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RESUMO:

A impressdo 3D vem ganhando espago em varios setores da industria devido sua versatilidade e a capacidade de
imprimir camadas de material, como concreto, de maneira precisa ¢ automatizada a partir de modelos virtuais.
Neste trabalho, apresenta-se um breve histdrico do desenvolvimento da tecnologia de impressdo 3D e uma
discussdo que mostra os desafios relacionados a sua aplicacdo dentro do Brasil. Destacou-se os principais
beneficios dessa tecnologia e implementa¢ao no ensino brasileiro. A impressdo 3D tem suas origens na década de
1980, onde métodos diferentes de manufatura aditiva foram criados e patenteados. Para o setor da engenharia civil,
abrindo novas oportunidades de exploragcdes em novas areas, como a educacdo. O objetivo desta pesquisa ¢
introduzir a impressdo 3D como forma de facilitar a compreensdo de contetidos complexos que podem ser
desafiadores para os alunos. Para atingir esse objetivo, um processo pratico foi utilizado. Que consiste em quatro
etapas distintas, que ira nortear o desenvolvimento da instrumentagdo necessaria, as etapas se ddo modelagem 3D
do objeto utilizando o software Tinkercad, preparo e impressdo do modelo 3D na impressora, moldagem de
componentes estruturais, usando as formas impressas, gerando como resultado um portico espacial, e arquivos
com pegas pré-modeladas prontas para impressdo. Logo, pode-se concluir, que a integragdo da impressdo 3D no
ensino da Engenharia Civil oferece uma perspectiva promissora para aprimorar a formagao académica, capacitando
os alunos para enfrentar desafios praticos no campo da engenharia.
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ABSTRACT

3D printing has been gaining ground in various industrial sectors due to its versatility and ability to print layers of
material, such as concrete, precisely and automatically from virtual models. This work presents a brief history of
the development of 3D printing technology and a discussion highlighting the challenges related to its application
in Brazil. The main benefits of this technology and its implementation in Brazilian education are emphasized. 3D
printing originated in the 1980s, when different additive manufacturing methods were created and patented. For
the civil engineering sector, this opened new opportunities for exploration in new areas, such as education. The
objective of this research is to introduce 3D printing as a way to facilitate the understanding of complex content
that can be challenging for students. To achieve this objective, a practical process was used. This process consists
of four distinct stages that will guide the development of the necessary instrumentation. The stages involve 3D
modeling of the object using Tinkercad software, preparation and printing of the 3D model on the printer, molding
of structural components using the printed molds, resulting in a spatial frame, and files with pre-modeled parts
ready for printing. Therefore, it can be concluded that the integration of 3D printing into Civil Engineering
education offers a promising perspective for improving academic training, enabling students to face practical
challenges in the field of engineering.

Keywords: 3D printing; Civil Engineering; Digital modeling; Teaching-learning.
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1. INTRODUCAO

Vivemos hoje na era da Informacao, em que a tecnologia faz parte do nosso dia a dia e
transforma diferentes areas, incluindo a Engenharia a Civil. Antes marcada por métodos mais
artesanais, teve um avango tecnologico significativo com o surgimento da impressao 3D. Essa
tecnologia surgiu na década de 1980 e foi patenteado em 1986 (FF Solutions, 2024), e desde
entdo, vem crescendo e se popularizando.

Atualmente, a impressdao 3D estd presente em praticamente todas as areas da ciéncia,
contribuindo para o desenvolvimento de cada uma delas, no qual a partir de um modelo digital,
¢ possivel criar objetos tridimensionais de diversas formas e complexidades.

Na construcdo civil, destaca-se o concrete printing, desenvolvido pela Loughborough
University. Essa técnica representa um avango importante ao utilizar a extrusao de argamassa e
cimento para imprimir estruturas diretamente no local da obra. Fazendo com que ndo seja
necessario que as construtoras fabriquem moldes convencionais, gerando economia de tempo,
dinheiro e energia.

Como exemplo desse avanco, em 2020, no Brasil, trés engenheiros da empresa
3DHomeConstruction atualmente incorporada a 4constru, sediada em Natal no Rio Grande do
Norte(RN), alcangaram um marco importante ao produzir a primeira casa construida por
impressdo 3D no pais. A edificagdo foi realizada no municipio de Macaiba, também localizada
no RN. O projeto teve seu inicio em 2017 como projeto de graduacdo na Universidade Potiguar
e foi realizado em colaboracdo com a empresa InovaHouse3D, com sede em Brasilia DF
(Martinelli, 2020). A impressora empregada no projeto apresentava um volume de impressao
de grandes propor¢des, alcangando 3 metros de altura, 7,6 metros de largura e 12 metros de
comprimento. Com essas dimensdes, 0 equipamento era capaz de executar a construgdo de uma
residéncia com érea de até 200 m?.

Por outro lado, esse avango tecnoldgico além de impactar diretamente a industria da
construcdo, também contribui no ambiente educacional. Nesse contexto no curso da Engenharia
Civil, o uso da impressora 3D aproxima teoria e pratica, facilita a compreensao de conceitos e
ajuda a preparar melhor os futuros profissionais para os desafios atuais.

Complementando essa perspectiva, vale destacar que o uso de novas tecnologias no
ambito educacional, permite o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem por meio
do desenvolvimento de novas metodologias, como destacam Alves, Schimiguel e Araijo,

(2013), essas metodologias sdo fundamentais, pois oferecem, aos estudantes mais
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oportunidades de aprender de forma eficiente e significativa. Nesse cenario essa tecnologia
viabiliza a criagdo de modelos de objetos s6lidos em camadas aditivas, a partir de desenhos
digitais concebidos em softwares como CAD (Santos, Loures e Piechnicki, 2017).
Possibilitando, por exemplo, a elaboragao de maquetes e prototipos que auxiliam diretamente
o processo de aprendizagem em sala de aula.

A literatura recente tem demonstrado que a impressao 3D ocupa um papel crescente no
ensino de Engenharia Civil, especialmente por sua capacidade de transformar conceitos
abstratos em representacdes fisicas de facil compreensao. Nesse contexto, Machado, Sousa e
Capibaribe (2024) mostraram que o uso de modelos tridimensionais contribui
significativamente para melhorar a visualizagdo espacial de elementos estruturais, tornando o
processo de aprendizagem mais intuitivo e eficiente.

De forma complementar, Figueiredo e Cesar (2022) destacam que a impressdao 3D,
impulsionada pela Industria 4.0, amplia o potencial de prototipagem educacional, reduzindo
erros recorrentes em métodos tradicionais e oferecendo maior interagdo entre aluno e conteudo.
Ja Rodrigues Junior (2020) amplia essa perspectiva ao integrar impressao 3D com realidade
aumentada, demonstrando que a interagdo tridimensional digitalizada facilita a assimilacdo de
contetdos complexos e estimula a aprendizagem ativa entre estudantes do ensino médio e
superior.

Assim como outros pesquisadores que investigam o uso da impressao 3D no ensino de
Engenharia Civil, Camargo e Cabral (2023) concluiram que a tecnologia representa um recurso
eficiente para melhorar a compreensdo estrutural e promover experiéncias praticas de
aprendizagem. Os autores enfatizam que a criagdo de modelos fisicos facilita a associa¢ao entre
teoria e pratica, além de oferecer uma abordagem pedagogica acessivel, dindmica e alinhada as
demandas tecnologicas da area. Esse estudo reforca a relevancia de integrar ferramentas digitais
e manufatura aditiva como estratégias para aprimorar o ensino de conteudos

Essas contribui¢des demonstram que a impressdao 3D, isoladamente ou combinada a
outras tecnologias, tem se mostrado uma ferramenta relevante para aprimorar o ensino,
justificando sua adocdo como recurso pedagogico em diferentes disciplinas da Engenharia
Civil.

Apesar desses avangos, no cenario do ensino tradicional, especialmente no ensino
superior brasileiro, o estudo das estruturas ainda apresenta um forte enfoque tedrico, com pouca
aplicacdo pratica. As metodologias empregadas frequentemente refletem as tipicas aulas

expositivas, caracterizada pela comunicagdo unidirecional do contetido, estudo individualizado
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e posterior avaliagdo, como destacado por Zanetti Neto (2019). Essa abordagem limita a
vivéncia pratica dos estudantes e dificulta a compreensdo de conceitos estruturais mais
complexos.

Dessa forma, ao analisar ensino tradicional, ndo se pode ignorar um dos grandes
problemas enfrentados atualmente pela Engenharia Civil: a alta evasao de alunos do curso. Em
2015, o curso contava com aproximadamente 358 mil estudantes, hoje, esse nimero caiu para
cerca de 172 mil, uma redu¢do de 51%, conforme dados do Mapa do Ensino Superior do
Instituto Semesp (2025). Essa queda ¢ resultado de varios fatores. O primeiro deles ¢ que a
carreira de engenheiro civil ja ndo oferece bons salarios de décadas passadas. Além disso, o
grau de dificuldade das disciplinas de exatas leva muitos alunos desistirem ainda nos primeiros
semestres.

Apesar das explicacdes excelentes, o conteildo complexo dessas disciplinas surge da sua
interacao com situagdes do mundo real, lidando em especifico com exemplos tridimensionais,
o que pode ser dificil de captar somente através de descrigdes verbais ou desenhos em duas
dimensdes. Por esse motivo, ¢ interessante buscar recursos e técnicas que facilitem a
representacao desses fendmenos e situacdes de maneira mais realista, € ai que a impressao 3D
se destaca, permitindo que os alunos manipulem fisicamente os elementos estudados em sala
de aula e estabelecam uma conexao direta entre teoria e a pratica.

Diante desse cendrio, este trabalho propde a utilizagdo da impressao 3D como suporte
ao ensino-aprendizagem de contetidos ministrados na Engenharia Civil, buscando reduzir a
complexidade percebida pelos alunos e aproximar a teoria da pratica por meio de instrumentos
didaticos fisicos. Para isso, a pesquisa envolve o desenvolvimento de modelos tridimensionais
produzidos no software Tinkercad, a selecdo das melhores configuracdes e materiais de
impressao mediante testes preliminares, e a fabricagdo das pecas que serdo aplicadas nas
disciplinas do curso de Engenharia Civil. Dessa forma, espera-se contribuir para a melhoria do
processo de aprendizagem, oferecendo recursos que favoregam a visualizagdo, a interacdo € a

compreensdo dos conceitos abordados.

2. METODOLOGIA

A natureza deste estudo tem carater qualitativo, pois ao longo do mesmo, espera-se
analisar o processo de modelagem 3D, detalhando cada passo desse processo de
desenvolvimento de elementos estruturais como fundagdes, vigas e pilares. As etapas se

encontram na Figura 2 e serdo explicadas a seguir. Com o intuito de produzir, ao final dela, um
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produto que sirva para fins didaticos. Neste trabalho foi buscado desenvolver um portico

espacial conforme a Figura 1.

Figura 1 — Pértico espacial em 3D.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 2 — Etapas do processo da impressdo 3D

Transferéncia

Modelagem do Arquivo ~
Impressao

em 3D

Moldagem da

Realizada no para o
Tinkercad Software de
Fatiamento

Estrutura

Fonte: Autoria propria, 2025.

O processo de desenvolvimento e produgdo desses elementos ¢ dividido em algumas
etapas que asseguram a qualidade do produto criado, quando elas permitem a rastreabilidade de

possiveis erros ocasionais € a resolugdo deles.

e Modelagem realizada no Tinkercad

Nesta etapa, os elementos de interesse da pesquisa foram pensados, desenvolvidos e
modelados no Software Tinkercad. A escolha desse software, por sua vez, ocorreu por ser uma
ferramenta gratuita e de facil utilizacdo, permitindo a criagdo de formatos geométricos
semelhantes aos elementos estruturais utilizados em obras. Além disso, vale ressaltar que o
desenvolvimento das pecas deve ser realizado de modo que todas as pecas sejam dispostas
juntas na mesa de impressdo e posteriormente separadas individualmente, evitando erros
durante o processo. Essa organizagdo, conforme sera apresentada na Figura 3, garante maior

precisdo e eficiéncia na producao dos modelos.

Figura 3 — Modelagem dos blocos de fundagao, pilares e vigas no Tinkercad.
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oS

Fonte: Autoria propria (2025).

Apos a modelagem dos componentes, os arquivos das pecas foram exportados para o
formato Standard Tessellation Language (.STL). Esse formato ¢ padrdo, no entanto, a
impressora utilizada tem a capacidade de ler arquivos também em outros formatos, como por
exemplo STEP e 3MF. No caso especifico do formato STL, o modelo ¢ representado por meio
de uma malha triangular. A densidade dessa malha, por sua vez, ¢ responsavel por determinar
tanto o grau de precisdo do modelo quanto o consumo de espaco de armazenamento.
Consequentemente, pode gerar lentiddo no computador em casos de arquivos muito densos e
pesados.

e Transferéncia do arquivo para o Software de fatiamento

Durante o processo de transferéncia para o Software de fatiamento, o arquivo STL ¢
processado, sendo “fatiado” pelo programa de fatiamento Orca Slicer, que gera um arquivo em
formato G-code. Esse programa ¢ responsavel por dar os comandos para que a impressao seja
realizada. O G-code ¢ uma linguagem de programagao capaz de instruir a impressora a se mover
de forma a imprimir os objetos desejados, por exemplo, como o filamento deve passar pelo
processo de extrusdo, espessura e o formato do preenchimento, bem como a velocidade de
impressao. Apos a criagdo do arquivo G-code, inicia-se a etapa de configuragdo da maquina que
serd utilizada, mediante a inser¢ao do arquivo no dispositivo de controle da impressora.

A impressora utilizada para a criacdo dos protétipos foi a Ender 3 V3 KE, um equipamento de
custo médio em comparagdo as demais opg¢des do mercado e que, por meio de uma interface de
facil utilizagdo, oferece ao usudrio configuracdes que variam desde as mais simples até as mais
avangadas. O modelo possui o limite de impressao com dimensdes de 22 x 22 X 25 cm.
Enquanto os arquivos estavam armazenados no dispositivo de controle da impressora, foi
necessaria a organizagdo deles para evitar que ficassem sobrepostos. Na Figura 4, ¢ possivel
visualizar a interface da impressora, com algumas pecas posicionadas no campo de
visualiza¢dao, bem como as configuragdes apresentadas no lado esquerdo da tela, que devem ser

ajustadas antes de iniciar o processo de impressao.
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Figura 4 — Interface da impressora.
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Fonte: Autoria propria (2025).

e Impressio em 3D
Quando iniciado o procedimento de extrusdo dos componentes, € possivel visualizar, na
interface da impressora, diversas caracteristicas técnicas do processo, como mostrado na Figura
5. Por exemplo, é possivel verificar a quantidade total de filamento que sera utilizada, bem

como o tempo estimado para a conclusdo completa da impressao.



e — UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA
UFEBSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
I — Trabalho de Conclus&o de Curso (2025).

Figura 5 — Caracteristicas técnicas.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Encerrado o ciclo de extrusao da impressora, inicia-se o processo de remocao das pecas
do suporte, seguido dos acabamentos manuais, que envolve a limpeza de rebarbas geradas
durante a impressdo e a conferéncias de conformidade das pecas, seus encaixes € a interagao
entre elas.

e Moldagem da estrutura

Com todos os moldes devidamente impressos, o procedimento seguinte consistiu na
montagem e no preenchimento dos elementos com uma pasta composta por cimento que tinha
disponivel no laboratério CP-V (Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial) e agua,
respeitando a ordem adequada de execucdo. Assim, iniciou-se pelos elementos de fundagdo,
posteriormente pilares e vigas. E importante destacar que, assim como ocorre em elementos
estruturais em escala real, os modelos em escala reduzida também devem possuir uma
ancoragem que permita a conexao entre as pecas, evitando que permanecam soltas. Para isso,
foram utilizados vergalhdes de aco de 5 mm de didmetro, responsaveis por conectar as vigas
aos pilares.

No primeiro dia, realizou-se o preenchimento do bloco de fundagdo e, durante as 24
horas seguintes, aguardou-se o periodo de cura inicial da pasta. No dia seguinte, efetuou-se a

desforma do bloco e, logo acima dele, procedeu-se a instalagao das formas que representam a
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viga baldrame. Apds mais 24 horas, o processo foi repetido e, entdo, iniciou-se a montagem das
formas correspondentes aos pilares e vigas.
Como observagdo, destaca-se que o enchimento dos pilares e vigas foi executado

simultaneamente, de modo a garantir maior resisténcia e estabilidade ao conjunto estrutural.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados detalhados das pecas desenvolvidas com
a utilizagdo do software Tinkercad, bem como discussdes aprofundadas acerca desses achados.
Serdo abordados aspectos como o desempenho dos prototipos, a eficacia das pecas preenchidas
com pasta de cimento e agua, a interagdo entre os componentes do sistema e as melhorias
identificadas durante a fase de testes, além das possiveis contribuigdes para o aprimoramento
do ensino e da aprendizagem no curso de Engenharia Civil. Cabe ressaltar que foi adotada uma

proporg¢ao reduzida dos protétipos, a fim de tornar sua execugao e utilizagao viaveis.

3.1. Modelos dos prototipos

Os modelos foram desenvolvidos com base em estruturas reais, garantindo
proporcionalidade e precisdo nas representacdes. A Figura 6 apresenta o modelo digital
elaborado no Software Revit, versao 2024, totalmente finalizado e representando a estrutura

com suas dimensoes reais em milimetros.

Figura 6 — Dimensdes do portico espacial.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Ao todo, o projeto de modelagem contou com quatro blocos de fundacao, quatro pilares

e um conjunto de oito vigas, sendo quatro vigas baldrames e quatro vigas superiores.
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Para a construgdo desse portico, foi necessario desenvolver formas que serviriam como
moldes para simular a concretagem da estrutura. Dessa forma, com base em observacdes
visuais, definiram-se as dimensdes que garantem que a area interna mantenha as especificacdes

previstas, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Dimensdes das formas.

BLOCO DE FUNDAGAD DIMENSGES TAMANHO DO PROTOTIPO (mm) VIGA 1 DIMENSGES TAMANHO DO PROTOTIPO (mm)
Ly
L2 L1 =45 L1 =190
\’\ S e— |
|l L2 = 50 12 = 150
1
1 h=30 13=15
i e=2 h=20,e=2
PILAR
= L1 =15 L1 =130
S
1 L2 = 20 12 = 100
| h = 100 L3 =20
e e=2 h=20e=2
PECA INTERNA DA VIGA
e L1l =98
< 12 = 148
= h =20
e=2

Fonte: Autoria propria (2025).

Como resultado, esse processo garantiu que as proporcdes fossem mantidas de acordo
com os requisitos do projeto, proporcionando uma representagado fiel e funcional das estruturas

originais.

3.2. Processo de moldagem e custo-beneficio

A 1mpressdo das pecas estruturais apresentou resultados satisfatorios, sendo possivel
observar diversos aspectos relacionados a eficacia, a viabilidade e ao potencial educativo.
Conforme mostrado na Figura 8, percebe-se que o custo-beneficio ¢ bastante favoravel, uma

vez que o consumo de material € reduzido, assim como o custo associado a quantidade utilizada.
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Figura 8 — Parametros de custo, tempo e consumo total.

BLOCO DE FUNDAGAD

TEMPO DE IMPRESSAO = 1h35m
CONSUMO PLA (m) = 26,70
CONSUMO PLA (g) = 79,62

L

CUSTO APROXIMADO (R$) = 7,96

PILAR

TEMPO DE IMPRESSAQ = 1h22m
CONSUMO PLA (m) = 22,73

CONSUMO PLA (g) = 67,78
CUSTO APROXIMADO (R$) = 6,78

L

CONJUNTO DA VIGA

TEMPO DE IMPRESSAO = 1h22m
CONSUMO PLA (m) = 25,34
CONSUMO PLA (g) = 75,57

I

CUSTO APROXIMADO (R$) = 7,57

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir desses resultados positivos, deu-se continuidade ao processo experimental
seguindo a ordem construtiva tipica da construgdo civil. Assim, realizou-se inicialmente a
montagem da forma do bloco de fundagdo e, em seguida, o seu preenchimento com uma mistura
de agua e cimento, posicionando-se um vergalhdo de cinco milimetros no centro para garantir

a ligacdo com o pilar, conforme mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Montagem e preenchimento dos blocos de fundacéo.

Fonte: Autoria propria (2025).
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Conforme ilustrado na Figura 9, utilizou-se fita adesiva para travar a forma, que foi
preenchida com a pasta de dgua e cimento. O conjunto apresentou um comportamento
satisfatorio, ndo havendo qualquer vazamento de material durante o processo. Dando sequéncia
ao procedimento construtivo, aplicou-se 0 mesmo método de travamento com fita adesiva nas

formas destinadas as vigas baldrames, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Montagem e preenchimento das vigas baldrames.

Fonte: Autoria propria (2025).

Na sequéncia do processo construtivo, a Figura 11 apresenta o procedimento de
execucdo dos pilares e das vigas. Durante esse processo, ao tentar preencher os moldes
separadamente, constatou-se um desempenho insatisfatorio em termos de rigidez da estrutura.
Observou-se que a execu¢do simultanea desses elementos proporcionou maior estabilidade ao
conjunto estrutural, estabelecendo uma ligacdo continua entre bloco, baldrame, pilar e vigas,

resultando em uma pega tnica, conforme demonstrado na Figura 11.
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Figura 11 — Montagem e preenchimento dos pilares.

Fonte: Autoria propria (2025).

Quanto as vigas, o prototipo foi o componente que apresentou maior dificuldade na
definicdo de seu formato, uma vez que diversas alternativas estavam disponiveis. Assim,

diferentes modelos foram impressos e testados até que se chegasse ao formato final adotado,

ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Formato final das vigas.

Aiustar Grade

Fonte: Autoria propria (2025).
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A qualidade desses componentes contribuiu significativamente para a eficiéncia
operacional do sistema, possibilitando, a reutilizagdo das pecas, o que resulta em economia de

matéria-prima e redugdo de custos.

3.2.1. Interacdo entre componentes

Ao analisar o funcionamento coletivo dos sistemas, foi realizado verificagdo visual e
tatil da integracdo e comunicagdo entre componentes. A inspe¢do revelou uma interacao
harmoniosa entre os diferentes elementos da estrutura final. Observou-se uma eficaz conexao
entre as partes que compdem o modelo estrutural, destacando a estabilidade do projeto,

conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Estrutura finalizada.

S W, T

Fonte: Autoria propria (2025).

3.2.2. Melhorias identificadas durante a fase de teste

Os protdtipos desenvolvidos apresentam boas caracteristicas gerais, porém ainda
oferecem oportunidades de melhorias e refinamentos do formato das pegas. Essas otimizagdes
podem resultar em uma apresentagdo mais polida, funcional e visualmente consistente,
contribuindo para um desempenho ainda melhor do conjunto estrutural.

Além dessas possibilidades de aperfeigoamento, durante o processo de desenvolvimento
do sistema surgiram diversas dificuldades, especialmente relacionadas ao formato da viga.
Inicialmente, ela era composta por trés pecas separadas que precisavam ser unidas para manter
o formato da forma, como mostrado na Figura 14. Esse problema, no entanto, foi solucionado
com a adog¢do de um novo desenho, composta por quatro pegas em “L” e duas pecas adicionais

para o fechamento, conforme ilustra a Figura 15.
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Figura 14 — Primeira versdo da viga.

et

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 15 —Ultima versdo da viga.

Fonte: Autoria propria (2025).

Além disso, surgiram problemas de conexdo entre as estruturas, que precisavam ser
solucionados de modo a garantir estabilidade ao conjunto. Com as solu¢des implementadas, os
prototipos desenvolvidos apresentaram resultados satisfatérios e evidenciaram o potencial da
impressao 3D como ferramenta educacional. Desta forma, os modelos apresentados neste
trabalho podem ser aplicados em diversas disciplinas da Engenharia Civil, enriquecendo o
processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais interativo, visual e alinhado as demandas
reais do ambiente profissional. Os modelos desenvolvidos podem ser utilizados, por exemplo,

nas seguintes disciplinas, conforme ilustrado na Tabela 16.
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Tabela 16 — Disciplinas para utilizagdo dos prototipos.

DISCIPLINAS POSSIVEIS AREAS PARA IMPLEMENTACAO
Tecnologia das | Auxiliar no entendimento dos processos construtivos, atuando como uma ponte entre o
Edificacdes projeto digital e o objeto construido.
Materiais de Testar a resisténcia e diferentes dosagens para distintos materiais.
Construgdes
Estruturas de Definir modelos estruturais, demonstrar na pratica o posicionamento das armaduras e

Concreto Armado | explicar, de forma intuitiva, o comportamento estrutural.

Mecanica das Apresentar modelos estruturais em formato 3D, facilitando o entendimento tedrico, além

Estruturas de montar “miniestruturas” para simular carregamentos simples.

Fonte: Autoria propria (2025).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia deste estudo reside na forma como a impressao 3D pode contribuir para
suprir dificuldades no entendimento de conceitos estruturais mais complexos. Essa tecnologia
tem potencial para tornar o aprendizado mais claro e acessivel aos alunos, sobretudo por se
tratar de um recurso de baixo custo, conforme discutido ao longo do trabalho.

Durante a montagem do portico, surgiram algumas dificuldades, como a necessidade de
utilizar materiais auxiliares como cola e fita adesiva para travar as formas, o que pode ocasionar
demora na confec¢do das pecas. Como sugestdo de melhoria futura, recomenda-se procurar
métodos alternativos de montagem, como por exemplo a adogdo de encaixes. Essa abordagem
pode facilitar ainda mais a montagem das pegas.

Os instrumentos didaticos produzidos demonstram potencial para auxiliar o processo de
aprendizagem, permitindo ao aluno visualizar detalhes que muitas vezes ndo ficam evidentes
em plantas, cortes ou representagdes bidimensionais. Essa abordagem refor¢a a importancia de
métodos alternativos de ensino que aproximem o estudante da pratica.

Portanto, conclui-se que a inser¢cao da impressao 3D no ambiente académico representa
uma estratégia relevante e inovadora para aprimorar a formag¢dao do engenheiro civil. Essa
abordagem inovadora proporciona uma compreensao mais aprofundada dos conceitos tornando

o aprendizado mais dindmico, acessivel e alinhado as demandas tecnologicas atuais.
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Para avangar em estudos futuros, ¢ recomendavel realizar a migracdo do software,
migrando do Tinkercad para o Revit, pois mesmo o Tinkercad sendo de fécil utilizacdo, o
mesmo possui recursos limitados e dependendo da complexidade do material produzido ele

acaba gerando erros nas dimensoes escolhidas.
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