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A introdugdo de ferramentas de
prototipagem, especialmente a impressédo
3D, esta transformando 0s processos
produtivos na arquitetura, tanto no
desenvolvimento de projetos quanto na
construcdo. Este estudo investigou o
impacto dessas tecnologias no ensino de
projeto arquitetdbnico através de uma
reviséo da literatura recente sobre a
aplicacdo da prototipagem em cursos de
arquitetura. A andlise revelou que a
impressdo 3D melhora a visualizacdo e a
deteccdo de problemas em projetos,
possibilitando ajustes precisos e uma

compreensdo mais aprofundada das formas
arquitetbnicas. A metodologia incluiu a
revisao de artigos sobre a introducéo e uso
da impressdo 3D no ensino, destacando
beneficios como a criacdo de modelos
detalnados e o aprimoramento da
colaboracéo entre equipes. Conclui-se que,
apesar dos desafios associados a adaptacao
e aprendizado das novas ferramentas, a
integracdo da impressdo 3D no ensino de
projeto de arquitetura oferece um futuro
promissor, aprimorando a concepgao
formal dos projetos e as habilidades
projetuais dos alunos.
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The introduction of 3D prototyping tools,
particularly 3D printing, is transforming
production processes in architecture, both
in project development and construction.
This study investigated the impact of these
technologies on architectural education
through a review of recent literature on the
application of prototyping in architecture
courses. The analysis revealed that 3D
printing enhances visualization and
problem detection in projects, allowing for
precise adjustments and a deeper

understanding of architectural forms. The
methodology included a review of articles
on the introduction and use of 3D printing
in education, highlighting benefits such as
the creation of detailed models and
improved team collaboration. It is
concluded that, despite the challenges
associated with adapting to and learning
new tools, the integration of 3D printing
into  architectural projects education
presents a promising future, enhancing
project design and students' design skills.
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1. INTRODUCAO

A insercdo de novas tecnologias ao processo de ensino se faz necesséria para que as
futuras geragdes estejam integradas nos processos utilizados no mercado de trabalho. Entre os
processos tecnoldgicos da atualidade, a impressao 3D e prototipagem répida tem se destacado
como uma tecnologia cada vez mais presente em diversas areas do conhecimento, incluindo a
arquitetura. Alguns estudos demonstram que a utilizagdo dessa tecnologia em disciplinas de
estudo da forma e de criacdo de objetos tem mostrado potencial para ampliar os métodos de
ensino e préaticas profissionais. A introducdo da impressdo 3D permite uma visualizagdo
tangivel de modelos arquitetonicos, facilitando a compreenséo espacial e a comunicacdo de
ideias.

Tradicionalmente as ferramentas como lapis e papel foram a base do desenvolvimento
de projeto até o surgimento da computacdo grafica. Desde a popularizacdo das tecnologias
graficas por computador ao longo da década de 1980, 0s processos de projeto passaram a ter o
suporte de ferramentas digitais, que permitem criar representacbes finais e esbocos
tridimensionais com precisdo geométrica e matematica usando programas graficos e
simulacdes.(Alessio et al., 2017, p.5)

Conforme destacado por Al Ruheili e Al Hajri (2021, p.2), aimpressdo 3D, que converte
modelos digitais em objetos solidos, tem ganhado destaque nos sistemas educacionais ao redor
do mundo, sublinhando a importancia dessa tecnologia inovadora na educacdo. Os autores
enfatizam a necessidade crucial de equipar os estudantes com habilidades tecnoldgicas
avancadas, preparando-os para enfrentar as demandas contemporaneas e futuras do mercado.

No ponto de vista de Matos (2022, p. 10) o fato de desenvolver novas abordagens
educacionais € crucial diante das recentes transformacdes sociais e educacionais. O uso da
impressdo 3D nas salas de aula introduz um conceito didatico inovador, tornando o aprendizado
mais interativo e dindmico e promovendo o pensamento critico e analitico dos alunos. A
prototipagem 3D permite testar e validar ideias, criando experiéncias imersivas e estimulando
o0 protagonismo dos alunos. Com seu baixo custo, a impressdo 3D encoraja 0s alunos a assumir
riscos e aplicar o conhecimento de forma pratica.

Este artigo tem como objetivo investigar a incorporacdo da impressédo 3D nas disciplinas
de projeto arquitetdnico, abordando seus beneficios, desafios e impactos no processo de
aprendizagem. Para alcancar esse objetivo, o estudo analisou bibliografia especifica e pesquisas
sobre o tema, avaliando como a impressao 3D esta sendo integrada as disciplinas de projeto
arquitetonico, identificando as principais dificuldades enfrentadas e examinando os resultados
dessa integracdo na formacéo dos futuros arquitetos.

2. METODOLOGIA

Para alcancar esse objetivo, o estudo analisou bibliografia especifica e pesquisas sobre
0 tema, avaliando como a impressdo 3D estd sendo integrada as disciplinas de projeto
arquiteténico, identificando as principais dificuldades enfrentadas e examinando os resultados
dessa integracdo na formacéo dos futuros arquitetos.

3. DESENCOLVIMENTO

3.1 Processo de impressédo 3D
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A impresséo 3D cria objetos tridimensionais a partir de modelos digitais, adicionando

material em camadas. Originalmente usada por engenheiros e designers para prototipagem, sua
popularidade e acessibilidade cresceram, levando a sua aplicagdo em campos como automaoveis,
moda, arquitetura, arte, medicina e design. Na educagéo, a impresséo 3D tem sido utilizada para
enriquecer cursos como arquitetura, computacdo e medicina, melhorando a experiéncia de
aprendizagem e aumentando o envolvimento dos alunos. Existem diversas tecnologias de
impressao 3D, cada uma com seus prads e contras. (Al Ruheili e Al Hajri, 2021, p.3)

De acordo com Lira (2021), Matos (2022) e pesquisa de campo realizada no laboratério

de prototipagem Makerspace do ISECENSA, o processo de impressao 3D, também conhecido
como fabricagéo aditiva, consiste na criagdo de objetos tridimensionais a partir de um modelo
digital. Esse processo abrange varias etapas, com as principais sendo destacadas a seguir:

1.

Modelo Digital: O primeiro passo é criar um modelo 3D digital do objeto desejado
usando softwares de modelagem como Revit, AutoCAD (arquivo tridimensional),
Rhino, SketchUp, entre outros. O modelo pode ser projetado do zero ou derivado de
uma digitalizacdo de um objeto real.

Preparacdo do Arquivo: O modelo digital precisa ser convertido para um formato
compativel com a impressora 3D, geralmente um arquivo STL (stereolithography) ou
OB..

Importacdo do Arquivo: O arquivo convertido é importado para um software de
fatiamento, que divide o modelo em camadas finas e gera um cddigo especifico para a
impressora, conhecido como G-code.

Configuracdo da Impressora: A impressora 3D € configurada com o material de
impressdo adequado, que pode ser plastico, metal, resina ou outros materiais.
Dependendo da tecnologia de impresséo utilizada (como FDM, SLA, SLS), o material
pode vir na forma de filamento, resina liquida ou po.

Impressdo 3D: O processo de impressdo comega quando a impressora interpreta o G-
code e comega a adicionar o material camada por camada. Em impressoras FDM, um
bico aquece e extruda o filamento de plastico, enquanto em impressoras SLA, uma luz
UV endurece a resina liquida.

Modelo Impresso: Apds a impressao, o objeto € deixado para esfriar e solidificar, com
o tempo variando de acordo com o material e a complexidade do modelo. Uma vez que
a impressao esteja completa, o objeto pode necessitar de algum pos-processamento,
como remocdo de suportes, lixamento, pintura ou aplicacdo de acabamentos para
alcancar o resultado desejado.
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A figura 1 exemplifica as etapas do processo.
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Figura 1 - Representacdo do processo de impresséo 3D.
Fonte: https://www.recreate3d.co.za/ - Acesso em 20/07/2024.

A partir do modelo tridimensional e do planejamento detalhado dos elementos do
projeto, € possivel criar uma maquete completamente impressa em 3D. Este processo permite
a materializacdo fisica do projeto digital, oferecendo uma representacao precisa e tangivel do
design arquitetdnico. As maquetes arquitetdnicas geradas por impressédo 3D proporcionam uma
visdo clara e detalhada do projeto, possibilitando uma avaliagdo mais profunda e realista das
suas caracteristicas e proporcoes. Como ilustracdo, as imagens apresentadas na Figura 2
exemplificam as maquetes arquitetdnicas criadas por essa tecnologia, destacando a capacidade
da impressdo 3D de reproduzir os elementos dos projetos.

Figura 2 - Exemplos de modelos arquitetbnicos impressos em 3D
Fonte:https://www.facil3d.com.br/impressao-3d-maquetes

3.2 Aplicacao da impressdo 3D no ensino

Os espacos tradicionais de desenvolvimento de projetos em cursos de arquitetura, como
os ateliés equipados com pranchetas e, mais recentemente, com computadores, sempre foram
pontos de encontro essenciais para os estudantes. Atualmente, outro ambiente importante nos
cursos de arquitetura ou de producdo de objetos se deu nos makerspaces. Conforme descrito
por Sacramento (2021, pp. 19-20), um makerspace é definido como um local dedicado a criacdo
de objetos, utilizando tanto técnicas artesanais quanto tecnoldgicas, e promovendo processos
de aprendizagem inovadores e recreativos. Para que um makerspace seja efetivo em uma
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faculdade de arquitetura, € crucial que ele seja integrado a grade curricular, especialmente nas
disciplinas de projeto. Esses espagos operam como pequenos laboratdrios de producdo em
pequena escala, com o objetivo de inovar e compartilhar conhecimentos, preparando os alunos
para propor solucbes personalizadas e especificas no mercado de trabalho.

De acordo com a pesquisa realizada por Al Ruheili e Al Hajri (2021) com 425
participantes, a impressdo 3D demonstrou ser uma ferramenta valiosa na educacéo e pratica de
arquitetura paisagistica, proporcionando novos meios para visualizar, ensinar e experimentar o
produto final de um projeto. O estudo revelou que a tecnologia aprimora a modelagem e
visualizagdo de projetos, permitindo que os alunos criem e ajustem modelos de forma
autdbnoma, aumentando assim a criatividade e a compreensdo dos seus trabalhos. Embora
existam limitagbes, como custo e tamanho de impressdo, os modelos 3D oferecem uma
experiéncia sensorial e visual que os modelos digitais ndo conseguem proporcionar. A
integracdo da impressdo 3D no ensino apresenta beneficios significativos, destacando a
importancia de adotar novas tecnologias para melhorar a aprendizagem e a pratica no campo da
arquitetura.

O estudo de caso evidenciou o0s beneficios da integracdo da impressédo 3D na educacéo
e pratica de arquitetura, mostrando como essa tecnologia pode melhorar a comunicacéo e a
compreensdo dos projetistas, além de enriquecer o processo de aprendizado. Os modelos
impressos em 3D ajudaram os alunos a visualizar seus projetos em tempo real, aumentando seu
interesse e entusiasmo. Apesar das limitacdes relacionadas ao custo, detalhes finos e tamanho
de impressdo, a impressdo 3D se mostrou eficaz para criar objetos em pequena escala,
promovendo um ambiente de ensino mais dindmico e criativo.(Al Ruheili e Al Hajri, 2021, pp.
11-13)

Ja na pesquisa desenvolvida por Alessio et al. (2017) os alunos foram incentivados a
usar diversas ferramentas, como esbo¢os manuais, modelos digitais em CAD, corte a laser e
impressdo 3D, para desenvolver prototipos e apoiar o refinamento e validacao dos seus projetos.
Os professores estimularam o uso de qualquer técnica que facilitasse a compreensao das etapas
do processo projetual. O estudo contou com a participacdo de 23 alunos, sendo 11 de
Licenciatura em Expressao Gréfica, 11 de Arquitetura e Urbanismo, e 1 de Engenharia Civil.
Metade dos participantes estava em semestres intermediarios e a outra metade em semestres
finais. Segundo os autores, os participantes relataram ter dificuldades relatadas com a
impressdo 3D, destacam-se problemas com a escala e encaixe dos modelos (6 alunos), demora
na impressao (5 alunos), dominio do software (3 alunos) e preparacao dos arquivos (3 alunos).
(Op. cit., pp. 5-7)

Como resultado dos trabalhos, a maioria dos grupos usou a ferramenta de corte a laser
para desenvolver seus modelos finais, que segundo os autores se deu provavelmente devido a
sua facilidade de uso e familiaridade. A impressdo 3D foi usada em poucos casos, mais por
exigéncia da disciplina do que por necessidade pratica. Durante as aulas, 0s alunos mostraram
desinteresse em explorar alternativas e realizar testes de validacdo, optando por se contentar
com as primeiras ideias e apresentando poucas variacGes nas solucdes finais em relacdo aos
estudos iniciais. (Op. cit., p. 8)

Em sua pesquisa com alunos de arquitetura Matos (2022) dividiu o processo em 3
etapas. A primeira foi a preparacdo do protétipo virtual no Revit Architecture e exportar 0s
arquivos STL para o software fatiador Cura. A segunda se deu na aplicacdo prética da
prototipagem 3D com alunos. A terceira etapa incluiu a avaliacdo dos modelos geométricos e
prototipos impressos pelos alunos, acompanhada pela criagdo de um tutorial para capacitacéo
em geracdo de arquivos e manuseio das impressoras 3D.
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Conforme explanado por Matos (2022, pp. 13 e 14), o entusiasmo dos alunos com a
tecnologia destacou os beneficios da impressdo 3D para o0 ensino de arquitetura, mostrando
avancos no processo de aprendizagem. A prética revelou tanto os beneficios quanto os desafios
da ferramenta em comparacdo com métodos convencionais, com a impressdo 3D aplicada em
disciplinas de projeto arquitetdnico. O autor acrescenta que a prototipagem 3D na educacao
arquitetbnica permite aos alunos entender os principios e volumetrias arquiteténicas ao executar
projetos. A fabricacdo digital oferece novas perspectivas sobre o papel dos prot6tipos no design
dos espacos. Durante as aulas, os professores acompanham de perto o progresso dos alunos,
esclarecendo duvidas e incentivando a criatividade. A tecnologia avancada e o uso de
computadores agilizam e precisam a execugédo das tarefas.

Na visdo de Sacramento (2021, p. 58), a partir da sua pesquisa em desenvolvimento de
prototipos estruturais com impressdo 3D, foi possivel compreender a importancia das estruturas
de concreto, bem como as etapas necessarias para a execucdo de estruturas de concreto armado
e pré-moldado. Na pesquisa pratica foram desenvolvidos prot6tipos estruturais no SketchUp.
Embora nem todos os prot6tipos tiveram bons resultados desde as primeiras tentativas, 0s erros
identificados permitiram a melhoria dos protdtipos estruturais, representando com mais
precisdo o processo construtivo real. A pesquisa destacou o potencial da impressdo 3D como
ferramenta didatica, auxiliando professores e despertando o interesse dos alunos na sala de aula.

Na pesquisa realizada por Souza et al. (2023, pp. 22-25) sobre o ensino de design, foram
detalhadas as atividades desenvolvidas no laboratério PRONTO3D, em Florianopolis,
envolvendo alunos do curso de Design de Produto. A disciplina de Prototipagem utilizou
tecnologias de corte a laser e impresséo 3D, demonstrando a importancia da prototipagem no
desenvolvimento de produtos. Este processo permitiu a materializacdo de ideias abstratas e a
tomada de decisdes criticas durante o design. Os alunos participaram de uma abordagem pratica
e criativa, passando do desenho bidimensional a modelagem tridimensional, o que aprimorou a
precisdo e eficiéncia dos modelos fisicos. Nas discussdes finais, foram examinadas questdes
como a estrutura do banco de papeldo e o acabamento superficial das pecas, ressaltando a
importancia da reflexdo critica e da adaptacdo continua ao feedback recebido. As praticas
didaticas adotadas foram eficazes, com os alunos reconhecendo a relevancia do acabamento e
da utilizacdo de diversos softwares. O estudo sublinha a importancia das préaticas de
materializacdo digital no desenvolvimento do repertorio projetual e das habilidades reflexivas
dos estudantes, sugerindo que outras instituicbes considerem a ado¢do de abordagens
semelhantes para aprimorar o ensino em Design de Produto.

Conforme apontado por Matos (2022, p. 15) o uso de ferramentas e softwares
paramétricos esta transformando o ensino e a pratica da arquitetura, permitindo a criacdo de
pecas Unicas e testes rapidos de variacBes através de impressoras 3D. E crucial que as
instituicoes de ensino integrem essas tecnologias para formar arquitetos capacitados, atendendo
as demandas do mercado. A modelagem paramétrica e a prototipagem 3D oferecem variedade
de solucdes, suporte a decisdo e melhoram a qualidade dos projetos, contribuindo para a
formacdo académica dos alunos. Embora o uso dessas tecnologias no ensino seja recente, o
interesse dos alunos com a prototipagem demonstra a necessidade de métodos pedagdgicos
inovadores. Professores devem adotar novas abordagens para atender as demandas do século
XXI, com os alunos participando ativamente do processo de aprendizagem e os professores
atuando como orientadores.

Para Al Ruheili e Al Hajri (2021) a impressdao 3D permite que alunos de arte e
arquitetura materializem e experimentem seus designs em tempo real, melhorando a
compreensdo de conceitos espaciais e geoldgicos. Isso também aumenta a qualidade e
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acessibilidade dos materiais educativos. Em aulas de arquitetura paisagistica, proporciona uma
visdo clara e tangivel das propostas de design.

Modelos s&o essenciais para representar visualmente qualquer coisa, com a modelagem
3D desempenhando um papel crucial no projeto e pesquisa arquitetonica. Ao se desenvolver
um modelo tridimensional sdo envolvidas diversas etapas e atores tais como a analise da
situacéo atual, geracdo do projeto, ajustes e exportacdo dos arquivos, a impressao propriamente
dita e conclusdo e analise pelos envolvidos no processo. No setor educacional, a modelagem
3D é usada para ensinar alunos e auxiliar professores, além de promover a criacdo de
tecnologias avancadas e atividades de extensdo. Ela também é importante para o
desenvolvimento de habilidades de ensino e aprendizagem 3D, oferecendo uma representagéo
mais precisa e eficaz da informagcdo comparada aos modelos visualizados somente no
computador ou por impressdo convencional 2D em papel. (Al Ruheili e Al Hajri, 2021, pp.3 e
4)

Corroborando com o tema, Souza et al. (2023, pp. 20 e 21) pontua que a disciplina de
Prototipagem aborda a escolha dos melhores métodos de materializacdo por meios digitais e 0s
materiais aplicaveis na criacdo de mockups!, modelos e prototipos, equilibrando tempo,
qualidade e custo. A experiéncia de materializar um objeto ajudou os alunos a compreenderem
melhor as dimensdes fisicas que o ambiente virtual ndo oferece. A tecnologia de impresséo 3D
se destacou pela capacidade de criar objetos complexos e personalizados, transformando ideias
abstratas em realidade tangivel.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A integracao da impressao 3D nas disciplinas de projeto arquiteténico tem se mostrado
uma adicdo significativa e inovadora ao curriculo académico. As evidéncias acumuladas atraves
de pesquisas destacam que a impressdo 3D oferece uma ferramenta moderna e eficaz para
explorar e materializar ideias arquitetonicas, promovendo uma melhor compreensdo dos
conceitos espaciais € ampliando o engajamento e a criatividade dos alunos. A capacidade de
criar modelos fisicos detalhados e ajustaveis rapidamente permite aos estudantes uma
experiéncia de aprendizado mais interativa e pratica, e se torna importante para 0 processo de
andlise e estudos de projeto arquitetdnico na atualidade.

Os beneficios da impressdo 3D sdo notaveis tanto para os alunos quanto para 0s
professores. Os estudantes relatam uma compreensdo mais profunda das formas e conceitos
espaciais, bem como uma maior motivacao e criatividade ao aplicar a tecnologia em seus
projetos. Para os docentes, a impressdo 3D contribui para a melhoria na qualidade dos projetos
apresentados, refletindo um avanco na competéncia técnica e criativa dos alunos.

Entretanto, a ado¢do da impressdo 3D ndo é isenta de desafios. A necessidade de
investimentos substanciais em infraestrutura, como a aquisi¢cao de impressoras 3D e materiais,
bem como a formacdo adequada dos professores, sdo questdes criticas que precisam ser
consideradas. O custo dos materiais de impressao e a capacitacdo continua dos docentes sdo
barreiras que podem impactar a implementacdo bem-sucedida da tecnologia.

Além disso, a literatura revisada destaca a importancia de um planejamento estratégico
para integrar a impressao 3D de maneira eficaz no curriculo académico. Para que os beneficios

o mockup é uma representacéo grafica que simula o tamanho, formato, perspectiva, textura, cor e diversos outros
detalhes no desenvolvimento de um projeto. Ele é a melhor forma de visualizar o design de maneira clara e realista,
sem que ele entre em producdo. Fonte:  https://www.futuraexpress.com.br/blog/o-que-e-
mockup/#:~:text=0%20mockup%20%C3%A9%20uma%20representa% C3%A7%C3%A30,que%20ele%20entr
€%20em%20produ%C3%A7%C3%A30. (acesso em 05/08/2024).
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da impressdo 3D sejam plenamente realizados, é necessério um enfoque cuidadoso na
adaptacdo dos métodos de ensino e na incorporacdo da tecnologia nas disciplinas de projeto
arquitetonico.

Futuras pesquisas devem explorar solucOes para superar esses desafios, com foco em
métodos para otimizar a integracdo da impressdo 3D na educacdo arquitetbnica. Estudos
adicionais poderiam investigar préaticas eficazes para reduzir os custos e desenvolver programas
de capacitacdo mais acessiveis para professores. A continua avaliacdo e refinamento das
estratégias de implementacdo sdo essenciais para garantir que a impressao 3D possa contribuir
de forma significativa para a formacgéo de profissionais de arquitetura altamente qualificados e
criativos.
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