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Esta pesquisa tem o objetivo de entender por meio do conhecimento prético e teérico como deve
ser 0 protocolo para gerar modelos 3D de terrenos para impressdo em uma impressora de Deposi¢édo
de Material Fundido (FDM), assim gerando um produto fisico. Para entender melhor o espaco em
que vivemos, é necessaria uma representacao fiel, os mapas tradicionais tém a limitacdo de serem
produtos impressos em duas dimensdes, e que associados e outras formas de representacdo como
as maquetes, enriqguecem o entendimento sobre determinado ambiente fisico, como descrito por
Carneiro (2022). Desta forma, tem-se uma farta quantia de dados fisicos “geoespacial teméticos”,
0S quais permitem caracterizar e criar com maior fidelidade um modelo fisico, como, bacias
sedimentares, trechos de encosta afetados por movimentos de massa, barragens de rejeito, grandes
estruturas naturais e antropicas e até areas sujeitas a inundacoes.

Os procedimentos metodoldgicos dessa pesquisa sao decorrentes da pesquisa anterior, onde foi
necessario entender as possibilidades de criar modelos 3D e imprimi-los. Portanto, foi
desenvolvido um fluxograma para padronizar o processo, a atual pesquisa tomou como premissa
aprimorar a qualidade da impressdo do modelo de terreno que estava pouco satisfatério. Neste
contexto, foi necessario estudar com maior atencéo e amparo cientifico alguns pardmetros, como:
maquina de impressao (hardware), a matéria prima utilizada (insumo), e o software para criar 0s
modelos. Decorrente do processo metodoldgico estabelecido foi notado que seriam necessarios
varios testes praticos, para os distintos parametros. Portanto, pautado em um controle paramétrico
criou-se uma padronizacdo de testes formulado uma tabela no Excel com aproximadamente 61
colunas, no qual cada linha caracterizaria o seu preenchimento a partir do teste realizado — em um
arranjo combinatdrio entre os pardmetros estabelecidos.

Essas colunas sdo divididas em 5 blocos sendo o primeiro bloco a parte de conversdo de um
Modelo Digital de Elevacdo para um modelo 3D, que contém pardmetros como: tipo de arquivo
inicial utilizado (MDT, MDS), programa usado para a conversao, escala, exagero vertical, altura,
comprimento do modelo 3D no eixo X e Y. O Segundo bloco se refere ao hardware, onde vai ser
impresso 0 modelo 3D, nesse bloco os parametros sdo: marca da impressora utilizada, tamanho de
impressdo possivel, e caracteristicas do bico da extrusora utilizado. Ja o terceiro bloco envolve a
matéria prima que vai ser utilizada, descrevendo o filamento (PLA, ABS, FLEX, PETG, etc.),
empresa que fabricou, e a temperatura recomenda pelo fabricante do bico da extrusora, bem como
as caracteristicas da mesa de impressao para o melhor derretimento do filamento. O quarto bloco é
possivelmente um dos mais importantes na hora de melhorar a qualidade da impresséo, pois nele
anotam-se as configuracdes estabelecidas no software de fatiamento e por isso é o bloco mais
extenso com o total de 29 colunas, onde foi necessario dividir em 11 sub-blocos com cada um
contendo de 1-3 colunas, esses sub-blocos sdo: Programa, onde contem o nome e a versédo do
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software; Qualidade, onde se define a espessura da camada do objeto que vai ser impresso;
Involucro que caracteriza como vai ser a casca do modelo, a parte externa, enchimento onde
estabelece na parte interna do objeto, o quanto vai ser preenchido; Material onde determina a
temperatura do bico da impressdo e da mesa de impressdo; Velocidade onde é estabelecida a
quantos mm/s a impressao vai ser feita; Viagem que delineia quanto a extrusora vai puxar de
filamento e retrair e sua velocidade; Arrefecimento que controla as ventoinhas; Suportes se for
necessario criar suportes além do modelo; Aderéncia se for necessario criar mais aderéncia a mesa
e Correcdo de objetos para a correcdo de modelos automatica. Por fim os ultimos blocos séo
anotacdes que foram julgadas necessarias para melhorar a padronizacao e controle dos testes, como
um bloco para o tempo de impressao e quantas gramas ira usar, outro bloco para a data e hora de
inicio e término da impressao, um bloco para anotar as condi¢cdes ambientais, pois foi notado que
a mudanca de temperatura em funcao das condig¢des climaticas demanda a mudanca da temperatura
da maquina de impress&o, e o ultimo bloco configura a anotagao final dos resultados, se houveram
falhas na impressdo, como Warps, Strings, Blobs, e se tiveram em qual intensidade, e por fim a
ultima coluna da tabela uma foto de como ficou a impressao.

Com o objetivo de estabelecer uma sistematizacdo metodologica confiavel foi estipulado o
mesmo recorte geografico para todos os testes, pois mudar de objeto poderia acarretar uma dificil
avaliacdo de potenciais impactos na peca produzida, dificultando a sistematizacdo/definicdo dos
parametros de qualidade. O recorte escolhido foi a Bacia Hidrogréfica do Bairro Itacorubi, sendo
usado um MDT com resolucéo espacial de aproximadamente 5 metros - obtido pelo site SIGSC.

No universo das trocas de experiéncia, foi acessado o Prof. Dr. Jodo Henrique Quoos, professor
de Geografia no Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Garopaba, Santa Catarina, que dispde
de diversos artigos sobre prototipagem de modelos 3D, além da validacdo da tabela de
padronizacdo dos parametros. Em parceria com o Prof. Quoos foram descobertos alguns
mecanismos para melhorar a qualidade da impresséo do terreno, como: imprimir os modelos de
terreno na vertical, pois assim é possivel que seja impresso o terreno em uma melhor qualidade no
acabamento, com um detalhamento mais preciso; e ainda modificar o arquivo raster para fazer a
impressdao do terreno, assim sendo possivel criar qualquer tipo de marcacdo, como fazer uma
delimitacdo de bairro, limite de bacia, ou até mesmo limite de um lote, imprimindo no modelo uma
pequena linha sobressalente a0 modelo de terreno demostrando a area de especificada. Foram
realizados alguns testes para demostrar a delimitacdo das feicGes no terreno, sendo assim, foi
impresso um modelo com a demarcacdo da bacia hidrogréafica do Itajai-acu, e outro com a
demarcacao da bacia hidrografica do Itacorubi.

Depois de meses imprimindo diversos modelos (Figura 1), e utilizando a tabela de pardmetros
para fazer a padronizacdo a cada teste, com o foco de ter uma melhora na qualidade do modelo,
foram obtidas maquetes de qualidade superior aos modelos impressos inicialmente, com destaque
para as impressdes Bacia do Itacorubi e a Bacia hidrografica do Itajai-acu (Figura 2 e 3), além dos
diversos modelos impressos que foram gerados através dessa pesquisa, tiveram mais 2 produtos
diferentes dos modelos, o manual de utilizacdo da impressora (Creality CR-6 Max), com 0
detalhamento de cada item da impressora e de tipo de matéria-prima, ou seja, filamento, e também
exemplifica em passos como fazer uma impressdo (Figura 4), e o outro produto foi a realizacdo de
um minicurso de capacitacdo para criacdo desses modelos impressos. O minicurso contemplou
desde os primeiros passos de obtencdo e entendimentos dos dados digitais de elevacédo, passando
pela conversdo desses dados geoespaciais em modelos 3D, para entdo usar os softwares de
fatiamento para jogar esses modelos para a impressao, utilizando todo o conhecimento adquirido
nessa pesquisa.
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Figura 1. Modelos utilizando a tabela de parametrizacdo numerados pelo nimero de teste
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Figura 2. Bacia Hidrogréfica do Itacorubi

Figura 3. Detalhamento da Bacia Hidrogréafica do rio Itajai-acu
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Figura 4. Manual de impressédo da Impressora 3D

Palavras-chave: Impressdo 3d. Digital Elevation Model. Impressora de Deposi¢do de Material Fundido.
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