
 

RELATÓRIO PARCIAL DE BOLSA DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA 
EDITAIS PIC&DTI, PIPES E PIBIC-EM Nº 01/2024 (CICLO 2024-2025) 

  

Título do Projeto de Pesquisa do Orientador: Reforços Poliméricos Impressos em 3D na 
Manufatura Aditiva de Matrizes cimentícias: Estudo de Arquiteturas Complexas Inspiradas 
na Natureza 

Orientador: José da Silva Andrade Neto 

Bolsista/Estudante IC: Matheus F. Ferreira Henckmaier 

Modalidade de Bolsa: Iniciação científica  

Vigência das atividades de IC como bolsista neste edital:  

Data de Início: 01/09/2024 

Data Fim: em execução 

 



 

Resumo dos principais tópicos desenvolvidos: 

Foi realizada uma revisão da literatura para compreender o estado da arte dos reforços 
poliméricos com fibra de carbono aplicados a compósitos de matrizes cimentícias. 
Constatou-se que, apesar do uso consolidado desses materiais em estruturas sujeitas a 
cargas dinâmicas e de tração, há uma lacuna significativa de pesquisas no campo da 
manufatura aditiva. 

 

Com base nessa revisão, foram selecionados e adquiridos filamentos com as características 
desejadas para a execução do projeto, bem como reagentes necessários para os testes de 
durabilidade dos filamentos em soluções alcalinas. 

 

Como parte do desenvolvimento técnico, foram realizados exercícios para aprimorar o 
domínio dos softwares Rhinoceros e Grasshopper, utilizados na modelagem das matrizes de 
reforço inspiradas na biomimética. Para isso, foram modelados corpos de prova e estruturas 
didáticas, posteriormente impressos em filamento e utilizados no Laboratório de Materiais e 
Técnicas Construtivas (LMTC). Pode-se destacar a produção de teste de mini slump, corpos 
de prova, estruturas didáticas entre outros.  

 

Além disso, houve contato com outros pesquisadores que abordam temas correlatos, 
possibilitando o compartilhamento e a comparação de modelos. Esses modelos 
compartilhados foram impressos e utilizados para ajustes no processo de impressão. Em 
seguida, foram confeccionados compósitos cimentícios reforçados com as malhas 
desenvolvidas (Figura 01). 

Figura 01 – Processo de moldagem da malha na matriz cimentícia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atualmente, o projeto está na fase de modelagem das malhas com abordagem biomimética, 
sendo este um dos principais avanços da pesquisa. Além disso, a investigação influenciou 
diretamente a escolha do tema do meu Trabalho de Curso (TC), que também explora a 
biomimética e a manufatura aditiva. 



 

Revisão bibliográfica efetuada: 

 
A revisão bibliográfica foi realizada com base em artigos indexados nas bases de dados 
Scopus e ScienceDirect, permitindo a seleção e análise de estudos relevantes para a 
pesquisa. O levantamento abrangeu diversas áreas do conhecimento, incluindo arquitetura, 
design e engenharia, visando um entendimento interdisciplinar do tema. 
 
A biomimética, que se inspira na natureza para encontrar soluções sustentáveis, se 
apresenta como alternativa na procura por um design funcional na arquitetura, com potencial 
ainda maior através da manufatura aditiva (Du Plesis, 2019, Arumugam, 2023). O design 
natural evoluiu de forma a otimizar propriedades mecânicas como força, rigidez, 
flexibilidade, tenacidade à fratura, resistência ao desgaste, além da eficiência energética 
para diversas funções dos organismos. Ao mimetizar processos e estruturas naturais, a 
biomimética pode auxiliar no desenvolvimento de materiais e estruturas em 3DCP, 
resultando em construções mais eficientes e sustentáveis (du Plessis, 2021, Liu, 2022). 
 
Estudos recentes têm explorado o uso de malhas para reforço de matrizes cimentícias, 
analisando diferentes geometrias e materiais. Edmund et al. (2024) investigaram malhas 
auxéticas impressas em 3D, destacando melhorias na resistência à tração e no 
comportamento de cisalhamento. Santana et al. (2021) analisaram a incorporação de 
malhas em matrizes geopoliméricas, demonstrando que a distribuição graduada do reforço 
aprimora a tenacidade do material. Embora a maioria dos estudos utilize geometrias 
complexas sem associação direta a padrões naturais, a biomimética pode contribuir 
significativamente para a otimização dessas estruturas. Exemplos como teias de aranha, 
ossos e escamas de peixe, colmeias e estruturas trabeculares evidenciam estratégias 
naturais eficientes na distribuição de cargas, no equilíbrio entre rigidez e leveza e na 
absorção de impactos. A aplicação desses princípios no desenvolvimento de reforços 
cimentícios pode resultar em materiais mais eficientes e sustentáveis, ampliando as 
possibilidades de inovação na construção civil. 
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Cronograma estabelecido para esse período:     (  x  ) cumprido              (    ) não cumprido 

 

Dificuldade(s) encontrada(s): 

Entre os principais desafios encontrados no desenvolvimento do projeto, destacam-se a 
curva de aprendizado do software Grasshopper, que exigiu um período significativo de 
adaptação para a modelagem dos padrões biomiméticos, e a escassez de filamentos com 
fibra de carbono no mercado, impactando o cronograma inicial. Além disso, os trâmites 
burocráticos para a aquisição dos reagentes e filamentos demandaram um tempo adicional, 
atrasando algumas etapas do projeto. Para mitigar esses desafios, foram adiantadas outras 
fases, como a modelagem e os testes iniciais das matrizes cimentícias reforçadas, 
permitindo a continuidade da pesquisa enquanto os materiais necessários eram 
providenciados. 
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Declaro para os devidos fins que Matheus Frederico Ferreira Henckmaier apresentou o 

Trabalho de Curso I do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Estado de 

Santa Catarina (UDESC), intitulado ‘Fachadas verdes modulares: integração de 

Biomimética e manufatura aditiva’, em junho de 2025, sob minha orientação. O trabalho 

desenvolve técnicas de manufatura aditiva, como impressão 3D de polímeros e 

compósitos cerâmicos, com o objetivo de fomentar soluções inovadoras e sustentáveis 

para o setor da construção civil. 

Atenciosamente, 

Prof. Me. José da Silva Andrade Neto – Departamento de Arquitetura e Urbanismo da 

UDESC/CERES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



















Declaro para os devidos fins que Matheus Frederico Ferreira Henckmaier participou 

ativamente como bolsista de projetos de extensão universitária da Universidade do Estado 

de Santa Catarina (UDESC), no período de março de 2020 a janeiro de 2024. Entre as 

principais atividades, destacam-se a organização e execução da ‘I Festa do Butiá do 

Litoral Catarinense’ e diversas ações vinculadas ao programa ‘Slow Food Laguna’, 

envolvendo o desenvolvimento de hortas urbanas, sistemas de comercialização, 

organização de concurso e mobilização comunitária para promoção do desenvolvimento 

sustentável.  

Atenciosamente, 

Prof. Dra. Patricia Sfair Sunye – Departamento de Engenharia de Pesca e Ciências 

Biológicas da UDESC/CERES. 
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Assinaturas do documento

Código para verificação: 8RF601IG

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatários nas datas indicadas:

PATRICIA SFAIR SUNYE (CPF: 757.XXX.009-XX) em 07/07/2025 às 15:27:11
Emitido por: "SGP-e", emitido em 13/07/2018 - 14:56:31 e válido até 13/07/2118 - 14:56:31.
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Para verificar a autenticidade desta cópia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/VURFU0NfMTIwMjJfMDAwMDM1NjFfMzU2M18yMDIyXzhSRjYwMUlH ou o site

https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00003561/2022 e o código
8RF601IG ou aponte a câmera para o QR Code presente nesta página para realizar a conferência.



Para validar a autenticidade deste documento, entre no site e

utilize o código de validação: 696100-1632775149807. Este
documento foi emitido àsh do dia.

A falsificação deste documento constitui-se 
em crime previsto no Código Penal 
Brasileiro, sujeitando (a) autor (a) à 

respectiva ação penal.
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ATESTADO

Atestamos, para os devidos fins, que MATHEUS FREDERICO FERREIRA
HENCKMAIER portador do CPF nº 061.243.119-33, realizou o Exame de
Proficiência em Língua Inglesa, oferecido pelo Programa de Línguas da
Universidade do Sul de Santa Catarina – Unisul, em 09/08/2021, com aprovação,
obtendo nota 9,0.
Atestamos, ainda, que o exame de proficiência visa avaliar a competência em
leitura, com o objetivo específico de atender às exigências de programas de pós-
graduação, tendo como nota mínima para aprovação 7,0 (sete).
O referido é verdade e dou fé.

Tubarão(SC), 27 de setembro de 2021.


