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This paper presents part of an ongoing research about the state-of-the-art of digital
fabrication in South America. From case studies, it shows the characteristics of technological
appropriation in architectural and design processes and artifacts, under aspects of socio-
technical adequacy, politics of fabrication and social innovation. The aim is to identify some
specificities in technical, cultural and social activities, bound to local contexts and their
political issues. The result is made up of six analysis categories that systematize the projects
and allow a formal, functional, symbolic and political analysis, in addition to characteristics of

local production.
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INTRODUCAO

Uma série de transformacdes técnicas estda se
convertendo em mudangas nas praticas arquitetonicas
contemporaneas. A fabricacéo digital tornou-se um topico
de interesse no design, na arquitetura e na construcao,
difundido por pesquisadores e makers (Caneparo, 2014;
Celani, 2012; Anderson, 2012), ao potencializar outras
possibilidades de geracdo de prototipos, artefatos
experimentais e objetos em escala real.

No caso da América do Sul, observam-se acdes que
envolvem desde o desenvolvimento de expertise e a
adaptacdo de referéncias projetuais consolidadas em
outros paises, até a apropriagdo tecnologica e o
envolvimento social dos atores com as comunidades. Os
primeiros experimentos com prototipagem rapida e a
compreensao acerca do potencial técnico da aplicacéo do
magquinério digital ocorreu no inicio dos anos 2000, com o
surgimento dos primeiros laboratorios institucionais em
meados daquela década, a consolidagédo e difusao dos
centros entre o final e o inicio dos anos de 2010.

Baseado em andlise anterior (Sperling, Herrera, Celani,
Scheeren, 2015), os aspectos econémicos, académicos e
culturais da implementagé&o de laboratdrios e atividades de
fabricagdo digital em nosso contexto estdo se
direcionando a um terceiro estagio. Revisando e
ampliando o estatuto de andlise nele contemplado — com
base no desenvolvimento da pesquisa —, 0 aspecto
econdmico abrange a reducdo do valor de aquisicédo e
manutencdo de maquinas e a ampliacdo de investimentos
em projetos por meio de fomento governamental ou
privado; o aspecto académico reflete a consolidacdo de
investigacOes internas as instituicbes e de aplicagcdes no
ensino, de agentes com conhecimento que orientam e
conformam redes de compartilhamento técnico adequado;
0 aspecto cultural, que apesar de ainda denotar certo grau

de dependéncia das referéncias externas, aponta certa
diversidade na produgdo com especificidades locais —
temas, técnicas e materiais — e na propagacdo de um
movimento faga-vocé-mesmo, apoiado na transmissédo de
informacgbes via web e iniciativas em redes e sistemas
distribuidos, como a dos Fab Labs.

Cabe investigar um aspecto complementar que permeia
todos os anteriores: o social e politico. Ou seja,
compreender como as relacdes na sociedade podem ser
promovidas e gerar significado ao que é produzido com as
tecnologias de fabricacdo digital e as atividades que
permeiam as suas aplicacdes. Interessa especificamente
como a apropriacdo tecnoldgica reverte em producdes
correspondentes as condi¢cdes dos contextos especificos
de cada regido, representa e reconhece fatores de
diversidade e inclusdo, impacta na resolugdo de
problemas e opera na dimensao coletiva com modelos de
participacdo e de novas formas de trabalho. A perspectiva
tecnopolitica, da qual partimos para a investigagao, refere-
se a necessidade de uma abordagem complexa que
relaciona as tecnologias a ciéncia e a economia,
compreendendo-as como  escolhas  sOcio-técnicas
(Laymert, 2003), promovendo praticas capazes de
produzir novas formas de poder e agenciamento.

OBJETIVOS

O vasto campo de aplicacdes da fabricacdo digital esta
registrado em diversas referéncias da literatura
internacional. Contudo, o foco desta literatura estad na
analise da producao global oriunda de paises econémica e
tecnologicamente desenvolvidos, localizados,
principalmente, no hemisfério norte. Ainda sdo escassas
as fontes que sistematizam uma perspectiva da producao
proveniente dos laboratorios de fabricacdo digital na
América do Sul. Logo, a intencdo é formular um material
que represente o que Mignolo (2003) compreende como
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uma situagdo, mesmo ambivalente, em que “as histérias
locais estdo assumindo o primeiro plano e, da mesma
forma, revelando as histérias locais das quais emergem os
projetos globais com seu impeto universal” (p. 46),
explicitando algumas das rela¢cdes de poder manifestas
nesse cenario.

O objetivo deste trabalho é apresentar algumas propostas
experimentais com vinculos sociais e politicos que
representam especificidades em nossa regido: modos de
apropriacéo de projetos e tecnologias, inovacéo social que
incorpora técnicas e culturas do fazer local, praticas
situadas de envolvimento social e participacdo na
aplicacdo tecnoldgica para a solucdo de problemas,
expressoes simbolicas que demarquem singularidades e
adequacbes de escala em relagdo ao contexto no qual
emergem. Além disso, oferece uma andlise critica da
conjuntura em que emergem os produtos derivados de
experiéncias que abrangem os fatores tecnoldgicos,
técnicos e sociais da fabricacéo digital em nossa regiao.

METODOS

O trabalho é um recorte da pesquisa intitulada “Centros de
investigacdo e pesquisa em arquitetura e fabricacao digital
na América do Sul: estratégias de acao e o estado da arte
da producédo”, no qual foram mapeados, recentemente,
120 laboratérios de fabricagdo digital na América do Sul,
em suas diversas configuragdes.

Os métodos da pesquisa consistem na revisdo de
literatura (bibliografica e sistematica), mapeamento dos
centros de fabricacéo digitais vinculados a arquitetura e ao
design na América do Sul, aplicacdo de questionario e a
andlise de estudos de caso. Diferentemente de trabalhos
anteriores que descrevem o recente cenario da fabricacao
digital na regido, a presente analise abrange os artefatos
produzidos, as atividades desenvolvidas e as
especificidades emergentes de cada local.

Para o artigo, selecionamos laboratérios e trabalhos
relevantes para a sistematizacdo de um quadro de
referéncia das aplicacdes da fabricacdo digital em nosso
continente, apontando desdobramentos com o aspecto
politico e social. A sistematizagdo elaborada vincula os
projetos aos temas da adequacgdo sociotécnica (Dagnino,
2009) — o dispositivo tecnolégico é apropriado e adaptado
criticamente aos interesses politicos de grupos sociais
relevantes —, da politica de fabricacdo (Lombardero & De
Canales, 2016) — o processo gera uma estrutura de
mediacao para representar os habitantes, suas agfes e as
praticas cotidianas locais por meio da expressdo material
e formal — e da inovacao social (Manzini, 2015) — solu¢des
desvinculadas de modelos instituidos, atribuindo
significado as agbes a partir das multiplas motivagbes e
expectativas dos atores envolvidos.

RESULTADOS

Dos 120 laboratérios mapeados até o momento, serao
destacados trabalhos realizados por: Nodo39 FablLab,
TaMaCo e +ID Lab, na Argentina; FabLab Livre SP, Fab
Lab SP e LAMO 3D, no Brasil; Aconcagua FabLab, gt2P,
Fab Lab Santiago e FabHaus, no Chile; Tu Taller Design e
FabLab Unipiloto, na Colémbia, FabLab UTPL, no
Equador, e FabLab Universitario CIDI, no Paraguai. Eles
representam parte do estado da arte da fabricagéo digital

nas distintas regibes da América do Sul, através da
elaboragdo de processos, artefatos e competéncias em
trabalhos que promovem a adequagéo dos dispositivos as
demandas técnicas e sociais, a inovacédo social ou geram
uma estrutura de mediagdo no contexto em que atuam.

Nos casos elencados, €& possivel observar acles
heterogéneas que envolvem desde o desenvolvimento de
expertise e a adaptacdo de estratégias e tecnologias
consolidadas em outros paises para contextos com
recursos reduzidos, até a apropriacdo tecnoldgica e o
envolvimento social dos atores com as comunidades.
Alguns importantes impactos da fabricagdo digital na
regido derivam desses dois Ultimos fatores, os quais
envolvem: a compreensdo da origem das tecnologias,
suas possibilidades de uso e limitagdes, a constru¢do do
conhecimento acerca de sua aplicacdo a partir de
problemas locais e a participagéo.

Um artefato se origina de procedimentos de andlise e
criacdo, que informam o modelo digital, e de
materializacdo, contextualizac@o e teste, que orientam os
procedimentos de fabricacao digital. Apos
compreendermos seus modos de adequagdo, 0s projetos
selecionados foram organizados a partir das categorias de
andlise listadas abaixo:

1) Abrigos adaptaveis: Pabellén Furetsu (TaMaCo),
Pavilhdo Tornado (LAMO 3D), Habitaculo FV (Fab Lab
Santiago) e Casa Abierta (Tu Taller Design).

2) Infraestruturas urbanas: Forma para calcada drenante
(Fab Lab SP) e Mobiliario urbano (FabLab Livre SP).

3) Experimentos materiais: Tecnologias Expresivas —
bioplastico (FabLab Unipiloto) e Bio-termoplastic (FabLab
UTPL).

4) Objetos (in)formados: ALADA (+ID Lab), Quantas vezes
vitima (LAMO 3D) e Losing my America (gt2P).

5) Artesanias hibridas: Estructura-bastidor de tejido
(Nodo39 FabLab), Dispositivo téxtil (Aconcagua FabLab),
Parabrick (FabLab Universitario CIDI).

6) Dispositivos (re)codificados: Digital Analogue Machines
(FabHaus) e Less N°1 Catenary Pottery Printer (gt2P).

ABRIGOS ADAPTAVEIS

Os abrigos adaptaveis incluem estruturas espaciais que
fornecem protecdo para a escala humana, como suportes
ou moédulos de habitagédo. Eles representam uma série de
artefatos que sao recorrentes e se baseiam em iniciativas
projetuais semelhantes, como as wikihouses e o0s
pavilhdes. Em sua composi¢cao geométrica, utilizam pecas
lisas e regulares com elementos estruturais de montagem
plana, elementos regrados ou superficies curvilineas como
base para padrdes customizados com dimensdes
menores e adaptaveis por meio de dobras e encaixes.
Desse modo, refletem exercicios direcionados a forma e
ao material, com adaptacdes especificas as demandas
funcionais e do ambiente, elementos concretos, técnicas
construtivas e apropria¢des simbdlicas do local.

O Pabelldn Furetsu foi criado pelo estidio Formosa
Design para um evento itinerante na Argentina, em 2017.



Consiste em um esqueleto estrutural leve de madeira, com
pecas cortadas em fresadora CNC e encaixadas na
medida que formam um elemento de dupla curvatura. As
pequenas pecas da pele sdo de plastico translicido,
cortadas a laser, dobradas e encaixadas para formar
moédulos que sdo pregados entre si. O seu desenho é
inspirado no esqueleto de um ourico do mar e o resultado
deriva de um protétipo anterior (Furetsu Cuapula),
confeccionado com papeldo reciclado de um local de
conserto de televisores em um bairro proximo.

O Pavilhdo Tornado é resultado de uma atividade de
ensino, na qual se projetou uma intervencao temporaria
em espago publico utilizando superficies regradas criadas
digitalmente e construidas a partir de pegas de madeira
serradas, com demarcacdes de encaixe efetuadas com
cortadora a laser. A sua proposta é a de criar um abrigo
protegido e permeavel, como espagco de permanéncia e
utilizagdo em wuma &rea subutiizada no Parque
Tecnoldgico UFRJ, sendo convidativo ao descanso e a
sua livre apropriacdo como iniciativa publica.

O Habitaculo FV foi concebido como um mddulo de
protecdo fabricado com chapas de compensado naval em
camada interna e externa, conformando médulos curvados
por meio de afastadores moldados com elementos
estruturadores internos. Estes séo coligados por presilhas
metélicas aparafusadas que formam uma abdboda de
curvatura simples sustentada, em cada lateral, por duas
hastes metélicas usinadas. O resultado pode ser replicado
com pegas cortadas digitalmente e compor abrigos em
locais abertos ou para situagfes de emergéncia, sendo de
estrutura simplificada e rdpida montagem.

A Casa Abierta foi criada como um protétipo experimental
para a Feira de Design de Medellin que, diferente dos
protétipos anteriores, tem um resultado mais robusto e
customizavel para o mercado. Com mais de 100mz, é uma
proposta sustentavel composta por chapas de madeira e
um sistema modular de trelicas laminares em madeira,
cortadas com fresadora CNC e pré-montadas. Elas
exigem profissionais para a sua montagem e considera
um tempo de quatro dias de fabricacao e até trés semanas
para execucgdo total. Assim, pode ser considerada uma
solugdo habitacional acessivel e de rapida montagem.

Figura 1: Furetsu (TaMaCo), Tornado (LAMO 3D), Habitaculo
FV (Fab Lab Santiago) e Casa Abierta (Tu Taller Design)

INFRAESTRUTURAS URBANAS

As infraestruturas urbanas revisitam ideias de objetos
tradicionais por meio de novas técnicas e estratégias
construtivas, utilizando a fabricacdo digital como apoio
para a geracdo de protétipos de estudo e de
materializacao. Os artefatos  resultantes  estdo
condicionados a pequena e média escala, em uma
condi¢cdo material de existéncia temporaria ou de suporte
para a consolidacdo de artefatos mais duradouros que

utilizam técnicas complementares de materializacao.

A Forma para calgada drenante é um médulo com pecas
de encaixe em compensado naval criado por meio de
fabricacdo digital, utilizado como molde para a
materializacdo de canaletas pré-fabricadas em
microconcreto de alto desempenho. Os elementos em
conjunto formam uma galeria subterranea para a
canalizacdo pluvial que deve ser instalada sob as pecas
de calcada em concreto. O projeto tem o intuito de
desenvolver a infraestrutura urbana em contextos de alta
vulnerabilidade social e ambiental, recorrentes em
periferias de grandes cidades e em centros urbanos sem
histérico de planejamento especifico para o setor no
Brasil.

O Mobiliario urbano é um artefato simplificado, dos muitos
protétipos que representam a retomada de um processo
de interesse urbano de areas publicas em Séo Paulo, para
ser situado e apropriado pelas pessoas. O trabalho foi
desenvolvido por alunos de uma faculdade da cidade (U.
Anhembi Morumbi) que utilizam os espagos da rede de
laboratorios Fab Lab Livre SP como um ambiente de
investigagdo de novos artefatos e projetos para a cidade.
Muito além do artefato, o espago do Fab Lab oportuniza
dindmicas de interagdo criativa e apreensdo das
tecnologias em ambientes colaborativos.

Figura 2: Forma para calgcada drenante (Fab Lab SP) e
Mobiliario urbano (FabLab Livre SP)

EXPERIMENTOS MATERIAIS

Os experimentos materiais incorporam investigagcdes que
alteram o foco da forma para a matéria, sem abandonar o
carater conceitual e simbdlico na representacdo de seu
processo. Os resultados s&o informados por
ressignificagbes do conceito de natureza e das proprias
substancias organicas; tencionam uma adequacgdo
material ao ambiente no qual se inserem por meio de um
amalgama com elementos bioldgicos e quimicos.

Tecnologias Expresivas — bioplastico € um objeto
experimental desenvolvido em atividade de ensino que
aproxima um procedimento de tecnologia avangada ao
alcance dos estudantes. A investigacdo material que
utiliza resinas biodegradaveis e microrganismos é capaz
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de promover formas adaptaveis e irregulares, além de
permitir novos modos de aplicagdo de materiais fabricados
com manufatura aditiva e resultados que se modificam ao
longo do tempo na arquitetura.

Bio-termoplastic € um elemento de protecdo que pode ser
utilizado em fachadas, criado para filtrar a alta intensidade
de radiacdo UV na regido equatoriana. Ele é composto por
resina e acrilico termocrédmico gerado a partir de modelo
digital que consiste em uma estruturacdo formal rigida
com geometria complexa de voronoi, materializada por
meio de manufatura aditiva. O resultado material possui
efeitos particulares e pode ser adaptado em diferentes
formatos.

Figura 3: Tecnologias Expresivas — bioplastico (FabLab
Unipiloto) e Bio-termoplastic (FabLab UTPL)

OBJETOS (IN)JFORMADOS

Os objetos (in)formados investigam elementos simbdélicos
e formais. Fornecem matrizes generativas a partir de
modelos virtuais ou até com o uso de escaneamento 3D
de objetos fisicos, que podem ser reestruturados e
ressignificados de maneira din&mica. Esse processo
incorpora matrizes do ambiente, técnicas ou conceitos e
simbolos no resultado final, elaborando geometrias
complexas com caracteristicas fragmentadas, tesseladas
ou organicas.

ALADA - ou Artefacto Laminar Algoritmico Digital-
Analdgico — é um artefato de experimentacao morfoldgica
desenvolvido em parceria com o Laboratério de Morfologia
(FADU-UBA) e TaMaCo, que investiga interrelagdes entre
material, forma e comportamento estrutural. Esse tipo de
estudo permite gerar produtos tridimensionais com
representacdo simbolica a partir de elementos planos
unidos, sem a necessidade da montagem de pegas. O
corte produz uma pega com resultado plastico continuo.

Quantas vezes vitima é uma instalagdo desenvolvida em
parceria com o grupo Género e NUmero, originaria de uma
reportagem que reflete a taxa de homicidios de mulheres
negras no Brasil. Os dados sdo traduzidos em simbolos
visuais por meio de geometrias na superficie plastica
cortada e estruturada com elementos em madeira, todos
gerados por meio de corte a laser. Dessa maneira, traduz
um conjunto de ndmeros através de representacao
grafica.

Losing my America é um conjunto de artefatos em que se
criam pecas iconicas a partir de trabalhos ja desenvolvidos
por artesdos locais no Chile. Os objetos originais sao

recodificados por meio de escaneamento tridimensional,
alteracdes geométricas por facetamento de poligonos, e o
uso de técnicas formativas e aditivas de fabricacao digital.
O objetivo € o de promover uma releitura de técnicas
artesanais de alto valor sécio-cultural, reforcando seus
lagos com a economia local.

Figura 4: ALADA (+ID Lab), Quantas vezes vitima (LAMO 3D) e
Losing my America (gt2P)

ARTESANIAS HIBRIDAS

As artesanias hibridas abrangem artefatos, instalacdes e
estruturas que propdem aproximar procedimentos de
fabricagdo digital e de trabalho manual. Os objetos finais
sdo compostos de materiais e procedimentos néao
passiveis de serem articulados unicamente por meio de
tecnologias de fabricagdo digital, a partir de adicdo ou
subtracdo. Além disso, associam processos de revisdo de
técnicas artesanais estabelecidas no local por tradicdo
cultural, que podem ser incorporadas como tema do
artefato criado.

A Estructura-bastidor de tejido é uma instalacdo
temporaria criada para um evento das industrias criativas
da regido de Mendoza. Ela é composta por uma estrutura
de madeira utilizada para se apoiar telas e pontos com a
finalidade de representar um tear de tecido, apresentando
e conservando a memdria do uso de técnicas téxteis
antigas, como as dos indigenas da regido central da
Argentina.

O Dispositivo téxtil € levado ao publico chileno dentro das
propostas itinerantes do laboratério Aconcagua FablLab,
com o intuito de renovar o interesse pelas praticas e
manutencao das técnicas téxteis tradicionais da regido. O
artefato representa um pequeno tear, composto de pecas
em madeira e acrilico cortadas a laser, que permite a
criacdo de tecidos regularmente trangados.

O Parabrick é um dispositivo fabricado digitalmente com
pecas de madeira fresadas e encaixadas, que auxilia na
montagem de alvenaria de tijolos com variacbes de
parametros. Ela fornece pontos para linhas-guia que
estabelecem referéncias para a composicdo geomeétrica,
podendo ser montado em qualquer canteiro de obra,
facilitando o trabalho manual para a realizacdo de
composi¢des complexas.
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Figura 5: Estructura-bastidor de tejido (Nodo39 FabLab),
Dispositivo téxtil (Aconcagua FablLab), Parabrick (FabLak
Universitario CIDI

DISPOSITIVOS (RE)CODIFICADOS

Os dispositivos (re)codificados sé@o criados por meio de
modificacdes tecnoldgicas ou insercdo de elementos
eletrbnicos em artefatos que resultam em um
funcionamento dindmico dos mesmos. Representam um
tipo de producdo que estd muito ligado a reflexdo
conceitual sobre as tecnologias. A modificacdo ou
subversdo do proprio aparelho capaz de informar ou
fabricar um objeto resulta em maquinas de escala
pequena ou média. Suas aplicacbes estdo direcionadas a
elementos artisticos e seus efeitos plasticos, devido a
certas restricbes técnicas de programacdo e montagem
analégica e eletrdnica, que sdo apropriadas como
potencialidades na geracdo de protétipos néo-
estandardizados.

O Digital Analogue Machines é composto por uma série de
maquinas de fabricagdo criadas em atividade de ensino
que reutilizam elementos ou dispositivos eletrbnicos
descartados, recorrentes no contexto importador de
eletrénicos do Chile. A sua funcao é criar objetos (de base
conceitual e artistica) que associam manufatura pessoal,
processos digitais e analogos, com caracteristicas
territoriais. Reconhece o aleatdrio do processo como algo
positivo na indeterminagdo do resultado, conferindo
particularidades também ao dispositivo, que se encontra
entre o maquinico (analdgico) e o automatizado (digital).

O Less N°1 Catenary Pottery Printer € uma maquina
analégica  que utiliza  pardmetros  controlados
manualmente — sem a necessidade de computadores —,
efeitos da gravidade e do comportamento fisico-quimico
do material para criar objetos ceramicos. A partir da
montagem de uma estrutura fixa com elementos
ajustaveis e flexiveis, como cordas e os tecidos que
modelam as pegas, o0s resultados sdo né&o-
estandardizados. Desse modo, atribui-se um novo
significado as técnicas artesanais e a fabricacdo no
“contexto digital” que engloba a maquina, o processo e o
produto.

Figura 6: Digital Analogue Machineé (FabHaus) e Less N°1
Catenary Pottery Printer (gt2P)

ANALISE 1: AUTONOMIA TERRITORIAL

Os exemplos elencados refletem caracteristicas muito
especificas do seu meio, segundo certo grau de
autonomia territorial (Deleuze, Guattari, 2005). Isto é,
manifestam maior grau da emergéncia de interacdes
locais especificas em relacédo a influéncia das referéncias
projetuais estabelecidas pelo cenario de fabricagéo digital
do exterior. Isso se conforma por um processo de
agenciamento simbdlico e material que preserva a
heterogeneidade dos seus componentes enquanto permite
a emergéncia de “afetos sistémicos”. A nogéo de
autonomia territorial aqui se contrapde ao de
determinacéo global.

Com o maior dominio técnico e controle tecnoldgico em
nosso contexto de restricdes aquisitivas, incorporam-se
conceitos, saberes convencionais e praticas analdgicas
para um maior grau de liberdade propositiva e de inser¢éo
do potencial das interfaces digitais e das maquinas para
alcancar estratégias hibridas — em processos de
desterritorializacdo e reterritorializagdo. O nivel de
autonomia territorial € mais representativo a medida que
passamos da primeira para a sexta categoria conceitual
apresentada. Ou seja, em que o procedimento de criagdo
se desloca das revisdes de paradigmas de projeto para a
realizacdo de objetos contextualizados, com resultados
particulares que demarcam um carater identitario.

ANALISE 2: FORMAS E MATERIAIS

Grande parte do conjunto de objetos analisados €
concebida com formas retilineas e planas, e poucos com
formas curvilineas e geometrias variadas e complexas. As
escolhas facilitam o processo de fabricacdo e montagem,
denotando um distanciamento do deslumbramento técnico
da geracéo digital de modelos complexos, em virtude da
representacdo do carater funcional e simbdlico do artefato.
Os projetos arquitetdnicos conformam uma espacialidade
caracterizada pela permeabilidade e abertura, para que se
compreenda a funcionalidade do objeto em sua totalidade,
distintos dos objetos de design, que intensificam a
plasticidade das geometrias planificadas e trianguladas
geradas computacionalmente. Os materiais utilizados na
fabricacdo séo rigidos mas com pouca resisténcia, como a
madeira e o plastico, ou superficies plasticas e de tecidos
flexiveis, incorporando a utlizacdo de materiais de
tradicdo local apenas em alguns artefatos fabricados.

ANALISE 3: TECNICAS DE FABRICACAO DIGITAL

As técnicas de fabricacdo digital aplicadas aos objetos
(lwamoto, 2009), em muitos casos, sdo aplicadas de
maneira hibrida com técnicas manuais de corte e
montagem, para se alcancar os resultados formais e de
combinacgfes materiais desejadas. Além dessa estratégia,
a técnica mais recorrente nos trabalhos analisados € a de
seccionamento, pois favorece a obtencdo de solucdes
construtivas partindo-se da produgcdo de objetos em
escala reduzida. Segue-se a isso 0 uso de técnicas
aditivas, de impressao com material sintético e organico, e
as formativas, por meio da geracao de moldes para
componentes e objetos de design, além de técnicas de
dobradura e tesselacao.

ANALISE 4: LABORATORIOS, TRABALHO E
SOCIEDADE

As dinamicas de funcionamento dos laboratérios permitem
associa-los, reconhecendo as novas capacidades do
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arquiteto e a expansao da estrutura social de trabalho
(Bernstein, Deamer, 2010), que influenciam nos modos de
concepgédo e materializagdo dos artefatos. H4 aqueles que
encontram-se em espagos privados, direcionando a sua
produgdo ao mercado e as exposicdes de design (gt2P e
Tu Taller Design). Outros situam-se em espacos privados
mas desenvolvem estratégias de funcionamento
colaborativo a partir das demandas externas (Nodo39
FabLab). Alguns oferecem espacos abertos a livre
participacdo contemplada por demandas externas -
plataforma maker —, com propostas de oficinas,
instalagBes e residéncias (TaMaCo, Fab Lab Livre SP e
Fab Lab Santiago), e o0os que contemplam espagos
institucionais com certo nivel de colaboracado, regulados
pela pesquisa e ensino, com algumas dindmicas de
integragdo com publico externo (+ID Lab, Fab Lab SP,
LAMO 3D, FabHaus, FabLab Unipiloto e FabLab UTPL).

E de particular interesse casos como o do Fab Lab Livre
SP, que se apresenta, em sua rede de laboratérios
distribuidos em zonas de interesse na cidade, como um
exemplo de plataforma para socializagéo, investigacéo e
difusdo do  conhecimento pratico, além do
compartilhamento de propostas, ainda que simplérias,
mas oriundas diretamente do contexto no qual esta
instalado. Além dele, deve-se destacar os laboratérios
instalados em centros de pesquisa, que possuem uma
base material e de conhecimento técnico para oferecer
suporte ao desenvolvimento de demandas externas, com
0 potencial de integracdo conjunta a diversos setores da
sociedade.

DISCUSSAO

As categorias denotadas ndo fixam limites rigidos de
interpretagdo, visto que varios objetos cruzam a fronteira
entre mais de uma delas. A producédo dos laboratorios é
muito diversificada, pois € dependente das demandas
internas e externas as suas atividades cotidianas — sejam
elas de setores da sociedade civil, comerciais e
industriais, de instituicbes de pesquisa e ensino ou de
orgdos de governo — dificultando caracteriza-los de
maneira estatica. Poucos laboratérios alcangam um
resultado continuo e homogéneo, ja que as aplicagdes da
fabricagdo digital sdo, em grande parte, limitadas em
guantidade e direcionadas para objetos Unicos, como
protétipos experimentais de pequena ou média escala.

As caracteristicas assimiladas nos estudos de caso
permitem configurar uma taxonomia exploratéria das
aplicacdes da fabricagédo digital emergentes na América
do Sul, a partir das categorias de analise apresentadas.
Desse modo, as propostas sdo organizadas através do
que informa os objetos e do grau de autonomia territorial,
enfatizando que tipo de especificidade € mobilizada, e nao
meramente por suas caracteristicas formais e materiais.
Os resultados apontam diferentes niveis de relevancia em
termos de impacto social, com exemplos que meramente
tangenciam os fatores de adequacdo, mas denotam o
crescente interesse de envolvimento com 0s temas.

Com base na andlise dos trabalhos associados a
fabricacao digital, € possivel designar especificidades do
nosso contexto: a) o modo de tratamento adaptado das
referéncias de projeto; b) o enfrentamento da escassez e
precariedade dos meios e materiais; ¢) a combinacgdo de
técnicas e materiais a partir do suporte da fabricagédo

digital;, d) a revisdo de conformacfes artesanais
tradicionais sem a perda da identidade, expressos por
linguagem e conceitos; e) a utlizacdo de fatores
ambientais; f) participacdo de agentes com distintos
saberes e experiéncias; g) representatividade social.

Além das especificidades, emerge uma série de
caracteristicas associadas aos temas de interesse para a
discussédo. A adequacgéo sdcio-técnica, segundo Dagnino
(2009), mobiliza a conscientizagdo em relagdo aos usos
das tecnologias, a inser¢do social, e as acdes que tornam-
se vetores de orientacdo das agendas. A sistematizacao
evidencia o surgimento de potencialidades de projeto que
sdo suficientes para  modificar relagbes de
sobredeterminagdo das referéncias de produgédo global
sobre o local, por meio de uma compreenséao que articula
atributos culturais, valor de uso e impacto social.

A relevancia dos usos das tecnologias de fabricacéo digital
transparece no momento em que sdo vinculados com
problemas locais e incorporam agentes externos em
tarefas de criacdo. Desse modo, parte-se de situagfes
concretas para se projetar e procurar uma resolucdo que
podera ser materializada por meio da fabricagdo digital.
Os modelos de colaboracdo ainda acontecem em sua
maioria em instituicbes com atividades relacionadas ao
ensino e pesquisa, mas ha propostas de extensdo em
locais publicos e em contextos materialmente limitados,
mas nem por isso tecnicamente restritos. A ideia de
empoderamento acaba circunscrito a poucos grupos e
individuos ja estabelecidos no meio de producéo.

O processo de producdo que promove a inclusdao de
agentes locais permite a troca de informagdes, fomenta a
dimensé&o criativa de solu¢des e adaptagfes a partir de um
quadro que, para boa parte dos contextos, € de limitacdes
econbmicas, restricdes técnicas e sociais. Essa
adequacdo causa impacto pela socializacdo do
conhecimento, obtendo-se ideias de fontes externas ao
meio. Para tanto, é necessario estabelecer atividades que
fomentem um senso de identidade e colaboragédo. Outro
fator € a capacidade de resisténcia a imposigdo das
aplicacdes tecnoldgicas e a subversdo das funcdes e usos
das maquinas disponiveis para a producdo de artefatos
condizentes com demandas e necessidades especificas
do lugar. Isso ainda é limitado pela falta de redes de
conhecimento técnico e do modelo fragmentado de
iniciativas que restringe cambios e vinculos com o local.

Desse modo, € possivel desenvolver estratégias
experimentais de customizacdo de artefatos relevantes ao
contexto. Estas se ligam ao efeito hibrido como potencial
criativo, e a reafirmacgdo simbdlica das técnicas artesanais
e aplicacbes da fabricacdo digital em ambientes de
escassez. Contudo, o nivel de autonomia apresentado
pelos trabalhos se distancia do ideal de automacdo em
sua producdo. O que, a principio, aparenta ser uma
caréncia, denota a ndo suscetibilidade ao desejo de
controle total e eliminagdo da intervengdo humana no
processo como um fator de erro para o resultado (Moe,
2010).

A politica de fabricagdo (Lombardero, De Canales, 2016)
reflete as implicagc6es dos diferentes niveis tecnolégicos, a
desvinculac@o das variaveis de projeto advindas de um
Unico sistema de producdo, a relevancia de acdes
coletivas a partir da livre associagdo individual e a



necessidade de se questionar o status vigente. A
dimensado técnica da fabricagdo digital, situada entre o
aspecto intelectual e o pratico, determina valores e
interesses na cultura arquitetdnica contemporanea. Nesse
dominio, a ideologia — como produgéo social do sentido
(Agrest, 2000) — que subjaz a apropriacdo recente das
tecnologias de controle digital, tanto em cenarios globais
guanto locais, envolve a compreensdo de discursos,
praticas e contextos de emergéncia e difusdo. A falta de
uma visdo critica ante a positividade da fabricagdo digital
pode conduzir a negligenciar agdes mais importantes da
arquitetura em relagdo a sociedade. Acreditamos que,
para isso, é necessario compreendé-la por meio da
abordagem do construtivismo social, que aponta o
desenvolvimento tecnolégico e a sua influéncia baseada
nas escolhas dos grupos sociais, além da abertura da sua
caixa-preta (Vermaas, et al, 2011, p. 89).

As tecnologias sdo aplicacBes que interferem em acdes
substanciais relativas as preocupa¢des do campo humano
comum ou social, nos modos de vida e na producao
material, com potencial de emancipacéo e transformacéo
do mundo (Lombardero, De Canales, 2016). Bonsiepe
(1983), ja havia apontado que é crucial abordar o tema da
apropriacdo tecnoldégica em setores que nao estao
capacitados para produzi-la, gerando uma situacdo de
assimetria e condicdo de dependéncia entre paises
centrais e paises periféricos. A tecnologia torna-se uma
mercadoria no momento em que ndo € criada uma
estrutura favoravel a inovacédo dentro de cada sociedade,
pois a transferéncia acritica da tecnologia pode ter efeitos
questionaveis sobre as economias periféricas. Manzini
(2015), por sua vez, defende que a inovagdo social deve
direcionar a producé@o ao bem-estar humano, questionar a
economia estabelecida, promover cria¢cdes culturalmente
impulsionadas e compreender a exposi¢do as tecnologias
como fator de aprendizado entre especialistas e néo-
especialistas.

Diante destas consideragfes, a sistematizagédo realizada
por esta pesquisa aponta ainda uma dependéncia da
importacdo de tecnologias e discursos de regides centrais,
com dificuldade de assimilar todo o potencial técnico em
curso, e com sérias limitagcdes de distribuicdo desse fator.
No momento atual, as aplicacbes da fabricagdo digital
comecam a receber um olhar critico dos profissionais que
compreendem as insuficiéncias das suas aplicacdes em
seu contexto especifico, procurando um direcionamento
para algum tipo de produg&o que ainda néo é direcionada
ou absorvida pelo mercado, mas pode ser associada a
algumas demandas mais urgentes das comunidades.

As propostas de produgdo ainda encontram uma série de
limitagdes, principalmente para que os resultados sejam
difundidos para além dos centros de pesquisa e dos
profissionais envolvidos diretamente nas atividades de
fabricagdo digital. Os processos e artefatos adquirem um
fator de inovacdo nas situacdes em que surgem como
instalacbes em espacos de acesso publico, que
aproximam os cidadaos de dindmicas praticas nas quais
possam interceder e modificar o meio, em produtos que
reconhecem elementos culturais e técnicas do passado ou
do presente, das redes de articulagéo e trabalho conjunto.

Com a auséncia de um panorama ainda claro e
amplamente discutido sobre as contribuicbes da
fabricacéo digital em nosso contexto, a tendéncia, em um

primeiro momento, foi de espelhamento de propostas do
exterior, principalmente com o intuito de assimilar técnicas
de controle digital. A atribuicdo de sentido que conferiu
envergadura a disseminacdo da fabricacdo digital na
América do Sul derivou de um fator de inovagéo
propalado, mas ainda nao verificado em escala, de
processos e produtos customizados que seriam de grande
complexidade, com diminuigdo do custo e do tempo de
producdo. Logo, percebe-se certa fetichizacdo diante do
uso das maquinas e de seu potencial.

A escolha das maquinas por parte dos agentes estudados
vem seguindo critérios como o custo de aquisi¢éo,
facilidade de manipulacéo e aprendizado, e ndo baseada
em necessidades priméarias de aplicagdo. Desse modo,
equipamentos como impressoras 3D e cortadoras a laser
foram preferidas em relacdo a equipamentos de porte
mais robusto de producdo, pautados por tecnologias
disponibilizadas por grandes empresas internacionais. A
aquisicdo de equipamentos mais robustos e com maior
capacidade de producdo, ainda incipiente, continua
pautada pela propagacéo das tecnologias disponibilizadas
por grandes empresas internacionais. Contudo, ja
apresenta casos de criacdo de maquinas préprias, com
funcBes e aplicacdes especificas, mesmo em &ambito
experimental. O uso de bragos robdticos para a
automacéo do processo de montagem ainda é uma pratica
distanciada, que estd em estagio de assimilagdo técnica
em poucas instituicBes no Chile.

A configuracdo dos laboratérios vem se baseando em
organizagbes espaciais nucleadas e simplificadas,
baseada na proposta da rede global Fab Lab, situadas em
espacos domésticos, em pequenas oficinas digitais, em
centros de ensino ou outras instituicdes, tanto publicas
como privadas. Alguns laboratérios vém expandindo o seu
espaco de acdo, como no caso da unidade movel e
itinerante do Aconcagua FabLab, que leva até o publico
leigo a expertise, além de atividades direcionadas a
comunidade em locais externos as instituices e espacos
mais acolhedores a receberem propostas de agentes
externos. Além disso, j& se destacam formas de
organizacdo baseadas em modelos empreendedores e de
autogestéo, que podem precarizar e limitar os vinculos.

Os laboratorios elencados se encontram em localizagéo
privilegiada na América do Sul: em capitais ou grandes
centros urbanos, com acesso facilitado as tecnologias
digitais e a uma difusé@o cultural em relacéo aos conceitos
de producdo digital — computacdo e fabricacdo. Desse
modo, recebem ndo somente aportes financeiros de modo
mais facilitado, mas também demandas de setores,
profissionais com expertise e meios adequados para a
ampla exposicdo e divulgacdo dos projetos — seja por
meio fisico ou virtual. Quanto mais afastados dos centros
urbanos, a dindmica de trabalho dos laboratérios tende a
ser de menor intensidade, mesmo com grande potencial
de assimilacdo de técnicas locais e associagdo a
problemas do contexto.

Praticamente todos os projetos utilizaram processos
paramétricos e generativos, demonstrando que ja ha um
dominio técnico adequado das ferramentas digitais. A sua
utilizacdo é complementada por saberes tradicionais
(gt2P, Aconcagua FablLab e FabLab Universitario CIDI);
praticas de representatividade social (LAMO 3D, FabLab

Livre SP); por interfaces com expressdes formais e
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materiais préprias de outros campos do conhecimento
(+ID Lab, FabHaus e Nodo39 FabLab); e por um
compromisso com aplicagdes construtivas em contextos
especificos (Fab Lab SP e FabLab UTPL). Alguns
laboratdrios estdo avangando no proprio desenvolvimento
de caracteristicas tecnologicas do produto, como as
atividades de “biofabricacdo”, nas quais se utilizam
materiais biol6gicos complementares a experimentacdo
formal (TaMaCo, Fab Lab Santiago e FabLab Unipiloto).

CONCLUSAO

A pesquisa avanga sobre a compreenséo do cendrio atual
da fabricacdo digital na América do Sul e propde que as
andlises técnicas e tecnolégicas ndo acontegam
desvinculadas de fatores sociais e politicos, e que
evidenciem a emergéncia das especificidades da regido
nos processos e objetos produzidos. Neste estagio, situa-
se a necessidade de divulgar as atividades e formar uma
rede de colaboragdo mais ampla entre os laboratérios,
para que possam encontrar similaridades e produzir em
conjunto, estabelecendo um maior senso de identidade de
grupo na regiéo.

Parte dos laboratérios, enquanto plataformas abertas ao
fazer, tem o potencial de convergir iniciativas que
incorporem a participagdo social por meio da decisdo
colaborativa acerca do emprego das tecnologias desde a
sua etapa inicial. Além disso, torna-se lugar privilegiado
para exercitar as no¢Bes de compartihamento e
valorizacdo da res publica. As aplicacdes da fabricagédo
digital a partir das especificidades locais, pode obter um
salto qualitatvo no momento em que estiverem
associadas a um pensamento tedrico-critico que
transforme as disciplinas da arquitetura e do design em
espacos deslocados da sua normatividade, em zonas de
abstracdo imaginativa (Borden, Rendell, 2000)

Ha ainda muitas oportunidades para que futuras
investigacBes contribuam para a sistematiza¢éo, narrativa
e potencializag8o das aplicagfes da fabricacéo digital em
nosso contexto.
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