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Resumo

Este trabalho apresenta o projeto de um produto fabricado e customizado a partir
da fabricacao digital. Design thinking foi a metodologia escolhida por permitir a
exploragcédo da criatividade ao mesmo tempo que mantém o foco no usuario. O
resultado final apresentado € uma colegéo de luminarias fabricadas por impressao
3D. O projeto evidencia a importancia da fabricagéo digital nas etapas de projeto,
assim como a relevancia para a customizagao do produto final.

Palavras-chave: Fabricagao digital. Customizacdo. Luminaria. Impresséao 3D.






Abstract

This work presents the design of a product manufactured and customized from
digital manufacturing. Design thinking was the methodology chosen for allowing the
exploration of creativity while maintaining the focus on the user. The final product
presented is a collection of lamps manufactured by 3D printing. The project
highlights the importance of digital manufacturing in the design stages, as well as
the relevance for the customization of the final product.

Keywords: Digital manufacturing. Customization. Lamps. 3D printing.
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1. Introdugao

Fabricacao digital € um tema que vem sendo inserido em areas e profissdes
que trabalham com a criacdo e manufatura. A modernizagdo dos processos
tradicionais de desenvolvimento e execugao de um projeto ou produto permite abrir
um novo leque de opcdes dispondo de ferramentas. E, entéo, papel do designer,
assim como de outros profissionais, a difusao desses meios que a fabricacao digital
traz.

Na area do design de produto a fabricagao digital se torna atrativa tanto pelo
fato de facilitar, como de possibilitar uma ideia de se tornar real, de materializa-la.
As formas e processos que podem ser trabalhados, tanto para o fabricante como
para o consumidor, sdo todos pontos que a fabricagao digital influencia no trabalho
do designer.

Na area de luminotécnica, além da maior possibilidade de formas e modelos,
destaca-se também a variedade tecnoldgica relacionada a parte dos componentes
eletrénicos que compdem o produto. Assim, a insergéo da fabricacdo digital na area
de iluminagdo positiva, considerando as vantagens que a fabricagdo digital
apresenta.

A customizacgao oferece ao usuario a possibilidade de ser criada uma peca
unica, que possa atender melhor as suas necessidades. A op¢ao da modificacédo de
acordo com o gosto e necessidade do usuario, de forma pratica e acessivel, permite
a democratizagao da producéo. A criacdo de um produto autoral e sua customizacao
por meio da fabricagao digital permite ao consumidor final a alteracao de detalhes
e elementos que desejar ou achar necessario, e assim, poder atender a

necessidades de cada consumidor.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo autoral de Iluminaria customizavel utilizando

fabricagao digital como parte do processo projetual.
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1.2 Objetivos especificos

e Apontar tendéncias de mercado para o uso de luminarias;

o Destacar elementos comuns entre luminarias;

« Compor uma estética e conceito comum do produto com tendéncias;

o Delimitar o uso das ferramentas necessarias para criagao e fabricagao;
« Inserir o processo de fabricagao digital na criagdo do produto;

e Introduzir o conceito de customizagdo no design;

1.3 Justificativa

E notavel o crescimento da tecnologia de fabricacdo digital no design, bem
como a sua acessibilidade. Utilizar do design e sua metodologia para a criagao de
algo considerado comum no dia a dia, como uma luminaria, mostra como € possivel
a elaboragao de um produto completo, que pode atender uma oportunidade do
mercado de fabricagao digital em ascensao.

A fabricagdo digital aplicada na area de iluminagéo e luminotécnica permite
a ampliacdo do design do produto. A exploragcdo das possibilidades permitida
através das diferentes ferramentas de fabricagao agrega ao produto uma maior
diferenciagdo no mercado e entdo um maior destaque.

A parte de customizagdo da luminaria adiciona uma maior complexidade ao
desenvolvimento do projeto, além ampliar a parte estética do produto, criando
variagcbes do mesmo para diferentes tipos de usuarios. Em diversas etapas da
criagao e fabricagao do objeto € possivel com a fabricag&o digital a modificagéo de
partes para se adequar ao desejo do usuario, seja na cor, tamanho ou modelo final
do produto.

Devido a pandemia de COVID-19, o desenvolvimento para algum publico
alvo especifico se torna complexo para execugdo, assim o projeto foca em um

produto final de design autoral.
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1.4 Escopo do projeto

Com a vasta opg¢ao de produtos a serem criados e modificados com o uso da
fabricagao digital, nesse projeto sera desenvolvido um modelo de luminaria no qual
a sua disposicao e fungcado variam na customizagdo do modelo final. Assim, como
resultado final, a luminaria tera uma forma principal passivel de modificagbes para

usos diferenciados.

1.5 Metodologia

A metodologia usada nesta pesquisa é a Design Thinking. E uma
metodologia que busca a inovagdo, ndo limitada apenas ao design, por meio da

solugéo dos problemas centrado nas necessidades do usuario (Vianna et al., 2012).

“De acordo com Lockwood (2010), o design thinking é a reuniao de trés
qualidades: pensamento, raciocinio e pesquisa, cujo objetivo é envolver os
consumidores, os designers e 0s empresarios em um processo de
integragéo, o qual pode ser aplicado a produtos, servigos e projetos de

negécio” (Juliani et at., 2016).

O processo utilizado pelo design thinking é separado em partes principais, as
quais podem ser trabalhadas de forma flexivel: suas etapas estimulam um processo
nao-linear permitindo o retorno a alguma etapa necessaria para o processo, como
mostra a figura 1.

Vianna et al. (2012) explanam as etapas abaixo da forma como demonstrado a

seqguir.
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Figura 1 - Diagrama de etapas do Design Thinking. Fonte: Vianna et al. (2012).

IDEACAO

I Apalise e
sintese

Na primeira, imerséo, € onde ocorre a aproximacao da equipe na realidade do
usuario, a fim de entender o problema existente e identificacdo de possiveis
necessidades e solugdes. Ela € dividida em duas partes:

e Preliminar: primeira parte, inclui pesquisa de campo e pesquisa desk,
afim de entender o problema e definir o escopo do projeto e limites para
a proxima fase.

e Profundidade: seguindo, nessa parte se tem a imersao profunda na
realidade dos atores e do tema do projeto. Cria-se uma pesquisa de
projeto para ser utilizada como fundamentacao tedrica nas fases
seguintes.

A fase de analise e sintese reune todas as informacdes da fase anterior, de
imersdo, e cria uma sintese para melhor identificacdo e compreensdo dos
problemas.

Seguindo o processo, ha ideagéo, ocorre a geracao de ideias. Nessa etapa
sdo incluidos, além da equipe projetual, profissionais e usuarios ligados ao tema
trabalhado, expandindo as variedades de resultados possiveis por incluir pontos de
vistas diferentes. Nessa etapa ocorre a montagem dos requisitos de projeto, analise
de publico alvo, estrutural, sincrénica e diacrbénica.

Na ultima etapa, prototipagéo, acontece a materializagéo das solugdes geradas
e a validagao delas. Vianna et al. (2012) também apontam que mesmo sendo a
etapa final, ela pode acontecer simultaneamente durante todo o processo de

projeto.
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2. Fundamentagao tedrica

2.1 Luminotécnica

O estudo de técnicas de fontes de iluminagdo através da energia elétrica
aplicada em ambientes, tanto externos como internos, se da pelo nome de
luminotécnica (Freitas, 2010). Seu estudo e entendimento sdo fundamentais para
se projetar um ambiente de forma eficiente, de modo a controlar a expresséo,
sentimentos e reagdes que o0 usuario recebe e o espaco transmite, além de poder
alterar a percepcao fisica da forma e espaco do ambiente (Durak et al., 2007). Como
exemplo, luzes mais amareladas sao consideradas do tipo cores quentes, enquanto
as luzes brancas ou em tons claros trazem uma neutralidade e eficiéncia para o
ambiente. Loss (2013) acrescenta que na arquitetura a iluminagéo tem um papel
essencial na composi¢cao do espago, bem como o proprio design das luminarias,
relacionando a decoracao, a harmonia estética e o bem estar.

Gordon (2014) descreve que o ambiente se relaciona com as atividades ali
executadas. Um dos exemplos que afeta essa relagao é a temperatura da luz e a
percepcao de contraste entre os objetos que ela causa. Em um ambiente com baixo
contraste, que esta relacionado a uma cor de luz mais amarelada, o estimulo
partindo do ambiente sera baixo, comportando-se como um espago mais neutro e
mais adequado para transmitir aconchego. A relacdo de ambiente-atividades ocorre
também quando ha percepcédo maior de contraste, ligadas a uma iluminagao de cor
mais fria. O de maior contraste é usado para estimular a concentragcao e atencéao
por parte do usuario, sendo esses espagos mais recomendados para a execugao
de tarefas complexas.

Gordon (2014) também destaca que a iluminagdo em um ambiente deve ser
sempre variavel para se obter o maior beneficio as tarefas, ja que o usuario, quando
muito tempo exposto a uma mesma luz, pode se acostumar com ela e parar de

receber o devido estimulo.
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Para as grandezas e medidas presentes na luminotécnica, Freitas (2010) descreveu
as seguintes:

e Intensidade luminosa: Como a luz produzida por uma lampada néo é
uniformemente irradiada em todas as diregcbes, a intensidade
luminosa € “poténcia da radiacdo luminosa em uma dada dire¢ao”
(Freitas, 2010, p.5) e € medida em candela (cd)

« Curva de distribuicdo luminosa: E a representagdo da intensidade
luminosa em todas as dire¢gbes. Costuma estar disposta em catalogos
de fabricantes de lampadas.

e Fluxo luminoso: Sendo a unidade lumen (Im), “o fluxo luminoso é a
poténcia de energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho
humano” (Freitas, 2010, p.5). Conforme a poténcia e o tipo da
ldampada, o fluxo luminoso vai variar (alguns valores ja séo tabelados).

e llumindncia: também chamado de iluminamento ou nivel de
iluminagdo e medida em lux (Ix), € a relagao entre o fluxo luminoso
sobre a area da superficie.

o Luminancia: com um conceito mais abstrato, pode ser definida como
uma excitagcado visual recebida, assim possibilitando qualquer tarefa
visual.

Sobre luminarias, Gordon (2014) define que sdo elas que controlam o
direcionamento da iluminag¢ao, enquanto podem bloquear a luz do olho humano em
certas posi¢des e angulos. A luminaria serve também como estrutura para abrigar
a lampada, fornecendo suporte fisico para ser posicionada em diferentes locais,
assim como a estrutura elétrica a ser ligada a ldmpada. Segundo o referido autor,
luminarias que possuem uma fungao estética mais presente costumam se localizar
em ambientes em que a iluminacéao é suficiente, porém ainda auxiliam na harmonia
do espaco.

OSRAM (2007) esquematiza os sistemas de iluminacdo em duas categorias
principais: Sistema principal e Sistema secundario. Na figura 2 € mostrado cada um
desses sistemas e seus subgrupos. O sistema principal € a iluminagao usada para

resolver as necessidades funcionais do lugar, sendo a principal do ambiente,
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enquanto no sistema secundario estdo os grupos de luzes utilizados em conjunto

com o sistema principal, seja para oferecer suporte de iluminagdo em alguma area

ou objeto especifico, ou para dar énfase algum detalhe no ambiente.

Figura 2 — diagrama sobre os sistemas de iluminagéo citados por OSRAM (2007), Fonte: Autor (2020).

Sistema principal

lluminacao Geral
Uniformidade, distribuigao regular das
luminarias

lluminacao localizada

Locais de principais interesses

lluminaca taref;
Locais perto da tarefa ou drea de
trabalho pequena

Sistema secundario

Luz de destaque
Enfase em determinados aspectos,
comoa objetos ou superficie

Luz de efeito
O interesse € a luz, e como ela esta
destacada

Luz decorativa
O interesse ndo & aluz, mas simo
objeto que produz a luz

Sobre os modelos de lampadas, existe ja uma grande variedade disponiveis
no mercado, tanto em qualidade quanto tecnologia. As primeiras lampadas
elétricas, a partir de 1879, eram incandescentes, funcionando com a passagem de
corrente com um filamento de carbono em uma ampola de vidro, e que hoje
funcionam com um filamento de tungsténio. LAmpadas incandescentes, porém, tem
uma vida util baixa, além da conversao de energia em luz ser baixa por ter muita
perda em calor (Santos, 2015). Sobre os demais tipos de lampadas, Santos (2015)
expde ainda que os modelos fluorescentes ja sdo mais comuns que incandescentes,
e funcionam com uma descarga elétrica em um gas inserido num recipiente, assim
com uma quantidade de mercurio e materiais de fosforo, convertendo a luz
ultravioleta em luz visivel. Para a lampada LED (light emitter diode), o mesmo a
descreve como “dispositivos semicondutores preenchidos com gases e revestidos
com diferentes materiais de fésforo” (Santos, 2015), e destaca que por mais que
possam ter seu prego mais elevado, costumam ter em média 50.000 horas de vida

util, enquanto lampadas incandescentes possuem em média apenas 1.000 horas.
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2.2 Fabricacéo digital

A forma como o Design de produto € abordado comumente vem do ponto de
vista do uso, do usuario, do ambiente, da cultura ou da fungdo. Esses valores agora
estdo se adaptando novamente para acompanhar as mudangas e avangos sociais
e tecnoldgicos, visando acompanhar essa interdisciplinaridade, como aponta Pupo
(2009, pg. 103) “os projetos ndo sao somente criados digitalmente, mas também
produzidos digitalmente por processos de fabricagdo digital, numericamente
controlados por computador (CNC), e chamados de processos “file-to-factory”!”, ou
seja, do arquivo para fabrica.

Com a fabricagao digital, € possivel se ter ferramentas e meios para chegar
em novos resultados, facilidade em mesclar o visual de um objeto a sua fungéo,
além de garantir um trabalho mais preciso e exato. Na fabricagéo digital se incluem
técnicas de manufatura aditiva, que sdo maquinas com tecnologias e
funcionamentos variados chamadas geralmente de impressoras 3D; manufatura
formativa, que trabalha com moldes para dar a forma ao objeto; e manufatura
subtrativas como equipamentos CNC, cortadoras a laser e outros tipos, pois
também trabalham com a transferéncia de dados em um programa para a
fabricacdo de modelos (Pupo, 2009).

Na manufatura aditiva, o modelo é criado a partir de sobreposicédo de
camadas. O site 3dHubs (acessado: 05 de nov. de 2020) explica que como € muitas
vezes relacionada a prototipagao rapida: isso ocorre devido a rapida velocidade que
as diferentes tecnologias das maquinas possuem para produzir modelos, inclusive
com geometrias mais complexas. A figura 3 elenca em um infografico os diferentes

meétodos disponiveis para a manufatura aditiva.

T A expressao usada “File-to-Factory” se traduz como arquivo para a fabrica, se referindo ao modelo
3D que se comunica diretamente com as maquinas usadas (Pupo, 2009).
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Figura 3 - Tecnologia de Manufatura Aditivas. Fonte: https://www.3dhubs.com/knowledge-base/additive-

manufacturing-technologies-overview
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Um destaque dentre as tecnologias hoje disponiveis € a extrusao de material:
conhecida como FDM (Fused Deposition Modeling), que trabalha com a deposig¢ao
de material derretido que em seguida é solidificado. Esse € o modelo mais
conhecido e utilizado como impressao 3D (3dHub, acessado: 05 de nov. de 2020).
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Para a manufatura subtrativa, como exemplo o corte a laser ou maquinas
CNC, a peca final é produzida pela remogéo ou cortes de partes na peca inicial.
Dessa forma, a manufatura subtrativa pode fornecer modelos mais duraveis por
trabalharem com mais facilidade com metais (Engiprinters, acessado: 09 de nov. de
2020), e as maquinas de CNC s&o as mais indicadas para pegas em escalas 1:1
(Pupo, 2009).

Para a materializagdo de um modelo por meio da fabricacdo digital é
necessario um arquivo digital com o modelo em 3D, que é obtido a partir da
modelagem 3D. Nessa etapa, programas de CAD (computer-aided design) e CAM
(computer-aided manufacturing) sao utilizados para possibilitar isso. Sarcar et al.
(2008) evidenciam as vantagens do uso de CAD/CAM:

e Melhora na produtividade para criagdo, por simplificar tarefas como
analises e idealizagao, e fornecer de forma mais rapida e simples o
calculo de gastos e listas de materiais;

¢ A diminuicdo de erros matematicos e facilidade de modificacdo do
desenho para atender melhor as especificagdes do cliente;

e Padronizacdo de arquivos e documentos, tanto para melhor
entendimento e clareza de projetos quanto para usos posteriores ou
documentagao dos arquivos.

Assim, utilizando-se materiais diversos e técnicas especificas, ainda
divididas entre aditivas ou subtrativas -cada uma com suas vantagens e
desvantagens- € necessario analisar qual a melhor opgao para realizar e atender
as geometrias e especificagdes do produto, ou ainda a possibilidade da combinagao
entre elas, destaca Pupo (2009).

A impressao 3D vem apresentando grande desenvolvimento tecnolégico e
tendéncias para o mercado, devido a sua versatilidade materiais para trabalho?. Os
materiais usados na impressao 3D FDM s&o termoplasticos, porém com ampla
variagdo de caracteristicas e aplicacbes. O processo de impressdo ocorre
inicialmente no arquivo do modelo desejado, o qual passa por um fatiador (programa

usado pra preparar o arquivo para impressao), definindo qualidade e outros

2 Inovacdo industrial <inovagaoindustrial.com.br> (acesso dia 18 de abril de 2021)
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parametros. Entdo na maquina, um carretel com o material em forma de filamento

€ posicionado e levado por meio de um tracionador até o extrusor, onde ocorre o

aquecimento para que o material seja derretido, depositado e entao solidificado
(3dlab, acessado: 08 de nov. de 2020).

Sobre os materiais mais usados nas impressées FDM, o site Simplify3D?

detalha:

ABS: um dos materiais mais comuns e mais antigos na impressao 3D,
o plastico ABS (Acrilonitrila butadieno estireno). Possui uma 6tima
resisténcia a impacto e baixa densidade, sendo também leve. Seu
valor no mercado € um dos mais baixos também, o que ajuda a torna-
lo popular.

PLA: Também um dos materiais mais comuns usados, o PLA
(Poliacido lactico) € de origem natural, sendo biodegradavel. Possui
um otimo custo beneficio para a impressao, sendo um material de facil
impressao e barato.

NYLON: Material conhecido pela sua alta resisténcia tanto a impactos
e batidas quanto ao calor, enquanto também oferece elasticidade as
pecas.

PETG: Material muito usado para impressoes, possui também
diversas variacbes com composi¢des diferentes. Apresenta 6tima
resisténcia quimica, mecanica e tenacidade.

Flexivel: conhecidos como TPE (termoplasticos elastdmeros, material
no qual sdo produzidos), € o material mais conhecido por sua
flexibilidade e elasticidade. O valor ainda esta préoximo dos outros
materiais como PLA e PETG. O mais popular no mercado é chamado
de TPU (Poliuretano termoplastico).

Policarbonato: material mais especial, por necessitar de temperatura

mais elevada para sua fusdo, ele oferece uma das maiores

3 (www.Simplify3D.com, acessado dia 14 de nov. de 2020)
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resisténcias e durabilidades, sendo principalmente utilizado em testes
e pegas de engenharia.

PVA: Alcool polivinilico, é usado na impressdo por sua caracteristica
de ser soluvel em agua, usado entdo em partes descartaveis na
impressao, como suportes.

Fibra de Madeira: Esse material é produzido a partir do PLA utilizando
fibras reais de madeiras, trazendo assim uma aparéncia mais préxima
a madeira as pecas feitas.

Fibra de carbono: Assim como o filamento de fibra de madeira, esse
possui fibras de carbono na sua composicdo para melhorar as
propriedades do material. Ela pode ser encontrada em diversos
materiais base, como PLA, PETG, NYLON, etc. Possui 6tima dureza

e resisténcia.

A figura 4 mostra as etapas de impressao, do arquivo até o objeto final.

Figura 4 - Processos para impressdo 3D. Na pega fabricada é comum a presencga de linhas, que indicam as

camadas sobrepostas - Fonte: Volpato (2017)

Modelo geométrico 30 Planejamento de Processamento por baca taliaida
{por exemplo, CAD) processo (fatiamento) adicao das camadas g e
Modelo eletrénico 3D Modelo fisico

A impressao 3D na area de produto é bastante popular pois, segundo Volpato

(2017), a velocidade de obtengdo de modelos fisicos mais complexos, ainda que

em baixa qualidade, fornece ao designer a facilidade em apresentar modelos como

mock ups e protétipos, também por causa da limitacdo espacial da area de trabalho

das maquinas.
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Um exemplo de aplicagdo em escala real da impressao 3D sdo as cadeiras
Endless Flow dining chair do estudio Dirk Vandder Kooji, mostradas na figura 5. Elas
foram produzidas 100% de impressédo e em tamanho real, seguindo um modelo ja
existente de cadeiras do proprio estudio, e utilizando como matéria prima sintéticos

reciclados.
Figura 5 - Endless Flow dining chair - Dirk Vadder Kooji. Fonte:

https://www.dirkvanderkooij.com/blogs/exhibitions/traits-dunion-objets-d-empathie-span-biennale-

internationale-design-saint-etienne-fr-span

Os estudios Precht e Mamou-Mani Architects, na Arabia Saudita, criaram o
que chamam de “sandwaves”, que sdo as paredes que correm ao redor das
palmeiras, material usado foi resina misturada com a areia local, e juntas produziram
por meio da manufatura aditiva, em impressao 3D as formas e padrées geométricos

de cada modulo (Figura 6).
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Figura 6 - Sandwaves - Estudios Precht e Mamou-Mani. Fonte: https://3dprintingindustry.com/news/precht-

and-mamou-mani-unveil-sandwaves-and-pixel-gate-3d-printed-installations-in-saudi-arabia-167705/

Destaca ainda Christ Precht (2020)*, cofundador do estudio Precht,

“Acreditamos que a responsabilidade comega localmente e utiliza recursos
regionais para se criar projetos visionarios. As swadwaves sdo um exemplo
de inovagao responsavel que pode ter um impacto positivo no futuro do

nosso meio ambiente.”

O corte a laser consiste no corte automatizado de placas, principalmente de
madeira, acrilico ou papelao, cortados a alta velocidade e precisdao, pontos
considerados positivos para o uso dessa tecnologia (Pupo, 2009). Ele funciona
integrado ao sistema de CAD/CAM, que entdo passado pelo driver proprio para o
corte, delimita onde do material sera cortado, utilizando um conjunto de lentes para
guiar o feixe de laser. Como o resultado do corte sdo pedagos da placa, ele ainda
nao é considerado completamente um objeto 3D, assim necessitando uma
montagem para obtencédo de uma peca 3D, segundo Pupo (2009). Além do corte, é
possivel também marcar ou gravar as pecgas, programando o laser para que nao
ultrapasse por completo o material. A empresa Trotec (acessado: 08 de nov. de

2020) apresenta as vantagens do corte a laser como sua alta precisdo nas

4 Entrevista feita pelo site <www.dezeen.com>
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dimensdes dos cortes, a facilidade e variedade para trabalhar com materiais, além
das pecas finais raramente precisarem de pds-processamento.

Sobre os materiais mais usados para o corte a laser, o site Fractory® destaca:

e Materiais metalicos no geral, porém maioria das maquinas cortam até
30mm de espessura, e quanto mais reflexivo, mais dificil;

e Chapas de madeiras, incluindo MDF (Medium-density fibreboard) e
compensados.

e Plasticos, como chapas de acrilicos e metacrilicos.

O corte obtido por CNC é gerado também a partir de um arquivo previamente
configurado para o corte, e com as informagdes recebidas. A maquina é capaz de
mover o Spindle (parte da maquina que rotaciona a fresa, e responsavel pelo corte)
para remover material das partes necessarias®.

Os materiais usados na CNC: madeiras (compensados e solidas), metais
(aco, aluminio, latao, titanio, etc.), plasticos (PVC (policloreto de vinil), NYLON) e
podem trabalhar também com espumas (poliuretano expansiva), aponta o site
3ERP’.

O uso da CNC permite ainda outras técnicas e detalhes no produto, como
por exemplo tipos de encaixes para montagens e composig¢ao de pegas (interlock),
kerf bending (técnica que consiste em fazer diversos cortes na madeira para que
seja possivel dobra-la). Na Aviator Chair, criada por Zev Bianchi e Bcompact design,
onde o0 uso da CNC aplicada na chapa plana de bambu criou a cadeira usando da

técnica de kerf bending, e a mesma nao conta com parafuso algum (Figura 7).

5 (Fractory.com, acessado: 13 de nov. de 2020)
6 (Maxdesign.com.br, acessado: 12 de nov. de 2020)
7 (3erp.com, acessado: 13 de nov, de 2020)
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Figura 7 - Aviator Chair - Zev Bianchi. Fonte: https://www.core77.com/projects/43929/Aviator-Chair-A-Flat-
Folding-Leather-Chair-Made-Using-No-Joinery

Se estendendo para além de objetos comuns, o0 uso da CNC também esta
presente no design de superficie. O designer e arquiteto Mario Romano cria paredes
em 3D, utilizando a técnica em CNC para criar os diferentes relevos e texturas nas

placas e entdo serem posicionadas e instaladas em paredes e balcdes.

Trabalhando com formas organicas e inspiradas na natureza, a
fabricacao digital € uma area em expansao. Exploro a ponte entre concept
design e criagdo: como vocé realiza um projeto digital para o mundo real
enquanto garante um resultado confiavel, funcional, e acessivel
economicamente? Maquinas CNC séo o principal caminho por enquanto.
(...) Todas as casas que eu desenhei foram construidas por carpinteiros
locais utilizando construgao open-source (Romano, 2019).

Na figura 8 é possivel ver a aplicacdo das chapas ja usinadas, com a textura

criada e aplicadas em um banheiro, criando o efeito desejado de cortinas.
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Figura 8 - Theatre - Mario romano. Fonte: https://mrwalls.marioromano.com/collection/theatre

N A

O crescimento e popularizagdo dessa tecnologia nos ultimos anos permitiu
que o acesso a elas fosse também ampliado. Agora, grande parte dessas maquinas

podem ser encontradas também em escolas e universidades.

2.3 FabLab

Laboratérios de fabricacdo digital sdo espacos voltados a criagdo e
producdo. Fab Lab (fabrication laboratory) € o nome dado a esses laboratorios
quando sao credenciados pelo MIT (Instituto de Tecnologia de Massachussets).
Sao0 uma rede de laboratérios e compostos principalmente por designers,
engenheiros, artistas, empreendedores. Fab Lab é um termo ainda considerado
recente, onde teve sua origem no MIT, no laboratério interdisciplinar “Center for bits
and Atoms” (CBA), com o professor Neil Gershenfeld que administrava uma matéria
chamada “como fazer ‘quase’ tudo”, e disponibilizava equipamentos e ferramentas
tanto para estudantes quanto profissionais para a realizacdo da prototipagem e
fabricagdo de produtos e ideias (Institute for advanced archtecture of Catalonia,
acessado: 07 de nov. de 2020). Com o resultado positivo de sua disciplina,
Gershenfeld a usou como modelo, e assim o MIT passou a criar outras unidades
em outras universidades, usando do compartiihamento de conhecimento e
equipamentos.

Destaca também Gershenfeld (2012) a importancia desses laboratorios

como espacgo de aprendizagem e formacéao, além do espirito de cooperagéo entre
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os usuarios. Segundo Eychenne e Neves (2013), por ter como objetivo a
democratizagdo ao acesso as ferramentas e maquinas, os Fab Labs devem ser
abertos ao publico de forma gratuita ou em troca de servigos, assim, um dos pontos
principais de um Fab Lab é a sua abertura a comunidade.

Sobre os equipamentos encontrados nos Fab Labs, existe um requisito de
equipamentos necessarios a existirem em um laboratério de fabricacao digital para
se enquadrar e credenciar como Fab Lab, definidos pelo CBA-MIT, a fim também
de manter um padrdo para atendimento e funcionamento, permitindo uma
replicacdo ou desenvolvimento de um produto ou ideia em qualquer um dos

laboratérios (Eychenne; Neves, 2013).

2.4 Customizagao

A produgao de produtos por empresas ainda € de modo massivo para
comercializa-los em grande volume, porém esta se tornando obsoleto: a quantidade
de produtos que atendem a fun¢des similares € grande, enquanto um novo perfil do
consumidor que busca por produtos que possam espelhar sua individualidade
cresce (i9tec, acessado: 10 de nov. de 2020). Assim, empresas estao recorrendo
a customizacdo para atender necessidades especificas de clientes para que
possam se destacar perante as concorrentes diante do mercado.

Anteriormente, executar qualquer modificacdo em um produto diante uma
grande linha de producdo era completamente inviavel financeiramente a uma
empresa. Porém, com a evolugao e desenvolvimento de tecnologias, esta surgindo
o conceito de “industria 4.0”, que conta com “a fusdo dos mundos fisicos, bioldgico

e digital” (industria40, acessado: 10 de nov. de 2020), e contam com a insergéo de
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tecnologias como manufatura aditiva, internet das coisas?, inteligéncia artificial® e
sistemas ciber-fisicos°.

A participagdo da manufatura aditiva na base de industrias se torna
cada vez mais fundamental, incluindo entdo o uso das tecnologias que a compdem,
também como os processos como criacdo e desenvolvimento do produto. Tavares
(2019) inclui que os sistemas de CAD/CAM e novas tecnologias trazem novas
formas de se projetar e executar ideias, relevando o atual modo de produzir, por
exemplo afetando a relagéo entre projeto, fabricagéo e designer.

Para a customizacédo, o site e-commerceBrasil (acessado: 10 de nov. de
2020) relata que essa evolugao tecnoldgica proporciona uma realidade de consumo
de itens customizaveis: de empresas pequenas como sapatos e acessorios, até
empresas grandes, como Nike ou Brastemp que fornecem servigos online para os

clientes escolherem especificamente como querem seu produto.
“Os processos de controle numérico por computador, as maquinas
CNC, de formatar e reformatar formas, baseadas nas técnicas de
fabricagao digitais — de corte, de adigéo, de subtragéo e de formagédo —tém
cada vez mais potencializado a capacidade de controlar os pardmetros da
produgdo material e de gerar, consequentemente, resultados os mais

diversos” (KOLAREVIC, 2008, p. 122, apud TAVARES, 2019).

O uso de impressoras FDM cresceu nos ultimos anos, permitindo a
democratizagdo dessa tecnologia e gerando de forma revolucionaria a forma de se
fabricar, abrindo a possibilidade de fabricacdo n&o apenas para empresas, mas
também para pessoas comuns.

“A fabricagdo de novos produtos tende a ndo ser mais dominio de
poucos, mas oportunidade para muitos, a AM vem diminuindo a distancia

entre inventor e empreendedor de tal forma que, em alguns casos, ela

praticamente nédo existe mais” (Monteiro, 2015).

8 Internet das coisas, ou Internet of things é uma forma de conexao entre aparelhos e maquinas de
forma a nao necessitar o comando humano, assim criando uma rede entre as maquinas
(Internetofthingsagenda, acessado: 10 de nov. de 2020).

9 A capacidade de softwares e maquinas de raciocinar e tomar decisdes (industria40, acessado: 10
de nov. de 2020)

10 Os processos que ocorrem por maquinas sdo digitados e podem ser controlados via digital
(industria40, acessado: 10 de nov. de 2020).
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3. Especificagoes de Projeto

Seguindo as etapas de metodologia para desenvolvimento do projeto, as
préoximas etapas focam no objeto a ser desenvolvido, estudando produtos similares,

formas, necessidades e uso de cada um deles.

3.1 Analise diacrbnica

De acordo com a escola de design 4ED (2019), na analise diacrdnica, o
importante € destacar o processo de transformacgao que certo produto teve até os
dias de hoje, estudando-o por uma linha cronoldgica. Uma analise cronoldgica da
luminaria pode ser algo ainda vasto demais, se for considerar todos os tipos de
iluminagdo, como tochas, lamparinas a gas, entre outros tipos, para ser pontuado
por completo. Desta forma, serdo destacados apenas momentos e mudangas mais
marcantes do ponto de vista do design.

Luminarias surgiram praticamente junto com a criagdo da lampada
incandescente, por volta de 1800. Como o propédsito da luminaria € abrigar a
lampada para iluminar, os modelos acabam se diferenciando quase que puramente
por estética, além também dos tipos: luminaria de mesa, luminaria de teto e
luminaria de chdo, que ao longo da historia, acompanhavam os periodos artisticos

e tendéncias que existiam na época.

e (1935-1940) No Streamline Moderne, o visual ja remete a aero
dinamismo, a linhas simples novamente, e como o proprio nome
sugere, forma simplificada. Faz uso do aluminio e aco, destacando o
brilho do material e com formas circulares. O metal e brilho s&o
mostrados no modelo da figura 9.
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Figura 9 - Luminaria no estilo Streamline. Fonte: https://www.oldhouseonline.com/interiors-and-decor/timeline-
lighting-history
e’
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e (1950-1955) Pré-moderno (figura 10), normalmente expressa de modo
estranho com mistura de formas e estampas, pinturas e cores, € o

visual de vidro moldado.

Figura 10 - Estilo Tematico. Fonte: https://www.oldhouseonline.com/interiors-and-decor/timeline-lighting-
history

e (1955-1960) Moderno, nesse estilo as luminarias tinham seu visual
ligado ao espacgo, furos e materiais mais diferentes, importados.
Traziam a impressao que vinham do futuro, como demonstra a figura
11.
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Figura 11 - Modelo de luminaria de parede Moderno. Fonte: https:.//www.oldhouseonline.com/interiors-and-
decor/timeline-lighting-history

e (1962) Luminaria Arco floor Lamp (figura 12), criada em 1962 para
preencher a necessidade de uma luz superior sem precisar fixar no

teto. Até hoje continua como um icone de design.

Figura 12 - Arco Floor Lamp. Fonte: https://www.moma.org/collection/works/1942

e (1963) Luminéaria decorativa inventada em 1963, suas bolhas
inseridas num recipiente com liquido transparente simulam lava

flutuando. Ela existe até hoje em diversas cores e estilos (figura 13).
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Figura 13 — Luminaria de lava. Fonte: Luminaria Abajur Decoracdo Mesa Sala Lava Lamp Motion 110 V|

Mercado Livre

(1970) Contemporaneo é incorporado com emocgao e elegancia,
formas de tubos e canos, com formas orgénicas e um contraste maior
nas cores utilizando do cromado. A figura 14 mostra o uso do cromado

na composi¢cao da luminaria.

Figura 14 - Luminaria de teto Contemporénea. Fonte: https://www.oldhouseonline.com/interiors-and-

decor/timeline-lighting-history)

(1971) Mushroom Lamp (Figura 15), luminaria em formato que lembra
um cogumelo, criada por Verner Panton em 1971 usando
principalmente plastico como material. Mais tarde cores e metal foram

adicionados no modelo também.
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Figura 15 - Luminaria Cogumelo com detalhe superior em vermelho. Fonte:

https://www.northwalesinteriors.co.uk/interior-design/5-iconic-lighting-designs/

Na analise diacronica o uso de materiais mais utilizados como metais e em
anos mais recentes também o plastico é evidenciado. Os formatos também se

modificam com o tempo, seguindo uma estética comum de cada época.

3.2 Analise Sincronica

Assim como a analise diacronica destaca os modelos historicos a fim de
comparagao entre suas caracteristicas principais, a analise sincrénica propoe
elencar produtos atuais e pontuar caracteristicas como prego, material ou processos
de fabricacao, a fim de evitar reinvencao (4ED, 2019).

Muitos modelos de luminarias produzidas a partir de impressao 3D sao
criados por designers ou modeladores 3D autbnomos, justamente por essa
tecnologia fornecer uma grande capacidade de customizacdo e ja estar mais
acessivel. Esses modelos entdo podem ser encontrados em diversos sites que
fornecem arquivos para impressao, tanto de graga quanto pagos. Com esses
arquivos o usuario que tiver disponivel uma impressora 3D ou maquina de corte a

laser é capaz de produzi-las, além de modificar tamanhos e formas.

e Luminaria Iceberg — Voood
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Luminaria produzida toda em impressao 3D (Figura 16), ela é colocada ao
redor de um bocal com lampada a fim de ser pendurada. Esta disponivel para
compra em alguns sites que possuem acervo de arquivos 3D, e o preco é de

aproximadamente 38 ddlares o arquivo.

Figura 16 — Luminaria Iceberg. Fonte: https.//www.sculpteo.com/en/3d-learning-hub/applications-of-3d-

printing/3d-printed-lamps/

e Luminaria Flake - 3Dlights
Impressa em 3D pela empresa holandesa 3DLights, que possui algumas
luminarias, todas seguindo uma producgao sustentavel utilizando a impressao 3D.
Esse modelo pode ser tanto de mesa, quanto suspensa (Figura 17). O valor da

luminaria completa, incluindo a lampada € de 66 euros.

Figura 17 - Luminéaria Flake. Fonte: https://www.3dlights.nl/flake_hanglamp

|
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e Sculptural Cube — Mattia Antonetti, Fabrizio Guarrasi e Luis H. Vicencio.
Inspirada no conceito grego “tudo flui”, essa luminaria produzida de placas
de madeira em conjunto com um bloco magnético que ativa a luz, fazendo a luz
acompanhar o movimento do bloco, e criando a impressao de fluidez (Figura 18). O

valor do objeto ndo foi encontrado.

Figura 18 - Sculptural Cube - demonstragdo do movimento da luz.
Fonte: http://www.fubiz.net/2016/04/01/sculptural-cube-with-flowing-light/

e Parametric pendant light - Homelava
Essa luminaria de teto é produzida a partir de 27 pegas com design
paramétrico e cortada a laser (Figura 19), onde o préprio usuario que monta. Ela
tem um visual organico, além de providenciar uma boa iluminagao. O prego sobre 0

produto ja pronto, apenas faltando a montagem, é de USD $199,99.
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Figura 19 - Parametric pendant light - Homelava. Fonte: https://www.homelava.com/en-nordic-wooden-

pendant-light-wave-design-light-3d-effect-decoration-restaurant-living-room-dining-roo-p40234.htm

e Geodesic Sphere Lamp Shade — 3d Print Project Athens
Esse modelo é fabricado totalmente de impressao 3D, a partir da montagem
de 17 componentes (Figura 20). Resistente e grande, medindo aproximadamente
40cm, essa peca tem uma estética simétrica com as sombras criadas, além de ser
um objeto leve e de facil montagem por parte do usuario. Pode ser suspensa ou
equipada com um tripé. Ela esta disponivel para compra apenas do arquivo nos

sites https://www.cults3d.com ou https://www.myminifactory.com/ por R$ 32,40.

Figura 20 — Geodesic Sphere Lamp Shade — 3d Print Project Athens. Fonte: https://cults3d.com/en/3d-

model/home/geodesic-sphere-lamp-shade
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e Hex Shade - Voood
Essa luminaria também criada pelo estudio Voood com impresséo 3d, usa
como material um filamento de madeira misturado com PLA. O corpo da luminaria
varia de acordo com o desejo do cliente: mesa, pendente, chao ou de parede (Figura
21), mostrando as diferentes posi¢cdes disponiveis. No site esta disponibilizado o
tipo da luminaria ja pronta por 85,00 euros, ou o cliente pode comprar o arquivo para

imprimir e instalar onde quiser por

Figura 21 - Hex Shade - Voood. Fonte: https.//www.voood.eu/product-design-store/hexshade-woood

e No. 40 Beams — Alex Groot Jebbink
A luminaria consiste de 35 planos cortados em MDF (Figura 22), conectados
nos cantos de dentro pra fora, e assim a luz da lampada, dentro, passa entre os
espacos. O preco pela luminaria pronta pode ser encontrado em alguns sites, e é

de aproximadamente 299,00 euros.
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Figura 22 - No. 40 Beams - Alex Groot Jebbink. Fonte: http.//www.a-
lex.nl/uploads/8/4/5/8/8458865/no40_beams_datasheet_hetlichtlab.pdf

e Beehive Lampshade — 3d Print Project Athens
Outro modelo de luminaria impressa em 3D desse estudio, € inspirada na
forma de uma colmeia de abelhas. O padrdao da impressao cria luzes e sombras
interessantes com a lampada localizada dentro (Figura 23). O valor do arquivo para
impressao disponibilizado na pagina do estudio ou em sites como cults3d e
MyMiniFactory é de $5,99 dolares.

Figura 23 - Beehive Lampshade - 3d Print Project Athens. Fonte: https.//www.myminifactory.com/object/3d-
print-beehive-lampshade-120510
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A analise sincrbnica destaca o uso de formas predominantemente
geomeétricas, assim como um padrdao de tamanho entre os tipos de modelos de
impressao 3D e corte a laser. O prego de cada modelo ou arquivo também esta

presente, permitindo uma primeira ideia de valores.

3.3 Publico Alvo

O publico alvo do projeto € quem consumira o produto ou servigo. Sua
distingao é importante para entender como o publico desejado age e de que maneira
o produto final pode atendé-los, explica Roque (2020). Neste projeto, o publico alvo
€ dividido em dois grupos. O primeiro possui acesso a laboratérios de fabricagéo
digital ou alguma maquina, como uma impressora 3D, e por isso sdo capazes de
fabricar o produto para si. O segundo grupo ndo possui acesso ou desconhece
sobre laboratérios de fabricagao digital, de modo que a aquisicao do produto ocorre

pela compra direta do objeto.

3.4 Lista de Necessidades

A proposta da lista de necessidades € destacar as principais preferéncias e
caracteristicas que o produto podera vir a ter. Para a lista de necessidades da
luminaria, foram destacados os seguintes pontos:

e Adaptavel a diversos estilos de ambientes;

e Possibilidade de montagem pelo préprio usuario;

e Facil execucgao do projeto;

¢ Uso de materiais e pecas com maior durabilidade e custo beneficio;
o Pecas e elementos com tamanhos limitados para melhor execucgao;

e Adaptavel para diferentes tipos e modelos de lampadas;

3.5 Analise Estrutural
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A analise estrutural, de acordo com a escola de design 4ed (2019), é a etapa
que serve para o entendimento dos subsistemas e componentes que compdem o

produto, sua montagem, encaixes e pegas.

3.5.1 Componentes Elétricos

Na analise dos componentes elétricos, serdo explanados os materiais e
pecas necessarios para se criar uma luminaria.

Para o funcionamento de uma luminaria, € necessario uma lampada, um
soquete e um fio elétrico. A lampada é aonde a luz sera gerada e existem varias
formas para isso acontecer, subdividindo-as em grupos menores, como lampadas
incandescentes, lampadas fluorescentes, lampadas de LED, e etc.

Mesmo tendo um valor mais elevado do que as lampadas fluorescentes, as
ldmpadas de LED, com o tempo de uso, requerem quase nenhuma troca por causa
da sua durabilidade. Santos et al. (2015) reproduz também uma comparagao entre

os trés modelos de lampadas:

‘“Uma lampada incandescente comumente utilizada em
residéncias é a lampada de 60 Watts. Em uma casa com 10 I[dmpadas
ligadas em uma média de 6 horas diarias, por um periodo de cinco anos,
estas ldmpadas gastardo mais de 6.000 kWh, o que significa um grande
consumo de energia elétrica (Energia Limpa, 2009).

As lampadas fluorescentes compactas de 15 ou 18 W substituem
uma lampada incandescente de 60 W, porém com consumo em torno de
1.900 kWh, considerando os mesmos padrdes, bastante econdmico
quando comparada a incandescente (Energia Limpa, 2009).

Lampadas de LED equivalentes a 60 W da incandescente e a 15
W da fluorescente necessitam apenas de 8 Watts para emitir luz, refletindo
num gasto bem menor que as demais, cerca de 1.000 kWh (Energia Limpa,
2009).”

Além dos diferentes funcionamentos apresentados, as lampadas também
podem se distinguir em diversas formas e tamanhos, afetando sua finalidade,
desempenho e a forma como a luz é percebida. A figura 24 representa um catalogo

com alguns dos modelos e formas mais encontrados no mercado.
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Figura 24 - Modelos e formas de lampadas. Fonte:

https:.//www.bulbs.com/learning/shapesandsizes.aspx?mobile=true
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O soquete, conhecido também como receptaculo, é o local onde a ldampada
ficara fixa e € responsavel por levar a tensdo a ela para ser ligada''. Os modelos
diferentes de soquetes (Figura 25) correspondem com o modelo de lampada que

1 Fonte: Elétrica marmota (Disponivel em: <https://www.marmota.com.br/tipos-de-
soquetesrmota.com.br>. Acesso em: 08 de nov. de 2020).
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sera ligado, portanto € importante confirmar se o modelo do soquete suporta o
modelo da lampada que sera usada. De acordo com PartyLights'?, a classificagdo
ocorre pelo tipo de lampada e o tamanho e tipo da base, destacando o modelo
E27/A60 (ou em paises que utilizam o sistema imperial de medidas sdo os modelos

A19/E26) sendo mais comum no uso doméstico.

Figura 25 — Exemplos de modelos de soquetes. Fonte: Elétrica Marmota
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O ultimo elemento para a luminaria € o fio elétrico, que fornecera ao soquete
a energia. Ele é ativado por um interruptor, que pode estar presente no préprio fio,
sendo necessario apenas liga-lo na tomada; ou um interruptor ja existente fixo,
havendo assim a necessidade da instalacdo da lampada e soquete no sistema

elétrico.
3.5.2 Elementos complementares

Aqui serdo apresentados elementos que podem ser adicionados em
luminarias para agregar um fator estético a ela ou fornecer algum tipo de suporte ou
auxilio para algum foco de luz.

O direcionamento e controle da luz pode ser moldado com o uso de uma
cupula ao redor da lampada (Gordon, 2014). No primeiro exemplo, (Figura 26), a

12 PartyLights <Partylights.com> (acesso em 18 de abril de 2021)
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cupula esta posicionada de forma que a luz se concentre apenas na direcdo que a
luminaria esteja apontada. Esse modelo € comum em luminarias de mesa ou

pendentes que precisam criar destaque iluminando uma area.

Figura 26 - Luminarias pendentes com formatos variados de ctpula. Fonte:
https://www.magazineluiza.com.br/kit-3-luminarias-pedentes-preto-cobre-1e27-cada-hunter/p/6466965/cj/lumt/

No segundo modelo (Figura 27), a lampada se encontra completamente
coberta por pedagos de vidro colorido, porém, ainda permite a passagem da luz,
agregando um efeito estético de vitrais a luminaria.

Figura 27 - Luminaria de mosaico. Fonte: https://blog.artesintonia.com.br/2020/01/27/luminarias-turcas-
iluminacao-decorativa-com-mosaicos-coloridos/

4. Requisitos de projeto
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Com base nas pesquisas e analises desenvolvidas, é entdo elaborada uma
tabela usada para elencar objetivos referentes ao produto, pontuando
caracteristicas mais especificas como obrigatérias ou desejadas. Isso permite
analisar e orientar as prioridades no desenvolvimento do modelo nas proximas
etapas'®. A figura 28 ilustra a tabela com requisitos sobre sua montagem,

caracteristicas e uso.

Figura 28 - Requisitos de projetos

Requisitos Prioridade
Pegas com largura e comprimento _ _
Obrigatdrio
de max. 10 cm x 10cm
Utilizar impresséao 3D Obrigatdrio
Apelo estético Desejavel
Adaptavel a diferentes usos/ _
Obrigatdrio
diferentes modelos
Montavel e desmontavel Desejavel
Dimensao média/baixa Desejavel
Peso maximo 400g Desejavel
Geometria simples, facil impressao Obrigatdrio

5. Geragao de alternativas

5.1 Painéis de conceito e inspiracéo

Os painéis semanticos sao grupos de imagens ou palavras reunidas, e
servem para auxiliar ou representar visualmente um produto ou servigo'. Existem

diversos tipos de painéis semanticos e podem ser aplicados em varias etapas do

13 (www.4ed.cc, acessado: 14 de nov. de 2020)
4 MxCursos (<https://blog.mxcursos.com/o-que-e-painel-semantico-e-por-que-devo-usa-lo/>.
Acesso: 14 de nov. de 2020)
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projeto. A figura 29 reune imagens que juntas trabalham formas e serdo usadas

como base do produto.

Figure 29 - Painel semantico. Fonte: autor

Segundo a metodologia aqui utilizada, na ideagdo comega a geragao de
ideias, usando as informagdes das etapas anteriores, para solucionar o problema.
Essa etapa iniciou-se com o esbog¢o em papel de trés ideias de modelos, ja usando
referéncias dos painéis semanticos e requisitos de projetos. A partir dos esbogos,
foi desenvolvida também a primeira modelagem digital, no software Blender, de
cada uma delas para auxiliar a visualizagao e escalas.

Os modelos possuem alguns pontos em comum, como serem produzidos por
impressao 3D FDM, assim possuem pontos caracteristicos da impressdo como a
passagem da luz entre corpos de espessura muito fina, ou compostos por pecas
mais finas ou de tamanhos variados, no estilo de wireframe (um “esqueleto”) sendo
possivel combinar com pranchas também impressas de espessuras finas para
controlar a passagem de luz nas partes desejadas.

Modelo 1:
As formas e cantos geométricos se assemelham a cristais. O formato final é

variavel, e pode ser trabalhado como agrupamento de mais de uma lampada,
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oferecendo diversidade nos modelos para o usuario escolher produzir. E
principalmente construida por wireframe impresso e entdo conectados, € 0 usuario

poderia escolher tampar ou nao as faces abertas. (Figuras 30 e 31)

Figura 30 - Esbogo do modelo com formas de cristais.

7
g

Figura 31 - Render basico do modelo 1

Modelo 2:

O segundo modelo (Figura 32) trabalha com a repeticdo de um mesmo
padrdo (variando de modelo pra modelo da luminaria) e encaixes. Sao padrdes
como quadrados, triangulos e retangulos, e a forma final estaria livre para a pessoa

personalizar como quiser, tendo os modelos finais com formato quadricular,
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triangular ou misto. No render (Figura 33) € possivel ver o resultado mais avangado

do modelo e o efeito estético causado pelos espagos vazados e arranjados.

Figura 32 - Esbogo da segunda alternativa

If

Figura 33 - Render simples mostrando o modelo em duas posi¢gbes: modelo de chao, e modelo pendente

Modelo 3:

A terceira alternativa (Figura 34) € composta a partir da sobreposigcdo de
blocos geométricos, principalmente cubos, para cobrir a |dmpada e formar a
luminaria. Por serem impressos em 3d, os blocos s&o semiocos € a luz que passa
através deles é influenciada tanto pelo preenchimento como as configuragoes
usadas na impresséao (Figura 35).
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Figura 34 - Modelo 3, mostrando as formas bases usadas e o0s encaixes entre elas.

Analisando os trés modelos para saber com qual seguir em frente no
desenvolvimento, foram analisados os pontos fortes e fracos de cada um em uma
lista de critérios e principios de design. Nessa tabela os modelos recebem uma nota
de 1 a 3 em cada categoria, onde 1 atende pouco, e 3 atende. No final essa nota
somada representa qual modelo n&o atende bem os requisitos de projeto ou
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necessidade do usuario e quais atendem, para assim serem melhor desenvolvidos
(Figura 36).

Figura 36 — Tabela comparando os 3 modelos bases
Facilidade Facilidade Variedade

De de nos Visual total
Montagem impressdo modelos

Modelo
1 2 1 5
1
Modelo
3 3 1 2 9
2
Modelo
c 2 2 3 3 10

6. Prototipacao

Foram realizados testes impressos em FDM para analisar, entender e
explanar como o material (PLA) e a variagao das configuragcdes de impresséo e de
coloragcao do material podem afetar tanto a parte estética quanto a ergonomia da
luminaria.

Primeiramente foram modeladas placas de 8cm X 12cm para testar
diferentes espessuras e como se comportariam quando postas a frente de uma
lampada. A partir desse primeiro teste, um segundo foi executado: foram
adicionadas outras duas camadas nas paredes (uma na top layer e outra na bottom
layer) e um preenchimento na impressao.

No primeiro teste foi utilizado o material PLA de cor branca (Figura 37), o
software para fatiamento foi o Cura slicer e os parametros usados foram:

e Bico extrusor de tamanho 0.4mm
e Altura de camada: 0.2mm

e Velocidade: 60mm/s

e Temperatura de impressao: 205°C

e Preenchimento: 20%
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e Tempo de impressao do modelo de 2 paredes: 1Th10min
e Peso do modelo com 2 paredes: 11g

e Tempo de impressdo do modelo de 4 paredes e preenchimento:
1h47min

e Peso do modelo com 4 paredes e preenchimento: 169

Figura 37 - Da esquerda pra direita: Impressées com preenchimento e 4 paredes; 2 paredes respectivamente.

Logo apos foram feitas as impressées dos mesmos modelos e arquivos,
porém utilizando outra cor de material: PLA silk na cor bronze (figura 38) e PLA cor

transparente (Figura 39).

Figura 38 — Impressées em cor bronze silk, 0 mesmo arquivo impresso
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Figura 39 - Mesmo teste, porém com PLA transparente.

A figura 40 mostra os trés testes de duas paredes, um de cada cor lado a

lado, e afigura 41 os trés com preenchimento e 4 paredes de espessura.

Figura 40 - Modelos com 2 paredes apenas.

60



Figura 41 - Modelos com 4 paredes e preenchimento de 20%

Para dois modelos que tiveram as maiores notas, foi executada uma
prototipagdo dos modulos, padrbes e encaixes parar fazer os primeiros testes. As
modelagens foram entdo feitas no solidworks, para se obter um melhor
dimensionamento e precisao das pecas para encaixes.

Do modelo 2 foram impressas duas pecas: a armagao quadrada com
algumas entradas e os conectores para encaixar essas armacgodes as outras (Figura
42). A impressao do teste foi feita utilizando o PLA bronze silk, com altura de
camada em 0.12mm pois a peca é fina e baixa; Bico em 205°C e numero de paredes
em 3, ficando sélida. A peca utiliza pequenos suportes nos espagos onde passam
os encaixes. O tempo de cada armagao é 32 minutos e cada conector leva cerca de

6 minutos para ficar pronto (Figura 43).
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Figura 42 - Pegas do modelo 2 impressa, algumas montadas e outras separadas

Figura 43 - Imagem mostra os suportes nas pegas, na pega de cima ele ainda esta na pega, e na de baixo ja
foi retirado e encaixado com o conector

O modelo 3 foi modelado também no SolidWorks e as formas geométricas
foram agrupadas parar formarem um padrdo, e entdo ser replicado no resto da

luminaria (Figura 44).
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Figura 44 - Modelo da luminaria sendo um cubo com cada lado contendo dois médulos do padréo.

A primeira impressao desse modelo (Figura 45) foi impressa na vertical pois
a peca possuia alturas e espessuras variadas, sendo assim, na vertical era 0 modo
que utilizava menos suportes e as marcas dos mesmos seria menos aparente, ja
que ficaria na parte inferior da peca. Cada unidade leva 2h e 50min para impressao,
com camada a 0.2mm de altura, velocidade de 60mm/s, 1 parede de perimetro e
preenchimento de 7%. Na segunda vez imprimindo o modelo, o material acabou no
final, permitindo a visualizagdo do preenchimento. Cada pecga utilizou 23g de

material.
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Figura 45 - Primeira e segunda tentativa, respectivamente, do padrdo do modelo 3.

A partir desse primeiro teste do modelo 3, foi alterado o médulo para que
fique otimizado para impressao 3D, ou seja, mais facil de imprimir, rapido e o modelo
final ndo utiliza tanto material. A solugao foi deixar sua espessura mais fina, além
de fazer a parte de tras completamente plana, assim ele poderia ser impresso na
horizontal, deixando de utilizar suportes (Figura 46). Dessa forma também poderia
utilizar da variacéo de espessura da parede e padrdes de preenchimento que foram

mostrados anteriormente nessa etapa.

Figura 46 — Segunda versdo da impresséo do modelo 3, impresso em PLA transparente, agora deitado.
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Esse novo modelo levou 1h 10min para impressao, com altura de camada
em 0.2mm, velocidade de 60mm/s, preenchimento em padréo gyroid de 15% e
utiliza 10g de material.

Sendo necessaria uma tomada de decisdo em qual modelo escolher, os dois
modelos foram novamente inseridos em uma tabela para visualizar qual atende
melhor os requisitos de projeto e design. Aquele que obteve mais pontos tera

continuidade no desenvolvimento (Figura 47).

Figura 47 — Tabela comparando os dois tipos de modelos finais

Fabricacao Montagem Visual Pecas Variedade Total

Modelo 2 1 1 1 1 6
2

Modelo 1 1 2 2 2 8
3

Prosseguindo com o terceiro modelo, foram desenhadas algumas op¢des de
padrdes possiveis para se formar com a peca. Além disso, os encaixes entre as
pecas também foram pensados, permitindo a visualizagcdo que em cada arranjo
essas pecgas seriam diferentes (Figuras 48 e 49).

Assim como o0s encaixes em uma mesma face dependem da forma como o
padrao é feito, nos encaixes dos cantos ocorrem o mesmo, ou seja, a forma da peca
de encaixe usada dependera da posi¢cao que cada unidade se encontra. O nimero
total de pecas para essas juncdes sédo 22; 11 em uma mesma face e 11 para os

cantos.

Figura 48 — Esbogo para demonstragéo de arranjo com os padrbes e seus encaixes.
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Figura 49 — Esbogo para demonstragdo de arranjo com os padrées e seus encaixes
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A modelagem das pecgas foi também modelada no programa SolidWorks. A
unidade principal foi arranjada em diferentes posi¢coes e assim modelada cada pecga

necessaria com o tamanho preciso para os encaixes (Figuras 50 e 51).
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Figura 50 - Em vermelho, os encaixes em uma mesma face
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A etapa seguinte foi a impressdo para testes dessas pecgas, onde era

necessario que os espacamentos para encaixe ficassem precisos o suficiente para
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segurar os padrboes mesmo depois da impressédo e encaixe, ao mesmo tempo que

precisava entrar sem muito esforco para ndo danificar a peca. Na impressao 3D

existe uma tolerancia dimensional: a diferenga da medida desejada e a medida

obtida na impresséo, que acontece quando o modelo passa do digital para o real.

Por esse motivo sdo necessarios a impressao, o teste e o ajuste da dimenséo no

modelo para garantir um bom encaixe entre as pegas. A figura 52 mostra a

impressao de um dos conectores e cantos.

Figura 52 - Alguns conectores e cantos e suas tentativas e erros.

O primeiro protétipo da luminaria foi elaborado e impresso utilizando o modo

(Figuras 53 e 54) do para ser do tipo pendente. O padrao utilizado foi 0 mesmo em

toda a luminaria, e utilizou um tipo de conector para os padrdes na mesma face e

apenas um canto devido ao seu arranjo (Figuras 55 e 56).

Os parametros de impressao foram os mesmos em todas as pecgas:

Bico extrusor de tamanho 0.4mm
Altura de camada: 0.2mm
Velocidade: 60mm/s

Temperatura de impressao: 205°C
Preenchimento: 15%
Preenchimento em Grid

Numero de paredes de perimetro: 2

Numero de paredes top e bottom: 2 cada
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Figura 53 - Padrdo formado pela rotagdo da unidade e o conector que é usado.

Figura 54 — Impresséo dos conectores.
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Figura 55 - As faces montadas com conectores, porém apenas postas entre si, sem 0s encaixes, afim de fazer
teste com uma lampada posicionada internamente.

No primeiro modelo completo o encaixe das pecas funcionou, porém notou-
se com 0 movimento de tirar e colocar os encaixes porque ocorreu um desgaste dos
mesmos. Assim, pela falta de forga em alguns encaixes, a utilizagdo de cola
instanténea entre as pegas foi necessaria. Ao todo, a luminaria utilizou 57 pecas,
dentre essas:

o 20 pecas de padroes;
e 20 conectores;

e 16 cantos;
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e 1 peca para bocal.

A peca para o bocal foi modelada especificamente para esse modelo e
arranjo do padrao, de forma que é colada em duas de suas extremidades na parte
superior. A juncao ao bocal é feita pelo encaixe da peca na parte rosqueavel do

mesmo como mostra a figura 57.

Figura 57 - A peca Unica usada para segurar a luminaria pendente. possui uma cavidade para encaixe e ser
rosqueada junto com a pega do proprio bocal.

Trabalhando para mais versdes e possibilidades de luminarias, foram
pensadas duas outras alternativas: escalar o padrao principal para 75% e 50% do
tamanho original, porém ainda mantendo a espessura. Dessa forma as modelagens
3D dos conectores poderiam ser reaproveitadas.

Seguindo para o proximo protétipo, o objetivo foi criar uma luminaria de mesa
utilizando, dessa vez, mais versdes de conectores e cantos, ao mesmo tempo que
serviria de teste para uma versdo mais livre de montagem dos padrbes. O padréao
principal foi escalado para 50% do tamanho, mantendo apenas a espessura original
que durante a impressao é a altura do modelo (impresso na horizontal). O filamento
utilizado dessa vez foi o transparente, e usando o mesmo bocal que o modelo

anterior, foi modelada e impressa uma base para ser encaixado (Figura 58).
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Figura 58 — A base é composta por uma cavidade para entrada quase que completa do bocal, e um

espaco no fundo para levar o fio até um dos lados.

O arranjo da parte superior (Figura 59) tem aproximadamente 24cm de altura
e a luminaria possui 97 pecas excluindo a base:
e 40 padrboes em 50%;
e 56 conectores;
e 4 cantos;

e 1 conector do bocal

A montagem teve uma dificuldade elevada, por conta do tamanho reduzido e
das areas para encaixe dos conectores e cantos no padrao que sao menores, de
forma que mesmo com precisao nas impressdes e nas medidas, muitas pegas
podem se soltar. Para a montagem ser finalizada, foi utilizada cola instantanea na

maioria dos encaixes, assim como no primeiro protétipo.
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Figura 59 - luminaria de mesa 50% da escala, feita em PLA transparente e base em PLA preto

O modelo de 75% foi pensado em ser também de mesa, porém sua forma

seria um cubo fechado e seria apoiado por uma das pontas (Figura 60).

Figura 60 — O bocal é posicionado no espago formado pelo encontro de trés padrées.

Para esse modelo, foi utilizado o0 mesmo arranjo do padrdo que o primeiro
prototipo, e ele € composto por 6 faces, cada uma contendo 4 padrées em 75% do

tamanho (espesura continuou igual a original).
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A montagem da luminaria e as pegas utilizadas foram as mesmas criadas
anteriormente, apenas a base para o bocal foi alterada, pois nesse modelo é
necessario o bocal ficar mais exposto na parte superior. A luminaria foi montada ao
redor do bocal para que a lampada fique completamente no seu interior e ela prépria
se mantenha equilibrada em volta do bocal, mas ainda assim, possui uma peca
conectada ao bocal assegura que o balango da parte superior afete minimamente o

equilibrio da luminaria (Figura 61).

Figura 61 - Primeira versao do encaixe do bocal.

O modelo foi impresso utilizando PLA bronze silk e PLA azul translucido,
permitindo a passagem de luz com mais facilidade devido a semi transparéncia. Por
ser completamente fechado, possuindo seis faces de padrdes, ele possui 73 pecas
e mais a base, sendo 24 padrdes, 24 conectores, 24 cantos e a pega do bocal
(Figura 62).
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Figura 62 - Luminaria acesa, mostrando o efeito do azul translucido quando posto sobre luz

Finalizados os trés modelos de testes, foi pensado o produto final. Na versao
em 50%, o espago entre as pegas ficava limitado por causa do tamanho,
influenciando o encaixe. Outro ponto do modelo em 50% foi a quantidade de pecas
utilizadas para equiparar com o tamanho dos outros modelos, sendo necessario
mais pecgas para o modelo, e somando com o espago reduzido para encaixes, O
grau de dificuldade para a montagem estava elevado.

Os modelos em 75% e 100% ficaram estaveis e sua montagem era facil para
as versdes anteriores. A uUnica necessidade de melhoria eram os encaixes, que
depois de algumas vezes montados, poderiam afrouxar e afetar a estabilidade da
luminaria. Nesses mesmos modelos foi necessario o uso de cola para
permanecerem montados, entdo para ndo haver uso dela, foi criado um pino, e nas

pecas foram criadas aberturas para inseri-lo (Figura 63).
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Figura 63 — A abertura quadrada feita na peca. Todas sdo iguais, assim todos os pinos utilizados sdo iguais

também.

7. Produto Final

Como resultado desse projeto, foram criadas as luminarias Uni. Da palavra
“‘unidade”, o nome representa a unido de pequenas partes singulares para compor
um todo. O produto final € uma coleg¢ao de luminarias, todas fabricadas utilizando o
mesmo padrdo com encaixes, porém se diferenciando em usos, de mesa, do tipo
pendente e de chao.

As pecas das luminarias sao todas impressas em 3D, e foram modeladas
para facil impresséo: sdo pequenas e com geometria simples, evitando falhas e
erros durante a impressao.

Para acompanhar as luminarias, foi desenvolvido um manual contendo
informagdes como montagem, pecgas, quais modelos estdo disponiveis (apéndice
A) e etc. O manual partiu de um esbogo em folhas A4, e prosseguiu com a
modelagem dos modelos pensados e a renderizagdo de cada um mostrando o

passo a passo de encaixe das pecas (Figura 64).

Figura 64 — Teste de uma pagina do manual, mostrando o passo a passo de forma simples
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A aquisicao das luminarias pode ser feita de duas formas. Na primeira, a
pessoa pode adquirir os arquivos do modelo desejado em sites de modelos 3D,
como Thingiverse ou Cults3D, imprimir e ter a experiéncia de montar a propria
luminaria; na segunda forma a pessoa adquire o produto ja pronto, ou seja, ja
impresso e montado.

Os modelos escolhidos para a versao final foram divididos em pendentes e
chdo e mesa. As opgdes de pendentes sdo os modelos 2x2 (dois padrdes de
comprimento e dois padrdes de altura), nos tamanhos 100% (original) ou reduzido
para 75% do tamanho original, e além disso consistem de quatro faces ao redor da
lampada, e duas variagbes: com ou sem uma quinta face na parte inferior da

luminaria, totalizando 4 versdes (Figura 65).
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Figura 65 - Render dos modelos pendentes sem e com a parte inferior

Nos modelos de chdo e mesa a divisdo ocorre de forma semelhantes, com
modelos em escala normal, modelos em 75% e também modelos com 125% do
original. Os modelos pendentes com 4 e 5 faces também sao incluidos para a opgao
de chdo ou mesa, com o adicional de uma base como suporte para mesa. Além
desses, uma versao de cubo com 6 faces (Figura 66) também esta disponivel tanto
para 75% quanto 100%.

Figura 66 - Modelo cubico com seis faces
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Ainda na categoria 100%, encontram-se trés modelos em 1x2 (um padrao de
comprimento e dois padroes de altura), sendo modelos mais simples por possuirem
menos pecgas, € as mesmas nao necessitarem de pinos para os encaixes (Figura
67).

Figura 67 - Modelos de mesa com arranjos diferentes dos padroes.

Y I‘|'|"'
* - ¥

i d

Nos modelos com 125% do tamanho, foram criadas outras trés alternativas

em 1x1 utilizando arranjos e combinagdes diferentes com a rotacdo do padrao
(Figura 68).
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Figura 68 - Trés modelos disponiveis no tamanho 125% com arranjos diferentes entre si.

-,

O custo para fabricagédo varia entre cada modelo. O tempo de impressao,
configuragdes utilizadas e valor pago no material sdo as principais variaveis no valor
final de um modelo.

Trés modelos foram impressos também: Pendente com tamanho 100% e
cinco faces (figura 69), de mesa com seis faces de tamanho 75% (Figura 70) e o

modelo 8 que é tamanho 125% (Figura 71).

Figura 69 - Modelo em 100% impresso em filamento PLA bronze silk.
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Figura 75 - Modelo em 75% impresso utilizando os filamentos PLA silk e PLA preto.

Figura 76 - Modelo em 125% impresso utilizando o filamento PLA preto.

Com os modelos impressos, foram agrupados para fazer uma ambientagéo
deles (Figura 72)
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Figura 72 — Ambientagdo com os trés modelos de luminarias impressos.

A figura 73 mostra todos os modelos com suas informagdes de parametros

de impressao e dimensdes.

Figura 73 — Tabela com os dados técnicos das luminarias

75%

X 16cm

QUANTIDADE
MODELO PECAS | DIMENSOES DE PRESSAD
MATERIAL
Pendente 4 21cm x 21cm
faces 100% 9 x 19cm Aprox. 316g 41h
Pendente 4 16cm x 16cm
faces 75% 91 14em Aprox. 188g 29h
Pendente 5 21cm x 21cm
faces 100% 131 x 20,5cm Aprox. 4229 58h
Pendente 5 16cm x 16cm
faces 75% 131 « 15cm Aprox. 288g 40h
Cubo 6 faces 170 16cm x 16cm Aprox. 380g 50h
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Cub;)of(i);?ces 170 21<§(m2>1<c2n1]cm Aprox. 510g -0h
Moo | 2| Pk | Aeoc200g | 21
Me§a1 Bnooozelo 22 10r)3(rr;é<(1:rcr)]cm Aprox. 200g 21h
Mesa el 22 10om X 196m | Aprox. 200g 21h
Me;all ;nsoozelo 13 14cxm1 g;ﬁcm Aprox. 180g 18h
Mega‘I ;nS%Zelo 15 14(§(m1 g;rf;cm Aprox. 180g 18h
Me;adl ?5%?)6'0 20 20(§(m22<1 Cngcm Aprox. 200g 20h

8. Conclusao

Com o encerramento desse projeto, infere-se que a fabricagao digital € uma
importante ferramenta para o design, permitindo a expansao de projetos por meios
digitais, explorando suas formas e métodos de fabricagdo. Além disso, o
desenvolvimento tecnoldgico atual permite o amplo acesso a fabricagao digital pelo
usuario e possibilita a elaboragcdo de um produto customizado e sua reprodugao.

Percebe-se também como foi notavel a importancia da etapa de prototipacao
durante o projeto. Além de possivel, a facilidade para criagédo, impressao e teste das
pegcas em um mesmo ambiente garantiu ao maximo precisao nos modelos e assim
expbs durante o processo precisamente onde deveriam ocorrer as mudancas
necessarias.

Concluindo o projeto, os diferentes modelos de luminarias oferecidos
permitem ao usuario a escolha do qual melhor reflete a sua necessidade ou gosto.
As possibilidades como materiais ou parametros fornecidas pela impressdo 3d

concede ainda a exclusividade em cada uma das luminarias fabricadas.
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Apéndice A

luminaria

L]

indice

Parametros

Pecas gerais
Modelo 1

Pendente ou mesh
100% ou T5%

Modelo 2

Fendente ou mesa
100% ou T5%

Modelo 3

Mesa
100% 0w T5%

Modelo 4

Masa
100%

Modelo 5

Mesa
a0%

Modelo 6

Muesa
100%

Modelo 7
Mesa

TE%

Modelo 8

Mesa
1255

Modelo 9
Mesa

1ES%

Introducao

UNI é uma colegdo de
luminarias criadas a partir
de uma mesma pega.
Este manual possui nove
modelos diferentes para
imprimir e montar.

Pa ré Metros para impressio
Material: PLA
Altura de camada: 0.2mm

Numero de paredes: 2

Top/bottom layers: & ao todo. (1 ou 2 bottom, 2 ou 3 top)

Infill: 15%
Padrdes sugeridos: Grid, crass, triangles, concentric.
Temperatura: 205

Velocidade: 40mm/s

A alteragdo de alguns parametros
(como top/bottom layers, infill, etc.)
podem ser alterados para

conseguir um resultado final diferente.
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Pecas

1 Bocal E27 com rosca como o
modelo representado

A rosca é utilizada para N
prender a pega ao bocal J e )4
- )

Antes da impressao de todas as pecas,
é recomendado a impressao
de pelo menos cada uma das pecgas
para conferir se os tamanhos e encaixes
estdo certos.

Modelo 1.

Tamanho: 100% ou 75%
Pendente ou de Mesa
Ndmero de pegas: 91

75% 100%
Tempo estimado: 2%h Tempo estimado: 41h
16cm x 16cm x 15cm 2lcm x 21cm x 20cm

Padr&o 1 Pino
h 2% 4 50x
Padrio 2 Conector
8x 16x

Padr&o 3 Bocal
6 1x

Canto 1 Lcnemn sers
8x * N

2

face frontal

Modelo 1.

M xi
’.ﬂ
4 x2
@ xl

91












=

Modelo 2.

&

&
. ®

Modelo 2.

Tamanho: 100% ou 75%
Pendente ou de Mesa

Nimero de pegas: 131

75% 100%
Tempo estimado: 40h Tempo estimade: 58h
16cm x 16cm x lécm 2lem x 21em x 21em

Padrdo 1 Pino

h 14x * 74x

I Padrio 2 ' Conector
hx 20x

Padrio 3 Bocal
e

Canto’ =
I .-P ¢

&

face frontal

95



— ﬂZ-l

WS

— -mz-l

> >
WS

= il

WHR-N

— = ] =
>

EW -\

96






L B o IS
b ]

98






|

s

.

Modelo 3.

Modelo 3.

Tamanheo: 100% ou 75%
Nimero de pegas: 170

5%
Tempo estimado: 50h
22cm x 22cm x 26cm

100%
Tempo estimado: 70h
30cm x 30cm x 34cm

Padrdo.STL
24x%

Canto.STL
2dx

Conector.STL
’ 24x

Pino.STL

J b 96x

Bocal STL

'Q 1x

Base.STL
Tx

face frontal

Lado menor pra dentro,
maior pra fora

%
s

100









Modelo 4.

Tamanho: 100%
Mesa
Nimero de pegas: 22

Tempo estimado; 21h
so es ado.?iﬂﬂg
l:m X

h Padraul I Conectorl
) Cantnt Xﬂocal

Base
1%

Modelo 4.

M x1

wm X1
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Modelo 5. B <
Tamanho: 100% l . x1
Mesa

Nimero de pegas: 22

Ti t 21h
oD 2 etimado 240
10cm x 10cm x 26c

Fadrau 1 Conector 1 ’ ’
bx v x4
/

Canto 1

vr

Bacal

)x ~2h
o g B W
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Modelo 6. Modelo 6.

Tamanho: 100%
Mesa
Mimero de pegas: 22

Temgu estim du 21h
estima
10cm % 10cm x 26:

Padrao 1 Conector 1
8x 4x
AT
‘ Canto 2 X Bocal
8x 1x
‘ Base

Ja’: &

.

W
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Modelo 7. ‘ x1




Modelo 8.

Modelo 8.

Tamanho: 125%
Mesa

Nimero de pegas: 13

Tempo estimado; 19h
Igesg estimado: 180
ldem x T4cm x 18c

Padrio 1 Canto 4

M e
Canto 1 Canto 5

r 2x Tx
Canto 2 x Bocal

1x Tx

Canto 3 Base
1x 1%
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Modelo 9.

Tamanho: 125%
Mesa

Mimero de pegas: 20

Ti ti s 24h
e hdas 200
20cm x 20cm x 24c)

= Canto 6
s S
Canto 7
< Cag‘:ﬂ > o
A Canto 2 Canto 8
1x 1x
Canto ¢
o1 et

Bocal
Canto &4 g 1x

1x

Canto 5 ‘ Base
3x 1%

Modelo 9.
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