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RESUMO

O presente trabalho analisa a evolugdo do movimento maker desde as revolugdes
industriais observando o seu impacto e colaboracdo para a Arquitetura e Urbanismo, como uma
revolucdo no modo de aprender e projetar. Trazendo as evolugdes da Industria 4.0 como o inicio
de uma era digital e conectada integrando as formas digitais e fisicas de producao.

Busca também reunir informacdes necessarias sobre fabricacdo digital e o
funcionamento dos FAB LAB’s, a fim de realizar a concepg¢éo do projeto arquitetdnico de um
laboratdrio de fabricacdo digital para os alunos da UNICEPLAC no Gama-DF. Permitindo
assim gerar uma maior integracdo entre os alunos e a comunidade, demonstrando a capacidade

que um espaco maker pode ter na cidade.
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1 INTRODUCAO
1.1 Tema

Este trabalho de graduacgéo propGe a implantagdo de um Laboratorio de Fabricacdo Digital
(Fab Lab) no Centro Universitario do Planalto Central Apparecido dos Santos -

UNICEPLAC, localizado no municipio de Gama, cidade satélite de Brasilia.

A pesquisa busca demonstrar o potencial de um espaco maker inserido em uma
universidade, ampliando a interagdo com a comunidade e oferecendo oportunidades e
ferramentas de prototipagem para os alunos, possibilitando o desenvolvimento desde o

conceito a execucao de ideias inovadoras.

1.2 Justificativa

O curso de Arquitetura e Urbanismo assim como diversos outros, tem como um dos
objetivos instigar a criatividade de seus alunos, uma vez que esta serd uma importante
ferramenta de trabalho em sua vida profissional. Durante os meus anos de graduacao pude
notar o quanto as aulas préaticas e salas de criacdo como as de confec¢do de maquetes séo
importantes para o aprendizado e didatica do curso. Entretanto, a universidade nédo dispde de
salas com espacos e ferramentas adequadas de prototipagem para atender a comunidade

académica, limitando assim a capacidade de cria¢do dos alunos.

Os FAB LAB’s ou espago makers surgem da ideologia do DIY (do inglés: faca vocé mesmo)
e impulsionam uma maior interacao entre os cursos e a comunidade,trata-se de um espaco
colaborativo que permite diversos usos como robotica, marcenaria, artesanato e

principalmente a fabricacéo digital.

O projeto tem como publico prioritario os estudantes da universidade, entretanto, também
atenderia a comunidade local como uma forma de democratizar o acesso a essas tecnologias.
Além disso os espacos makers, tornam-se grandes aliados a diversas demandas da sociedade

como na confeccdo de face shields para o combate de situaces epidemioldgicas.
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1.3 Etica aplicada ao tema

A profissdo do Arquiteto e Urbanista é fundamental pro desenvolvimento da cidade e
qualidade de vida dos que nela residem, diante desta responsabilidade, é de suma importancia
que o profissional respeite o codigo de ética e disciplina disponibilizado pelo Conselho de
Arquitetura e Urbanismo no qual rege principios e regras visando garantir a qualidade dos

espacos projetados.

O arquiteto e urbanista tem como um principio a defesa da incluséo social nas cidades, e
referente a isto, 0 projeto busca ndo sé a integracdo dos alunos, mas também propGe que seja
um espaco de interacdo com a comunidade. Dando a possibilidade para quem néo tem
condicdes, de poder sentir como € estar em uma universidade. O arquiteto também deve

estimular essa participacdo dos cidadaos no debate e no processo da cidade.

Deve-se considerar a profissdo como uma contribuicdo para o desenvolvimento da sociedade,
sendo o projeto uma contribuicao essencial para o aprimoramento da aprendizagem relativo a
profissdo e as demais especialidades do campus que poder&o tirar proveito do espaco, tanto
para a vida académica, como para solucionar demandas da comunidade que necessitam da

prototipagem.

Portanto seguindo o codigo de éticas da profissdo o Arquiteto e Urbanista, deve considerar o
impacto ambiental e social que suas atividades acarretardo, prezando pela harmonia com os
recursos e ambientes naturais. Zelar pela qualidade da construcao, levando em consideracao

principalmente o bem estar e seguranca dos que ali circulam.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Revolucdo da Informacao

Sem duavidas as revolugdes industriais iniciadas na metade do século XVIII mudaram a
forma como vivemos, sendo a maior diferenga a transi¢do do uso da for¢a muscular para o uso
de maquinas, acelerando o processo de producao de produtos. A primeira revolucao industrial,
surge quando a burguesia busca maiores lucros e menores custos, visando uma producéo
acelerada, foi marcada pela construcéo de ferrovias, maquinas a vapor e mecanizagéo do setor
textil. (KLAUS, 2016)

Figura 01: Primeiras fabricas

Fonte: educamaisbrasil.com.br

Nesta primeira revolucdo, com o carvdo como fonte de energia, a producdo do ferro
comega a acontecer em escala industrial, afetando diretamente a construgdo civil. A melhoria
nos transportes por meio das locomotivas e navios a vapor impactaram a forma que as matérias

primas chegavam a obra, reduzindo assim os custos com transportes. (DATHEIN, 2003).

“A ligdo da primeira revolugdo industrial ainda ¢ valida hoje, a saber: um dos grandes
determinantes do progresso consiste na extensdo que a inovagao tecnolégica é adotada
pela sociedade. O governo e as institui¢des publicas, bem como o setor privado,
precisam fazer sua parte, mas também é essencial que os cidaddos enxerguem os
beneficios de longo prazo.” (KLAUS, 2012)
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No século XI1X, em meados de 1860 a revolugdo industrial passa por novas inovacoes,
segundo Chris Anderson (2012 p.38), combinado com o surgimento das indUstrias quimicas, 0
refino de petréleo, do motor a exploséo de combustédo interna e a eletricidade para a iluminacdo,
chega-se a proxima fase da transformacdo da manufatura, que foi chamada por muitos
historiadores de Segunda Revolucédo Industrial.

Neste momento, hd uma grande evolucdo na escala de producdo do aco, no setor de
transportes e na invencdo do concreto armado, descoberto por Joseph Louis Lambot (1814-
1887), que consiste na utilizacdo do concreto e aco para a construgdo, sendo 0 concreto com a
funcdo de combater a compressao e 0 acgo a tracdo, permitindo assim estruturas mais esbeltas e
resistentes A viabilizacdo dessa indUstria do ago € decorrente do crescimento das estradas de
ferro. (CARVALHO, 2008)

As condicGes de trabalho da segunda revolucéo industrial eram subumanas, muitas horas
de trabalho e baixo salario. Além disso, houve uma alta taxa de desempregos, uma vez que uma

maquina conseguia fazia o trabalho de diversos empregados. Segundo um relato de Taylor:

Schimidt comecou a trabalhar, e durante todo dia, e a intervalos regulares, era dito pelo
homem colocado acima dele para vigiar: Agora junte a sucata e ande. Agora sente e
descanse. Agora ande — agora descanse, etc. Ele trabalhava quando Ihe mandavam
trabalhar, e descansava quando Ihe mandavam descansar, e as cinco e meia da tarde
tinha carregado 47,5 toneladas de carro (BRAVERMAN, 1977; p.103).

Entretanto segundo Anderson, essa mudanca do trabalho manual pro mecanico liberou
as pessoas para fazerem outras coisas. Como nesse modelo de trabalho sdo necessarias menos
pessoas na sociedade para fazer o essencial, como comida, roupas e moradia, abre-se um leque
para que outras pessoas desenvolvam trabalhos menos essenciais, que enriquecem cada vez
mais a cultura do local, como invencdes, ideias, artes e criatividade.

A terceira revolucdo industrial mais conhecida como revolucdo da informagdo ocorre
com 0s avancos tecnologicos apds a segunda guerra mundial do século XX ao XXI. Nesse
momento surgem avangos na informatica, tecnologias da informagéo, robotica entre outros
setores, as industrias que investiam nessa alta tecnologia se sobressairam em relacéo as demais.
(COELHO, 2016)

Aqui ja é possivel observar avancos da computacdo e robdtica no setor da construcéo
civil, assim como a industrializacdo da producdo do processo construtivo e dos materiais de
construcdo. (ACKER, 2002)
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Na terceira revolucdo ao inves de amplificar os musculos humanos a computacao e
automacdo foram capazes de amplificar o cerebro humano. Entretanto apenas a chegada do
computador nao foi capaz de trazer grandes mudancas, esse movimento sé ganha forca com a
chegada da internet, em meados de 1990. Em traducdo livre “A terceira revolugao industrial é
a melhor combinacdo da manufatura digital com a manufatura pessoal; é a industrializacdo do
Movimento Maker”. (ANDERSON, 2012)

De acordo com Klaus Schwab (2016), a segunda e terceira revolucdo industrial ainda
precisam ser vividas por grande parte da populacdo mundial, pois quase 1.3% bilh&o de pessoas
nao tem acesso a eletricidade e 4 bilhdes de pessoas vivem em lugares sem acesso a internet.

Além das trés primeiras revolucBes industriais, Klaus (2016) acredita que estamos
vivendo uma quarta revolug¢ao chamada também de “industria 4.0”, que é baseada na revolugao
digital, onde os sensores e componentes eletronicos ficam mais potentes e menores e onde

contamos com uma evolugéo de inteligéncias artificiais.
2.1.1 Industria 4.0

O termo industria 4.0 surge na Alemanha em 2011, sendo um sistema que permite a
criacdo de fabricas inteligentes, onde sistemas fisicos e digitais de fabricacdo trabalham juntos.
A quarta revolucéo vai além das maquinas e redes, mas engloba também novas descobertas em
areas como nanotecnologia, computacdo quantica, sequenciamento genetico e energias
renovaveis. Essa revolucédo se torna diferente das outras, pois aqui, as novas descobertas sao
difundidas com maior velocidade gragas a internet. (KLAUS, 2016)

Pode-se dizer, que a quarta revolucdo industrial foi a Unica revolucdo prevista e
planejada, tendo origem na Feira de Hannover. Este conceito surge pelo governo alemao como

um planejamento pro desenvolvimento tecnoldgico da manufatura no pais. (FIRJAN, 2016)

As tecnologias digitais, fundamentadas no computador, software e redes, ndo séo novas,
mas estdo causando rupturas a terceira revolucdo industrial; estdo se tornando mais
sofisticadas e integradas e, consequentemente, transformando a sociedade e a economia
global. (KLAUS, 2016)
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i o , INDUSTRIA 4.0
INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 1.0

Mecanizacdo, tear Automacg3o, robotica Sistemas cibernéticos,
computadores, internet

e eletronicos e inteligéncia artificia

e forga 3 vapor

1784 1870 1969 HOJE

Figura 02: Evolucdo das industrias.

Fonte: wertambiental.com.br

Apds essa iniciativa alemd, varios paises aderiram a projetos semelhantes, visando a
implementacdo da Industria 4.0. Entre eles podemos citar os seguintes projetos: Advanced
Manufacturing Partership (USA), National Network for Manufacturing innovation (USA),
Factories From the Future (UE), Made in China 2025 (CHN), Public-Private Partnership (UE)
e The Industry of the Future (FRA). (FIRJAN, 2016)

Segundo Anderson (2012) até os anos 70, os computadores eram do tamanho de
geladeiras e eram de posse excluisiva dos governos, universidades e grandes empresas. Hoje
qualquer um consegue ter acesso a esse tipo de maquina e inclusive mais, como impressoras
3D, plotters e outros, entretanto essa seria s6 a primeira onda de um grande fenomeno que vem
a frente, uma vez que esse tipo de tecnologia vem se tornando cada vez mais facil de ser
manuseada. Segundo o autor, “todos somos designs agora, sO precisa de tempo pra nos tornamos

bons nisso”.

Um dispositivo simples como um tablet, que usamaos para ler, navegar e nos comunicar,
possui a capacidade de processamento equivalente a 5 mil computadores desktop de 30
anos atras, enquanto o custo de armazenamento das informagdes esta se aproximando
de zero. (KLAUS 2016 p. 24).
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Para Klaus (2012), existem quatro principais tendéncias tecnologicas tangiveis que
impulsionam a quarta revolugdo industrial, sendo elas; veiculos autbnomos, impressdes em 3D,
robdtica avangada e novos materiais. Nessa visdo, as fabricas serdo muito mais inteligentes,
dindmicas e ageis, participando de todas as etapas de cadeia de valor, sendo elas: producéo,

desenvolvimento do produto, marketing, venda, distribuicdo e pés-venda. (COELHO, 2016)

Figura 03: Robdtica nas fabricas.

Fonte: btiestrategica.com.br

2.1.2 Conceito

Por se tratar de um tema ainda recente é necessario analisar o conceito de diferentes autores,

sendo eles:

e A Industria 4.0 ¢ um plano de automac&o e digitalizacdo do processo produtivo, e ainda
a criacdo de cadeias digitaveis de valor que permitem a comunicacéo entre os produtos,

parceiros comerciais e ambientes. (LASI, FETTKE, et al., 2014).
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e A disponibilidade de informacdes em tempo real, digitalizacdo, autonomizacao,
transparéncia e colaboracdo sdo caracteristicas da Inddstria 4.0. (PFOHL, YAHSI e
KURNAZ, 2017)

e A Industria 4.0 combina o meio fisico com o virtual, isso gera sistemas de producéao
inteligentes e automatizados, tendo um uso eficiente da informagédo. (ZAWADZKI e
ZYWICKY, 2016)

De acordo com o SENAI (2018) existem quatro passos fundamentais a serem

percorridos para que uma instituicdo possa caminhar rumo a Industria 4.0, sendo eles;

e Enxugar seus processos produtivos: adotar métodos consagrados como a manufatura
enxuta, eficiéncia energética e producdo mais limpa.

e Requalificar trabalhadores e gestores: E importante que os trabalhadores estejam aptos
a implantar novas praticas inovadoras na instituicdo e para isso é necessario que estes
tenham conhecimento sobre as novas tecnologias digitais.

e Iniciar por tecnologias de baixo custo: Tecnologias como internet das coisas,
computacdo em nuvem e big data ja estdo disponiveis a um baixo custo, auxiliando os
gestores a compreender melhor o que ocorre no processo de producéo.

e A instituicdo deve investir em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo: As institui¢oes

mais competitivas Sao as que mais investem em pesquisa e inovacao.

Seguindo esses passos é possivel caminhar rumo a industria 4.0 e seguir o caminho de
sucesso ja percorridos por paises como Estados Unidos, Alemanha, Japdo e China, que
elevaram seus ganhos em producéo por meio de tecnologias digitais. De acordo com o SENAI
(2018) os principais beneficios da industria 4.0 podem ser divididos em 3 topicos, sendo eles:

Estratégicos: Otimizacdo da receita, sustentabilidade ambiental, integracdo da cadeia
produtiva, maior competitividade, maior capacidade de adaptacdo ao mercado.
Taticos: Maior inteligéncia nas fabricas, proporcionada pela integracdo tecnologica por meio

da internet das coisas e por sistemas Cyber-Fisicos.

Operacionais: Aumento da produtividade, operacionalizacdo devido as tecnologias

habilitadoras, aumento de produtividade, conctividade da producéo e analise em tempo real.
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De acordo com um estudo realizado pela Accenture em 2016 (CNI, 2016, p. 17) a
implementacao dessas novas tecnologias devera impactar o PIB brasileiro em cerca de US$ 39
bilhGes até 2030. Se o pais tiver condi¢bes de acelerar a absor¢do dessas tecnologias, o ganho
pode alcancar US$ 210 bilhGes. Entretanto, para que isso seja possivel é necessario melhorias
na infraestrutura, no ambiente de negdcios e em programas de difusdo tecnolégica.

As primeiras fabricas que trouxeram esse conceito da Inddstria 4.0 se tornaram
pioneiras, como exemplo temos as fabricas da Mercedes-Benz e da Fiat, que j& contam com
tecnologias como; exoesqueletos, realidade virtual e robds colaborativos. Essas fabricas tiveram
ganhos significativos, por volta de 15% de produtividade e 20% em logistica. (FIRJAN,2019)

2.2 Movimento Maker

De acordo com Lemos (2014), o movimento maker, nasce do movimento Arts & Crafts,
surgido na Ingleterra por volta de 1900, que valorizava a criacdo artesanal e lutava contra a
producdo em massa de pecas de arte. Em seguida nos Estados Unidos em meados de 1940 surge
outro movimento importante, chamado de DIY- Do It Yourself ou Faga Vocé Mesmo. Nesse
movimento as pessoas buscavam criar suas proprias coisas, moveis, roupas e consertar seus
equipamentos em busca de economia.

Entretanto ainda prematuro este movimento nao tinha envolvimento com a tecnologia,
nao havendo o uso de computadores, alguns anos depois, como esperado 0 movimento
inevitavelmente se integra com praticas tecnologicas e recentemente com a internet,
aumentando drasticamente e trazendo novos adeptos ao movimento. Essa integragéo do DIY
com a tecnologia ficou conhecida como Movimento Maker. (LEMQOS, 2014)

Esse movimento € composto por pessoas de diferentes idades, que buscam novas
maneiras de resolver seus problemas do cotidiano e desenvolver seus talentos de forma criativa.
Foi popularizado quando Dale Dougherty criou a revista Make Magazine, na qual tratava de

assuntos tecnoldgicos e robdtica.

Os participantes desse movimento estdo abracando a possibilidade de construir com
suas préprias maos e de maneira profundamente colaborativa, gracas a web, todos o0s
tipos de coisas. De instrumentos musicais digitais a méveis de madeira desenhados com
equacdes matematicas e fabricados com equipamentos de corte a laser (LEMOS, 2014,
p.30)
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Figura 04: Movimento DIY.

Fonte: blog.fazedores.com

Além do artesanato, os makers estdo cada vez mais projetando na tela e usando
ferramentas digitais, sdo uma geragdo conectada que cada vez mais compartilham suas criacdes
online. A internet tem o poder de conectar essas ideias, e quanto mais ideias conectadas, mais
elas podem crescer e se expandir, e consequentemente cada vez mais pessoas aderem ao
movimento em busca de conhecimento. (ANDERSON, 2012, p.21)

Segundo Mark Hatch (2013) o ato de fazer é fundamental pro ser humano, a fabricacao
fisica é mais atrativa e instigante do que a virtual. O fato de poder sentir, tocar, cheirar e ver
com os proprios olhos se torna mais satisfatorio, ver que aquele resultado veio do seu esforco
fisico. As instituicbes de ensino vem falhando na formacdo de engenheiros, cientistas e
profissdes que envolvam a producdo, para ele € tempo de reconfigurar e reintroduzir as oficinas
de fabricacdo, atraves de computadores e impressoras 3D é possivel deixar 0s cursos mais

atrativos, produtivos e transformadores. Em traducéo livre:

Vocé deve aprender a criar. \Vocé deve sempre buscar aprender mais sobre sua criagéo.
Vocé pode se tornar um jornaleiro ou mestre artesdo, mas vocé ainda vai aprender,
querer aprender, e se esforce para aprender novas técnicas, materiais, € processos.
Construindo um caminho de aprendizagem ao longo da vida garante uma vida rica e
gratificante e, importante, permite compartilhar. (HATCH, 2013, p.19)
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As invengdes do Movimento Maker, podem ir desde objetos de decorag¢do, maquetes até
mesmo submarinos capazes de navegar. Muitas dessas criagdes se tornam t&o populares ao
ponto de virarem um ecosistema préprio, como a criacdo de moveis livres. A filosofia do
movimento se baseia no desejo de criar, construir e projetar de maneira criativa, e para Lemos
(2014) o motivo do grande crescimento do movimento nao se trata apenas do desejo de
construimos tudo por ndés mesmos, mas também como uma importante atividade industrial e
comercial.

Como grande crescimento do movimento Maker ao redor do mundo, profissionais de
educacédo buscam implementar essa cultura na forma de ensino tradicional. Segundo Medeiros
et al. (2016) a sociedade necessita de uma forma de ensino colaborativa, que incentive a
criatividade dos alunos e a elaboracéo de solu¢des de forma agil visando a solugédo de problemas
com a manipulacédo de objetos reais.

No ponto de vista das universidades a criacdo de espagos makers possibilita a retomada
da lideranca académica na formacao, tanto de coletivos (se o laboratério prevé atividades de
extensdo), quanto de individuos visando a formacéo profissional. O interessante neste caso é a
possibilidade de uma intensa interacdo entre coletivos e individuos. (MONFREDINI, 2019 p.9).

Dentro desta realidade o autor realiza um estudo em 10 espacos makers dentro de
diversas unidades académicas e a primeira impressao € que apenas 0S CUrsos superiores que
tenham alguma relacdo com conhecimentos de desenho, abstracdo projetiva ou modelagem
digital, tem uma maior chance de integracdo com a metodologia maker no ensino. Nesse cenario
é naturalmente associado a cursos como de Arquitetura e Urbanismo, Design e Engenharias.
No inicio da década de 2010 esse cenario poderia ser considerado uma verdade, entretanto, o
que se observa a partir da segunda metade dessa década é uma penetracdo além dos cursos

citados.
2.2.1 Movimento Maker no Brasil.

A grande vantagem da internet é de compartilhar inovacdes e novas descobertas pelo
mundo de forma muito rapida, e nao demorou muito para que 0 movimento maker chegasse no
Brasil. Segundo Lemos (2014) o Brasil sempre foi muito ativo nas comunidades de softwares
livres, diante disso a intriducdo do movimento ao pais foi facil e rapida. Entretando no Brasil
existem diversos desafios pra implementar esse tipo de movimento, quem deseja criar algo novo
aqui deve primeiro passar por um extenso arcabouco regulatério, dificultando assim quem

deseja se aventurar nesse universo.
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Entretanto, mesmo com as dificuldades, j& existem muitas iniciativas pelo pais, temos
alguns espacos como hackerspaces e fablabs nascendo, infelizmente a maioria estao restritas a
grandes centros. O primeiro hackerspace do Brasil conhecido como Garoa Hacker Clube, nasce
por volta de 2009, temos também alguns outros como o Laber Maker Mocorongo no Par, o
programa Gambiarra Favela Tech no Rio de Janeiro e podemos ver também um aumento de
espacos maker nas universidades e escolas brasileiras. Em Brasilia temos o exemplo do espaco
Thomas Maker da casa Thomas Jefferson, Espaco Maker do IESB e do LAB - Laboratorio

Aberto de Brasilia, localizado na faculdade de tecnologia da UNB.

A possibilidade de crescimento e inovagdo por meio deste movimento j& é
percebida por muitos paises como o Brasil, onde a metade dos fablabs,
makerspaces e laboratérios de fabricagdo digital existentes surgiram nos Gltimos
dois anos representando um crescimento de cem por cento. No entanto, a
extensdo geogréafica do Brasil, a quantidade e a concentragdo heterogénea dos
fablabs séo fatores que ainda excluem e restringem o0 acesso a grande parte da
populacgéo a estes espacos do fazer. (COSTA, 2017)

Um dos principais projetos de Fab Lab publico do Brasil é a rede Fab Lab Livre de S&o
Paulo, onde ja conta com mais de 12 laboratorios abertos e sdo acessiveis a todas as pessoas
gue tenham interesse em aprender. A ideia principal é democratizar o acesso a tecnologias de
fabricacéo e a vivéncia em um ambiente colaborativo e agregador. Este segue o modelo de Fab
Lab com financiamento pela universidade onde neste caso a USP, comprou as maquinas e cedeu
0 espaco para que o Fab Lab se instalasse.

O laboratorio recebeu no primeiro ano muitos estudantes da comunidade em geral em
workshops gratuitos por meio de programas de extensdo. Por estar dentro da USP o laboratorio
ndo permite que os usuarios paguem pelo uso, a moeda de pagamento € o conhecimento e a
colaboracdo. (EYCHENNE E NEVES, 2013, p. 43)
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Figura 05: Fab Lab Livre — SP
Fonte: saopaulosao.com.br

Segundo levantamento obtido no site www.fablabs.io, em 2019 ja& haviam mais de 1700
laboratdrios que se consideravam Fab Labs ao redor do mundo. Se compararmos o crescimento
de laboratérios no Brasil de 2016 a 2019, temos um crescimento de mais de 500%, indo de 17

pra 94 unidades, que pode ser visto na Figura 06.

100

2016 2019

Figura 06: Crescimento dos FAB LABs

Fonte: www.fablabs.io



ata

UNICEPLAC 26

2.2.2 Fabricacao Digital na Arquitetura

A fabricacdo digital tem se tornado um grande aliado no campo do design e arquitetura,
auxiliando esses profissionais a extrairem ideias do computador para o fisico, seja em formato
de maquetes ou até mesmo moveis e fachadas de edificios. O desenho digital surge na vida do
arquiteto por meio do CAD (desenho assistido por computador) pra criacdo e modificacdo de
projetos como plantas, elevacbes e modelos 3D, facilitatando o processo de desenho,
transformando uma tarefa dificil e demorada como desenhar no papel com reguas, escalimetros
e pranchetas para uma tarefa rapida e eficaz. Temos o AutoCAD como um dos principais
softwares de CAD lancado em 1982, auxiliando os projetistas e arquitetos com a criagédo de
desenhos tecnicos. (BARBOSA NETO, 2013)
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Figura 07: Desenho em pranchetas.

Fonte: archdaily.com.br

Recentemente surge o sistema BIM (Building Information Modeling), vindo como o
futuro do desenho técnico e arquitetonico, diferente do desenho 2D no sistema BIM o usuario
trabalha direto no tridimensional como uma maquete ou mais préximo de como o projeto sera
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construido, uma plataforma onde é possivel reunir um conjunto de informag¢es como materiais,
custos e quantidade (BARBOSA, 2013). Esse sistema pode ser definido como uma ferramenta
que permite realizar todos os projetos de maneira integrada.

Tradicionalmente cada arquiteto cuida do seu projeto, tendo como referéncia apenas o
projeto basico, dessa forma, € comum que haja conflitos entre 0s projetos complementares
(elétrico, sanitario, hidraulico, entre outros). Ja no BIM, as informacdes sdo compartilhadas

naturalmente entre os envolvidos no projeto, sem perda ou distor¢do de informacdes

Intercambio de projectos 2D BIM interoperabilidade
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Figura 08: Caminho tradicional de projetos x BIM

Fonte: utilizandobim.com

Por meio da fabicacdo digital o arquiteto consegue rapidamente passar uma ideia
consolidada no CAD ou outro sistema direto para um protétipo, permitindo uma melhor analise
do projeto, apresentacao para o cliente e a realizacdo de possiveis mudancas antes de ir pra obra.
O uso dessas novas tecnologias tem permitido que usuarios que nao possuam conhecimentos
avancados de softwares de producgéo sejam capazes de fabricar produtos complexos e unicos.
(SILVA, 2018)

Para trazer um objeto digital para um objeto do mundo fisico como um protétipo, é
necessario uma serie de ferramentas de fabricacdo digital. A mais recente e mais importante
delas é a impressao em 3D, onde um modelo tridimensional de um objeto é transferido para o

fisico camada por camada por meio de uma impressora 3D com algum material como resina,
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plastico ou até mesmo metal, sendo essa conhecida como uma técnica de adi¢do de material.

Outra ferramenta ja usada a mais tempo, com bastante presenga na industria sédo as
maquinas controle numérico computadorizada, ou CNC, que também permitem que modelos
digitais se transformem em fisicos, neste caso se trata de uma técnica de remocédo de material.
(LEMOQOS, 2014)

A figura a seguir demonstra um estudo de elementos da fachada de um projeto do
arquiteto Frank O. Gehry, que gracas a prototipagem conseguiu testar a peca e fazer as
modificacdes necessarias antes de ir para a obra.
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Figura 09: Estudo de um elemento de fachada.
Projeto Der Neue Zollhof, Dusseldorf, Alemanha, 2000, Frank O. Gehry
Fonte: Schmal (2001, pp. 99)

2.3 Espacos Makers

Segundo Hatch (2013) um espaco maker é um local colaborativo onde pessoas com
ideias semelhantes ou novas ideias inovadoras se reunem, os membros podem ser designers,
escritores, arquitetos entre outros que possam tirar proveito da fabricacdo digital, trocando
conhecimentos e informagGes. Dentro desse conceito 0s principais espagcos makers sdo os Fab
Labs, makerspaces e hackerspaces.

Se tratando dos hackerspaces, podemos dizer que foi a primeira materializacdo do
movimento maker em um espaco fisico. Os hackerspaces nascem na Alemanha na década de
1990, podem ser definidos como laboratdrios ou oficinas onde pessoas podem se reunir para
desenvolver seus projetos, que no geral sdo ligados a tecnologia. Em poucos anos este
movimento se espalhou pela Europa e logo ap6s pelos Estados Unidos, pode-se dizer que nos
hoje em dia se trata de um movimento com escala global. No Brasil, temos como pioneiro o
Garoa Hacker Clube, que surgiu em 2010 em S&o Paulo e abriu caminho pra dezenas de
hackerspaces pelo pais. (MATTOS, 2015)
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Figura 10: Principios da Etica Hacker.
Fonte: MATTOS, 2014

Em resumo, sdo espacos fisicos administrados de forma coletiva que sdo abertos e
voltados pra sua comunidade de usuarios que é formada em grande parte por jovens
programadores, dispostos a compartilhar seus conhecimentos em tecnologia e trabalhar em seus
projetos de software de forma livre. Tem um carater mais fechado, sendo voltado a pessoas que
ja possuem um certo conhecimento e que desejam passar um tempo juntos trocando
informagdes. (HOLM, 2014 apud GONZALES, 2016, MENA, 2015)

Ja os Makerspaces, de acordo com o site www.blog.fazedores.com, se trata de um
espaco compartilhado entre makers, hackers e interessados. Aqui ja temos diversas ferramentas
de prototipagem e fabricacéo digital, além de maquinas de costura, ferramentas de marcenaria
entre outras. Nem todos os makerspaces possuem as mesmas ferramentas devido ao custo
elevado, entretanto costumam ter diversas oficinas.

Podem parecer movimentos muito semelhantes e de fato s@o, entretanto diferente dos
makerspaces, 0s hackerspaces ndo necessariamente possuem ferramentas de prototipagem ou

fabricacdo digital como impressoras 3D e CNC. A principal diferenca entre eles se da pela
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cultura, uma vez que os hackers costumam associar valores de coletivismo e libertarismo,
geralmente modificam coisas para que funcionem de modo inesperado. Em contrapartida os
makers costumam fazer coisas novas, e ndo necessariamente ligadas a tecnologia, eletrdnica ou

programagéo.
2.3.1 FAB LABs

Com origem em 2001 em Massachussets Institute of Technology (MIT), a rede FAB
LAB foi fundada pelo professor Neil Gershenfeld, diretor do Center of Bits and Atoms (CBA)
ha 10 anos. (EYCHENNE, NEVES, 2013). O primeiro Fab Lab foi financiado pela Nacional
Science Foundation (NSF), nos Estados Unidos, e surge com base no livro lancado por
Gershenfeld, intitulado “How to Make (Almost) Anything” que o ofereceu aos estudantes da
instituicdo. (GERSHENFELD, 2007)

Figura 11: Neil Gershfeld em um Fab Lab
Fonte: MIT Spectrum (2014)

As aulas foram configuradas como oficinas experimentais, onde os alunos poderiam

usar as maquinas de fabricacéo digital para produzir uma variedade de objetos. Com o tempo,

centros universitarios e grupos de estudo passaram a adotar este método e comecaram a
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compartilhar os maquinarios, nascendo assim a rede FAB LAB que hoje conta com mais de
300 laboratorios espalhados pelo mundo. Estes espacos, além de desenvolver projetos, contam
com uma extensa rede de compartilhamento de informaces e oferecem apoio aos novos
usuarios a fim destes utilizarem a infraestrutura e disponibilizarem seus conhecimentos em prol
do coletivo. (EYCHENNE, NEVES, 2013)

De acordo com Eychenne e Neves estes Fab Labs sdo 0 “componente educacional de
sensibilizacdo a fabricacéo digital e pessoal, democratizando a concepcao das tecnologias e das
técnicas e ndo somente o consumo” (2013, p.10).

Para Michel Lallement (2015), o movimento maker possui uma alta capacidade de
incitar uma revolugdo também no mundo do trabalho. Nos makerspaces é possivel encontrar
desde pessoas que vivem dessa atividade ate as que usam nos tempos livres. (LALLEMENT,

2015)
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Figura 12: O que é um Fab Lab
Fonte: CREPALDI (2018)
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2.3.2 Maquinario

Segundo Eychenne e Neves (2013) todo Fab Lab precisa ter um kit padrdo de maquinas,
sendo impressora 3D, cortadora a laser, cortadora de vinil, fresadora de preciséao e fresadora de
grandes formatos. O local pode ter outros tipos de maquinas e ferramentas, mas essas Sao
requisitos para que o laboratorio se enquadre na rede Fab Lab, isso acontece para que os makers
possam replicar suas criagdes onde quer que estejam, isso faz parte da esséncia dos Fab Labs.

Comecando pela cortadora a laser, se trata de um equipamento que recebe um comando
numérico e direciona um feixe de laser de gas carbdnico sobre o material a ser gravado ou
cortado com muita precisdo. A maquina pode realizar cortes em madeira, papel, papeldo,
acrilico, couro, tecido, feltro, além de realizar gravacdo em materiais como metal, aluminio,
pedra e madeira.

A méquina trabalha com softwares de desenho vetorial como AutoCAD, SketchUp,
Illustrator. Se trata de uma maquina muito segura, permitindo o uso do laser apenas ap6s o
fechamento da tampa, além disso é a maquina mais comum nos laboratorios brasileiros, por ser
simples e de facil manuseio. De acordo com Neves (2015) por ser uma das maquinas mais
rapidas e mais usadas necessitam de uma constante manutencdo para manter o seu bom
funcionamento. A exaustdo da maquina € outro ponto importante, sendo recomendado estar em
ambientes bem ventilados. Uma cortadora a laser pode custar entre 20 a 90 mil reais

dependendo de suas dimensoes.

Figura 13: Cortadora a laser.

Fonte: www.pt.m.wikipedia.org/
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Em seguida temos a maquina cortadora de vinil, que se assemelha com uma impressora
comum, mas ao invés de possuir tinta na cabeca de impresséo, possui uma fina lamina de aco.
Permite 0 corte em materiais como vinil, papeis, tecidos e adesivos de cobre utilizados na
fabricacdo de circuitos impressos. S&o usadas principalmente para customizacdo de pecas e
usam arquivos digitais em duas dimensdes como JPEG, PNG e BMP, criados por softwares
vetoriais e graficos como Photoshop e Illlustrator. (AGUIAR, GOLDMAN e
VASCONCELLOS, 2015)

Figura 14: Cortadora de vinil

Fonte: www.rolanddg.pt

As fresadoras de precisdo (CNC), sdo maquinas controladas por controle numérico, que
possuem uma fresa que se move em trés eixos. Esta fresa na maquina pode ser substituida de
acordo com o material, uma vez que existe fresa para desenhar e outras que SO retiram camadas.
Segundo o Fab Foundation, é essencial possuir duas dessas maquinas, sendo uma de pequeno
porte e uma de grande porte. O principal uso dessas maquinas é a fabricagdo de circuitos
impressos utilizando filmes de cobre sobre uma placa de fibra e a criagdo de moldes. Também
pode usinar espuma, madeira e outros materiais. (EYCHENNE E NEVES, 2013)

Segundo a autora, por se tratarem de maquinas ligeiramente mais perigosas, estas sao
mais restritas ao publico, pois costumam gerar po e lascas de madeira. Para regulamentar o uso
dessas maquinas € necessario que elas estejam em uma sala fechada, em que o computador

fique isolado da maquina. Essas fresadoras tem o seu valor na média de 10 mil a 100 mil reais.
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Figura 15: Fresadoras de pequeno porte (esquerda), e grande porte (direita)

Fonte: www.fablabs.io

A impressora 3D é a pec¢a fundamental praum FAB LAB, se trata de uma tecnologia de
fabricagdo aditiva, onde o modelo é criado em sucessivas camadas de material, geralmente
plastico ou resina. Além de poderosas sdo faceis de se manusear, bastando apenas a criacdo do
objeto via software de modelagem como o SketchUp e a o objeto é produzido de acordo com o
material inserido na impressora.

O preco dessas impressoras varia de 1500 mil a 25 mil reais, dependendo do fabricante,
tamanho e capacidade de impressao, os filamentos podem ser encontrados por volta de 150

reais.

Figura 16: Impressora 3D

Fonte: pplware.sapo.pt
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2.3.3 Premissas

Segundo Eychenne e Neves (2013), o projeto deve definir pontos como o objetivo do
laboratdrio, o tipo de uso, o perfil dos usuarios e 0 modelo de gestdo. Dito isto a autora cita trés

categorias de Fab Labs, sendo:

e Fab Labs Académicos, onde os alunos sdo os maiores frequentadores, tendo uma menor
quantidade de usuarios externos, sdo sustentados pelas universidades ou escolas.
Existem também alguns que sdo de utilizacdo apenas dos alunos mas que abrem ao
publico um dia na semana, conhecido como Open Day.

e Fab Labs Profissionais, que tem por objetivo o desenvolvimento de produtos de nicho
para a comercializacdo. Esse tipo de laboratdrio costuma cobrar seus usuarios por hora,
dias ou més.

e Fab Labs publicos, que s&o acessiveis a todos e totalmente gratuitos, aberto e de livre
acesso da populacdo. Geralmente sdo custeados pelo governo municipal, estadual ou

federal.

Se tratando do modelo académico, apesar de uma menor quantidade de usuarios
externos, estes usuarios ainda existem, na maioria das vezes por meio de workshops ou pagando
uma certa taxa pro uso das maquinas, enquanto para 0s alunos essa taxa € menor.
Financeiramente neste modelo a universidade arca com a maior parte dos custos, com ajuda de
autoridades locais e das mensalidades pagas pelos que desejam usar. Na maioria dos modelos
académicos, a universidade disponibiliza junto com a estrutura e maquinas, tecnicos, concepgao
pedagogica e pos-doutorandos pra facilitar o funcionamento do espaco. (EYCHENNE E
NEVES, 2013)

a grande maioria dos casos, uma organizag¢do “mae”, uma estrutura associativa,
uma fundacdo, uma universidade, um programa governamental s&o
responsaveis pelo projeto de criacdo de um Fab Lab. Esta entidade tem um papel
importante na orientagdo deste espaco e lhe da uma “cor”. A organizagdo ou
organizages que financiam um Fab Lab possuem um papel determinante na
definicdo do mesmo (tipo de uso, tipos de usuérios, modelo de gestdo e de
organizagdo). (EYCHENNE E NEVES, 2013, p.17)
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No que se refere as configuracdes espaciais desses lugares, nao had uma definicéo
especifica do CBA-MIT, entretanto analizando alguns Fab Labs ao redor do mundo é possivel
observar um padrdo. Em um espaco de 100 a 250m2, é comum conter:

e Ao menos uma sala pro uso da fresadora de grande formato .

e Um grande espaco central, onde de um lado se localizam as maquinas menos
barulhentas e do outro as mais perigosas ou que geram poeira. Postos de informatica e
varios escritorios livrese mesas de trabalho para uso de computador pessoal,

e Um espaco de relaxamento com maquina de café, geladeira e sofé.

e Espaco pra esposi¢éo de projetos finalizados.

e Estocagem de materiais e pequenas ferramentas.

Todo Espaga do Fab Lab

. I m.

Figura 17: Espaco do Fab Lab
Fonte: Fab Foundation (2015)




UNICEPLAC 31

A figura, mostra a recomendac&o para cada area de um FAB LAB de acordo com a Fab
Foundation. E aconselhavel a utilizagdo de mesas com superficie metalica pra facilitar na
limpeza, uma mesa redonda para conferencia ou hangouts e uma porta com mais de 2 metros
de largura para o carregamento de materiais maiores € mais pesados.

Além do maquinario para que um laboratorio de fabricacdo digital seja reconhecido
como um FAB LAB, ele deve seguir a Fab Charter, que se trata de uma carta desenvolvida com
0 CBA/MIT, contendo os objetivos dos Fab Labs. Essa carta deve estar presente em algum
lugar do espaco fisico do laboratorio, ou publicado na sua pagina da web.

Um outro ponto essencial é que o laboratério seja aberto ao publico ao menos uma vez
por semana de forma gratuita, conhecido como open days permitindo a democratizagcdo da
fabricacdo digital. Além disso é importante que estes laboratorios compartilnem ferramentas,
descobertas, dados e informacbes com outros Fab Labs da rede e participar de

videoconferéncias e encontros anuais com 0S mesmos.

A Carta Fab

O que € um Fab Lab?

O que tem um fab lab

0 que permite fazer a rede de fab ab?

Quem pode usar um laboratorio de fabricacao?
Quais 530 as suas responsabilidades?

Quem ¢ o dono das invengoes nos Fab Lab?

Como € que as empresas podem utilizar um fab lab?

Figura 18: Fab Charter
Fonte: Fab Foundation (2015)
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3 ESTUDOS DE CASO
Com a dissiminacdo das oficinas de fabricacdo digital nos ultimos tempos, temos
diversas referencias importantes para levar em consideracdo, optei por escolher reférencias

importantes de Brasilia.

3.1 Espaco Thomas Maker - Casa Thomas Jefferson

Figura 19: Casa Thomas Jefferson

Fonte: thomas.org.br

Ficha Tecnica

Localizacdo: Setor de Grandes Areas Norte 606 — Asa Norte, Brasilia - DF
Inauguracdo: 9 de agosto de 2016

Arquiteta: Ana Paula Barros

O espaco Thomas Maker foi escolhido como principal referéncia projetual, o espaco foi
construido pensando em atender adultos, jovens e criangas, de modo a incentivar o0 espirito
criativo e empreendedor dos que o frequentam. Em 600m?2 o espago conta com salas-laboratorio,
auditorios, equipamentos como impressoras plotter, cortadores a laser e impressoras 3D. A
proposta, busca o envolvimento da comunidade, incentivando o conjhecimento dentro da casa

e abrindo as portas para 0s que desejarem participar.
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Figura 20: Area de impressdo

Fonte: thomas.org.br

Como uma diretriz a ser seguida, 0 espaco segue um estilo industrial, remetendo as
origens do espaco maker e da industria, com estruturas aparentes, encanamentos e estruturas de
ferro. Pé direito alto e lajes rusticas com nervuras aparentes também podem ser utilizados.

Mais do que apenas um estilo, a forma industrial de se projetar também €é considerada
como um ato de sustentabilidade, uma vez que preza por menos gastos e a reutilizacdo de
materiais.

Figura 21: Mesas compartilhadas
Fonte: thomas.org.br
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Outro ponto de inspiracdo é o paisagismo do espago, com massas arboreas nos
estacionamentos e jardins durante todo o percurso do aluno, gerando um maior conforto.
Segundo BROWNING;

[...]o grande impacto causado por simples mudangas ocorridas com a incorporagdo da
natureza no local de trabalho na forma como os funcionrios se sentem no espaco de
trabalho, e no qudo felizes, criativos e produtivos se sentem trabalhando. (BROWNING,
2015, p. 12)

Figura 22: Jardim externo

Fonte: thomas.org.br
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3.2DTU SkyLab

Figura 23: Mezanino DTU SkyLab
Fonte: Archdaily

Ficha Tecnica

Localizagdo: Dinamarca
Inauguracdo: 2014

Arquiteto: Juul Frost Architects

O DTU Skylab é um centro multidisciplinar comunitario localizado no principal campus
da DTU (Universidade Técnica da Dinamarca). O edificio é composto por uma area de 1600mz2,
com instalagdes de escritorios, salas de aula, espacos sociais, laboratdrios, oficinas de prototipos
e ainda oferece espaco para eventos. O objetivo é ajudar que os estudantes consigam
transformar suas ideias em realidade, melhorando assim a cooperacéo entre eles.

O local foi escolhido devido seu plano de necessidades, abrangendo oficinas de diversas
areas da fabricagdo digital, além de espacos de descanso e lazer. O pavimento térreo abriga 0s
auditérios, uma grande are de convivéncia, uma copa e as oficinas com os maquinarios. O

espaco conta com pé direito duplo e um mezanino com espago de convivéncia.
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ACESSOS
v v

LEGENDA ZONEAMENTO

B ireaaomiNISTRATIVA

ACESSO p

I AreaDE Uso PUBLICO
B cireuracio
| DEPOSITOS

1 - AREA DE CONVIVENCIA E EXPOSIGAO 7 = SANITARIOS
2- copa 8 - MAQUINARIO PARA OFICINAS COM

3 - SALA COM MAQUINARIO DE GRANDE MADEIRA
PORTE 9 - MAQUINARIO DE PROTOTIPAGEM
RAP

4 - SALAADMINISTRATIVA % IDA
5- MAQUINARIO PARA OFICINAS com |0 - MAQUINARIOELETRONICO

CHAPAS DE METAL 11 - LABORATORIO QUIMICO
6 - HALL DE ACESSO P/ FUNCIONARIOS 12 - AUDITORIO
COM GUARDA VOLUMES

Figura 24: Planta |Baixa Terreo

Fonte: Archdaily

No mezanino além de um espago de convivio contém salas de apoio, multiuso e

o1

depdsitos, conforme a figura 25.

LEGENDA ZONEAMENTO

B ireasomiNSTRATIVA
B ARea pE uso PUBLICO

B creulacio
DEPOSITOS

1 - AREA DE CONVIVENCIA E EXPOSIGAO
2 - SALADEREUNIOES

3 - peposiTos

4 - SALAS DEAPOIO

5 - saLamuLTiuso

Figura 25: Planta Baixa Mezanino

Fonte: Archdaily
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O local oferece um conceito muito semelhante a um Fab Lab, contendo todo o material
e estrutura de um, aqui o ambiente articulador € o proprio ambiente de trabalho, mostrando a
importancia de ndo haver divisdes entre conhecimentos técnicos ou no. E interessante que
oficinas de metal acontecam no mesmo ambiente que as oficinas de madeira, permitindo que
os alunos vejam o que 0s outros estdo fazendo, instigando o interesse e a curiosidade. Apenas
em alguns casos quando ha barulho, p6 ou méaquinas que exercam algum risco deve-se utilizar
de salas fechadas. Em um Fab Lab é importante que 0s espagos sejam integrados, e pra isso €
ideal a utilizacdo de materiais que permita essa permeabilidade visual como o vidro, muito
utilizado no DTU SkyLab.

Figura 26: Ambientes permeaveis

Fonte: Archdaily

Dito isso, o projeto vem como referéncia projetual no ambito da permeabilidade visual,
no uso do mezanino como &rea integrada de convivéncia e no uso de instalacbes elétricas
aparentes, pois por serem maquinas que usam uma grande quantidade de energia, facilita em

eventuais manutencgdes.
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3.3 Manifesto Coworking

izl _‘ wiro mroy |
<" =a
; — ‘. =

Figura 27: Interior manifesto coworking

Fonte: Archdaily

Ficha Tecnica

Localizacdo: Asa Norte, Brasilia DF
Inauguracao: 2017

Arquiteto: StudioVRM

Area: 400m?

O espago projetado na quadra SCN 206, em Brasilia, conhecido como “Babilonia Norte”
por seu aspecto fora do padréo, surgiu de ideias que precisavam circular em um ambiente com
varias opinides distintas. O projeto fugiu de tendéncias de cores fortes e partiu para um conceito
de um galpédo contemporaneo clean e com visual industrial.

O projeto seré utilizado como referéncia projetual, se inspirando na sua disposi¢édo de
ambientes, mantendo um espaco compartilnado de coworking e salas privativas de reunido

mantendo a permeabilidade visual do espaco.
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Figura 28: Planta baixa Manifesto Coworking

Fonte: Archdaily

“Temos a premissa de que para o trabalho ser feito é muito importante que o
espaco no qual se cria seja inspirador em cada detalhe. Vocé tem que se
conectar com ele e sentir que aquele é o seu canto. Foi assim que pensamos o
Manifesto Coworking. Um espago cheio de energia, ideias e muita gente
bacana. Internet boa e rdpida para que as idéias ndo se percam, cadeiras
confortaveis para que fique agradavel criar e espagos abertos para que a
conversa entre as pessoas acontec¢a”. (StudioVRM)

O espaco conta com uma paleta de cores resumida no concreto e branco com toques de

MDF para os moveis, todos os ambientes sdo fechados com vidros e uma pelicula para a

privacidade.

VLY

Figura 29: Divisorias de vidro

Fonte: Archdaily
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O local conta ainda com um auditério para palestras de 38m2, atendendo 25 pessoas ou 18
sentadas com mesas, com todos seus mobiliarios feitos pela OpenDesk, plataforma que retne
designers, fabricantes e consumidores. Nela, designers e arquitetos do mundo todo podem
enviar seus projetos, quando um consumidor quer comprar um desses projetos ele entra em
contato com um dos fabricantes local licenciado pela OpenDesk. O fabricante faz o download
do projeto e fabrica sob demanda pro consumidor, valorizando o designer e o mercado local.

Alternativa rapida, personalizada e mais barata para o consumidor.

Figura 30: Auditério com moveis OpenDesk.
Fonte: Archdaily
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3.4 Surly Brewing
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Photo by Paul Crosby

Figura 31: Surly Brewing

Fonte: www.aia-mn.org

Ficha Tecnica

Localizagdo: Minneapolis , Estados Unidos
Inauguracdo: 2015

Arquiteto: HGA

Area: 4645m?2

Surly é uma fabrica de cerveja artesanal que realiza diversos eventos de degustacao de
cervejas abertas ao publico, havendo uma ampla area de mesas compartilhadas. O complexo foi
escolhido como referéncia projetual devido ao estilo industrial com pé direito duplo e mezanino.
O projeto conta com um volume simples e painéis de metal corrugado com uma aconchegante
praca aberta ao publico.
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GROUND LEVEL PLAN UPPER LEVEL PLAN

Figura 32: Surly Brewing — Planta baixa

Fonte: www.archdaily.com.br

O projeto buscou evidenciar o processo de fabricacdo com grandes painéis de vidro e
visando a permeabilidade interna da edificagéo, permitindo que os clientes possam acompanhar
de perto todo o processo de fabricacdo da cerveja, o elemento predominante no exterior do
complexo é 0 agco e em seu interior ha um forte uso de madeira, aco e vidro. O local também
conta com um local para exposi¢do chamado de “hall da cerveja”, onde o visitante pode
acompanhar toda a historia de cervejas produzidas pela fabrica.

A cervejaria foi dividida em setores, sendo eles: servigo, social, producdo, comercio,
sanitarios e apoio, em questdo de acessibilidade o acesso a0 mezanino se da por escadas e

elevadores.

Figura 33: Surly Brewing - Materiais

Fonte: www.aia-mn.org
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4 ESTUDO DOSITIO

O terreno escolhido pra essa proposta, fica localizado no Centro Universitario do
Planalto Central Apparecido dos Santos — UNICEPLAC, situado no municipio de Gama, cidade
satélite de Brasilia.

PTE. ALTA GEeas) Cas
NORTE (GAMA)

ST. CENTRAL °~' age
de Loz

ST. LESTE

ST. SUL Far|

MACRO MESO V MICRO
Mapa 01: Macro, meso e micro

Fonte: Autor

A histdria da UNICEPLAC comeca no Lago Sul, em 1987, quando o Doutor Apparecido
dos Santos funda o primeiro curso de Odontologia de Brasilia que tornou reférencia nacional
que ja formou os melhores dentistas da regido.

Com o tempo, no final da decada de 90 vieram novos cursos dentre eles Fisioterapia e Medicina,
curso mais procurado do pais, e com isso a necessidade de ampliar a capacidade da
Universidade, a cidade escolhida para a constru¢do do novo Campus foi o0 Gama.

Figura 34: UNICEPLAC

Fonte: uniceplac.edu.br
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O acesso ao campus se da por duas vias de acesso, sendo a DF-480 como acesso

principal que é responsavel pelo maior fluxo de alunos e professores, uma vez que, interliga o

Plano Piloto e a maioria das cidades satélites e a DF-483 que integra Gama com Santa Maria, e

ate mesmo alunos do Valparaiso e Luziania que conta com grande parcela dos estudantes.

. Area de intervencio

Via de circulagao

. Via secunddria ou coletora
B via de atividades

. Via local

Mapa 02: Analise viaria

Fonte: Autor
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Além do acesso facilitado para veiculos pessoais, 0 terreno também conta com um 6timo
acesso a transportes publicos, uma vez que conta com um terminal rodoviério — BRT préximo
do mesmo, sendo o principal meio de acesso para quem depende desse tipo de transporte.
Também conta com paradas na porta da universidade e espacos de espera com embarque e

desembarque para vans escolares e motoristas de aplicativo.

,--———_-

I

&

250 500 m

. Area de intervengio N
. Terminal Rodoviirio - BRT
Via principal de transporte publico
. princip porte p ‘\
Mapa 03: Analise de transportes publicos
Fonte: Autor



predominantemente fabricas e oficinas, indo de encontro com as demandas solucionadas pela
proposta. Nos setores residenciais nos arredores se concentram uma grande quantidade de
estudantes da universidade no qual diversos destes residem em repUblicas proximo dali.

Existem também pontos comerciais proximos a universidade, sendo a maioria deles lanchonetes

e bares.

a¥a
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O campus ficou situado no setor industrial da cidade onde é encontrado

LEGENDA

. Area de intervengio
[ Residencial

. Comercial

. Industrial e Oficinas
. Institucional

. Lotes Vagos
Mapa 04: Uso dos lotes
Fonte: Autor

Sayonara
Escola Classe 21
Ambev
UNICEPLAC
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Apesar de estar localizado em um setor industrial, nos arredores do terreno existe um

grande espaco livre com um amplo adensamento de massas arboreas com especies tipicas do

cerrado. Se tratando das areas do interior da cidade, as maiores concentracdes de massas sao

encontradas nos canteiros centrais.

o

]
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LEGENDA

. Area de intervengio

. Massas Arboreas

. Areas verdes

. Canteiros

Mapa 05: Massas arboreas

Fonte: Autor
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Se tratando de um antes e depois do local houveram poucas modificagcdes urbanisticas
de 2013 & 2021. Neste periodo temos como principal modificacdo a criacdo e pavimentacéo da
ciclovia que interliga 0 Gama com a Santa Maria, 0 que intensificou o fluxo de pedestres e
ciclistas que desejam acessar a universidade ou praticar esportes fisicos atravessando as duas

cidades.

Fonte: Geoportal Fonte: Geoportal
Ano: 2013 Ano: 2016

Mapa 06: Antes e depois
Fonte: Autor
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Na figura abaixo podemos observar a classificacdo das fachadas do local, sendo elas:

e Fachadas ativas (vermelho): Estas contam com uma média de 15 a 20 portas a cada 100
metros, com predominancia de uso comercial, com uma grande variacdo de materiais,
ndo contendo pontos cegos.

e Fachadas amistosas (amarelo): Estas contam com uma média de 10 a 14 portas a cada
100 metros, com predominéncia de uso residencial.

e Fachadas mondtonas (roxo): Estas contam com uma média de 2 a 5 portas a cada 100
metros, com uso misto entre comercial e residencial, com uma grande quantidade de
pontos cegos e uma grande extensdo de muros.

e Fachadas inativas (ciano): Estas contam com uma média de 0 a 2 portas a cada 100

metros, se tornando fachadas com pouca ou nenhuma riqueza de detalhes.

Ativas

Mapa 07: Analise de fachadas
Fonte: Autor
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No Mapa 08, podemos observar a situagcdo das calgcadas no entorno do terreno, se
tratando das calcadas da universidade, as mesmas se encontram em boas condicdes e
transitaveis, entretanto, algumas das que servem de acesso ao local se encontram em mas
condicBes ou descontinuadas. Temos também situacfes de calgadas inexistentes no canteiro
central, onde os pedestres precisam dividir caminho com os ciclistas e apds a faixa de pedestres,

onde surgem as trilhas ou “caminhos de rato” feitas pelos proprios pedestres.

B UNICEPLAC
@ Ciclovia e Inexistentes
B Transitaveis

Descontinuadas

Descontinuadas Inexistentes

Mapa 08: Analise de calgadas
Fonte: Autor
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Por se tratar de um setor industrial ha uma grande concentracdo de pessoas localizadas
nas oficinas proximas do terreno. No local existe também a existéncia de um mercado por
atacado que por ser um dos Unicos da cidade também concentra uma grande quantidade de
pessoas. Além disso existem alguns comércios na regido, como bares, sendo o principal ponto
de encontro dos moradores da regido e até mesmo alunos que desejam confraternizar.

LEGENDA

B Maior fluxo de pessoas

1 Médio fluxo de pessoas
M Baixo fluxo de pessoas

Mapa 09: Urbanidade
Fonte: Autor
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A andlise de fluxos foi realizada levando em consideracdo o horério de maior fluxo de
veiculos e pedestres na universidade, sendo esse o0 horario de inicio das aulas noturnas, das 18h:
as 20h. O principal local de permanéncia se encontra nas areas comerciais e de lanchonetes
proximas. Existe também alguns fluxos menores de alunos oriundos de alguns centros de
aplicacOes préaticas da universidade.

Tt Paradas i Comércio . Centro de priticas
- CLESS[F[CA(;;KO - INTENSIDADE
== Fluxo de pedestres = Alta
. Area de permanéncia w— Média
= Baixa

Mapa 10: Fluxos externos
Fonte: Autor
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5 DIRETRIZES PARA ESTUDO PRELIMINAR

O principal objetivo do projeto € de compartilhar conhecimento entre os alunos da
UNICEPLAC, oferecendo ferramentas e 0 maquinario necessario para que ideias criativas e
inovadoras dos discentes se tornem realidade em forma de prot6tipos. Unindo as préticas
multidisciplinares de mecanica, eletronica e marcenaria com o apoio de maquinas de usinagem,

impressoras 3D e cortadoras a laser e de vinil.
5.1 Diretrizes especificas

 Proporcionar a realizacdo de aulas praticas da disciplina de Arquitetura e Urbanismo,
permitindo que os alunos usem as ferramentas de fabricacdo digital para elaboracdo de
maquetes e criagdes no geral.

* Proporcionar aos alunos um ambiente agradavel visando melhorar a produtividade e bem-
estar.

« Auxiliar no desenvolvimento de projetos criados pelos alunos de graduacao da instituicdo,
tanto para desenvolvimento académico como profissional.

* Integrar a comunidade académica com a comunidade por meio de projetos de extensdo e
workshops, democratizando o acesso a tecnologias de fabricacao digital.

 Promover palestras e workshops para a 0s académicos e comunidade.

O projeto tem como conceito a criagdo; onde os alunos tem total liberdade e ferramentas
necessarias pra desenvolver seu lado criativo, inovacdo; elevando o patamar dos alunos da
universidade, dando-os oportunidade para criar projetos inovadores e incluséo, fortalecendo o
vinculo da comunidade com a universidade, funcionando como uma porta de entrada para novos
alunos.

Como partido arquitetonico, o projeto utilizara uma estrutura construida em aco com
tubulacBes e vigas aparentes, remetendo as maquinas e a industria com uma arquitetura
pavilhonar. Além disso o projeto foca na permeabilidade visual, utilizando de grandes fachadas
de vidro e ambientes internos integrados, utilizando de mobiliarios modulares que se adaptam
de acordo com as necessidades. Contaré ainda com espacos colaborativos e &rea para exposicao

de projetos e troca de experiéncia entre os Makers.



ata

UNICEPLAC ®0

5.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES

A criacdo do programa de necessidades levou em conta as analises de Eychenne e Neves
(2013) sobre os ambientes de um FAB LAB. O programa ficou dividido em 2 setores; convivio
e criagéo.

O setor de convivio se caracteriza principalmente por ser um espaco de coworking,
contendo diversas mesas compartilhadas onde os alunos poderdo se reunir pra compartilhar
ideias, estes ambientes sdo totalmente modulares, permitindo que se transformem em ateliés ou
espacos para palestras, permitindo palestras dos proprios frequentadores ou de externos. Além
disso foi locado salas multiuso, um ambiente para uso de computadores e uma sala de
videoconferéncia no bloco do FAB LAB.

No ambiente externo foi criado um bloco para exposicao dos projetos concluidos, com
uma sala para o cordenador e sala para os professores com um ambiente de estar para descanso
dos frequentadores.

No setor de criacdo, sera onde todo o processo produtivo de fabricacdo digital ocorrera,
ficando concentradas as oficinas de criacdo, tais como as maquinas, como impressoras, CNC,

sala de pintura e deposito.

AMBIENTE FUNCAO QUANTIDADE AREA UNITARIA (M?) TOTAL (M?)
- CONVIVIO/COWORKING
[EsTAR Espaco de descanco ¢/ sofds e maquina de café 1 16 16
BLOCO PARA EXPOSICAD DE PROJETOS Espago para expor projetos finalizados 1 118 118
LEITURA E ASSERVO Apoio para pesquisas rapidas 1 10 10
MESAS COMPARTILHADAS / PALESTRAS Espaco de coworking 1 120 120
ATELIE Salas com pranchetas para aulas de desenho 1 106 106
SALA PARA VIDEOCONFERENCIA Espago com TV para aulas com outros Fab Labs 1 20 20
BANHEIRO MASCULINO Conjunto de sanitdrios masculinos 1 15 15
BANHEIRO FEMININO Conjunto de sanitdrios femininos 1 15 15
BANHEIROS PNE Sanitarios PNE 5 4 20
SALAS MULTIUSO Sala flexivel 4 16 64
ESPACO DE ESTUDO Mesas para estudo 1 36 36
AREA PARA COMPUTADORES Espago com bancadas com computadores 1 5 25
AREA DE CONVIVIO EXTERNA Espaco externo com mesas multiuso 1 a5 85
BLOCO DAS SALAS DE AULA Salas de aula e laboratorio de engenharia 1 328 328
1

BLOCO DO ESCRITORIO ESCOLA Destinado a atividades de estagio e laboratorio de EDF 264 264

CIRCULACAD 30% 410

Figura 35: Programa de Necessidades
Fonte: Autor
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Passando para uma anélise do terreno em si, o local escolhido para a implantagdo da

proposta fica localizado proximo ao bloco de arquitetura e proximo ao atelié, onde atualmente

sdo realizadas as aulas de maquete e desenho de prancheta. Além da disposicao de area livre, a

escolha se baseou na proximidade do terreno com o maior publico alvo do laboratério, sendo

eles estudantes de arquitetura e engenharia. Houve a necessidade de realizar algumas

modificacdes no terreno, como o realojamento do canil existente para o setor de veterinaria e a

retirada do bloco de almoxarifado do local.

ACESSOS

- * Acessos de pedestres

- * Acesso ao estacionamento
de funciondrios

—* Acesso ao estacionamento pago

SETORES DE INTERESSE

. Area de intervengio
Blocos de arquitetura

. Almoxarifado

. Canil
. Depdsito

OUTROS BLOCOS

. Biblioteca / Lanchonete
. Administrativo

. Sande

. Direito

. Estacionamentos

Mapa 11: Setorizagéo
Fonte: Autor

Em relacdo aos fluxos internos temos dois fluxos principais, o de funcionarios e de

alunos. No que se trata o fluxo de alunos, temos o do acesso principal que recebe a grande
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maioria dos alunos, inclusive, os que chegam por meio de vans escolares e transportes publicos,
neste caso para acessar o FAB LAB, estes precisam passar pelo bloco “A”, da administragdo e
bloco “E”. No segundo caso, onde o aluno vem do estacionamento pago, temos um fluxo direto,
onde o aluno precisa atravessar a universidade passando pelo bloco “C” e bloco “E”.

J& o fluxo de funcionarios e professores temos o principal saindo do estacionamento
exclusivo destes e passando pelo bloco “A” da administragdo e bloco “E”, existe também um
possivel acesso secundario direto do estacionamento. Além disso temos um acesso simples e

rapido, proximo ao elevador para ambos os publicos saindo do bloco “E”, onde fica o ambiente
de aulas.

I Fluxo de professores e funcionarios
[ Fluxo de alunos

I

|]l iy (L LI

f

i

Mapa 12: Fluxos

Fonte: Autor

De acordo com a LUQOS, o terreno da universidade é caracterizado como area especial
para industria, com area total de 68.024,00m2 com uma taxa de ocupagdo maxima de 40%.
Atualmente, levando em consideracéo a area reservada para constru¢do de um novo bloco, o
lote possui cerca de 18.000m? de &rea ocupada, totalizando cerca de 27% de ocupacéo.

O local de implantacéo da proposta possui 1500mz2, o que significa 2,20% de ocupagéo,

ndo ultrapassando o limite permitido. No local passa uma curva de nivel com uma leve perda
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de elevacdo de 0,33m.

1188, 1188, 1188 m

Ganho/perda de elevagdo: 0.33 m, 001 m  Inclinagdo méxima: -, - Inclinagao média. -. -

Figura 36: Declividade
Fonte: Google Earth

Além da proximidade com o bloco “E” e do atelié, a implantagdo foi pensada para ter
dois acessos, sendo o principal de acesso ao publico em geral, ficando de frente para os
elevadores e o0 secundario com uma abertura maior para a entrada e saidas das maquinas. No
que se trata da topografia, foi realizada uma pequena movimentacéo de terra de modo em que
a recepcdo fique com um leve desnivel rem relagdo ao restante da edificacdo, permitindo um pé
direito maior para este setor. Por estar ao lado do depdsito geral da universidade a implantagéo
foi feita de modo a integrar e ampliar este espaco, uma vez que, sera necessarios depositos para

o laboratério, gerando assim uma autonomia de espago.

..... Implantagio

Acesso principal da edificagao

Acesso secundadrio de professores / palestrantes
e maquindrio

SALAS DE AULA
A= 339m?

|
0 10m 20m

Mapa 13: Implantagéo
Fonte: Autor
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O terreno se localiza no bioma de cerrado, caracterizado como tropical com clima imido
e seco. O local € marcado por duas estacOes distintas, um verdo chuvoso entre outubro e abril e
um inverno seco entre maio e setembro. Os ventos predominantes vem do leste, onde é formado
um corredor de ventilagdo devido a disposi¢ao do bloco “E” neste sentido a disposicdo da
implantacdo busca captar a maior parte destes ventos. Os principais focos de ruidos ficam

oriundos dos ambientes de aulas da universidade.

""" Implanta¢do

=5~ Ventos predominantes

[(]9 Ruidos

EXPOSICAO SALAS DE AULA
A= 116m? 3 A= 339m*

ESCRITORIO ESCOLA / EDF
A=278m?

= SALAS DE AULA BL. E F ~ '

l T 0 10m 20m ‘

Mapa 14: Analise bioclimatica

Fonte: Autor

No térreo, ocorrerd os ambientes de convivio, onde os frequentadores poderdo se reunir
para compartilhar ideias, com um amplo espaco de mesas compartilhadas e ateliés abertos que
estimulem a interacdo e criatividade dos alunos, por utilizar de um conceito aberto, estes
ambientes ndo terdo paredes, sendo apenas divididos por meio de estantes de livros com gavetas
para 0 armazenamento de projetos de desenho. No espago das mesas compartilhadas havera
também um palco para que seja possivel a realizagdo de palestras naquele local. Neste

pavimento ficardo também as oficinas, sendo elas a de impressdao 3D, maqueteria, oficina de
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madeira, sala para CNC e sala de pintura. As oficinas geradoras de ruido ficaram locadas em
um ambiente separado com uma maior isolagdo acustica, delas teremos acesso ao deposito
geral. O projeto tera foco total na permeabilidade visual, permitindo que os alunos vejam o que

acontece em todo o laboratorio, instigando o interesse e curiosidade dos mesmos.

TL a%ms

M e herkas

S st e

RENERENY

1
2 I
PLANTA LAYOUT TERREQ |

Figura 37: Planta baixa térreo

Fonte: Autor

No mezanino teremos atividades de convivio mais reservadas, contendo salas fechadas
multiuso, onde podera servir pra diversas finalidades como montagem de projetos, rascunhos e
criacdo de protdtipos, além destas teremos salas para videoconferéncia, onde ocorrerdo aulas e
videoconferéncias compartilhadas com outros Fab Labs e espacos para uso dos computadores.
Integrado ao mezanino teremos uma segunda &rea de convivio externa, com mesas
compartilhadas. O projeto segue a norma de acessibilidade NBR 9050, contendo 4 sanitarios
PNE, sendo dois no Térreo e dois no mezanino, conta também com um pequeno elevador

panoramico para acesso de cadeirantes ao mezanino.
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Figura 38: Planta baixa mezanino

Fonte: Autor
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O bloco de exposicao sera destinado a exposi¢Ges em geral da universidade, sendo de
projetos finalizados do laboratério ou de alunos no geral. Além disto, este bloco conta com a
sala do cordenador do curso de Arquitetura e Urbanismo, sala para os professores e um sanitario
PNE.

Sala de prolessores
|p=slam]

=N =) Exposicio
] N [a s 3
13 % Lo g
_ == Sala do cordenador
3 Az )
d o
¥
:::;::::"?gmzm

projeqdo da oobertura projecdo da cobertura projegéo da cobertura

PLANTA DE LAYOUT

ESC. 175

Figura 42: Planta layout - Exposicao
Fonte: Autor
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£sc 175
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o=
FACHADA POSTERIOR
€sc. 175

Figura 43: Fachadas - Exposigéo
Fonte: Autor
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Foram feitas algumas mudangas no bloco onde esta locado o atual atelié da universidade,
onde o atelié foi transferido para o laboratorio de fabricacéo digital, dando espago para 3 novas
salas de aula. O laboratorio de engenharia permaneceu no mesmo local.
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Figura 44: Planta de Layout — Salas de aula

Fonte: Autor

FAB LAB

OFICINA DE FABRICAGAO DIGITAL

Figura 45: Elevacédo Frontal

Fonte: Autor

Figura 46: Elevacao Posterior
Fonte: Autor
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Figura 47: Elevacao Esquerda

Fonte: Autor

Figura 48: Elevacgdo Direita

Fonte: Autor
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Figura 49: Imagem acesso secundario

Fonte: Autor

Figura 50: Imagem acesso principal

Fonte: Autor
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Figura 51: Imagem praca

Fonte: Autor

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dessa pesquisa foi possivel verificar como as revolugdes industriais mudaram
drasticamente a forma em que vivemos, pensamos e consumimos, além disso 0s potenciais da
quarta revolucdo industrial ou Industria 4.0 que esta inovando e automatizando o processo de
producéo de producdo das industrias.

Gragas e essas evolugbes podemos observar o quanto a fabricagdo digital tem a
acrescentar para a Arquitetura e Urbanismo, permitindo com que os profissionais realizem
testes e desenvolvam novos produtos por meio da prototipagem. Além disso tendo em vista que
a cidade tem uma grande caréncia de fabricacdo digital, a inclusdo de um FAB LAB na
universidade despertaria novos potenciais de inovacao e tecnologia para a cidade, destacando a
universidade das demais. Permite ainda, uma maior integracdo com a comunidade por meio de

workshops e open days, democratizando 0 acesso a esse tipo de tecnologia.
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