.
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