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INTRODUCAO

No Brasil, os monumentos contendo elementos em bronze sao alvos
frequentes de depredacoes e furtos, devido ao valor comercial do material.
|dentifica-se, entao, a necessidade de elaboracao de um processo para
reposicao dessas pecas.

Este trabalho consiste na digitalizacao 3D de pecas do patriménio histérico
da cidade de Porto Alegre e no estudo de técnicas de fabricacao digital para
a confeccao de réplicas fidedignas em resinas. O objeto de estudo deste
trabalho foi o monumento a Bento Goncalves (figura 1), o qual consiste
em uma estatua equestre sobre um pedestal que possui duas placas em
bronze dispostas nas laterais. De autoria do escultor Antonio Caringi, a
obrainauguradaem 1936 € uma homenagem a um dos lideres da Revolucao
Farroupilha. Cabe destacar que ap6s a digitalizacao tridimensional da obra,
infortunadamente, ambas as placas de bronze foram furtadas (figura 2).
Assim, o presente trabalho ganha importancia no sentido de trazer um
beneficio direto a um problema real da cidade de Porto Alegre.

Figura 1 - Monumento a Bento
Goncalves, em novembro de 2016.

Figura 2 - Monumento a Bento Goncalves em marco de 2017,
apos o furto das placas digitalizadas.

DESENVOLVIMENTO

O estudo envolveu cinco etapas (figura 3). A primeira etapa consistiu na
digitalizacao 3D das placas do monumento por meio do escaner 3D de
luz estruturada Artec EVA. Do processamento de dados, resultou uma
malha de triangulos, a qual foi tratada e exportada no formato STL para
possibilitar a etapa de fabricacao digital.
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Figura 3 - Etapas de desenvolvimento do estudo.

Para arealizacao dos ensaios, foi escolhido um trecho significativo de uma
das placas de bronze, contendo detalhes com profundidades distintas
(figura 4). Os processos avaliados para a fabricacao digital das pecas
foram a usinagem CNC (figura 5) e a impressao 3D por FDM (figura 6).

Flgura 4 - Trecho da obra escolhldo para 0s ensaios. Figura 6 - Impressao 3D (FDM)

O equipamento utilizado para usinagem CNCfoi o Digimill 3D e o material foi
o Renshape 460, umaresina comercial a base de poliuretano. O processo de
impressao 3D foi realizado com a impressora 3DCloner DH com filamento
de Poli (Acido Latico) - PLA. Considerando a qualidade superficial das pecas
produzidas, a peca usinada foi selecionada para o desenvolvimento de um
molde de silicone. Com o propdésito de produzir réplicas, foi realizado o
vazamento de trés resinas distintas: poliéster cristal, poliéster ortoftalica
e epoxi. As pecas ensaiadas foram digitalizadas tridimensionalmente a
laser, com o intuito de compara-las ao modelo original do monumento.
Nesse sentido, foi realizada uma analise dimensional (figura 7), buscando
determinar a menor contracao dentre as resinas, bem como medir a
exatidao das pecas obtidas.
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Figura 7 - Analise dimensional da peca produzida em resina de poliéster cristal.

CONCLUSOES

Apbs os ensaios realizados, foi possivel comprovar que a técnica
de usinagem CNC fornece o melhor acabamento superficial, pois a
impressao 3D por FDM deixa mais visiveis as camadas de filamento.
Dimensionalmente, apesar das resinas ensaiadas apresentarem
desempenhos similares, a resina de poliéster cristal apresentou
ligeira menor contracao. A resina em questao foi a que exibiu
evidente melhor acabamento superficial, sendo a melhor opcao
para uma réplica fidedigna em um material alternativo ao bronze.
A essa resina ainda pode ser adicionado p6 de bronze e realizado
tratamento de superficie para imitar o material original, evitando,
dessa forma, novas acoes de furto.



