A fabrica

Com maquinas da nova era, 0s consumidores passarao

a ser co-produtores. Por Marshall Burns

Parece ficgao cientifica, mas tudo indica que ndo é. Em um futuro
ndo tao distante, as fabricas poderdo ter maquinas que, sozinhas,
transformardo matéria-prima em objetos desenhados na tela do
computador. Na verdade, ja faz 45 anos que os homens comecaram
a trabalhar no desenvolvimento dessas maquinas, que respondem
por uma atividade chamada de “fabricagdo automatizada” —
automated fabrication ou “autofab”, nos EUA — e elas comecam

a desabrochar agora.

O cenario aqui descrito é, ao mesmo tempo, aterrorizante e
paradisiaco, pois, se de um lado implica o fim dos empregos nas
indastrias, de outro prevé grandes avangos na medicina e a
satisfacéo ilimitada das necessidades e dos desejos dos clientes,
que passariam a ser co-produtores de tudo que fosse criado.

Este texto da revista The Futurist, baseado no livro Automated
Fabrication: Improving Productivity in Manufacturing do especialista
em tecnologia Marshall Burns, aborda o assunto com profundidade.
Segundo Burns, a fabricacdo automatizada pode dar inicio a uma
nova era da histéria da humanidade, superando a tdo anunciada Era
da Informacao, e tera um forte impacto sobre a sociedade.

= Marshall Burns é presidente da Ennex Fabrication Technologies, firma de consultoria
especializada em tecnologia com sede em Los Angeles, California, EUA. E autor de Automa-
ted Fabrication: Improving Productivity in Manufacturing (ed. Prentice Hall).

Imagine-se em uma feira de A fabricacdo automatizada é um
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automoéveis, desenhando o carro de
seus sonhos na tela do computador
e, dias depois, recebendo em sua

casa exatamente esse carro, construi-

do conforme suas especificacoes.

Talvez esse sonho possa se
tornar realidade ja no inicio do
proximo século, por meio de um
processo conhecido como fabrica-
¢do automatizada — automated
fabrication ou “autofab”.

conjunto de tecnologias que infor-
matiza o processo de construcdo de
objetos tridimensionais solidos a
partir de matéria-prima. Essa
atividade, em expansdo, utiliza a
solidificacdo controlada de polime-
ros, pés e outras matérias-primas,
guiada por projetos desenhados em
microcomputadores comuns. Com
a fabricacdo automatizada, os
projetistas podem fazer mudancas

rédpidas em seus trabalhos, construir
com dimensdes precisas e criar
produtos com superficies geométri-
cas complexas.

O impacto da fabrica¢io automa-
tizada sobre a sociedade e a econo-
mia pode ser ainda maior e mais
significativo do que o exercido
pelos computadores. A introducgéo
e a consequente evolucéo dos
computadores tém sido vistas por
alguns como prendncios de uma
nova era da histéria humana, a Era
da Informacdo. Isso supBe que o
maior valor da sociedade ¢ a infor-
magcao, assim como as ferramentas
e condic¢Bes para armazené-la e
manipula-la. Mas é possivel que a
tal Era da Informacéo tenha vida
curta e seja superada por outra
nova era, em que os seres humanos
terdo poderes hoje desconhecidos
para manipular as propriedades da
matéria, praticamente da mesma
forma que os computadores mani-
pulam a informagéo.

Cliente projetista

A fabricacdo automatizada,
junto com os projetos e as simula-
¢Bes feitos em computador, pode
dar aos fabricantes a oportunidade
de satisfazer necessidades especiais
de seus clientes. Para realmente
tornar isso possivel, no entanto,
as empresas precisardo trabalhar
junto com os clientes e definir
tais necessidades. A participacdo
dos clientes nos processos de pro-
jeto, desenvolvimento e producao
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do futuro
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E possivel que a
Era da Informacao
tenha vida curta e
seja superada por
uma nova era,

em que 0S seres
humanos terao
poderes hoje
desconhecidos
para manipular

a matéria

provavelmente levard a novos
e inesperados produtos, dos quais
eles seriam os “co-fabricantes”.

Em uma co-producdo, o cliente
faria mais do que simplesmente
entregar ao fabricante uma lista de
especificacdes; ele participaria dos
testes de prot6tipos de forma conti-
nua. A relagdo entre a inddstria e o
consumidor passaria a ser, entdo, de
longo prazo e a lealdade do cliente
naturalmente aumentaria — desde
que a qualidade fosse mantida. A
responsabilidade pelo produto e por
outros riscos poderia ser comparti-
Ihada, juntamente com os direitos
de patente. E, em vez de promover
seus produtos, as empresas divulga-
riam sua “capacidade em processos”.

A co-producéo representa uma
importante mudanca na relacdo
entre empresas e clientes. Mas essa €
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apenas a ponta do iceberg da “Revo-
lucéo da Fabricacdo Automatizada”.

A sociedade do futuro

O impacto da fabricacdo automa-
tizada sobre a sociedade tende a ser
tdo ou mais drastico que o verifica-
do na relagdo empresas-clientes,
podendo traduzir-se das seguintes
maneiras:

B Novas oportunidades de negécios.

O surgimento da fabricagdo auto-
matizada criard oportunidades para
empreendedores e pequenos fabri-
cantes — e até para consumidores

— de participar do desenvolvimento,
da fabricacéo, da distribuicéo, do
uso e dos consertos das maquinas
fabricadoras, além dos programas
de computador e equipamentos
pertinentes.

l Menor demanda por trabalhado-
res qualificados. As instalagdes
industriais automatizadas ja estdo
conseguindo aumentos significativos

de produtividade. Apesar da resistén-

cia a essa tendéncia, verificada em
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varios paises, existe um declinio

inevitavel na quantidade de méo-de-

obra necessaria para a producdo de
produtos manufaturados. O resulta-
do final disso ainda esta por ser
determinado.

M O retorno ao “trabalhador artesa-

nal da comunidade”. Se a produg¢éo
em massa perder sua vantagem
econbmica, as grandes fabricas
centralizadas podem desaparecer e

ser substituidas por instalagdes
menores baseadas na comunidade.
Em um ambiente de “co-producéo”,
o cliente teria a chance de ser mais
bem atendido pelo proprietario e
pelo operador local de uma espécie
de oficina fabricadora. Na prética, as
fabricas seriam descentralizadas.
Para fins de marketing, essas oficinas
poderiam ser reunidas em redes ou
franquias, e as instala¢Ges e o conhe-

Em uma co-producao, a responsabilidade
pelo produto e por outros riscos
poderia ser compartilhada por empresas
e clientes, juntamente com os direitos
de patente. Em vez de promover seus
produtos, as fabricantes divulgariam
sua “capacidade em processos”
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Fabricas espaciais

Quando chegaram a América, 0s
colonizadores europeus trouxeram
seus martelos, machados, serras e
caixas de pregos. Com essas
ferramentas e materiais, eles
construiram casas, celeiros e fortes.
Mas eles ndo trouxeram madeira, 0
material de construgdo mais
importante de que precisariam,
porque sabiam que a encontrariam
em profusdo no novo territorio.

Quando chegarmos a Lua, a
Marte ou ao cinturdo de asteroides,
ndo encontraremos arvores ou
florestas. Mas havera uma imensa
quantidade de outros materiais
industriais e de constru¢do — como
aco, aluminio e magnésio —, com 0s
quais poderemos construir abrigos,
fabricas e maquinas. A presenca
desses materiais podera nos poupar
a despesa de transportar vigas de aco
e estruturas de aluminio. Porém
ainda persistird um problema: o que
substituira os martelos, os machados
e as serras dos colonizadores? Que
ferramentas poderemos levar
conosco para transformar as pedras
e a poeira celestes em paredes e
vigas de suporte?

Até bem pouco tempo, isso era um
beco sem saida, pois precisamos de
refinarias e fundi¢cdes para beneficiar
0 minério bruto e transforma-lo em
materiais de construcao. E as
refinarias e fundi¢des sdo instalacoes
grandes e pesadas, que consomem
materiais volumosos para sua propria
construcdo. Entdo, como 0s
colonizadores da Lua e de outros
recantos do espaco poderdo utilizar
0 solo nativo?

A resposta talvez esteja na
fabricacdo automatizada. A medida
que a qualidade e a velocidade das
maquinas fabricadoras forem
aumentando, estaremos caminhando
gradualmente para um momento em
que essas maquinas serao capazes de
participar da construcéo de grandes
estruturas e de produzir as pegas a ser
incorporadas ao maquinario de
trabalho. A capacidade de véarios
processos de trabalhar com metais,
com a sinterizacgdo do laser, a

extrusdo orientada por robés e a
deposicédo de goticulas podera
viabilizar a criacdo de uma maquina
fabricadora ou de um pequeno
conjunto delas para construir uma
coldnia de terrdqueos inteira.

Nem sequer € necessario que as
maquinas fabricadoras trabalhem
exclusivamente com materiais
espaciais. Os colonizadores europeus
realmente trouxeram pregos para
construir seus lares a partir da
madeira nativa. Um processo viavel
poderia exigir o processamento das
rochas ou da poeira com um agente
guimico levado da Terra para essa
finalidade. Uma vez que os produtos
quimicos necessarios sejam menos
volumosos — em varias ordens de
magnitude — do que a quantidade
de materiais em que tais produtos
precisem ser utilizados, o processo
que os utilizar representara um
tremendo progresso para a construcdo
e a fabricacio espaciais.

Infancia na Terra

Como tecnologia comercial, a
fabricacdo automatizada ainda esta
na inféncia na Terra, engatinhando
como um bebé. Os varios métodos
hoje existentes estdo passando, no
entanto, por refinamentos e
melhoras de forma bastante rapida.
Nos proximos anos, é certo que
surgirdo muitos novos métodos que
representardo possibilidades
atualmente impensaveis para a
construcdo de objetos a partir dos
materiais espaciais disponiveis.

H& muito tempo se reconhece
que, para viabilizar a colonizacdo do
espaco sideral pelos homens, sdo
necessarias maquinas com a
capacidade de produzir bens Uteis a
partir dos materiais existentes in
loco. N&o é impossivel — na verdade,
€ extremamente provavel — que a
fabricacdo automatizada de que
tratamos neste artigo seja a
tecnologia que faltava para isso.

A fabricacdo automatizada pode,
sim, ser o avanc¢o que finalmente
derrubara a barreira a moradia
no espago sideral.
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cimento técnico distribuidos para
atender as necessidades locais.

M Melhor qualidade do produto. A
automacéo dos processos de fabrica-
¢do combinada aos métodos automa-
tizados de inspecdo e montagem ja
esta aumentando a qualidade e a
durabilidade dos produtos. Um dos
efeitos disso é o fato de que carros,
televisores, refrigeradores e tantos
outros produtos estdo durando
muito mais do que os modelos
anteriores. Para as empresas, infeliz-
mente, isso significa menor necessi-
dade de substituicio de produtos.
M Mais reciclagem. Em vez de
comprar o ultimo modelo de um
carro ou de uma torradeira e jogar
fora os antigos, os clientes devolve-
rdo os modelos antigos ao local de
fabricacdo, que os utilizara para
produzir os novos modelos. As
empresas que produzem objetos a
partir de pléasticos e metais fundidos
ou reprocessados tornardo a recicla-
gem deles mais pratica.

Il Comércio baseado em processo.
Em vez de ir até uma loja para com-
prar produtos, o cliente do futuro
provavelmente os escolherd em uma
simulacdo por computador. Para
servigos mais complexos e maiores —
como o novo formato da van da
familia ou de um teclado para compu-
tador com teclas personalizadas —, o
cliente poderd recorrer a uma oficina
ou a um empreiteiro locais.

Il Novos tratamentos médicos. As
empresas serdo capazes de fabricar
instrumentos médicos menores do
gue a molécula de um medicamen-
to. Esses nanoinstrumentos permiti-
réo a investigacdo e o tratamento
néo-invasivos de doencas, a reversio
da degeneracao natural dos tecidos
e até a reconstrucao artificial de
tecidos inatos da constituicdo
genética de uma pessoa. A expecta-
tiva de vida deverd aumentar, a
saude dos idosos melhoraré e as
pessoas adquirirdo a capacidade de
redesenhar seu corpo de maneira
bastante simples.

A revolugéo da indastria

A fabricacdo automatizada ja D
contabiliza 45 anos de desenvolvi-
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a desabrochar. E possivel vislumbrar
no horizonte a tecnologia da fabrica-
¢do automatizada se tornando mais
refinada em termos de preciséo,
para em seguida se transformar no
tipo de méquina profetizado para a
assim chamada nanotecnologia -
uma maquina que pode fabricar
objetos usando um atomo ou uma
molécula de cada vez.

Quando o processo de fabricacdo
tiver avancado a esse nivel, a forma
das matérias-primas utilizadas seré
irrelevante. Tais maquinas serdo
capazes de reorganizar as estruturas
moleculares para gerar praticamente
gualquer objeto concebivel a partir
delas. As embalagens plésticas de
leite e as latas de cerveja poderiam
ser reorganizadas molecularmente
para formar, por exemplo, um novo
abajur. Além de constituir o mais
avancado método de fabricagéo, isso
também resolveria nossos problemas
de reciclagem.

Poderiam surgir muitos prestado-
res de servigos de fabricacdo, como
ja dissemos, que funcionariam de
maneira semelhante a das antigas
oficinas mecénicas ou, 0 que € mais
provavel, na forma de redes ou
franquias. Assim, uma oficina
chamada “Fabricators-R-Us” poderia
estar em qualquer cidade, como
hoje ha o McDonald’s.

Entretanto, com o uso facil e tdo

Maquinas de
fabricacao do tipo
pessoal fariam
tudo, de aparelhos
de jantar a pecas
de reposicao para
lavadoras de
louca, e custariam
quase 0 mesmo
que um carro
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A tecnologia da fabricacao
automatizada vai se tornando mais
refinada em termos de precisao até
chegar a maquina que podera fabricar
objetos usando um atomo ou uma
molécula de cada vez

difundido dessa tecnologia, 0s
problemas também devem aparecer.
Da mesma maneira que 0s progra-
mas de computador atualmente séo
pirateados e distribuidos com uma
eficiéncia estonteante, € provavel
gue um dia seja possivel fabricar
cOpias ndo autorizadas de um
rel6gio Rolex, de uma maquina de
fax Panasonic, de um Cadillac, ou
mesmo das proprias maquinas
industriais. 1sso podera criar a
necessidade de introduzir restricdes
e licenciamentos de Vvarios tipos.
Mé&quinas de fabricagdo do tipo
pessoal podem acabar ficando
disponiveis para todo mundo.
Esses equipamentos de mesa fabri-
cariam tudo, de aparelhos de jantar
personalizados a pecas de reposi¢do
para lavadoras de louga, e custariam
praticamente 0 mesmo preco
de um carro.

Nesse cenario, a medida que a
tecnologia da fabricagdo automatiza-
da se aprimorasse — e atendesse a
maioria de nossos desejos materiais —,
o fim de vérias necessidades poderia
conduzir a uma nova idade do ouro
nas artes, na musica e na ciéncia.
Mas a questdo é: serd que as pessoas
realmente desejam isso? Na vida, é
comum descobrirmos que nossa
maior satisfacdo ndo vem da realiza-
¢do de alguma coisa, mas sim do
esforgo para consegui-la.

O maior desafio para a humanida-
de é descobrir, enquanto caminha-
mos para a Era da Fabrica¢édo Auto-
matizada, o que fazer de n4s mesmos
guando as maquinas assumirem a
responsabilidade pela satisfacdo do
atendimento de nossas necessidades
e desejos materiais. 0

© The Futurist
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