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GUIA DEFINITIVO
DOS SUPORTES PERFEITOS

Como reduzir marcas, facilitar a remocao e melhorar o acabamento das pecas

Guia pratico e técnico para PLA e PETG, com pontos de partida para Bambu Lab A1/A1 Mini, FlashForge AD5X, Anycubic
Kobra X, Creality K1/K1C/K1 Max e Elegoo Centauri.

Por Alexandre Bianco ® Negécio Impresso

Material educacional. Os perfis deste guia sdo pontos de partida de calibragdo, ndo presets universais nem recomendacgoées oficiais dos
fabricantes.
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Como usar este guia

Suporte bom nao é o que simplesmente sai facil. O suporte ideal sustenta a geometria, preserva a face visivel, usa o
minimo de material necessario e pode ser removido sem arrancar a superficie da pega. O documento original ja trazia
corretamente a ideia central: a melhor forma de evitar marca de suporte é ndo colocar suporte na face que precisa
ficar bonita. Esta edigéo reorganiza esse raciocinio e acrescenta um método de calibragao e perfis de partida por
familia de impressora.

REGRA DE OURO
Antes de mexer em Z Distance, gire a pega. Orientagdo ruim néo € corrigida por um suporte perfeito.

—

. Por que o suporte marca a pega

. Orientagéo: resolva o problema antes de gerar suporte
. Tree/Organic x Normal/Snug

. Os parametros que realmente controlam a marca

. Temperatura, fluxo, velocidade e ventilagdo

. PLA e PETG: diferengas praticas

. Perfis de partida por impressora

. Bicos 0,2/0,4/0,6/0,8
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. Interface multimaterial PLA & PETG

10. Diagnéstico rapido: o que mexer primeiro
11. Torre de calibracao de suporte

12. Método Bianco + checklist final

13. Referéncias e notas técnicas
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1. Por que o suporte marca a peca

A primeira camada impressa sobre um suporte nao esta sendo depositada sobre uma base sélida. Ela atravessa um
pequeno vao vertical — o Top Z Distance — e se comporta parcialmente como uma ponte. Se o vao € grande, o
filamento perde sustentagdo e cai; se € pequeno demais, pega e interface se fundem.

Sagging: a linha cede para baixo porque ndo tem apoio suficiente.
Linhas arredondadas: sem compressao adequada, a face inferior fica menos plana.

Fusao: quando o vao é pequeno e o material esta quente, o suporte pode soldar na pecga.
Cicatriz lateral: normalmente ligada ao XY Distance, ndo ao Top Z.
Marca por excesso de fluxo: a linha extrudada ocupa mais espacgo e reduz o vao efetivo.

Top Z, interface, temperatura, fluxo e refrigeragao trabalham juntos. Alterar um pardmetro pode mudar o comportamento

dos demais.

Se o ajuste estiver...

Top Z pequeno demais

Resultado tipico

Suporte gruda e arranca material

Diregao de correcao

Aumentar Top Z em passos pequenos

Top Z grande demais

Fundo caido, dspero e com linhas soltas

Diminuir Top Z

XY pequeno demais

Marcas nas paredes laterais

Aumentar XY Distance

Interface muito aberta

Pouco apoio na face inferior

Diminuir Interface Spacing

Interface muito fechada + Z baixo

Remocao dificil

Abrir interface ou aumentar Z
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2. Orientacgao: resolva antes de gerar suporte

Antes de ativar suporte automatico, identifique quais faces sdo estéticas, quais sdo dimensionais e quais podem
aceitar marcas. Em produto comercial, a face que o cliente vé deve receber prioridade.

Girar 15°, 30° ou 45° pode transformar uma grande regido horizontal em uma sequéncia de overhangs progressivos.
Isso pode aumentar tempo e altura total, mas reduzir drasticamente suporte e pés-processamento.

e Quando uma face premium ficaria totalmente apoiada em suporte.

e Quando o suporte interno seria impossivel de remover.

e Quando duas metades podem serimpressas com faces criticas voltadas para cima ou para a mesa.
e Quando alguns minutos de montagem economizam horas de suporte e acabamento.

Néo otimize apenas tempo de maquina. Otimize tempo total: impresséo + retirada do suporte + acabamento + retrabalho.

O classico 45° é apenas uma referéncia. O limite real depende de material, temperatura, altura de camada, largura de
linha, velocidade, ventilagao e geometria. Faga um Overhang Test com o filamento usado na produgéao e escolha o
angulo de suporte pelo acabamento aceitavel, ndo por tradigéao.
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3. Tree/Organic x Normal/Snug

Tipo

Tree / Organic

‘ Melhor uso

Bonecos, bustos, dragdes,
formas curvas

VELEECl]

Menos contato e menos
material

Cuidado

Pode apoiar mal planos largos

Normal/ Snug

Tampas, tetos, pegas
mecénicas, grandes planos

Apoio uniforme

Mais contato e maior érea de
marca

Paint-on / Manual

Produto comercial e faces
criticas

Controle exato de onde tocar

Exige alguns minutos de
preparacao

Os galhos procuram pontos especificos e reduzem a area de contato. Isso costuma funcionar muito bem em
geometrias organicas. Porém, 'Tree' ndo significa automaticamente melhor acabamento: se a interface final estiver
mal configurada, a face ainda ficara marcada.

Para uma superficie horizontal extensa, a regularidade do apoio € mais importante que economizar alguns gramas de
suporte. Normal/Snug tende a formar uma base mais previsivel.

Em peca vendavel, o suporte automatico deve ser tratado como sugestao. Use pintura de suporte, bloqueadores e
regioes forgadas para proteger rosto, logotipo, superficies de encaixe e areas que ficardo expostas ao cliente.
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4. Os parametros que realmente controlam a marca

E a distancia vertical entre o topo da interface e a peca. No documento-base, para camada de 0,20 mm, foram usados
como pontos de partida 0,16-0,20 mm para PLA e 0,20-0,25 mm para PETG. Esses valores sdo Uteis como calibragao
inicial, ndo como regra fixa.

Mude Top Z em passos de 0,02-0,04 mm e compare a mesma geometria. Mudancgas grandes escondem o ponto 6timo.

Controla o vao quando o suporte nasce sobre a prépria peca. Em uma estatua, por exemplo, o suporte pode nascer
no tronco e terminar sob o brago. Top Z e Bottom Z protegem faces diferentes e ndo precisam ser idénticos.

Controla o afastamento lateral. Se a parte inferior esta aceitavel, mas a parede ficou riscada ou com pequenas soldas
laterais, investigue XY antes de alterar Top Z.

Ainterface é o 'telhado' denso sobre o corpo do suporte. Trés camadas sdo um bom ponto de partida; quatro podem
ajudar em superficies criticas. Muitas camadas ndo corrigem um Z Gap errado.

Quanto menor o espagamento, mais uniforme o apoio. Uma interface densa melhora a face inferior, mas aumenta
contato e pode dificultar a remocao. Por isso Interface Spacing e Top Z devem ser calibrados juntos.
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5. Temperatura, fluxo, velocidade e ventilacao

Quanto maior a temperatura, maior tende a ser a capacidade de fusao entre linhas. Se o suporte esta soldando, ndo
olhe apenas para Z Distance: confirme se o filamento estd sendo impresso mais quente do que precisa.

Excesso de fluxo cria linhas mais largas e altas. Na pratica, isso reduz o vao real entre suporte e pega. Calibre fluxo
antes de tentar criar um perfil fino de suporte.

Um sistema de extrusdo mal ajustado pode deixar excesso de material em mudancas de velocidade e cantos. Isso
aparece como blobs e pequenas soldas no suporte. Nas maquinas que oferecem calibragéo de dindmica de fluxo,
faca-a para o filamento de producéo.

Como ponto inicial, 30-60 mm/s é uma faixa conservadora para a interface em PLA/PETG. Em uma maquina rapida,
nao ha obrigagao de imprimir a interface na mesma velocidade das paredes internas.

PLA geralmente se beneficia de forte refrigeragdo em overhangs e pontes. PETG exige equilibrio: ventilagao suficiente
para segurar o overhang, mas ndo tanta a ponto de prejudicar a adesao entre camadas em uma pecga estrutural.

Se o suporte era bom e comegou a grudar apds trocar apenas o filamento, calibre o novo material antes de alterar toda a
geometria do suporte.
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6. PLA e PETG: perfis-base

Os valores abaixo consolidam o documento-base em uma tabela de partida para bico 0,4 mm e camada 0,20 mm.

Parametro

Tipo preferencial

PLA

Tree/Organic; Normal/Snug em planos

PETG

Tree/Organic; Normal/Snug em planos

Top Z Distance

0,16-0,20 mm

0,20-0,25 mm

Bottom Z

~0,20 mm

0,22-0,24 mm

Top Interface Layers

3 (4 em face critica)

3 (4 em face critica)

Interface Spacing 0,20-0,30 mm 0,25-0,35 mm
XY Distance 0,30-0,40 mm 0,35-0,50 mm
Interface Speed 40-60 mm/s 35-50 mm/s

Paint-on Support

Preferencial

Preferencial

Don't support bridges

Quando a ponte for imprimivel

Quando a ponte for imprimivel

PETG normalmente pede um pouco mais de separacgao porque a adesao PETG-PETG pode ser forte. Se a pega for
funcional e a resisténcia for prioridade, evite resolver overhang apenas com ventilagao extrema; procure primeiro

orientacdo, interface e velocidade.
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7. Perfis de partida por impressora

Importante: estes sdo pontos de partida editoriais para calibragéo, derivados dos principios do guia. Nao sao presets
oficiais dos fabricantes. A1/A1 Mini e AD5X trabalham bem com slicers da familia Orca/Bambu; a Kobra X usa
Anycubic Slicer Next, que é baseado no OrcaSlicer. Para qualquer maquina, preserve primeiro o perfil oficial da
impressora e altere apenas o bloco de suporte.

Maquina Material i Interface Spacing Vel. interface
Bambu Lab .
A1/ A1 Mini PLA Tree/Organic 0,18 0,35 3 0,25 50
Bambu Lab .
A1/ A1 Mini PETG Tree/Organic 0,22 0,40 3 0,30 45
FlashForge PLA Tree/Organic | 0,18-0,20 0,35 3 0,25 45-55
AD5X
FlashF
ASZX orge PETG Tree/Organic | 0,22-0,24 0,40-0,45 3 0,30 40-50
Anycubic .

PLA Tree/Organic 0,18-0,20 0,35-0,40 3 0,25 45-55
Kobra X
Anycubic )

PETG Tree/Organic 0,22-0,24 0,40-0,45 3 0,30 40-50
Kobra X
Creality K1/

PLA Tree/ i 18-0,2 -0,4 2 45—
K1GC /K1 Max ree/Organic 0,18-0,20 0,35-0,40 3 0,25 5-60
Creality K1/ .
K1C / K1 Max PETG Tree/Organic 0,22-0,24 0,40-0,45 3 0,30 40-50
Elegoo .

. PLA Tree/Organic 0,18-0,20 0,35-0,40 3 0,25 45-60

Centauri
Elegoo - PETG Tree/Organic | 0,22-0,24 0,40-0,45 3 0,30 40-50
Centauri
COMO USAR ATABELA
Comece pelo valor central, imprima uma pega-teste pequena e altere apenas um parametro por vez. Se o suporte solda:
aumente Top Z. Se a face cai: reduza Top Z. Se marca lateral: aumente XY.
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8. Ajustes por diametro de bico

O didmetro do bico ndo determina sozinho o Z Gap; a altura de camada é mais importante. Porém, bicos maiores
costumam trabalhar com camadas maiores e maior vazao, exigindo recalibragéo.

Camadatipicade teste Top Z PLA - partida Top Z PETG - partida Observacao

0,2mm 0,08-0,12 0,10-0,14 0,12-0,16 Pequenos passos;

interface muito sensivel

Referéncia principal
0,4 mm 0,16-0,20 0,16-0,20 0,20-0,25 .

deste guia

Mais vazéao; confira
0,6 mm 0,24-0,30 0,22-0,28 0,26-0,32 .

sagging

Priorize orientagéo e
0,8 mm 0,28-0,40 0,28-0,36 0,32-0,42

suporte robusto

Em bico 0,2 mm, diferencas de 0,02 mm sé&o grandes proporcionalmente. Em bicos 0,6/0,8 mm, uma interface lenta e
bem apoiada costuma ser mais importante que perseguir um nimero minimo de Z.
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9. Interface multimaterial: PLA & PETG

Uma das técnicas avangadas do documento-base é usar o material principal também no corpo do suporte e trocar
material somente na interface. PLA e PETG aderem relativamente pouco um ao outro em comparagédo com PLA-PLA e
PETG-PETG.

Peca ‘ Corpo do suporte Interface Estratégia
Buscar interface muito proxima
PETG PETG PLA uscarinter Ufto proxi
eremocéo limpa
Mesma légica, co aterial
PLA PLA PETG ma o8l m mater
oposto nainterface

Com o mesmo material, Top Zigual a zero tende a fundir suporte e peca. Com interface de material incompativel, é
possivel testar Top Z muito baixo ou zero, porque a separagédo quimica ajuda na remocgéo. Isso deve ser validado em
peca-teste.

e Use material diferente somente nas camadas de interface para reduzir trocas.

e (Garanta purga suficiente: contaminacgao PLA/PETG pode enfraquecer a camada seguinte.
e Reserve atécnica parafaces premium ou geometrias em que orientagdo nao resolve.

e Em farm, contabilize tempo de troca, purga e risco adicional de falha.

Interface multimaterial melhora acabamento, mas pode aumentar tempo e desperdicio. Em produto barato, orientagéao +
suporte tradicional calibrado costuma ser economicamente melhor.
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10. Diagndstico rapido: o que mexer primeiro

Sintoma

Suporte soldado

Causa provavel

Top Z baixo / temperatura alta / fluxo alto

Primeiro teste

+0,02-0,04 mm no Top Z

Fundo caido

Top Z alto / interface aberta / interface
rapida

Reduzir Top Z ou spacing

Marcas laterais

XY Distance pequeno

Aumentar XY em 0,05-0,10 mm

Interface sai em pedagos presos

Contato excessivo

Aumentar Z e revisar temperatura

Face inferior cheia de vaos

Pouco apoio

Mais interface / menor spacing

Overhang enrolando para cima

Refrigeragdo/temperatura/velocidade

Revisar cooling e velocidade

Tree tombando

Galhos finos ou base instavel

Aumentar estabilidade/densidade

Suporte em excesso

Threshold conservador

Teste de overhang + pintura manual

PETG agarrando demais

Adesao do material

Mais Z; interface PLA se premium

PLA caindo sobre suporte

Pouca sustentagcao/refrigeracéo

Menor Z, interface mais densa, mais
cooling

3. Mude um parédmetro por vez.

1. Confirme que o filamento esta seco e o fluxo esta calibrado.
2. ldentifique se a marca é inferior (Z) ou lateral (XY).

4. Use sempre a mesma pega-teste.
5. S6 depois transfira o perfil para o produto real.

Guia Definitivo dos Suportes Perfeitos ® Negocio Impresso




11. Torre de calibrag¢ao de suporte

Em vez de desperdicar produtos inteiros, crie uma pega pequena com cinco regides idénticas. O objetivo é medir
remogao, acabamento e precisao.

Regido Top Z sugerido para teste

A 0,12 mm
B 0,16 mm
C 0,20 mm
D 0,24 mm
E 0,28 mm

Mantenha todo o resto igual. Escolha o melhor Z e faga uma segunda rodada variando apenas Interface Spacing:

Teste Interface Spacing

1 0,15 mm

2 0,20 mm

3] 0,25 mm

4 0,30 mm

5 0,35 mm

Critério Nota 1 Nota 5

Remocéao Arranca material / exige ferramenta Sai limpo com pouca forga
Acabamento Linhas caidas e cicatrizes Face uniforme

Precisao Deformacéao evidente Geometria preservada

Quando encontrar o conjunto vencedor, salve com nome claro: 'PETG - Suporte Produto - bico 0.4 - camada 0.20'. Assim
sua farm deixa de depender de meméria.
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12. Método Bianco para suportes

1.

© 00 N OO 0o b O DN

Calibre o filamento: temperatura, fluxo e dindmica.

. Faca um teste de overhang com o material real.

. Escolha a orientacao protegendo a face mais importante.
. Decida se vale dividir o modelo.

. Escolha Tree/Organic ou Normal/Snug pela geometria.

. Pinte ou bloqueie suportes em areas criticas.

. Calibre Top Z.

. Calibre Interface Spacing e niumero de camadas.

. Calibre XY Distance.

10. Considere interface PLA/PETG apenas quando o ganho justificar as trocas.

11. Salve o perfil e registre material, bico e camada.

12. Valide no produto antes de colocar em producao.

Face estética esta longe do suporte sempre que possivel?

O overhang realmente precisa de suporte?

Ha pontes que a maquina consegue fazer sem apoio?

O tipo de suporte combina com a geometria?

Top Z corresponde a altura de camada e ao material?

Interface esta ativada?

XY protege as paredes?

Fluxo e temperatura do filamento estao calibrados?

Preview mostra suporte em locais impossiveis de remover?

O custo de pds-processamento ainda faz sentido para o produto?
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13. Notas técnicas e referéncias

Base do guia: documento enviado por Alexandre Bianco, reorganizado e revisado. Os conceitos centrais preservados
incluem orientagao antes do suporte, Tree/Organic para formas organicas, Normal/Snug para grandes planos,
Top/Bottom Z, interface, Interface Spacing, XY Distance, pintura de suporte, teste de overhang e interface PLA©PETG.

FlashForge Wiki — manuais e fluxo do Orca-Flashforge/OrcaSlicer para AD5X e série Adventurer.
Anycubic — Kobra X User Manual e especificagdes oficiais; Anycubic Slicer Next é baseado no OrcaSlicer.
Anycubic — guia oficial de suportes: densidade, Z Distance, XY Distance, interface e suporte manual.
Principios do ecossistema Orca/Prusa/Bambu: Z gap, interface e controle manual de suporte.

Observagéo editorial: os valores por impressora apresentados neste guia sdo pontos de partida de calibragao
construidos a partir dos principios técnicos acima. Ndo devem ser confundidos com presets oficiais de cada

fabricante.

Suporte perfeito ndo nasce de um nimero magico. Ele nasce de método. Quando vocé aprende a separar problemas
de Z, XY, interface, temperatura e orientagao, deixa de 'brigar com suporte' e passa a calibrar o processo. Para quem
vende impressao 3D, isso significa menos retrabalho, melhor acabamento e mais previsibilidade na producgéo.
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Existe uma técnica avancada que pode mudar completamente o acabamento das regioes
que precisam de suporte.

Se sua impressora permite trabalhar com materiais diferentes na mesma impressao,
podemos aproveitar uma caracteristica muito interessante:

PLA e PETG nao aderem bem um ao outro.
Isso pode ser usado a nosso favor.
Se a peca estiver sendo impressa em PLA, podemos fazer:

PECA: PLA
CORPO DO SUPORTE: PLA
INTERFACE DO SUPORTE: PETG

Ou fazer o contrario:

PECA: PETG
CORPO DO SUPORTE: PETG
INTERFACE DO SUPORTE: PLA

Por que usar somente a interface?
Nao ha necessidade de desperdicar PETG imprimindo todo o suporte.

O suporte estrutural pode continuar sendo feito com o mesmo material da peca. Somente as
ultimas camadas do suporte — aquelas que realmente ficam em contato com a pegca — séo
impressas com o outro material.

Isso reduz:
¢ quantidade de trocas;
e tempo de impressao;
e purga;
o desperdicio de filamento.
E aqui esta o grande segredo: TOP Z DISTANCE =0

Quando usamos PLA sobre PLA ou PETG sobre PETG, normalmente precisamos deixar um
pequeno espaco entre suporte e peca.

Esse espaco facilita a remocao, mas é justamente uma das razées pelas quais a superficie
apoiada no suporte nao fica tao bonita quanto uma superficie impressa diretamente sobre a
mesa.

Com PETG como interface para uma peca em PLA, podemos testar:
Top Z Distance: 0 mm

A primeira camada da peca fica praticamente apoiada diretamente sobre a interface.
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Como PLA e PETG tém baixa adesao entre si, depois da impressao conseguimos separar os
dois materiais com muito mais facilidade do que conseguiriamos usando PLA sobre PLA.

O resultado pode ser uma superficie inferior muito mais lisa, uniforme e com muito menos
marcas de suporte.

1. MAS EXISTE UM DETALHE MUITO IMPORTANTE

Quando alternamos PLA e PETG no mesmo bico, é fundamental fazer uma purga adequada na
troca de material.

Se ficar PETG contaminando uma camada que deveria ser PLA — ou PLA contaminando PETG
— podemos criar uma regidao com baixa adesao entre camadas.

Portanto:

interface multimaterial boa + purga insuficiente =risco de pec¢a fraca.

Nao economize exageradamente na purga justamente nessas transicoes.
QUANDO EU USARIA ESSA TECNICA?

Principalmente em:

pecas premium, superficies muito visiveis, encaixes que precisam de bom acabamento,
pecas comerciais de maior valor e geometrias em que nao conseguimos eliminar o suporte
mudando a orientagao.

Para um produto barato produzido em grande quantidade, talvez o aumento de trocas e
purgas nao compense.

Para uma peca em que acabamento vale mais que alguns minutos de impressao, pode ser

uma excelente solugao.
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E ACREATOR 5 E ASNAPMAKER U1?

Sim, a ldgica faz especialmente sentido nessas maquinas, porque elas trabalham com
arquiteturas que permitem lidar com materiais/ferramentas de maneira mais interessante do
que um sistema que depende exclusivamente de descarregar e recarregar filamento no
mesmo hotend.

Na FlashForge Creator 5, que trabalha com muiltiplas cabecas independentes, vocé pode
dedicar uma ferramenta ao material principal e outra ao material de interface. Isso é
extremamente interessante para PLA + PETG porque reduz a contaminac¢ao provocada pela
troca de materiais dentro do mesmo bico.

E a Snapmaker U1, com seu sistema de multiplas ferramentas, é justamente um tipo de
arquitetura muito interessante para essa técnica: uma cabeca pode trabalhar com PLA
enquanto outra fica dedicada ao PETG de interface.

Alias, isso pode virar uma frase muito boa no video:

“Aqui esta uma vantagem das impressoras com mtiltiplas cabecas que quase ninguém
comenta: nao é sé imprimir colorido. Eu posso usar uma cabeca para a peca e outra
exclusivamente para criar uma interface de suporte que praticamente nao gruda nela.”

E tem um experimento que eu faria no video: mesma peg¢a, mesma orientagao e mesmo
filamento. Uma impressao com suporte convencional PLA/PLA e outra com PLA + interface
PETG e Z=0. Depois vocé remove os dois suportes diante da caAmera e coloca as duas
superficies lado a lado.

Isso demonstra a vantagem em segundos, sem precisar o publico acreditar apenas na
explicacao técnica.
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