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LIMITES E POSSIBILIDADES DA IMPRESSAO 3D NA CRIACAO DE MODELOS
FiSICOS PARA PROJETOS DE ARQUITETURA E URBANISMO

JOAO VITOR CAMARGO FABRO SOARES '**, LEONARDO EGIDIO SANTIN
DALL AGNOL’, FERNANDA MACHADO DILL *

1 Introducao

O estudo dos modelos fisicos em Arquitetura ¢ Urbanismo atravessa uma transicao
tecnologica associada a disseminagdo do projeto e fabricacdo assistidos por computador
(CAD/CAM), processo iniciado nos anos 1990 que transformou o modelo fisico de artefato
manual em resultado direto de um fluxo digital (DUNN, 2012). A impressdo 3D, ou
manufatura aditiva, ocupa lugar central nessa transi¢cdo ao lado de tecnologias subtrativas,
como corte a laser e fresagem CNC, cada uma com implicagdes proprias sobre precisdo,
custo, tempo de producao e barreira de conhecimento técnico.

Ao facilitar a criagdo de modelos fisicos tridimensionais, essas ferramentas ampliam a
compreensdo espacial, facilitam a comunicacdo entre profissionais e clientes e possibilitam a
experimentacdo de formas e solugdes construtivas de maneira mais interativa e acessivel.
Além disso, sua aplicagdo contribui para processos mais sustentaveis, ao reduzir desperdicios
e viabilizar o uso de materiais biodegradaveis ou reciclaveis.

No curso de Arquitetura e Urbanismo da UFFS hd um equipamento de impressao 3D
de filamento e outro de argila, ainda sem funcionamento por limitagdes de infraestrutura.
Assim, este resumo apresenta reflexdes preliminares da pesquisa.

Este resumo apresenta a introducdo de uma revisao de literatura fundamentada na
impressao 3D e em tecnologias de fabricagdo digital aplicadas a modelos fisicos
arquitetonicos e urbanos, considerando a infraestrutura instalada no curso.

Sadiku (2025) descreve a passagem direta de modelos digitais para geometria
impressa como files to factory, sem as etapas manuais que historicamente introduziam maior
desgaste do projetista e tempo investido para essa execucdo, além de possiveis erros de
representacao ao longo do caminho.

Furmanek (2023), um dos autores que trata especificamente da impressao 3D como
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método de maquetes de estudo, argumenta que a manufatura aditiva pode ser empregada ja
durante o trabalho conceitual, ndo apenas na apresentacdo final. Esse deslocamento, do
modelo fisico como representacdo para instrumento de investigagdo formal, atravessa toda a
revisdo e o desenvolvimento deste projeto de pesquisa. A literatura discute a precisdo absoluta
das impressoras, mas oferece poucos dados sobre seu comportamento proporcional entre

escalas arquitetonicas, lacuna retomada nas perguntas de pesquisa.

2 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa € investigar os limites e possibilidades da impressao 3D
na criacdo de modelos fisicos para projetos de Arquitetura e Urbanismo, analisando sua
aplicabilidade, vantagens, desafios e impacto na concepg¢do, comunicacdo e materializacao
dos projetos.

Como objetivos especificos, pretende-se A) Analisar o papel da impressdao 3D na
representacao de projetos arquitetonicos e urbanos, destacando sua influéncia na visualizagao
espacial e na comunicagdo entre projetistas, clientes e comunidades; B) Compreender
profundamente o funcionamento da impressora 3D disponivel no curso de arquitetura e
urbanismo da UFFS gerando relatdrio e orientagdes de uso para professores e estudantes; C)
Avaliar a precisdo e a viabilidade técnica da impressao 3D na criagdo de modelos fisicos,
considerando diferentes escalas, materiais e niveis de detalhamento; D) Investigar os desafios
e limitagdes da aplicacdo da impressao 3D em projetos arquitetonicos, incluindo fatores como
custo, disponibilidade de materiais, tempo de producdo e necessidade de conhecimento
técnico especializado; e E) Identificar boas praticas e diretrizes para o uso eficiente da
impressdao 3D na Arquitetura e Urbanismo, propondo estratégias para otimizar sua aplicacao e

ampliar seu acesso em diferentes contextos.

3 Metodologia

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa e aplicada, estruturada em trés
fases complementares: levantamento teodrico, estudos de caso e experimentagdes praticas.
Inicialmente, sera realizado um levantamento bibliografico sistematico sobre o uso da
impressdo 3D na Arquitetura e no Urbanismo, com foco em sua aplicagdo na criacdo de
modelos fisicos e no impacto sobre o processo projetual. A busca ¢ conduzida em trés rodadas
sucessivas e priorizou bases e repositorios de acesso aberto: o CumInCAD, principal

repositorio de fabricagdo digital em arquitetura, além de SciELO, Springer Link,
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ScienceDirect, DOAJ e repositdrios institucionais de universidades brasileiras.

Os termos de busca combinaram “impressdo 3D”/“3D printing”, “fabricagdo
digital”/“digital fabrication”, “manufatura aditiva”/“additive manufacturing” e “modelos
fisicos”/“physical models”, cruzados com “arquitetura” e nomes de universidades e
pesquisadores brasileiros, sem exclusdo por idioma. Nao houve corte temporal rigido para a
fundamentag¢do conceitual; para o estado da arte, priorizou-se literatura a partir de 2020, com
atengdo a 2023-2026. Foram incluidos artigos revisados por pares, revisdes sistemadticas,
capitulos de livro, dissertagdes, teses e anais indexados (SIGraDi, eCAADe, CAADRIA,
ACADIA); foram excluidos contetido publicitario e paginas sem autoria verificavel.

Também serdo analisados estudos de caso para identificar boas praticas e estratégias
de representacao.

Essa base orientara os critérios e varidveis das etapas experimentais, realizadas com a
impressora 3D disponivel no curso da UFFS para avaliar a precisdo e a viabilidade da
materializagao de modelos fisicos.

Serdo testadas escalas, niveis de detalhamento e materiais, registrando custo, tempo,
qualidade e dificuldades de modelagem e impressao. Os dados subsidiardo a analise de custo-
beneficio, acessibilidade e exigéncias técnicas.

Ao final, as evidéncias serdo sistematizadas em diretrizes de uso da impressora para

professores e estudantes, contribuindo para processos qualificados e sustentaveis.

4 Resultados e Discussao

Na revisdo tedrica, o levantamento institucional identificou catorze laboratorios
brasileiros de fabricagdo digital vinculados a cursos de Arquitetura e Urbanismo, além da
UFFS, incluindo LAPAC (Unicamp), PRONTO3D (UFSC), Maquetaria e LIFEELAB
(UFRGS), ModeLAB, LAB 3D+ (UFSM) e LEFAD (PUC Minas). Globa, Donn e Twose
(2012) comparam impressao 3D, corte a laser e fresagem CNC por critérios de retorno ao
processo projetual, sem incluir argila, corte de papel ou modelagem manual, lacuna explorada
nesta pesquisa. Oktan e Vural (2022) mostram que o principal ganho pedagogico foi
compreender o fluxo file to factory, e ndo apenas obter precisdo dimensional.

A sintese critica aponta trés convergéncias: o modelo fisico como instrumento
epistétmico (FURMANEK, 2023; DJAVAHERPOUR et al., 2021; GLOBA; DONN;
TWOSE, 2012); custo, tempo e conhecimento técnico como filtros de acessibilidade, da

literatura brasileira de Celani e Pupo (2008) a Scheeren e Sperling (2024); e fabricagao digital
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e pratica manual como continuum, com montagem manual em 74 dos 137 trabalhos
analisados por Djavaherpour et al. (2021). Ha divergéncia sobre a adogdo tecnologica sul-
americana — apropriacdo externa para Scheeren e Sperling (2024), capacitagdo institucional
para Celani (2012) e Celani e Pupo (2008) — e sobre a sustentabilidade do PLA: Kumar et al.
(2022) identificam que a reciclagem concentra mais da metade do impacto ambiental do ABS
e do PETG, além de impactos relevantes para o PLA.

Na fase experimental, a Creality Ender 3S Pro apresentou oOtima precisdo e
estabilidade, mas a amplitude térmica e a umidade regionais exigem calibracdo e controle
ambiental constantes. As experimentagdes incluiram modelos do projeto Capacita e uma
maquete urbana associada ao corte a laser, evidenciando a complementaridade das
tecnologias. A impressora de argila, prevista para entrar em funcionamento no préximo més,

ampliard a analise de materiais, viabilidade e sustentabilidade.

5 Conclusao

A pesquisa em desenvolvimento confirma que a impressao 3D se consolida como
ferramenta central na criagdo de modelos fisicos para projetos de Arquitetura e Urbanismo,
deslocando o modelo fisico de mera representacdo final para instrumento ativo de
investigacao formal ao longo de todo o processo projetual.

A revisao de literatura evidenciou trés convergéncias fundamentais — o carater
epistémico do modelo fisico, a triade custo-tempo-conhecimento técnico como filtro de
acessibilidade e a compreensao da fabricagao digital e da pratica manual como continuum —,
bem como divergéncias relevantes quanto a leitura da adocdo tecnologica sul-americana e a
sustentabilidade real dos materiais.

As experimentagdes praticas com a Creality Ender 3S Pro demonstraram a viabilidade
técnica da tecnologia, a0 mesmo tempo em que revelaram desafios concretos ligados as
condicdes climaticas regionais, que exigem protocolos de calibracdo e controle ambiental para
garantir a qualidade das impressdes. A ampliagdo do escopo com a entrada em funcionamento
da impressora de argila devera aprofundar a compreensdo sobre a relagdo entre materiais,
escalas e niveis de detalhamento.

Ao sistematizar essas evidéncias em diretrizes ¢ orientagdes de uso destinadas a
professores e estudantes, a pesquisa pretende contribuir para a qualificacdo, a acessibilidade e

a sustentabilidade dos processos projetuais no campo da Arquitetura e do Urbanismo.
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