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ARQUITETURA INDUSTRIALIZADA

E FABRICACAO DIGITAL: PERSPECTIVAS
DE DESENVOLVIMENTO

Paulo Eduardo Fonseca de Campos

Desde o inicio dos anos 2000, a fabricacéo digital vem
se popularizando e, mais recentemente, sendo anunciada
como o prenuncio de uma Terceira Revolugdo Industrial
(ECONOMIST, 2012). E certo que se estd assistindo ao
surgimento de uma inovacéo que pode ser classificada
como disruptiva ou radical, segundo os preceitos expres-
sos no site The Innovation Policy Platform?, ja que a fa-
bricacéo digital pode representar uma oportunidade real
de quebra de paradigma, cujo impacto sera significativo
sobre o mercado e a atividade econdmica futura da so-
ciedade, além de uma resposta ao esgotamento de um
ciclo produtivo calcado, originalmente, nos cldssicos pa-
droes fordistas.

5 INNOVATION POLICY PLATFORM, The. Disponivel em: <www.innovationpoli

cyplatform.org>. Acesso em 6 out. 2016.



Na arquitetura e, particularmente, no segmento da
construcéo industrializada, os saltos tecnoldgicos, histo-
ricamente, sdo dados por meio de inovacdes incrementais,
ou seja, aquelas baseadas em produtos, servicos, proces-
sos, organizacdo ou métodos ja existentes, cujo desempe-
nho pode ser significativamente melhorado ou atualizado.
Essa é habitualmente a forma de inovacdo que predomi-
na na cadeia da construcéo e na arquitetura, ainda que a
natureza da inovacdo e da taxa de mudanca tecnoldgica
muito possam diferir de um pais para outro, entre seto-
res produtivos e periodos de tempo envolvidos, de acordo
com a Innovation Policy Platform.

Por sua vez, os processos de projeto e fabricacéo
executados por meio dos sistemas CAD (do inglés: com-
puter aided design ou projeto assistido por computador),
CAE (computer aidedengineering ou engenharia assisti-
da por computador) e CAM (computer aidedmanufactu-
ring ou manufatura assistida por computador), integram
aquilo que se pode chamar de convergéncia digital ou
“continuum digital”, como classifica Kolarevic (20083).
Uma ligacéo direta entre projeto e producéo, a qual se
estabelece por meio das tecnologias digitais.

A fabricacfo digital é aqui encarada como um tema
vinculado a uma nova alternativa tecnoldgica para o de-
senvolvimento da arquitetura industrializada, com inu-
meros conceitos inovadores de projeto e de producéo a
ela ligados. Apesar disso, ndo ha porque enxerga-la como
uma forma de ruptura com o passado e a tradicéo da ar-
quitetura, mas sim como um meio de continuidade, uma
possibilidade a mais que permite combinar conceitos apa-
rentemente opostos, tais como a producio padronizada e
a producéo flexivel.
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Materiais e arquitetura no contexto da fabricacéo digital
Apesar de todo o potencial oferecido pelas tecnologias de
fabricacdo digital, & preciso reconhecer que seu desenvol-
vimento e validacdo para uso na arquitetura dependem,
em boa medida, do conhecimento profundo das proéprias
especificidades desta “nova industria”, sem o qual se corre
o risco de converté-la em um hobby ou uma curiosidade,
quando n&o, um modismo. A aproximac&o entre a acade-
mia, como parte integrante do aparato de ciéncia e tecno-
logia, e o setor privado, além dos investimentos em pes-
quisa, particularmente de forma consorciada, constituem
uma pratica que ja vem oferecendo resultados tangiveis
em pafses desenvolvidos como a Inglaterra, por exem-
plo, no caso especifico da Universidade de Loughborough
(BUSWELL, 2007), como se vera mais adiante.

O ponto de partida deste esforco se d4 com a geracéo
de propostas criativas e a identificacéo de oportunidades,
em um processo baseado na aplicacdo de metodologias
para inovacdo e planejamento em estagios mais avan-
cados. A equipe multidisciplinar a ser reunida em torno
de um projeto de inovacéo radical pode abranger desde
empresas produtoras de materiais e componentes para
construcéo, até fabricantes de sistemas construtivos in-
dustrializados, que aspirem se manter inovadores e com-
petitivos. Neste contexto, o concreto é, e ainda seguira
sendo, um dos materiais de construcéio mais conhecidos e
utilizados no mundo, com um crescente apelo econémico,
social e ambiental no ambito deste setor produtivo. A fa-
bricacdo digital ou robdtica, por sua vez, é a tecnologia
de manufatura mais avancada e flexivel de que se disp&e
na atualidade, com forte impacto no nivel das condicdes
tecnoldgicas e humanas. O desafio que ora se coloca diz
respeito a inovagdo como indutora do desenvolvimento
sustentavel e a visdo de futuro que a arquitetura indus-
trializada serd capaz de desenhar para si.



Breves consideracgdes a respeito de inovacéo na
arquitetura industrializada

A histéria da construcéo industrializada, especialmente no
campo da pré-fabricacéo, sempre lidou com questdes re-
lacionadas a padronizacéo e a producéo seriada, particu-
larmente vinculadas a programas massivos de habitacéo
social. Sob a égide da inovacdo tecnoldgica voltada a cons-
trucdo massiva de habitacdes, varios foram os equivocos
cometidos no periodo de reconstrucéo da Europa apds a
Segunda Grande Guerra (FONSECA DE CAMPQOS, 2013).
Neste periodo, predominaram, de forma implacavel, as re-
gras dos sistemas construtivos pré-fabricados da chama-
da “primeira geracdo” da industrializacdo, na qual frequen-
temente o usuario era relegado a condicdo de mero deta-
Ihe, predominando uma visdo produtivista. Como exemplo,
acessar a imagem® do conjunto habitacional “Killingworth
Towers”, construido nos anos 1970, em Newcastle (UK), fo-
tografado durante sua demolicdo (1987).

Foram varias as criticas a este modelo inicial, que vin-
culava a pré-fabricacéo seriada a rigidez e a uniformida-
de para definir um sistema construtivo desenvolvido sem
pensar nas qualidades intrinsecas de sua arquitetura e
sua relagdo com o entorno urbano, a cidade. Este cena-
rio, porém, vem se modificando rapidamente nas ultimas
décadas, com a introducéo das tecnologias digitais de
fabricacdo, as quais incentivaram projetistas a explorar
solucdes que estimulam a pesquisa de geometrias mais
complexas, desafiando os principios da padronizacéo
que, até entéo, dominavam os meios de producdo. Desde
entéo, a tecnologia digital tem sido associada a teoria e

® Disponivel em: <http://towerblock.org/wp-content/uploads/2010/02/ne-55.
jpg>. Acesso em: 6 out. 2016.
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ao desenvolvimento de uma producéo arquitetonica con-
temporanea néo padronizada, com énfase a flexibilidade
e a variedade.

Kolarevic (2003) afirma que a era digital reconfigu-
rou radicalmente a relacfo entre concepcéo e producéo,
criando uma conex&o direta entre o que pode ser conce-
bido e construido. Os projetos de edificios, atualmente,
ndo s6 nascem digitalmente, como séo realizados digi-
talmente por meio dos processos file-to-factory, que fa-
zem uso de tecnologias de controle numérico computa-
dorizado (CNC) para fabricac&o. Gershenfeld (2005), por
sua vez, em seu iconico livro “FAB; The coming revolution
on your desktop — From personal computer stop personal
fabrication” pondera que, gracas a convergéncia da com-
putacdo e fabricacéo, hoje é possivel converter bits em
atomos, imprimindo objetos a partir de suas imagens ou
modelagem virtual.

Ou seja, com o advento dos processos digitais de fa-
bricacdo, por meio de maquinas CNC (Controle Numéri-
co Computadorizado), somados aos sistemas CAD, CAE
e CAM, que juntos proporcionam a integracéo de projeto,
engenharia e manufatura auxiliados por computador, as
técnicas tradicionais de producdo vém passando por uma
auténtica revolucéo, embora ndo acabada, mas que indica
uma tendéncia de quebra de paradigma a ser acompanha-
da com atencédo ndo so pelas dreas de formacé&o e pesqui-
sa, mas também pelo setor produtivo.

Fabricacéo digital e tecnologia do concreto:

3D Concrete Printers

E possivel afirmar, apoiando-se em pesquisas em bases de
dados de patentes e anais de congressos especializados
(ISARC, 1984-2014), que a primeira pesquisa envolvendo
a utilizagc8o de material cimenticio e fabricacéo digital, foi



realizada na University of Southern California, intitulada
“Contour Crafting” (HWANG; KHOSHNEVIS, 2004).

O sistema consiste em uma tecnologia de fabricacéo
aditiva que utiliza o controle computadorizado para criar
superficies de forma livre. Um grande pértico automati-
zado, somado a um equipamento de extrusédo de material
cimenticio, possibilitaria a construcédo da estrutura ou edifi-
cacdo de maneira integral. Segundo o préprio pesquisador
principal (KHOSHNEVIS, 2008), a viabilizacdo do sistema
pressupde tal desenvolvimento e integracdo da industria da
construcdo e de todos os seus atores em torno desse novo
sistema construtivo, que hoje é ainda inimaginavel pensar
em sua viabilidade a curto prazo, embora a sua técnica seja
comprovadamente plausivel. Como exemplo, acessar a ilus-
tracdo’ do sistema construtivo “Contour Crafting” baseado
na extrusdo de material cimenticio.

Freeform Construction

Outra pesquisa de fundamental importancia acerca da
manufatura aditiva utilizando materiais cimenticios teve
origem na Universidade de Loughborough, no Reino Uni-
do. Da mesma maneira que a pesquisa desenvolvida pelo
grupo da Southern California University, esse trabalho
emprega um pértico mecanico computadorizado, utiliza-
do como meio para a deposicdo das camadas de matriz
cimenticia, com preciséo, no local desejado.

Inspirada, particularmente, nas técnicas ja conhecidas
de impresséo 3D, a pesquisa tem o apoio de importantes
atores do mercado da construcdo mundial, como o escri-
tério de arquitetura Foster & Partners e o Buro Happold,

7 Disponivel em: <http://www.archdaily.com/554739/nasa-tech-brief-awards-
contour-crafting-s-automated-construction-methodology-top-honors>. Acesso
em: 15 out. 2016.
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especializado em projetos estruturais de alta complexida-
de (BUSWELL et al, 2007).

Mais recentemente, em 2014, a Universidade de Lou-
ghborough firmou um acordo de cooperacdo com um
consoércio de empresas liderado pela gigante mundial da
construcdo civil Skanska, com o objetivo de desenvol-
ver o uso da impressdo 3D em concreto. O engenheiro
Rob Francis, diretor de inovacédo e desenvolvimento da
Skanska UK (Reino Unido) declarou, na ocasido, que a “im-
pressdo 3D em concreto, quando combinada com uma es-
pécie de centro de pré-fabricacdo moével, tem um poten-
cial para reduzir o tempo necessdrio para criar elementos
complexos para os edificios, de semanas para horas” (Mc-
GAR, 2014). Acrescentou ainda: “Nds esperamos alcancar
um nivel de qualidade e eficiéncia, jamais visto na constru-
cdo”. O objetivo final da iniciativa, segundo a mesma ma-
téria, é desenvolver o primeiro robé comercial do mundo
para impress&do em concreto.

Como exemplo, acessar a imagem® da impresséo de
uma edificacdo pelo processo “3D Concrete House Prin-
ter”de Andrey Rudenko (EUA) — primeira impressora de
concreto 3D portéatil para impressdo no local.

A principal diferenca entre as duas pesquisas (Contour
Crafting e Freeform Construction) é o fato de os ingleses
partirem do principio do uso da técnica para a execucéo
de componentes construtivos, e ndo da edificacdo inteira,
0 que parece ser bem mais razodavel.

Um dos mais recentes projetos envolvendo fabricacéo
aditiva de concreto para edificios foi o desenvolvido pela
empresa de construcéo civil chinesa WinSun. O exemplo

8 Disponivel em: <https://sourceable.net/wp-content/uploads/2014/11/
3d-concrete.jpg>. Acesso em: 15 out. 2016.



do edificio mais alto do mundo executado com tecnologia
de impress&o 3D em concreto causou espanto e se dis-
seminou rapidamente, ndo apenas na midia especializada,
mas também em veiculos de grande circulacéo, junto com
a noticia de que na China dez casas haviam sido “impres-
sas” em concreto, em um periodo de menos de vinte e
quatro horas.

Como exemplo, acessar a imagem® do mais alto edi-
ficio do mundo executado com tecnologia de impresséo
3D em concreto pela WinSun — Parque Industrial de Su-
zhou (China).

Conclusao

Nos ultimos anos, as tecnologias digitais incentivaram
designers e arquitetos a explorar geometrias complexas
em seus projetos, que levaram a investigacdo de novos
processos de fabricacéo, desafiando os principios da es-
tandardizacdo que, até entdo, dominavam os meios de
producdo desde a Segunda Grande Guerra. E fato que a
tecnologia digital tem sido associada a teoria e ao desen-
volvimento de uma producéo contemporanea ndo padro-
nizada, tanto no Design como na Arquitetura.

Entre as obras mais recentes que talvez melhor simbo-
lizem este zeitgeist da arquitetura digital, no qual tomam
parte também materiais avancados, a exemplo dos com-
pésitos cimenticios como o GRC (Glass Fiber Reinforced
Concrete ou Concreto Reforcado com Fibra-de-vidro),
encontra-se o Centro Olimpico da Juventude de Nanjing
(2014), projetado por Zaha Hadid (1950-2016). Ali, o con-
ceito de Freeform Construction encontrou um desafio de

2 Disponivel em: <http:/www.yhbm.com/index.php?m=content&c=index
&a=show&catid=68&id=68>. Acesso em: 15 out. 2016.
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grande escala para a construcdo de estddios e edificios
contemporaneos, que possibilitaram aliar as mais avanca-
das tecnologias de projeto, materiais e execucao.

Como exemplo, acessar a imagem'® do Nanjing Youth
Olympic Centre (China, 2014), projetado por Zaha Hadid.

Na medida em que os processos digitais hoje propor-
cionam a integracéo de projeto, engenharia e manufatura
auxiliada por computador é possivel vislumbrar uma ten-
déncia de quebra de paradigma a ser acompanhada com
atencéo nas areas de formacéo e pesquisa em Design e
Arquitetura. S&o inimeras as possibilidades oferecidas
pela fabricacéo digital no desenvolvimento da arquitetura
industrializada e de outros campos de aplicacéo, particu-
larmente voltados ao projeto de produto para o edificio.

19 Disponivel em: <http:/design--daily.blogspot.com.br/2014/09/nanjing-youth

-olympic-centre-zaha-hadid.html?m=1>. Acesso em: 26 mar. 2016.



