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PAVILHAO FAB!t: PROPOSTA PORTATIL BARA

INSERCAO DA CULTURA MAKER NO/ ENSINO
TRADICIONAL

FAB!t Pavilion: a portable proposal to include the maker culturé.in traditional
education

Giordana Dileta Pacini', Andrés Martin Passaro', Gongalo Castro Henriques'

RESUMO: O Pavilhdo FAB!t é um pavilhdo portatil que pretende promover a inclusdo da cg\tura
maker na educacao tradicional, introduzindo o conceito de industria 4.0 nos programas da escg\a
elementar, justificados pela mudanca dos sistemas produtivos, especialmente relativamente a
manufatura e a nova relacdo produto-consumidor. Neste contexto, dissemina através da cultura
maker 0s avangos tecnoldgicos e democratiza o seu acesso na educacao tradicional. Esta pesquisa
contribui para atualizar o ensino de tecnologia nas escolas, introduzindo fundamentos da cultura
maker, de maneira rapida, barata e igualitdria. Como metodologia analisamos varios laboratorios
existentes, designados como Fab Labs, identificando as atividades e ferramentas utilizadas em seus
espacos. Com base neste estudo, desenvolvemos um sistema modular que permite criar espacos
personalizados adaptaveis aos requisitos funcionais dos equipamentos e as atividades com eles
associadas. Propomos uma plataforma de constru¢do montavel e desmontdvel com base num
sistema que permita a expansao e retracdo da estrutura, que assim se adapta aos futuros desejos e
necessidades da comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Cultura Maker; Fabricacdo Digital; Desenho Paramétrico; Arquitetura
Tempordria; Educacdo Maker.

ABSTRACT: Fab!t Pavilion is a portable pavilion to foster the inclusion of the maker culture in
tradi-tional education, introducing in the elementary school’s programs the concept of industry
4.0, approaching the shift in the productive systems, especially regarding the manufacture and its
implication on the new relationship consumer-product. In this scenario, the so-called maker culture
intends to disseminate these technological advances and democratizing its access in traditional
education. This work intends to update the teaching of technology in schools by introducing the
fundaments of the maker culture, it in a fast, cheap and egalitarian way. As methodology, we
studied and analysed several existing laboratories known as Fab Labs to identify their activities
and the tools used in their spaces. Based on the study we developed a modular system to enable
customized spaces that comply with the equipment’s functional requirement and related activities.
For that, we propose a mountable and demountable construction platform and a system to enable
the expansion and retraction of the structure, to adapt for future reuse of the community.

KEYWORDS: Maker culture; Digital fabrication; Parametric design; Temporary architecture; Maker
education.
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Pavilhdo FABIt: proposta portatil para insercdo da cultura maker no ensino tradicional

PROBLEMATICA E OBJETIVOS

No século XXI, com a introducdo do conceito de “industria 4.0”, o
consumidor deixa de ser um ator passivo na producdo de objetos e passa
a ser um participante ativo no processo de design e da personalizacdo
em massa (mass customization), até a fabricacdo digital (GERSHENFELD,
2005). A industria 4.0 propde uma automacdo intensiva da producio,
introduzindo maior customizacdo e flexibilizando as tecnologias produtivas.
Essas alteracdes estdo relacionadas com o desenvolvimento tecnoldgico
recente, nomeadamente com os avangos da inteligéncia artificial, sistemas
ciberfisicos, internet das coisas, comunica¢do maquina-a-maquina, big data
e nuvem de dados (DIEZ, 2012).

Paralelamente, a cultura maker - uma extensdo da cultura do
Do-It-Yourself (DIY ou “faga vocé mesmo”) surgidas nos Estados Unidos
nos anos 1960 - tem superado barreiras financeiras e institucionais na
democratizagdo das novas tecnologias. Essa cultura estd intimamente
conectada com a cultura hacker, embora tenham diferentes focos; enquanto
a cultura hacker se centra na manipulacdo de softwares, a cultura maker
parte da manipulagdo de materiais, sistemas e maquinas. A cultura maker
também estd interessada em hardware open-source, ou cddigo aberto, que
permitem a apropriacdo e modificacdo de uma técnica ou maquindrio
buscando sua disseminacdo e aperfeicoamento. Uma ideologia que preza
pelo fazer, pela experimentacdo e pela tentativa e erro.

Neil Gershenfeld procurou um ambiente educacional onde as
potencialidades dessa industria e dessa cultura pudessem ser testadas
e exploradas, fundando em 2001 o primeiro Laboratdério de Fabricacédo
Digital, ou Fab Lab, no Center for Bits and Atoms (CBA), no Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Em 2016, o programa ja contava com 680
laboratérios em 67 paises. Segundo a Fab Foundation — organizacao ligada
ao CBA que regulamenta e administra esta rede mundial de laboratérios —
“um fab lab é uma plataforma técnica de prototipagem para a inovagéo e
a invencao, estimulando o empreendedorismo local. Um fab lab é também
uma plataforma de aprendizagem: um lugar para jogar, criar, aprender,
orientar, inventar” (What is a Fab Lab, FAB FOUNDATION, 2016). Originarios
da cultura maker, os makerspaces surgem concomitantes aos fab labs, com
ideais semelhantes, mas sem estarem limitados a fabricacdo digital e nédo
estando vinculados ao MIT.

Na cidade do Rio de Janeiro, segundo levantamento préprio feito em
2016, existem oito makerspaces ou fab labs em atividade. Aplicando aos
dados recolhidos a categorizagdo proposta por Eychenne e Neves (2013), do
total levantado, cinco possuem cardter académico (servem exclusivamente
a escolas ou universidades) e trés possuem carater profissional (o acesso as
atividades é pago). Ndo existe nenhuma instituicdo com carater social, onde
o laboratdrio seja de acesso publico & comunidade em geral — a exemplo do
programa que acontece em Sdo Paulo desde 2014 nas 12 unidades do Fab
Lab Livre SP (ITS BRASIL, 2016), por exemplo.

Mesmo nesse contexto, as instituicdes de educagdo em geral ndo tém
conseguido acompanhar as inovagdes tecnoldgicas. Foram analisadas
escolas de diferentes realidades, a partir dos aspectos fisicos e pedagdégicos
das institui¢des. De acordo com o Censo Escolar de Educagdo Basica de
2016 realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), das escolas que oferecem os anos finais do ensino
fundamental, 67,8% possuem laboratério de informética, enquanto somente
25,2% possuem laboratorio de ciéncias (INEP, 2017). Segundo Blikstein (2013),
em geral, as escolas demonstram o valor que ddo a determinadas atividades
através da construcdo de um espaco especifico para que elas ocorram, como
um ginasio para esportes ou um saldo de musica com instrumentos musicais.
Esse tipo de espaco especifico permite ndo s6 que as atividades relacionadas
sejam desenvolvidas, mas também cria uma subcultura sobre esses assuntos
no ambiente escolar. No entanto, sob a otica do espaco fisico, sabe-se que
é financeiramente oneroso as escolas adquirir equipamentos voltados ao
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ensino de ciéncia e tecnologia e, que uma vez adquiridos, ndo ha manutencéo
e atualizacdo dos mesmos. Desse modo, trabalhar um laboratério seguindo
a logica movel e itinerante se adapta as necessidades atuais das institui¢des
de ensino, promovendo uma solu¢do temporaria dos problemas espaciais
relacionados com a prdtica e o ensino de ciéncia e tecnologia.

Pedagogicamente, a dificuldade das escolas em introduzir tecnologia
em seus programas deve-se também a abordagem de ensino. Segundo
Rezende (2000), no enfoque tradicional, amplamente adotado, o aluno é
um receptor passivo e as disciplinas sdo particionadas e independentes.
Em contrapartida, na abordagem construtivista (REZENDE, 2000) a
aprendizagem é entendida como um processo de construcdo e o aluno
possui controle sobre ela; o ambiente é interdisciplinar e as habilidades e
conhecimentos sdo desenvolvidos nos contextos nos quais serdo aplicados.

Dentre muitos pedagogos e inovadores conhecidos como Maria
Montessori (1870-1952), Jean Piaget (1896-1980) e Paulo Freire (1921-1997), é
de destacar Seymour Papert (1938-2016) que foi um matemadtico e educador
pioneiro em unir tecnologias digitais e educacéo. Trabalhou diretamente com
Piaget, baseando-se no construtivismo para elaborar o seu construcionismo,
em que afirma que o desenvolvimento do conhecimento é melhor quando
os alunos fazem com suas préprias méos e compartilham publicamente os
objetos criados (BLIKSTEIN, 2013).

Esses estudos foram postos em pratica desde os anos 1990, através de
ferramentas desenvolvidas especialmente para o ensino de tecnologia para
criancas, como a linguagem LO-GO (1999), idealizada por Papert, os kits Lego
Mindstorms, de 1998, e a plataforma Scratch, desenvolvida pelo MIT Media
Lab em 2007. Baseada nessas experiéncias e no extenso material académico
disponivel, conclui-se que estas perspectivas pedagogicas se mostram
adequadas ao ensino através da cultura maker, ja que prezam e estimulam
a curiosidade e a imaginacdo através do fazer, propondo um ambiente
“incompleto o bastante para que [a crianca] se aproprie e transforme esse
espaco através de sua propria acdo” (BUITONI, 2009).

Esta pesquisa adotou a ideia “fab lab is the new lanhouse” - por analogia
ao aparecimento das lanhouses nos anos 1990, espacos que ampliaram o
acesso ao computador e a Internet e perduram até hoje, especialmente em
comunidades de baixa renda — e investigou formas de introduzir a cultura
maker como atividade educativa. Procuraram-se estratégias que fossem
rapidas, baratas, igualitdrias e adaptaveis para possibilitar a insercdo da
tecnologia no ensino basico, a fim de democratizar seu acesso e disseminar
seu uso.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Definida como linha pedagdgica do projeto o construtivismo e
construcionismo, fizemos o levantamento de iniciativas existentes com
abordagens similares, buscando projetos de fab labs e makerspaces voltados
a educagdo infanto-juvenil e a integragdo da fabricacdo digital em escolas.
Focou-se nas iniciativas que também partem da ideia de um laboratdrio
movel e/ou compacto, para assim compreender programas, dreas, maquinas
e atividades compativeis com a proposta. Nessa pesquisa foram levados em
conta o levantamento da rede de Fab Labs da propria Fab Foundation (Labs
Map, FAB FOUNDATION, 2016), o catdlogo Homo Faber (SPERLING, 2015) e o
mapeamento colaborativo The Maker Map (THE MAKER MAP, 2016), que, por
sua vez, levaram a outros exemplos de relevancia. A escolha dos exemplos,
identificados na Tabela 1, deu-se pelos seguintes critérios: diversidade de
localizacdo, mobilidade da proposta, perfil de usuério buscado e variedade
de atividades realizadas.
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Os dados resultantes (Tabela 1) foram cruzados com o modelo ideal
proposto pela Fab Foundation (Tabela 2). Comparando o modelo ao que de
fato foi implementado nos casos estudados, percebeu-se que, para atender
as demandas espaciais e funcionais de um dispositivo mével, o programa
deveria ser reduzido afim de ocupar um espago pré-definido, de tamanho
fixo e vidvel. Pelo mesmo processo, constatou-se que ndo ha necessidade
de utilizar todos os equipamentos em todas as atividades a desenvolver
no laboratorio, j& que os exemplos estudados adaptam a escolha de
seu maquindrio as atividades propostas. Assim, criou-se um sistema de
programa adaptavel a espacos e demandas pedagogicas diversos, dividindo
o0 programa em modulos de atividades que se combinam para atender a
diferentes propdsitos.

A defini¢do desses modulos passou pela listagem tanto das atividades
quanto do maquindrio ideal para um ambiente itinerante. Quanto ao
maquindrio foram escolhidos equipamentos de pequeno porte e que

Chile Estados Brasil Canada Espanha
Unidos
Espacgo para Espacgo para Espacgo para Espaco para Espacgo para
maquinario maquinario maquinario e = maquinario e maquinario
trabalho trabalho
Caminhonete 1 contéiner Kombi Trailer Caixas
grande desmontaveis
Comunidade Comunidade Comunidade Escolas, Feirantes e
e escolas bibliotecas, comunidades
comunidade
e eventos
- Sim Sim Sim Sim Sim
- N3o Sim N3o N3o Sim
- N3o Sim N3o Sim N3o
- Sim Sim N3o N3o N3o
_ N3o Sim N3o Sim N3o
- Sim N3o N3o N3o Sim
- N3o N3o Sim N3o N3o
_ Sim N3o N3o N3o N3o
Tabela 1: Estudos de caso: Fab

Labs Moveis e Itinerantes
Fonte: Autores.
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dispensam uma grande infraestrutura de operacdo. A relacdo entre custo e
uso do equipamento também foi considerada, o que excluiu o scanner 3D e
a méquina de silkscreen, por exemplo.

 Cordomataser o8 a8
 Aueseconfersncias o6 36
 Modelagem e fundiglo  Silscrean  5,2x2,5 13
© EHewonea 5043 22,36
© FressdoaNC 6145 27
© impressorazd 3,56 175
o Tow 18420 360

Tabela 2: Programa ideal sugerido
pelo site da Fab Foundation

Fonte: How to Start a Fab Lab, FAB
FOUNDATION, 2016.

Quanto ao programa de atividades, foram consideradas as definicdes
do MIT para seus fab labs. Manteve-se assim a divisdo proposta na Tabela
2 entre areas de fabricacdo com maquindrio especifico e dreas de trabalho
coletivo e aulas. Areas de estoque, depésito e administracdo foram
suprimidas ou incorporadas as areas de fabricagédo, por se entender que o
projeto desfrutaria de uma base de trabalho externa as escolas onde essas
atividades poderiam se concentrar. Mantiveram-se todas as demais areas
propostas: corte a laser, modelagem e fundicdo (transformada em 4rea de
moldagem), eletronica (a qual foi incorporada robdtica), fresadora CNC
(dividida em grande e pequena) e impressora 3D. Baseado na proposta
de makerspace, foram adicionadas dreas para ferramentas (manuais e de
metal-marcenaria), tecidos (para trabalho com corte e costura) e biohacking
(para atividades simples de laboratdrio).

Baseando-se em guias online de maquindrio indicados para atender
a essas atividades elaborados pela Fab Foundation (2016) e Makerspaces.
com (MAKERSPACES, 2016), foram escolhidas as seguintes maquinas, com
indicativos de referéncias comerciais de modelos existentes: impressora 3D
(Makerbot Replicator Mini), cortadora a laser de bancada (Universal System
VLS 3.50), fresadora pequena (milling CNC) (G-Weike WK 3030), fresadora
grande de bancada (router CNC) (ShopBot Desktop Max), cortadora de vinil
(Roland Stika SV-13), méaquina de costura (Singer Stylist 7258) e vacuum
former (Formech 300XQ).

Outra questdo observada no estudo de caso foi o amplo uso de
caminhdes-contéiner e veiculos de transporte, seguindo a légica do trailer
e do motorhome. As propostas sdo funcionais quando considerado o
carater de evento. No entanto, falham na integragdo com a arquitetura,
na adaptabilidade ao espaco e na possibilidade de manipulacdo do
ambiente pelos alunos, além de ndo deixarem legado fisico que possibilite a
continuidade das atividades a longo prazo.

De acordo com o tema da conferéncia FAB 12 — The 12th Fab Lab
Conference and Symposium, Fabricating the Future, realizada em Shenzen,
China, em 2016 —, seguiu-se o conceito de Fab Lab 2.0, que privilegia “a
capacidade de usar as proprias ferramentas de fabricacdo digital para
produzir outro fab lab e para produzir as mdaquinas de fabricacdo do
futuro”. Assim, para pesquisar a forma ideal para o pavilhdo foram

]
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estudados, a partir de Kolarevic (2003), os principios de fabricacdo digital
e suas estratégias especificas (Tabela 3), para escolher a técnica com maior
aplicabilidade no cendrio dado.

Elementos Volume Camadas Material

planos 2D existente bidimensionais  deformdvel e

molde
Cortadora a Fresadora e Impressora 3D Modeladora
laser, ajato  Roteadora CNC por calor ou
d'dguaoua vapor
plasma
Acabamento, Fabrico de Maquinas Produgdo em
possibilidade de grandes silenciosas e massa,
gravagdo da elementos, pode compactas, reaproveitamento
superficie, além gerar formas e linguagem de molde
de cortar superficies acessivel
complexas )

Limitado a Alta geragdo de Processo Acessibilidade, Ta_bel,a_ 3 dAvaIf\aga_o dQS
espessura do residuos, acumulativo de pré-requisito de STIOEIFIOS b a 3 ricacao
material que a necessita de mao- erros, limitado a molde e a dlgflinai - agea Ka | ﬂrais
maéquina pode de-obra objetos pequenos,  precisdo depende (ZeOO3C)O€|\SNameOtO 0(262)/893

cortar e ao especializada para longo tempo de do molde !

tamanho eragdo dos rocesso e Dunn (2012). (Escalas

el g,d_g one 2 crescente de  menor-0
comportado pela cddigos para maior-5)
méquina

Fonte: Autores.

*Dentro do contexto estudado

Entre os makerspaces e fab labs estudados no Rio de Janeiro, as
ferramentas mais comuns sdo as maquinas de corte a laser e as impressoras
3D, compativeis com os principios de corte e de adicdo ilustrados. A
impressora 3D tem especial popularidade, dada a sua portabilidade e o
resultado de produtos mais palpaveis a primeira vista. No entanto, esse
maquindrio ndo comporta a dimensdo fisica de construcdo do projeto
— sendo que a producdo em geral se destina a protétipos de pequenas
dimensdes —, e ndo pode ser facilmente aplicado a materiais mais duradouros
e ecologicamente responsaveis. Portanto, optou-se pelo uso de métodos
subtrativos via fresadora CNC, que suporta maiores formatos — no caso,
chapas de madeira compensada — e apresenta consideravel disponibilidade
no contexto estudado.

RESULTADOS

Forma do Pavilhdo

Em contraposicdo a forma dos casos estudados e de acordo com a
abordagem pedagdgica escolhida, procurou-se uma forma base em que
ndo so fosse aplicavel a fabricacdo digital, mas que também se aproximasse
da linguagem do publico alvo, facilitando a interagdo aluno-estrutura e
despertando a curiosidade dos usudrios de modo ludico e imaginativo.
Foram estudados alguns exemplos de pavilhdes construidos e observou-se
a recorréncia do formato da casa com telhado em duas aguas, arquétipo
intimamente ligado ao imagindrio infanto-juvenil e provadamente
funcional, como ilustrado nos projetos do Fab Pavilion (FAB LAB SEOUL,

@0
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Figura 1: Perfis base
(acima) e familia de
formas (abaixo)

Fonte: Autores.
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2016) e do Clubhouse (REMY, T.; VEENHUIZEN, R, 2009). Aliado ao material
e a forma, procurou-se um método de construcdo que se adaptasse a légica
movel, sendo desmontdvel, a necessidade de personalizacdo dos espacos
e ao uso da fabricacdo digital, possibilitando tanto o reaproveitamento
da estrutura como sua expansdo ou retracdo, estudado nos projetos Casa
Revista (PASSARO, ROHDE, 2016) realizados por estudantes da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro e
TwoxTwo (2016), também realizado por estudantes da Iowa State University.

Programa e sistema construtivo proposto

Associando a forma com o programa, foi definida uma série de
parametros fixos e varidveis para assegurar diferentes solugdes,
promovendo versatilidade e adaptagdo rapida, que orientaram a construcao
do projeto utilizando o software Rhinoceros + Grasshopper. Essa abordagem
de desenho possibilitou a customizacdo em massa do projeto, ja que a base
algoritmica facilitou a concepcdo de diferentes solucdes para o sistema
proposto.

Para atender as diferentes demandas do programa, foram definidos
cinco perfis derivados do perfil base, buscando o aumento dos espagos
horizontal e vertical e da area total de piso, maior iluminacdo natural e
ventilagdo cruzada (Figura 1). A partir da combinacdo de todos esses perfis,
criou-se uma familia de formas, as quais atendem todo o programa proposto
e suas especificidades (Figura 1).

Além da forma, o programa também foi sistematizado, dividido em
dez moédulos programaticos independentes, sendo um fixo (sala de aula),
cinco essenciais (ferramentas, impressora 3D, cortadora a laser, fresadora
pequena e fresadora grande) e quatro opcionais (eletroénica e robdtica,
tecidos, moldagem e biohacking). Esses mddulos foram separados em trés
subcategorias, pequeno, médio e grande, de acordo com a drea necessaria
para funcionamento e seguindo o tamanho da chapa de compensado
padrédo (1,60x2,20m). Foram atribuidos de um a trés perfis por mdédulo,
considerando a especificidade e o tamanho e buscando a melhor integracao
entre modulos. Também foram propostos sete variacdes de conjuntos desses
mddulos, que pretendem atender a diferentes demandas de espaco, de
tempo de permanéncia, de publico alvo e de disponibilidade financeira.
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Estrutura tipo do pavilhdo proposto

O volume base do pavilhdo proposto resulta da interpola¢do das curvas
dos perfis principais (loft das curvas, em inglés), definidos a priori. Os perfis
intermedidrios sdo extraidos por cortes transversais seriados (contour),
que tém entre si a distancia da espessura do material a ser utilizado — neste
caso, sarrafos de madeira 7x2cm. As arestas dos perfis foram selecionadas
alternadamente, dando origem as pecas que estruturam os porticos. Essas
pecas possuem furos circulares nas intersecdes, por onde é feito o encaixe
com um tubo galvanizado rosqueavel 1 1/2”. Esses também serdo feitos em
lugares estratégicos ao longo dos perfis, para dar passagem a infraestrutura
de eletricidade, iluminacdo e agua, de acordo com a necessidade do
programa, e para adicdo de mobilidrio. Na cumeeira, é feito um encaixe sob
medida para cada angulagdo de sarrafo (Figura 2). Por fim, horizontalmente
e em espacamentos de 1,60m, ocorrem pecas horizontais que garantem o
travamento da estrutura.
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O pdrtico é encaixado na armacdo do piso, cuja estrutura foi baseada na
“CasaRevista” (PASSARO,ROHDE, 2016) e utilizando o algoritmo desenvolvido
no trabalho “Ferramenta Generativa para Wiki House” (MENDONCA, 2016)
ambos projetos desenvolvidos e construidos no Laboratério de Modelos e
Fabricacdo Digital do Programa de P6s Graduacdo em Urbanismo da FAU
UFR]J. Essa estrutura é composta por pecas longitudinais e transversais que se
encaixam via fémea-e-fémea. Nas laterais, sdo utilizadas pegas longitudinais
que recebem o portico, que é travado com auxilio de espacadores. As demais
pecas longitudinais encaixam no piso através de encaixe macho-e-fémea. O
fechamento da cobertura é feito com telha translicida. A principio, néo foi
considerado um fechamento lateral, porém pode haver fixacdo de lonas ou
telas por fora da estrutura. O fechamento das extremidades pode ser feito
através de chapas de compensado em formato de porta camardo. Também
podem ser feitas aberturas de vdos de janela seguindo os mesmos principios
do portico.

Figura 2: Detalhes
construtivos da cumeeira
e piso (acima), e aberturas
laterais e mobilidrio
(abaixo)

Fonte: Autores.
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O mesmo processo de criacdo do portico possibilita a anexacdo de
volumes a estrutura principal, em forma de mobilidrio interno ou externo.
Nesse caso, sdo desenhados os perfis desejados e aplicados a mesma
sequéncia algoritmica. Uma das propostas pedagogicas é que os usudarios
possam construir pecas e partes de mobilidrios facilmente de acordo com
a demanda, utilizando tanto o maquinério do laboratério como a defini¢do
pré-estabelecida.

Esses principios foram aplicados ao programa, a fim de simular formas
possiveis. O processo resultou na modelagem paramétrica dos dez médulos
propostos (Figura 3), a partir dos quais foi possivel estudar propostas de uso
interno, layout, mobilidrios e infraestrutura necessaria, como instalacio
hidraulica e elétrica. Para o mobilidrio complementar, ndo contemplado na
mesma légica de construcdo do portico, foram utilizados designs open-source
disponiveis gratuitamente online.

Figura 3: Modulos finais em ordem crescente de tamanho, mostrando o exterior (primeira e segunda fileira) e o interior (terceira
e quarta fileiras. Da esquerda para a direita: Aulas, Fresadora Grande, Moldagem, Eletrdnica, Biohacking, Impressao 3D, Costura,
Corte a Laser, Fresadora Pequena, Ferramentas

Fonte: Autores.
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Implantagcao

A proposta de implantagdo é genérica e pode ser montada em diferentes
locais em escolas publicas ou privadas. A ideia de instalacdo do projeto
vai de encontro a de feira de ciéncias ou estande e visa um local coberto e
aberto, buscando assim evitar solugdes complexas de impermeabilizacdo,
isolamento termo-acustico e climatizacdo na estrutura. Neste sentido, podem
ser instalados em pilotis, patios cobertos, quadras de esportes ou saldes nas
escolas.

A modulacdo da estrutura permite que os modulos se conectem
facilmente entre si formando arranjos espaciais variados, desde linear, em
L, em U ou fechado, gerando um pétio interno para atividades (Figura 4).
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Figura 4: Possiveis
arranjos espaciais

Fonte: Autores.

Prototipagem

O processo de criacdo de forma e estrutura é organizado em uma
definicdo algoritmica utilizando o software Rhinoceros + Grasshopper
(Figura 5). Essa ferramenta possibilita a customizag¢édo do projeto de maneira
facil sem alterar as suas principais caracteristicas. Além de gerar a forma,
pode-se extrair diretamente do modelo os arquivos planificados para corte
e gerar o nesting (Figura 6) das pecas, que sdo devidamente nomeadas e
numeradas para montagem. Isso permitiu a prototipagem do projeto em
MDF 3mm, realizada na cortadora a laser do LAMO - PROURB. Foram feitos
modelos na escala 1:10 e 1:5 (Figuras 7 e 8), que permitiram identificar
problemas de encaixe e estruturacéo antes de um prototipo em escala 1:1.
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Fonte: Autores.
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Figura 7: Modelo em
escala 1:5

Fonte: Autores.
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Figura 6: Nesting das pecas para corte
Fonte: Autores.
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CONCLUSAO

O projeto é uma proposta a ser desenvolvida e testada, preferencialmente
em uma escola publica, como projeto de extensdo. Dados os objetivos
apresentados, ainda é preciso a constru¢do em escala real para teste da
estrutura, além de um estudo mais aprofundado sobre a implementacdo
do projeto, como modos de transporte, custos fixos e varidveis e possiveis
patrocinadores e apoiadores.

A realizacdo do protétipo auxiliou na detecgdo de problemas pontuais;
como a definicdo de fechamentos laterais e superiores, que ainda podem ser
melhorados, e a otimizacdo do uso de material para flexibilizar a viabilidade
financeira. A nivel de sistema construtivo, foi possivel detectar problemas
de encaixe, como na cumeeira e no mobilidrio interno, que por isso foram
posteriormente alterados nos desenhos técnicos.

No &mbito do design paramétrico, muitas barreiras foram ultrapassadas
a fim de criar uma definicdo racionalizada, tdo curta e maledvel quanto
possivel. Esse processo foi retomado diversas vezes no desenvolvimento
do objeto, sendo repetidamente reescrito e adaptado a novos obstaculos.
Sabe-se, no entanto, que a mesma devera sofrer adaptacgoes, principalmente
quanto ao nesting, quando for submetida a fabricagéao.

Assim como as lanhouses foram essenciais na transicdo para a era
da comunicagdo digital, os fab labs, makerspaces, hackerspaces, entre
outros espacos de fazer e aprender, também sdo imprescindiveis para a
democratizagdo do acesso a tecnologia da quarta revolugdo industrial.
Cada vez mais iniciativas privadas e publicas tém surgido com o intuito de
introduzir a populacdo a esse novo modo de pensar e fazer. No entanto, a
formacdo de base é tdo ou mais importante. Como discutido, o acesso a essas
tecnologias hoje ndo é amplamente difundido, da mesma forma, hd 20 anos,
0 acesso a Internet era dificil e caro.

A fabricacdo digital ndo se limita ao uso de maquinas como a impressora
3D ou a fresadora CNC. O potencial desses ambientes é significativo no atual
contexto de educacdo, producdo e consumo. Muito além do dominio da
técnica, esses espacos tém papel importante na disseminagdo da tecnologia
de ponta e do consumo consciente, sendo uma poderosa ferramenta social

Figura 8: Detalhes do

modelo em escala 1:5
Fonte: Autores.
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e intelectual. Sua abertura ao publico fora das universidades é de extrema
importancia, jA que “as institui¢des de ensino e pesquisa avancadas tém
espaco para apenas alguns milhares dessas pessoas. Ao trazer ambientes
acolhedores para inovadores onde quer que estejam, essa revolugdo digital
possibilitara aproveitar uma fracdo maior do poder intelectual do planeta”
(GERSHENFELD, 2012). O acesso a fabricagdo digital promove a producao,
a criacdo e possibilita o0 dominio da tecnologia e das ferramentas para se

construir o futuro.
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