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representar estaticamente. Com as novas tecnologias de “desenho

e maqueta”, a forma vem literalmente de acordo com o processo

de projecto, etc; e, neste suporte de projecto, estamos sempre

a pensar/projectar uma solugdo que inclusive pode deixar de ser lUnica

e determinista. Deixa de ser um momento estatico, como de resto
acontecia muito com o desenho, maqueta e projecto tradicionais.
Poroutro lado, e de um modo muito pratico, a associagdo paramétrica
permite também alterar um desenho ou modelo de um modo mais facil,
produzindo de forma interactiva alteracGes topoldgicas, sem que tal
implique abdicar do trabalho prévio.

Portanto, pode dizer-se que um pardmetro é uma varidvel 3 qual outras
variaveis estio relacionadas, mediante equagdes paramétricas, reagindo
sempre em sua concordancia. O arquitecto opera sobre e de acordo com
0s pardmetros em que estd sistematizada a evolugao do processo criativo,
que por sua vez restringe o resuliado final de acordo com as delimitacoes
feitas pelo arquitecto. Refira-se que esta modelagédo dita paramétrica pode
ser efectuada através da simples alteragho “manual” das dimensdes

no medelo tridimensional digital, através de umia folha de célculo ou ainda
de um script. Referindo-se a este mesmo assunto, Patrik Schumacher
alude zo crescente interesse pelas ldgicas de programacio aplicadas

a concepgéo arqqltectomca coirespondente a uma segunda fase do Digital
~, afirmando que os *{...) métodos de producdo digital estdo a afastar-se

do redo tradicional de construir os modelos geométricos digitais. Deixamos
dle desenhar, para passar a programar ( scripting”). isto tem uma relagio
directa com a transformacao dos reguisitos da investigacio. A programacao
exige um nivel de abstracgdo que, mais do gue reproduzir um restitado,
informa a méauina de modo a que ssta possa produzi-lo, promovendo

um aumento ¢ xpone wcial de ‘oulput’ [...1" 0 Esie autor assume, pois,
alferagBes de nivel metodeiégics que ©m conduzido 2 uma automatizacdo
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do processo projectual. Em particuiar, é evidenciado o nivel de abstrac
necessario, que favorece as condigdes para uma solugéo, mais do que
propriamente a solucdo em si, fomentando, a espontaneidade da mesr
Nesta mesma acepcdo, poderfamos evocar a definicéo de algoritmo po
Fernando Lisboa, que o define como a solugdo capaz de dar forma a u
problema, evidenciando a pertinéncia da sua utilizacdo na concepcao-
arquitecténica: “Se a definicdo exacta de algorltmo conszste precisame
numa sequéncia finita e ordenada de regras, instrucdes ou operagoes,
de resolver uma determinada classe de problemas, entéo formalizar un
problema & definir o algoritmo da sua solugo. (...) O algoritmo (...) ser
por um lado, condic&o suficiente para a formalizag&o de um processo,
de um fluxo de informagdes, ¢ por outro lado condicio necesséria ‘para
& programagéo de maquinas l6gicas.”0

Por dltimo, interessa referir que a exploragdo € o dominio dos novos
sistemas computacionais deu origem a diferentes técnicas digitais

de modelagdo geométrica tridimensional, que, ainda assim, podem
inter-relacionar-se, tirando o méaximo partldo de cada uma.

3. Manufactura .
Sendo rigorosamente definidos, através de precisas funcdes matemati
0s modelos iridimensionais digitais em “NURBS” podem ser traduzido
de um modo directo, file-fo-factory’, para a magquinaria de fabrico.

Tal abdica da rigida normalizagic que caracteriza os, assim obsoletos,
desenhos de execucdo, pelo que a produgdo de desanhos bidimensior
de execugdo poderd mesmo deixar de fazer senfido. Por outro fado,
nos medelos digitais podem encontrar-se intrinsecaments in: tegradas
propriedades materials e estratégias construtivas inerentes 4 proposta,
desde o inicio do processo de concengio. De facio, um dos aspectos n
interessantes das novas feframentas e sistemas de projecto tem a ver ¢




s %

\s fecnolig ?«3 digliais’ s;::»szm i, de facto, “m enguadramenio favoravel & — “nersonzlizacis
crr msssa” Concelle este que insinua que o fabiico de wrwmmw:} diterenciados pude

sef fins !?{Zé-}ifé?m‘*ﬁf@ eqaz;fafe;;fe 3 pmmsqm em série de elementos idéntices, superand:
us constrangimentos impasios pelo imperativo-da estandardizacéo. E tal comporta, come
facilmente se percebera, significativas repercussses ne mundo de Arc;emecszr,

80 entre a concepgdo, produgdo e experiéncia. Com os CAD- inicial até ac acabamento final. Interessa pois referir que os sistemas
ando se “constrdl” um desenho esta-se também a “desenhar” de CAM continuam a permitir que, também nos processos digitais, seja
stros de fabrico, transporte, montagem & gestéo, codificados no possivel a realizacdo de rigorosas maquetas de estudo e apresentagio
ssenho. Este enfoque é relevante pois enfatiza um entendimento e ainda a producgo real de componentes de construcdo para

AD em que o seu potencial estd muito para |4 do mero a concretizacao do projecto. Tal ocorre mediante o recurso a distintos

10 imagético computacional. Em aposigdo a esse entendimento processos de fabrico, seleccionados consoante a pertinéncia em cada
dominio de algumas destas ferramentas de resto desprivilegia caso especifico e que aqui interessa, sumariamente, descrever. Assim,
aresses formalistas, permitindo o perseguir dé uma solugéo nos sistemas de CAM, um modelo digital pode ser produzido, através
zto com o mundo concreto da realidade construtivaftectsnica. de trés distintas- metodologias: operagdes aditivas (adigio/aglomeracao)
ar de um modo significativo o uclo aintegracdo CAD/CAM no-caso das RP. machines, subtractivas (corte ou remogao) e formativas
iinda o conirolo continuado de todas as etapas, desde concepgao (deformacdo) no caso das CNC machines.
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Refira-se que, ja em meados dos ancs 1990, Miichall e McCullough
defendiam, de modo pioneiro, a operatividade dos processos aditivos
de Prototipagem Répida para a.pratica de arquitectura, identificando cinco
processos principais: “Stereg Lithography Apparatus” (SLA), “Sefective
Laser Sinfering” (SLS), “Fused Deposition Modeling” (FDM), “Laminated
Object Manufacture™ (LOM) o “3D-Printing” (TDP). 1 Todos sles recoirem
a sohreposicio sucessiva de material, camada a camada, configurando
0 modelo através de diversos processos curatives, dependendo
da tecnalogia seleccionada, - i
(3 processo SLA, que tira partido dos materiais fotopoliméricos (tais como
a resing apoxy), permite a realizacdo de modelos complexos,
O mesmo acos, J& que 0 meio envolvents & produgdo 8 liguido, mas
@ SUa resisténcia mecdnica ngo & comparével com a dos modelos de SLS#2
pelo que necessitam de um tratamento pés-cura. Sem necessitar ds criar
suportes séiidos para partes sam apoia (ao conirdrio do que acontece em
SLA), 1 que o material nao sintetizado aciua coma suporte, os modelos dos
processos SLS baseiam-se na fundicdio de finas camadas da 06 de material
pléstico ou metal e s3o indicados para a producio de ohjectos complexos,
<om concavidades, niecessitando, ainda assim de acabamento, dada a sua
8slrUiLIra poresa e permedval, Relativaments 3 tecnologia FOM, que
se basela na extrusao de finos filamertios de termoplésticos que solidificam
sob refrigeracao, as sstruturas de suporie {geralimente em csia solivel
€im dgua) constifuem-se coma o {irtico desperdicio de material.
Os processos LOM, que se constroem a partir da schreposicio de fothas
de matenial, ndo permitem a realizacao de modelos ccos e necessitam
de um acabamento superficial, mas os madelos podem adauirir uma -
volumetria considergvelis, Relativamente 3 tscnologia TDP, mais wilizada
em ambiente de escritbrio, esta parte da sobreposicdo de camadas de pd
{geraimente cerémica), compensa se a durabilidade das superficies ndo
for um requisito essenclal, dado que os modelos resuffantss sdo fragsls,
mesmo depals do obrigatdrio acabamento trmico.
MNuma outra melodologla, destacam-se dois principals processos
de cardeter subiractivo o que utilizam sistemas de subtraccao,
remogo, ou deshaste de material, recorrendo a0 controin simultneo
de dois, ou mais sixes de acgdo: CNG-cutifng (2D} e CNC-mitiing
(3D), respectivamente. O primeiro consiste num processs de fabrico
bidimensional, sendo provavelmente g fecnclogla de manufacturs
assistida por computador mais utitizada, devido ao seu cusia acessivel
e & capacidade de pioduziy objectos de diménsao considerdvel.
Refativamente ao segundo processe, este fabrica objectos tidimensionais,
Bendo sido i3 usado para a produgao de diversos componeniss finais
de construgdo (tals como paredes de pedra, moides para cofragens
de betdo armado, moldes para madelacio da vidro, eic. ).
A Hltima das metodologias anteriormente referidas relaciona-se corn
03 precessos formaiivos, que ndo adicionam nem subiraem material,
consisiindo na sua deformago, também ela controlada numericamente nor
computador, geraimente denominados por CNC-bending. O processo eCone
sobretudo medianio a 2egde mecknica efou por aguscimento e parmiiz
2 produgic de componentss finals de construglo realizadns 3 escely real,
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Note-se que, contendo emsitoda a informacao necessaria,
tridimensional digital &, como fomos enfaﬁzando,'condigéo

€, 20 mesmo tempo, imprescindivel para a sua prépria prod
construcio. Assim, a Gomputacio ~ modelacio geoméirics -
rmodelos digitais gaiante, automaticamente, a exequibilicade
manufactura/construgéo, superando constrangimentos impo.

' pela geometria euclidiana e pela dgica da tepeticdo. Como f

sintstizado por José Pedio Sousa e Gongalo Furtado, “com a
as tecnologias de manufacturagio [...] decorrem mecanisme
de materializar a informagéo proveniente da realidade sintéti
aplicagdes CAD, estabelecendo uma ligagdo directa e efectiv:
projecto, propriamente difo ¢ a construgac {...] criando condi
tma revisdo de alguns conceitos Que se tornaram dominante
o de estandardizacdo.”s Fm suma, as tecnolegias digitais pre
de facte, um enguadramento favaoravel & ~“personalizacio err
Congeite este que insinua que o fabrico de componentes difey
pode ser financeiramenta equivalente & produciio em série de
idénticos, suiperande os constrangimentos impostos pelo impe
da estandardizacio. £ ial comporta, como faciimente se perce
Significativas fepercussées ro mundo da Arquitectura.

4. Técnicas de Consitrugdo

Pode deduzir-se que a concepgdo da formas gedmeiﬁcament’e
complexas, digitalmente concebidas, aponta em sentido lato p
um reposicionamento da técnica, da tectdnica e da construgac
de arquitectura. Para indagar e considarar a construgio de con
formas ‘non-standard’, diferencie-se também aqul as esiratégie
de fabrico tridimensional e as de fabrico bidimensionat,
Relativamenie 3s primeiras, dadas as reduzidas dimensdes dos
possivels de produzir com os referidos processos de fabrico trid
disponivels, verifica-se mais frequentemenie a sua utilizagdo ac
do detalhe arquitecténico ou, ainda, para a producéo de elemey
énguanto componentes da um todo, Aqui, a volumetria inicial £
&m partes menores — og Componentes —, variando 2 sua dimen:
consoante a tecnologia utilizada. Obtidas as pegas finals, assisy
a0 montar de um enorme puzzle tidimensional, que configura
a volumetiia final. Por VEZES, para g Sua montagem in foco, recc
igualmente, a tecnologias digitais, 16

. Numa outra perspectiva, ¢ recurso a processas de fabrico bidim
" obriga, hecessariamente, a uma reinterpretacdo da volumetria

inicialmerte concebida, Pracura-se obter um volume {tridimensi
através de uma sucessio de elementos vidimensionais, sendg
beneficiadas as aproximagdes geométricas gue melhor descravar
a forma tridimensional inicial. De acordo com Branko Kolaravig,
“as estratégias de producao usadas na fabricagdo 2D incluem,
Zetalments, o Lontome, a fangulaco (ou a “tessefiation’ noligo
0 uso de Tuled’, Yevalopabie surfaces’ e o desdobramento., Toda
elas envolvem a extraceho de componantes bidimensionals, plam
e suparficies oy sélidos geometricaments complexds e defi o

B



de B axis ONC-miliing, Processo Subtractivs de Controin Niendine Computadorizado,

Jo edificio. Qual destas estratégias é usada depende daquilo
tende definir construtivamente: a estrutura, a fachada, uma
30 dos dois, etc."!?

- concluséo, gostarfamos de constatar que observando algumas
ras com formas nao-euclidianas, geometricamente complexas,
almente foram surgindo ao longo do Gitimo século na Historia
«ctura, verifica-se que, efectivamente, muitas foram produzidas
so a elementos bidimensionais e estratégias geométricas

es.’® Neste sentido, as estratégias referidas por Kolarevic

xar, em Portugal, o governo implemeniou o computador ‘Magalhdes’, que
ma parceria com a ‘Intel’. Note-se que a ‘Intel’ se desvinculou recentemente

ojecto ‘One Laptop Per Child’.
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1. Introdugéo

A circunstancia contemporinea pds-industrial, em que hoje vivemos,
encontra-se fortemente dependente das tecnologias digitais. Atente-se
que convivemos com o plano educacional “One Laptop Per Chitd™

de Nicholas Negroponte, préximo da realidade para que este apontava
em “Being Digital ™. Paralelamente, ocorrem incontestéveis repercussées
no campe da arquitectura. Como sintetizdmos noutra ocasizo: “uUm pouco
por todo o lado implementa-se o0 modelo da Sociedade de Informagao
que se caracteriza pela centralidade que assume a informagdo

€ a comunicacao e pelo acelerado ritmo de mudanga. (...} Certo é que
esta mutagdo transversal se instaura a toda a sociedade, como expressa
0 facto da Internet ter passado de mero recurso técnico a um verdadeiro
fenémeno social econémico e polltico. (...) A visibilidade das repercussdes
quotidianas da S.). leva a supor como certo gue as ressonancias

na arquitectura ndo tardem e toma pertinente analisar eventuais
oscilagdes disciplinares ao nivel da prética e da teoria.”

De facto, constata-se hoje que a arquitectura n3o & indiferente

& omnipresenca das tecnologias digitais. Com o desenvaivimento

da computagéo e dos sistemas CAD, o desenho, enquanto método de criagao
amuitectdnica, tomaria o desafio de redefinir o seu &mbito, ampliando-se.
Assim, o dominio de noves meios e geometrias, que conformaram novos
espacos digitais de modelaco projectual, levaria a uma redefinicao
metodolégica no campo da representacéo e concepgao amuitectnica.

Em suma, o quadro tecno-cultural digital e fisico - a que alude o titulo
deste artigo - parece vir a caracterizar uma parte significativa da pratica
da arquitectura,

2. Modelagio Geométrica

O desenho assistido por computador que, como por vezes assinalava
Fernando Lisboa, é um desenho que deixa de ser desenhado para ser
“construldo”, possibilita o controlo tridimensional de geometrias

de grande complexidade, ndo-euclidianas, estendendo o campo de acgao
€ 0 repertdrio linguistico e formal da arquitectura contemporanea. Deste
modo, mais do que ‘estiradores electrdnicas™, os sisternas de desenho
computacional consideram simultaneamente diversos pardmetros?,
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Modelacdo e Manufactura

Modelagdo Geométrica, Manufactura e Construgao Assistida por Computador

que poderao incluso assumir um papel na conducao dos processos

de concepgao formal. £ a performance interactiva das variantes que
delimitam produtivamente o processo criativo, o qual opera a quatro (o
mais) dimensdes, e a sua consequente transposicao formal. Ao mesmi
tempo, o modelo digital adquire enorme protagonismo, comportandg
intrinsecamente a informagao requerida para a sua construgao. No

que reporta a esta realidade favorecida pela integragdo CAD/CAE/CAM

- repetimos palavras anteriormente usadas. “Tende a conformar-se

um novo amblente de projecto que possui mdttiplas potencialidades

se entendermos os CAD como uma aportagao metodolégica e nao

sé instrumental. Neste sentido o Projecto assistido por computador
disponibiliza préticas de modelacéo e procedimentos generativos
{representagdes dindmicas integrais), aconselhamento inteligente (quan
associado a sistemas de raciocinio baseado na casulstica) e préticas
colaborativas de rede, assim como oferece a possibilidade de concepcac
-manufacturagdo-experiéncia (quando associados a softwares de gestio
Parametric CAD e manufacturago - CAD CAM)." F

O desenho contemporaneo de concepgdo digital supera assim
representacdes fixas, através de outras dindmicas e vectoriaimente
definidas, que se constroem através de relages e associagdes topolégicz
como logo evidenciado por William Mitchell e Malcolm McCullough.?

E, neste contexto, poders, por exemplo, realgar-se a importincia

de “NURBS", um dos sistemas cemputacionais de modelagao geométric:
tridimensional universalmente mais adoptado®, caracterizado pela
flexibilidade topoldgica das “splines” (e das superficies por elas definidas,
garantida pela sua definigdo vectorial. Gragas a sua definigio matematicz
“NURBS" permite relacionar de um modo paramétrico, as dimenstes
fisicas e outras varidveis do modelo tridimensional, de um modo que,
quando se alteram os valores a elas intrinsecos, também a sua forma

se altera, reconfigurando-se. Tratam-se de ‘aclualizagbes” de um mesmo
modelo, que portanto se assume como a-morfo.

Sobre este mesmo aspecta, gostariamos de aludir a um cardcter mais
dindmico do processo digital. Podemos dizer que, de certa forma,

as novas maquetas {0s modelos tridirmensionais digitais) sdo disformes,
no sentido em que néo tém uma forma Gnica referente que possamos

Script para Volumetria Toroldal, A esquerda a configuragho de um script que, coma um novo comando pretende astomatizar & formalizacSe de infumatilas toraidais; & diveita

algumas das suas possivels configuragies, considerando rafo malar, menor ¢ numern de faces do pokgona.
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Magquinarla de SLS - “Selective Laser Sintering”. Processo Aditivo de Protetipagem Répida.

representar estaticamente. Com as novas tecnologias de “desenho

e maqueta”, a forma vem literalmente de acordo com o processo

de projecto, etc; e, neste suparte de projecto, estarmos sempre

a pensar/projectar uma solugao que inclusive pode deixar de ser Unica

e determinista. Deixa de ser um momento estético, como de resto
acontecia muito com o desenho, maqueta e projecto tradicionais.

Por outro lado, e de um modo muito prético, a associagdo paramétrica
permite também alterar um desenho ou modelo de um modo mais facil,
produzindo de forma interactiva alteragdes topoldgicas, sem que tal
implique abdicar do trabalho prévio.

Portanto, pode dizer-se que um pardmetro é uma varidvel & qual outras
varidveis estdo relacionadas, mediante equagdes paramétricas, reagindo
sempre em sua concordancia. O arquitecto opera sobre e de acordo com
0s pardmetros em que ests sistematizada a evolugdo do processo criativo,
Que por sua vez restringe o resultado final de acordo com as delimitagdes
feitas pelo arquitecto. Refira-se que esta modelagao dita paramétrica pode
ser efectuada através da simples alterag3o “manual” das dimensdes

no modelo tridimensional digital, através de uma folha de calculo ou ainda
de um script. Referindo-se a este mesmo assunto, Patrik Schumacher
alude ao crescente interesse pelas légicas de programagao aplicadas

a concepgdo arquitect6nica - camrespondente a uma segunda fase do Digital
-, afirando que os *{...) métodos de producéo.digital estao a afastar-se

do modo tradicional de construir os modelos geométricos digitals. Deixamos
de desenhar, para passar a programar (“scripting”). isto tem uma 1elagéo
directa com a transformagéo dos requisitos da investigagdo. A programagao
exige urn nivel de abstracgdo que, mais do que reproduzir um resultado,
informa a méquina de modo a que esta possa produzi-lo, promovendo

um aumento exponencial de ‘ouiput’[...]1." ¢ Este autor assume, pois,
alteragdes de nivel metodolégico que t8m conduzido a uma automatizagao

T

do processo projectual. Em particular, & evidenciado o nivel de abstrac
necessdrio, que favorece as condigées para uma solugdo, mais do que
propriamente a solugdo em si, fornentando, a espontaneidade da mes:
Nesta mesma acepgo, poderfamos evocar a definigdo de algoritmo pc
Fermando Lisboa, que o define como a solugéo capaz de dar forma a u
problema, evidenciando a pertinéncia da sua utilizago na concepgao
arquitectdnica: “Se a definigao exacta de algoritmo consiste, precisame
numa sequéncia finita e ordenada de regras, instrugdes ou operagoes,
de resolver uma determinada classe de problemas, entao formalizar un
problema ¢ definir o algoritmo da sua solugdo. {...) O algoritmo (...) ser
por um lado, condigdo suficiente para a formalizagdo de um processo,
de um fiuxo de informagdes, é por outro lado condigao necesséria para
a programagéo de maquinas légicas.™?®

Por ultimo, interessa referir que a exploragdo e o dominio dos novos
sistemas computacionais deu origem a diferentes técnicas digitais

de modelagao geométrica tridimensional, que, ainda assim, podem
inter-relacionar-se, tirando 0 méximo partido de cada uma.

-3, Manufactura

Sendo rigorosamente definidos, através de precisas fungdes mateméti
0s modelos tridimensionais digitais em “NURBS” podem ser traduzido
de um modo directo, ‘file-to-factory’, para a maquinaria de fabrico.

Tal abdica da rigida normalizagdo que caracteriza os, assim obsoletos,
desenhos de execugao, pelo que a producao de desenhos bidimensior
de execugdo poderd mesmo deixar de fazer sentido. Por outro lado,
nos medelos digitais podem encontrar-se intrinsecamente integradas
propriedades materiais e estratégias construtivas inerentes a proposta,
desde o inicio do processo de concepgdo. De facto, um dos aspectos n
interessantes das novas ferramentas e sistemas de projecto tem a ver ¢
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As tecnologias digitais promoverm, de facto, um enquadramento favoravel 8 —“personalizagao
em massa”. Conceito este que insinua que o fabrico de componentes diferenciados pode
ser financeiramente eguivalente a producdo em série de elementos idénticos, superando
os constrangimentos impostos pelo imperativo da estandardizagdo. E tal comporia, coma

facilmente se percebera, significativas repercussées no mundo da Arquitectura.

;a0 entre a concepgao, producdo e experiéncia. Com os CAD-
ando se “constréi” um desenho esté-se também a “desenhar”
etros de fabrico, transporte, montagem e gestdo, codificados no
asenho. Este enfoque é relevante pois enfatiza .um entendimento
AD em que o seu potencial estd muito para I4 do mero

10 imagético computacional. Em oposi¢do a esse entendimento
dominio de algumas destas ferramentas de resto desprivilegia
eresses formalistas, permitindo o perseguir de uma solugédo

sto com o mundo concreto da realidade construtiva/tectonica.

ar de um modo significativo o ciclo, a integragdo CAD/CAM
1inda o controlo continuado de todas as etapas, desde concepgdo

de SLS - "Seleclive Laser Sintering”. Processo Adhive de Prototipagem

inicial até ao acabamento final. Interessa pois referir gue os sisternas
de CAM continuam a permitir gue, também nos processos digitais, seja
possivel a realizagao de rigorosas maquetas de estudo e apresentagao
e ainda a produgéo real de componentes de construcao para

a concretizagdo do projecto. Tal ocorre mediante o recurso a distintos
processos de fabrico, seleccionados consoante a pertinéncia em cada
caso especifico e que aqui interessa, sumariamente, descrever. Assim,
nos sistemas de CAM, um modelo digital pode ser produzido, através
de trés distintas- metodologias: operagdes aditivas (adigao/aglomeragio)
no caso das RP machines, subtractivas (corte ou remogao) e formativas
(deformagao) no caso das CNC machines.

Malo 2009 arqla
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Refira-se que, jd em meados dos anos 1990, Mitchell e McCullough
defendiam, de modo pioneiro, a aperatividade dos processos aditivos
de Prototipagem Répida para a prética de amuitectura, identificando cinco
processos principais: “Stereo Lithography Apparatus” (SLA), “Sefective
Laser Sintering” (SLS), “Fused Deposition Modeling” (FDM), “Laminated
Object Manufacture” (LOM) e “3D-Printing” (TDP). 1 Todos eles recormem
& sobreposigao sucessiva de material, camada a camada, configurando
0 modelo através de diversos processos curativas, dependendo
da tecnologia seleccionada, -
O processo SLA, que tira partido dos materiais fotopoliméricos (tais como
a resina epoxy), pemite a realizagao de modelos complexos,
Ou mesmo ocos, j4 que o meio envolvente A producdo € liquido, mas
a sua resisténcia mecanica nao & compardvel com a dos modelos de SLSee,
Pelo que necessitam de um tratamento pds-cura. Sem necessitar de criar
suportes sélidos para partes sem apoio (ao contrédrio do que acontsce em
SLA), j4 que o material nao sintetizado actua como suporte, os modelos dos
Processos SLS baseiam-se na fundicdo de finas camadas de po de material
pléstico ou metal e s3o indicados hara a produgo de objectos complexos,
com concavidades, necessitando, ainda assim de acabamento, dada a sua
estrutura porosa e permeével. Relativamente 2 tecnologia FDM, que
se baseia na extrusao de finos fitamentos de termopldsticos que solidificam
sob refrigeragao, as estruturas de suporte (geralmente em cera soltivel
em agua) constituem-se como o tnico desperdicio de material,
Os processos LOM, que se canstroem a partir da sobreposicdo de folhas
de material, ndo permitem a realizagao de modelos ocos e necessitam
de um acabamento superficial, mas os modelos podem adquirir uma
volumetria considerdvel:?, Relativamente 3 tecrologia TDP, mais, utilizada
em amblente de escritbrio, esta parte da sobreposigdo de camadas de pod
(geralmente cerémica), compensa se a durabilidade das superficies nao
for um requisito essencial, dado que os modeios resultantes so frageis,
mesmo depois do obrigatério acabamento térmico,14
Numa outra metodologia, destacam-se dois principais processos
de cardcter subtractivo e que utilizam sistemas de subtracgio,
7emogao, ou desbaste de material, recorrendo ao controlo simuitaneo
de dois, ou mais eixos de acgdo: CNC-cutting (2D) e CNC-mitting
(3D), respectivamente, O primeiro consiste num processo de fabrico
bidimensional, sendg Provavelmente a tecnologia de manufactura
assistida por computador mais utilizada, devido ao seu custo acessivel
€ & capacidade de produzir objectos de dimensao consideravel.
Relativamente ao segundo processo, este fabrica objectos tridimensionais,
tendo sido jé usado para a Produgao de diversos componentes finais
de construgdo (tais como paredes de pedra, moldes para cofragens
de betdo armado, moldes para modelacao de vidro, efc.).
A Ultima das metodologias anteriormente referidas relaciona-se com
0 processos formativas, que ndo adicionam nem sublraern material,
consistindo na sua deformagao, também ela controlada numericamente por
tomputador, geralmente denominados por CNC-bending. O PrOCesso ocorre
sobretudo megiante a acgao mecénica efou por aquecimento & permite
a produgiio de componentes finais de Construcdo realizados 3 escala real

Note-se que, contendo em si toda a informagio necess4riz
tridimensionai digital &, como fomos enfatizando, condigao
€, 30 mesmo tempo, imprescindivel para a sua prépria pro
construgdo. Assim, a com putacdo — modelagio geométrica
modelos digitais garante, automaticamente, a exequibilidac
manufactura/construgao, superando constrangimentos impt
pela geometria euctidiana e pela logica da repeticdo. Como
sintetizado por José Pedro Sousa e Gongalo Furtado, “com :
as tecnologias de manufacturacdo [...} decorrem mecanism
de materializar a informagao proveniente da realidade sintét
aplicagBes CAD, estabelecendo uma ligag&o directa e efectiy
piojecto, propriamente dito e a construgdo {...] criando cond
uma revisdo de alguns conceitos que se tornaram dominant
0 de estandardizagdo.™5 Em suma, as tecnologias digitais pr
de facto, um enquadramento favordvel 4 —"personalizagdo er
Conceito este que insinya que o fabrico de componentes dife
pode ser financeiramente equivalente 3 produgio em série d
idénticos, superando os constrangimentos impostos pelo imp
da estandardizagio. E tal tomporta, como facilmente se perc
significativas repercusses no mundo da Arquitectura.

4. Técnicas de Construcio

Pode deduzir-se que a concepcao de formas geometricamente
complexas, digitalmente concebidas, aponta em sentido fatog
um reposicionamento da técnica, da tectdnica e da construga
de arquitectura. Para indagar e considerar a construcao de cor
formas ‘non-standarg”, diferencie-se também aqui as estratégi,
de fabrico tridimensional e as de fabrico bidimensional,
Relativamente as primeiras, dadas as reduzidas dimensdes do:
possiveis de prodzir com os referidos processos de fabrico tric
disponlvels, verifica-se mais frequentemente a sua utilizaggo a
do detathe arquitecténico ou, ainda, para a produgao de eleme
enquanto componentes de um todo. Aqui, a volumetria inicial ¢
em partes menores — os Componentes -, variando a sua dimen
censoante a tecnologia utilizada. Obtidas as pegas finais, assist
ac montar de um enorme puzzfe tridimensional, que configura
a volumetiia final. Por Vezes, para a sua montagem in loco, rec
igualmente, a tecnologias digitais, 6

Numa outra perspectiva, o recurso a processos de fabrico bidim

" obriga, necessariamente, a uma reinterpretacdo da volumetria

inicialmente concebida, Procura-se obter um volume {tridimensi
através de uma sucessdo de elementos bidimensionais, sendo
beneficiadas as aproximagdes geométricas que melhor descrevar
a forma tridimensional inicial. De acordo com Branko Kolarevic,
"as estratégias de produgao usadas na fabricagdo 2D incluem,
geralmente, o contorno, a triangulagdo (ou a “tesseffation’ polige
0 uso de Tuled’, ‘developable surfaces’ e o desdobramento. Toda
£las envoivem a extracgao de componentes bidimensionals, plan
de superficies ou sélidos, geometricamente complexcs e definido:

e cambermas b =
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de & axis CNC-milling. Processo Subtractivo de Controlo Numérico Computadorizado.

» edificio. Quat destas estratégias é usada depende daquilo
.tende definir construtivamente: a estrutura, a fachada, uma
o0 dos dois, etc."!?

concluséo, gostariamos de constatar que observando algumas
ras com formas nao-euclidianas, geometricamente complexas,
almente foram surgindo ao longo do ltimo século na Historia
ctura, verifica-se que, efectivamente, muitas foram produzidas
50 a elementos bidimensionais e estratégias geométricas
es.!® Neste sentido, as estratégias referidas por Kolarevic

llar, em Portugal, o governo implementou o computador ‘Magalhses’, que
na parceria com a ‘/ntel’. Note-se que a ‘Inte!’ se desvinculou recentemente
rojecto ‘One Laptop Per Child".
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