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A Impressao 3D como Ferramenta
para a Criacao de Ceramicas de
Design Unicos

Quadros apresentados em evento paralelo a Feira de

Ceramica de Petropolis-RJ, ocorrida em Itaipava nos

dias 18 e 19 de novembro de 2023. Foram adicionados

comentarios e fotos para facilitar o entendimento.
(Dez./2023)

Jamil Duailibi Fh. , D.Sc.
DuraCer Industria e Comeércio Ltda
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Com Impressao 3D podemos gerar Esculturas
ala S NBFfYSY(OS a! NI S

LISA MCDONALD i February 6, 2019

Alguns artistas argumentam que a impressao 3D é
um novo territorio que requer exploracao adicional; e

Outros argumentam que a impressao 3D nunca
pode alcancar as emocoOes viscerais retratadas
por pecas moldadas cuidadosamente a mao.

A impressao 3D oferece as pessoas um novo meio através do qual
expressam sua criatividade, criando, dentre outras pecas, esculturas antes
feitas améo....

https://ceramics.org/ceramic-tech-today/ceramic-video/video-3d-
printing-creates-ceramic-sculptures-but-is-it-art



https://ceramics.org/ceramic-tech-today/ceramic-video/video-3d-printing-creates-ceramic-sculptures-but-is-it-art
https://ceramics.org/ceramic-tech-today/ceramic-video/video-3d-printing-creates-ceramic-sculptures-but-is-it-art

3D Printing for Artists, Designers and Makers
By Stephen Hoskins (Release Date:2018-02-08 - Category : Design)

Fala sobre como artistas e designers continuam a se
adaptar e incorporar a tecnologia de impressao 3D em
seu trabalho e explica como as industrias criativas estao
se relacionando diretamente com essa nova tecnologia.

3D printing for artists:

Research and creative practice
Walters, Peter; Davies, Katie

A impressao 3D também pode ser usada por arqueodlogos e
museus para produzir réplicas de artefatos historicos
Tambéem estd sendo cada vez mais empregadas para
realizar artefatos de arte e design unicos e limitados |,
Incluindo trabalhos de escultura , ceramica e joalheria



Réplica Impressa na
DuraCer a partir de
arquivo 3D obtido pelo
INT antes do incéndio

Vaso Filideo
Peca do Museu Nacional perdida no Incéndio de 2018
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Paralelo muito interessante

1922 2022

A forca de trabalho que retorna Novas tecnologias e ferramentas de

do conflito global e o movimento ~ design levaréo a um re#nascimento
de grande migracdo encontra COmMimpulsos criativos? ¥

trabalho nas _fabricas recem  como as tendéncias mais amplas
mecanizadas: da sociedade e as forgas macro
O modernismo floresce naliteratura, econdmicas irdo interagir?®
musica e outras formas de arte nos

EUA e em todo o mundo.® Os NSTLs 0 apoiados por NFT 0 e
trabalhados por engenheiros de

No Brasil: fRealidade Aumentada 0 estarao

Semana de Arte Moderna disponiveis no fiMetaverso o )

# Mi chael Petch i n nAdditive Manuf a
next de-<3BBreting Industry 1 Jan., 2022.

Quadro apresentado no Painel AManufatura /
(65° Congresso Brasileiro de Ceramica i Aguas de Lindo6ia-SP -Jun.,2022).



Recomendamos fortemente a leitura do artigo abaixo
gue discute a obra e o pensamento de um dos mais
conceituados artistas ceramista da atualidade.

NCr i at Inapgalagabee formas e texturas
para impressao 3D de pecas ceramicas: uma
analise do processo criativo do ceramista
Jonathan Keep 0.

Paola Rodrigues da Cruz - Designer

14° Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em
v F g o lP&pDesign. ESDF UERJ, Out./2022.

A Autora investiga 0s processos criativos do
renomado ceramista Jonathan Keep, professor do
Royal College of Art, que desde 1998 vem se
dedicando ao desenvolvimento de pecas
ceramicas conformadas por Impressao 3D.




Revolucao Digital: Nova abordagem para
se trabalhar com Argila: Idelas surgem em
espaco Vvirtual interativo e depois se
materializam camada por camada (similar
ao ficoilingo )redefinindo a relac&do entre o
artista ceramista e o objeto (KEEP, 2019) (.

Acoilingo: Sistema de cordinhas

(1) De: Cruz, Paola Rodrigues da. 14° Congresso Brasileiro
de Pesquisa e Desenvolvimento em Design i P&D Design.
ESDI - UERJ, Out./2022.



Keep reconhece, entretanto, a sensibilidade
da mao humana e sua capacidade para gerar
marcas sutis e expressivas.

Porém, questiona a viséo binaria e romantizada
em que a producéo manual € melhor do que o
processo mecanizado, dado que atecnologia é
Inevitavel e apenas a forma como é utilizada
deveria ser discutida (KEEP, 2019)®.

(1) De: Cruz, Paola Rodrigues da. 14° Congresso Brasileiro
de Pesquisa e Desenvolvimento em Design i P&D Design.
ESDI - UERJ, Out./2022.



N E nesséncia, a (obra) ceramica se trata
de material e processo, expressao
humanaei magi n&.- «00

A Aescolha do artista ou fabricante da técnica de
modelagem e 0 manuseio do material, tanto a
argila quanto o esmalte, afetam profundamente
a estéticadaobra.o|..]®

N Qprocesso continua criticamente importante e
suas qualidades séo intrinsecas a expressao do
obj e (KBEP 2019, p. 18 e 20)D.

(1) De: Cruz, Paola Rodrigues da. 14° Congresso Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Design 1 P&D Design. ESDI - UERJ, Out./2022.



Em um trabalho subsequente, intitulado Random Growth Series, Keep aprofundou seu
interesse por caracteristicas matemadticas presentes na natureza e em formagdes como, por
exemplo, estalactites e colonia de formigas. “Essas formas possuem uma estrutura intrinseca
ou ldgica, porém, utilizando um cédigo de computador para gerar essas formas com uma
funcgdo aleatéria; a cada execucdo a forma final é diferente.” (KEEP, 2015).

Figura 5 — Random Growth Series

Fonte: Keep (2015)

Um dos varios exemplos da obra de Jonathan Keep¥

(1) De: Cruz, Paola Rodrigues da. 14° Congresso Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Designi P&D Design. ESDI - UERJ, Out./2022.



Andrea Salvatori € outro ceramista que vem usando a
Impressao 3D como ferramenta para a criacao de sua obra.

A lkebana Rock'n'Roll , apresentada no THE
POOL NYC em Milao em abril e maio de 2019, foi a
primeira colecao de arte de vasos impressos em 3D
nascidos do diadlogo entre a Impressora 3D e o artista.



L _v) daniel.valencia.ferra

Generative Ceramic Morphogenesis

is a research project that describes the
relations between Humanware, Software,
Hardware, Materialware and the creative
intersection with the world of digital
craft, ceramic and 3D printing. Our goal
will be to explore how to write G-Code
(machine language) creatively, instead of
a traditional and technical approach.

If "Code is Poetry", we want to use the
cartesian coordinates system to connect
the dots and generate new paths using
textual and visual programming
languages - The essence of creative
computation. We are excited to share our
first exploratory phase focused on
generative paths (Planar, Non-Planar,
Regular and Irregular).

Outro exemplo de ceramista usando intensamente a Impressao
3D como ferramenta para a criacao de sua obra.
(vide: @daniel.valencia.ferra)




About Skutt Ceramic Products

-~ In 1953 father/son team
“Skutt & Sons”.

The introduction of this

ceramics to the home.

A lot has changed over t

demand greater firing p

Throughout the years w

fierce dedication to mar

We realize that every ob

commissioned sculptur:

Thank you for visiting ol

we sincerely hope that y

Equipment

i
Extruders | Slab Rollers | Wedgmg Tables | Pug |V|I||S | Wheels

DSBS J&

3D Printers Ball Mills Clay Mixers Extruders

Sink Traps

@Q@C@@‘

Slab Rollers Spray Booths Ware Carts Wedging Tables Wheels Work Tables

1953 - Primeiro
forno multifacetado

O uso intensivo de fornos
e tornos elétricos como
ferramentas  de  uso
comum pelos ceramistas
€ muito recente.

A  Skutt, disponibiliza
diversas ferramentas para
os Ceramistas, dentre
elas Impressoras 3D.
(Primeira a esquerda)
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é A Impressao 3D: um dos
- Pilares da 42 Revolucao Industrial

findustria 4.0: Digitalizacdo como vantagem competitiva no Brasilo
www.pwc.com/industry4.0

De: Palestra: OA | nd%¥sa&DriFrancidcoMelo ( 6CTA) CBC



http://www.pwc.com/industry4.0
http://www.pwc.com/industry4.0
http://www.pwc.com/industry4.0

/ ~ .
o 42 Revolucao Industrial

ECNOLOGICO

Revolucoes Industriais

Baseada na introducao
de equipamentos de
produgao mecanicos
impulsionados por
agua e energia do
vapor,

Primeiro tear
mecanico, 1784.

0000000 00)
.f I
Baseada na producao
erm mMassa que se
alcanca gragas ao
conceito de divisao de

tarefas e ao uso da
energia elétrica,

Primeira carreia
transportadora em um
matadouro em
Cincinnati, 1870,

Terceira

00000OONS

Baseada na utilizacao
de eletronica e
informatica (Tl) para
promover a producao
automatizada.

Primeirc controlador
logico programavel
{CLP) Modicon 084,
1969.

Industry 4 . E&ntrépreneurship and Structural Change in the New Digital Landscape0
Editors:Tessaleno Devezas, Jodo Leitdo,Askar Sarygulov

ISBN: 978-3-319-49603-0 (Print) 978-3-319-49604-7. SPRINGER
Bl DI £ Bol et i ml24dEeicab, Sdteenbro de 201€ i a

De: Pal estr a:

0A

| nd %saDriFrancidco Mefo ( 6CTA) CBC

Baseada no uso de
sistemas fisicos
cibernéticos (cyber
physical systems -
CPS).

Industna conectada,
fabricas inteligentes
(smart factories)



http://link.springer.com/search?facet-creator="Tessaleno+Devezas"
http://link.springer.com/search?facet-creator="Jo%C3%A3o+Leit%C3%A3o"
http://link.springer.com/search?facet-creator="Askar+Sarygulov"
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Década Passada
Reflexao a nivel mundial sobre a grande
transformacao gque passa a sociedade

Pilares da 42 Revolugéo Industrial

ABig Data ;

ASensores Inteligentes AModo de vida ;
ARealidade Aumentada ALongevidade ;
Alnternet das Coisas ; » ATrabalho
AComputagdio em Nuvem ; AEntretenim  ento ;
ADeteccdo de Localizagdo ; AArtes ...

Almpressdo 3D;

Como nos preparar para estas transformac;ﬁes?

Alntroducdo da Impressé&o 3D no Ensino fundamental

Alntroducdo das Tecnologias Aditivas na grade curricular de
Escolas de Arquitetura/Design/Artes



INICIO DA POPULARIZAGCAO DA IMPRESSAO 3D

Artigo publicado em 2011 pelarevistaii T h e
gue causou grande impacto no mercado.

A revolucao da impressao em 3D

‘Economist’ diz que tecnologia mudara a economia industrial

e No altimo capitulo do
best-seller “A Cauda
Longa”, Chris Anderson
prevé que a “cauda de
amanha”, aquela que
vai levar para a econo-
mia das coisas reais a
fragmentacao dos negé-
cios da internet, vira no
bojo da disseminacao
da impressora em trés
dimensoes. A julgar pe-
la reportagem de capa
desta semana da revista
“The Economist”, esse
amanha esta proximo e
vai “mudar o mundo”.

O aparelho permite a
fahricacian de analaner

Reproducao

‘ The :
Economist

Print me a Stradivarius

The manufacturing technology that will change the world |

as vezes, menos tempo.

Segundo arevista, cer-
ca de 20% da producao
das impressoras 3D hoje
ja é de produtos finais.
Em 2020, o volume re-
presentard 50%, espe-
ram especialistas do se-
tor. Uma impressora 3D
basica ainda custa mi-
lhares de doélares, mas ja
€ menos do que custava
uma impressora a laser
em 1985.

A aplicacdo das im-
pressoras 3D no proces-
so industrial ainda tem
limita¢des, mas ja ha em-

nracac hirvanda ~am ac.

Economi

(
L



A partir de entao ocorreram diversos eventos sobre o tema
com destaque para a 3D Printing Show London 2012
(tivemos a oportunidade de estar presente no evento)

PRINT SHOW

LONDON 2012

THE INTERNET CHANGED THE
WORLD IN THE 1990s, THE WORLD
IS ABOUT TO CHANGE AGAIN.




Pegas para cenarios de ﬁm?eé

Impressoras para plastico - desde verdadeiras traquitanas atée
equipamentos com design moderno.
(Vimos apenas um pegueno conjunto de pecas ceramicas)



O
ANOVA _  Jiioicsec

R O mercado de impressoras 3D tende a crescer
rapidamente nos proximos anos (em dolares) e]a
17 3,7 6,5
lN Dus RI AL mllhoes mllhoes bllhao biltlées bnlhoes
I poder de

Em um ano de criagdes espetaculares, o destaque : :
¢ a impressdo 3D, a tecnologia que permite 2000 2005 2611 2615 20‘10 prOdUer gOl'a
EXAME:i5/1:2/2:2 de tOdO&XAME A

que a manufatura de bens, tradicionalmente restrita
as fabricas. possa ser feita em casMeJa I 26/12/12

VIDA IMPRESSA Digital & Midia

® - "
Cl 5 . R g Brinquedos, carros e casas impressos em 3D
n Is as c rlam te CI os Arquiteto planeja usar tecnologia para construir edificagio de dois andares com 1,1 mil metros quadrados

pes

Vivos com impressio 3D

Materiais e mé’todos desenvolvidos poderdo ser usados para
- reparar 6rgaos ou construir novas fded Adueaic 5/4/2013

|

800.000 downloads em 3 dias
Forbes Brasil T 09/05/2013



FUTURO DIGITAL

Em 2025, novas tecnologias ja estardo integradas
a rotina de parte da populacao mundial, de acordo

Ve
117
%Y

com projecBes do Férum Econdmico Mundial

B 10% 90% 90%
das pessoas da populagéo da populacao
VA0 usar roupas mundial usara
conectadas teraacesso smartphones
a internet a internet

- 5% M 10% 30%
dos produtos de dos carros das auditorias
consumo estaraoc nos kEstados serdo realizadas
disponiveis para Unidos serao por inteligencia
impressao 3D autonomos artificial

(1) Retrato apontado como provavel pela maioria dos participantes do férum em 2015

Fante: Forum Econdmico Mundial
Exame, Ed. 1145 (13/09/17)
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Conceituacao da Impressao 3D (Manufatura Aditiva);

2009 2014/2015 (#)
PROTOTIPAGEM RP Rapid Prototyping
RAPIDA
IMPRESSAO 3D 3DP 3D Printing MANUFATURA
ADITIVA
SFF Solid Free (AM -Aditive Manufacturing)
Forming

(#) - ISO/ASTM Standard 52900

E tudo muito novo! Apenas em 2015 6rgéos de
normatizacao passam a definir as novas tecnologias
de conformacaocomin MANUFATURA ADI TI1 \



guraCer

MANUFATURA ADITIVA

ISO/ASTM Standard 52900

N Pr oc eeumiomateriais para criar objetos a
partir de dados de modelo tridimensionais (3D),
geralmente camada por camada, em oposicao
a fabricacdo subtrativa e metodologias de
fabricacao formativao.



3D Printed

Manufatura Aditiva (Conformacao por Camadas):
Conceito aplicado a milénios na ceramica
i ; i 1,4 371 3{ -




Por cordinhas T Técnica centenaria

gOuraCer
utilizada pelos povos originais

Subtrativa Aditiva

JULIANALEPINE




AT TP

’L:*:\ ] < R e M
R e
220 ik MRS Peca feita por cordinhas
2l _ e
Rl ARTE QERAM[CA (Acervo Jamil Duailibi Fh.)
1986 - Morro do Chapéu Mangueira dLeme -RJ

Projeto ORecupera-«o das HCeleidae Tostéso p



Maquina para Prototipagem Rapida
Adquirida pela DuraCer em 2009 (Projeto Subvencao Econdmicaalnovacéo i FINEP)

A partir de modelo virtual 3D, construcéo de prototipo por
Aspersao de Agua (eixos XY) em camadas sucessivas de Gesso (eixo 2Z)

ZPrint - [V, ~[B[x]
Q Fie Edt Tiansiom View 30View Window Setings Service Help =15 x|

ZCORR 310

D|s(8|D| 2|2 s(®|e] H2l@ad=] ] o W Blel[o[l]E alslw] wlE]mw]e] k|

29




gPuraCer

Pecas ceramicas impressas em Maquina de
Prototipagem Rapida similar a mostrada no slide anterior

From the pages of Ceramics Monthly (2009) o
The Printed Pot

: “
by Mark Ganter, Duane Storti and Ben Utela

Solheim Rapid Manufacturing Laboratory
(Mechanical Engineering Building at the
University of Washington in Seattle)

—wr




gOuraCer
Principais Tecnologias Aditivas para a
Producao de Ceramicas

1. ESTEREOLITOGRAFIA
Cura de polimeros fotossensiveis com
carga de pds ceramicos;

2. IMPRESSAO DIRETA
Deposicao de suspensao via jato de tinta;

3. ASPERSAO DE LIGANTE
Sobre camadas sucessivas de pos;

4. EXTRUSAO - Hélice e Embolo (Robocasting)

Massas Ceramicas Tri-axiais e
Sistemasn Ter mopl 8sti cos + P



1. Estéreolitografia

Lithoz T Austria (CERAMITEC 2009, 2012, 2015, 2018 e 2022)
Cura de resina fotossensivel contendo po ceramico disperso

Resolu-«o | ater al
e Velocidade: até 100 camadas por hora;
20171 Filial em Albany Espessuradacamada: 2571100 ¢ |
(New York State, USA) Volume (X, Y, Z): 76x43x150 mm

Custo: ~ EU 220.000,00

www.lithoz.com

- % Generative Fertigung .'
: "‘r fur technische Keramikenter




20097 wmIErertd Inicia o Projeto FINEP

N Obt e rde @Godmicas de Geometria Complexa por prototipagem
R8 pi @ @uiém pecas ceramicas via nAspersao de ligantes em

camadas sucessivas de pés eporol mpr esbDsi«woet a0

2010 - 2012
Alumina e cimento refratario obtidos na ZCORP 310 (queima a 1600 AC)

2013 - 2014
Desenvolvimento de Dispositivo para  Conclusao do Prototipo de

Impress&o a partir de Suspensoes Impressora 3D para P6s Ceramicos

=23
v !




A partir de 2015

Observa-se Crescimento da

Impressao 3D de Ceramicas

por Extrusao
A Terracota/Grés/Porcelana
A Biomateriais




Impressao 3D de Concreto por Extrusao




Extrusao: Impressao 3D de VIDROS

G3DP e

a ih‘irssora 3D gue usa vidro fundido para
criar obras de arte: https://youtu.be/iZr6 Te32wOw

MIT: https://youtu.be/lvcpbtpWpGY?t=15



Buscas No Goadgl e r(i2nk 1 8)ag:
(4.680.000 resultados)

| Systems Teams with 5 Artists 1o 3D 3ders org - 3Ders infer Emre Can 'Artistic Touc 3ders org - GCODE Clay explores digit CERAMEOT An Amazing Affordable 3.

aders oy ) ymodemmet com

Caramic 3d Frinting - Unfold Design Studio jders ofg - 3Dars inter Artist Haather Kegel creatas stunning Cubity* 30 Printed “Cera.

urold b furs 0rg tinig o artstonner com
u < L3

, '

Music and Sound Vibrations 3D Printed Into G

Ceramic 3d Printing - U Home - Tethon3D 3D print revolution starts here - UWE Bristol: New...

T.uwe.ac.uk

Layer by layer: The art of 3D printing — .. Ink News - 3D Printing
artguide.com au inkpal.com

cier ami

C

a



Por ter em seu DNA a NExXtrus«o
componentes e moldes de extrusao), a m»
investirna  Rota de Impresséao 3D por Extrusao.

Em 2016 constroi Prototipo de
Impressora 3D por Extrusao com:

ASistema de extruséo por hélice
AReservatdrio de massa pressurizado




3D Printed

14,5/18,0 20,0/36,0 30,0/45 a 85

Impressoras para Ceramica
desenvolvidas pela DuraCer
entre 2017 e 2022

- —-—T\\
A DuraCer continua ‘
investindo na melhoria

C 01 das Impressoras 3D e nos

COM 2 CABEGAS DE IMPRESSAO Sistemas de Alimentagﬁo NS
de massas Ceramicas ] 215 LITROS DE VOLUME UTIL




A Impressao 3D como ferramenta paraa criacao de
Ceramicas Artisticas, Decorativas e Utilitarias

: axla R\ ,.
Ceramic Constellation Pavilion T Faculdade de Arquitetura i Univ. de Hong Kong



Pecas Lutum (Vorm Vry) 1 Holanda 2018

—_——
——

9cm i EU 94,00 cada

-

‘“\Wmuucmm me

i

36cm i EU 2.750,00
17cm (EU 68,00) cada 25cm (EU 154,00)  \igrado misturado a argila




Pecas Ceramicas Impressas em 3D a venda em loja no
ltaipava Center (Nov./2023) - Petropolis i RJ (Pecas importadas)

(KA e

| Pecas em Porcelana
' | Impressas em 3D

p R$1.1131,60

Altura da p’ega: ~26cm Altura: ~22cm e ~30cm Detalhes da peca menor



Pecas TAUA 3D ( Fowered byo DuraPrinter) i 2023

7

Altura: 25cm e 20cm




Ceramicas TAUA 3D ( Fowered byo DuraPrinter) 1 2023

Abajur Cogumelo




