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Resumo:

A atual pesquisa consiste em identificar e utilizar técnicas e equipamentos
de materializacdo digital para a elaboracdo de modelos fisicos em escala
reduzida de constru¢cdes em madeira representativas para a arquitetura,
seja enquanto patrimonio histérico ou possuidoras de qualidades
construtivas, localizadas no Municipio de Maringd e suas proximidades.
Acredita-se que estes modelos possam complementar as informacdes
destas constru¢des, melhorando a sua compreenséo, que muitas vezes Sao
registrados apenas por fotos, desenhos e modelos geométricos digitais.

A pesquisa partiu de uma revisdo bibliografica sobre o tema, seguida por
etapas experimentais de materializacdo de modelos das edificacbes e
elementos construtivos elaborados por meio de softwares especificos e
utiizacdo de equipamentos de FDM (Fused Deposition Modeling —
Modelagem por fusdo e deposicao) e cortadoras a laser.

Introducao

De acordo com Basso (2005), o inicio da utlizacdo do modelo
tridimensional na arquitetura é incerto, existindo diferentes hipéteses para
sua origem, mas o modelo tridimensional fisico em escala reduzida como
conhecemos hoje, surgiu no periodo da Renascenca, estando sempre
aliada ao desenho.

O método tradicional manual de producdo de maquetes apesar de ser
eficaz na apresentacdo dos principais aspectos presentes em um projeto,
apresenta desvantagem quando se leva em consideragdo o tempo gasto
para sua execucao. Neste sentido, a prototipagem digital de modelos fisicos
surge com o0 objetivo de sanar essa desvantagem (TAGLIARI; FLORIO,
2012).

A expressdo materializacdo digital foi proposta recentemente por Pupo
(2016) para designar todas as tecnologias de producao disponiveis para a
producdo de artefatos fisicos, incluindo o termo prototipagem rapida, que
segundo Celani e Pupo (2008) refere-se ao processo no qual ndo se
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requisita nenhum tipo de assisténcia humana no processo de producéo do
produto.

Na atualidade, é possivel materializar os modelos geométricos digitais a
partir do uso de softwares e equipamentos de prototipagem, sejam por
métodos aditivos, subtrativos ou formativos. Apesar dos varios recursos
existentes, a pesquisa se concentrou em equipamentos de Fused
Deposition Modeling (FDM), popularmente conhecidas como Impressoras
3D, e as cortadoras a laser, para elaborar modelos tridimensionais fisicos
em escala reduzida de constru¢cdes em madeira.

O FDM é definido como um sistema de materializacdo aditiva, ou seja,
consiste em sobrepor camadas de material fundido repetidamente até a
obtencdo da sua geometria, modelada anteriormente por um software de
modelagem tridimensional. J& o método que faz uso das cortadoras a laser,
de acordo com Florio e Tagliari (2008), necessita de desenhos
bidimensionais, elaborados em programas tipo CAD (Computer Aided
Design - Projeto Auxiliado por Computador), prevendo-se 0s encaixes que
serdo realizados manualmente para obtencdo do modelo fisico. E entre os
materiais mais comuns utilizados, encontram-se: o acrilico, a madeira, 0
plastico e os papéis em diferentes espessuras.

A proposta desta pesquisa é conhecer os conceitos de materializacao
digital e a sua aplicacdo, principalmente em modelos arquitetonicos, e por
meio de estudos exploratérios de softwares aplicaveis a esse processo,
definir uma metodologia a ser utilizada para confeccdo de modelos e
maquetes de edificacdes em madeira.

Materiais e métodos

Para atingir os objetivos propostos foi elaborado uma revisdo bibliografica
sobre a materializacéo digital de modelos fisicos e busca de referéncias em
publicacbes mais recentes. Posteriormente foram realizados estudos
exploratorios de softwares e equipamentos que poderiam auxiliam na
construcdo de modelos tridimensionais fisicos em escala reduzida. Os
estudos exploratdrios basearam-se na experimentacdo de softwares e
processos utilizados na construcdo de modelos. Finalmente os resultados
foram analisados tecendo-se consideracfes sobre 0 uso desses recursos.

Resultados e Discussao

A primeira edificacdo a ser estudada foi a Capela S&o Bonifacio, construcao
em madeira localizada na zona rural de Maringh e tombada como
patriménio Historico do Municipio. Neste caso, foram realizados estudos
exploratorios utilizando os softwares: SketchUp, para o modelo geométrico
digital a ser confeccionado na impressora 3D; e o AutoCAD para 0 processo
de planificagdo e compreensao na ligacdo das pecas a serem cortadas na
cortadora a laser.

Durante o processo de confeccdo da magquete desta capela com a
impressora 3D, foram observadas as particularidades do equipamento e
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assim tomadas decisdes objetivando a otimizagdo e melhor resultado da
modelagem. Dentre as observacdes vale destacar: escala adaptada a uma
dimensdo méaxima de 12x12x12 centimetros (limites do equipamento FDM);
utilizacdo de paredes simplificadas, criando um envoltério do fechamento
externo com face Unica, incluindo o fechamento da parte superior do
modelo (superficie abaixo do telhado) para o software entender como um
volume sdlido, ficando a parte interna oca; o telhado de duas aguas foi
“impresso” separadamente, posicionando o mesmo com a forma de um “V”
como base e seguindo a extrusdo desta peca, porém apo0s alguns testes
verificou-se a necessidade modificacdo na posicdo da peca, pois se a
mesma possuir uma espessura pequena e muita altura, acabam resultando
em deformacdes por ser um elemento fragil.

J& para a elaboracdo da maquete utilizando a cortadora a laser, o processo
de planejamento teve uma grande importancia, pois detalhes como, por
exemplo, a ordem na qual as pecas serdo cortadas na maioria dos
softwares é estabelecida pela as cores das linhas.

Também foi necessario a escolha da escala adotada (escala 1:50) para
assim definir o material e sua espessura. Para a execucdo de todas as
maquetes de igrejas foi usado o papeléo triplex para a edificagcéo principal e
0 papelao pardo para a confeccdo do terreno, resultando em um modelo
com acabamento monocromatico.

O segundo modelo construido foi a Capela Nossa Senhora Aparecida,
constru¢cdo em madeira, localizada na estrada Guaiapd, também tombada
como patrimdnio Histérico da cidade de Maringa. Na sua modelagem foi
utilizado o AutoCAD no primeiro momento e o SketchUp para auxilio na
montagem. Na modelagem desta capela vale destacar a maior
preocupacao foi voltada a otimizacao da impressora e economia de material
através principalmente da juncdo de pecas. A geometria desta construcao
dificultou a construgdo do modelo em FDM, sendo que alguns detalhes
construtivos ndo puderam ser construidos.

A terceira e ultima modelagem foi da Igreja do Cruzeiro, edificacdo em
madeira localizada em Cruzeiro do Oeste, Parana. Nela, assim como nas
anteriores houve o uso tanto do AutoCAD como do SketchUp, mas vale
destacar o uso do software Pepakura, programa que transforma modelos
geomeétricos digitais em planificacdes bidimensionais, mostrando também a
forma de encaixe das pecas. O uso desse programa foi necessério pela
dificuldade encontrada na modelagem da cobertura das duas torres da
igreja, facilitando assim o entendimento da maneira que as pecas deveriam
ser interligadas.

Conclusodes

Através da realizacdo deste projeto de pesquisa foi possivel definir a
importancia do modelo tridimensional fisico na compreensdo do objeto
arquitetbnico e na formacdo de registro do acervo arquitetdnico. Foi
possivel notar a importancia do aprimoramento o método de prototipagem e
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materializacdo digital, pois além de sua rapidez, fornece a precisdo de
detalhamento que necessita uma constru¢cdo em madeira.
Além disso, por ndo haver pesquisas que abordassem especificamente a
exploracdo dos recursos de prototipagem na confeccdo de modelos de
construgcbes em madeira, a pesquisa esclareceu a importancia desses
modelos no método de acervar a arquitetura em madeira.
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