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Resumo dos principais tépicos desenvolvidos:

Foi realizada uma revisdo da literatura para compreender o estado da arte dos reforcos
poliméricos com fibra de carbono aplicados a compdésitos de matrizes cimenticias.
Constatou-se que, apesar do uso consolidado desses materiais em estruturas sujeitas a
cargas dindmicas e de tragdo, ha uma lacuna significativa de pesquisas no campo da
manufatura aditiva.

Com base nessa revisdo, foram selecionados e adquiridos filamentos com as caracteristicas
desejadas para a execuc¢do do projeto, bem como reagentes necessarios para os testes de
durabilidade dos filamentos em solugdes alcalinas.

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

Além disso, houve contato com outros pesquisadores que abordam temas correlatos,
possibilitando o compartiihamento e a comparacdo de modelos. Esses modelos
compartilhados foram impressos e utilizados para ajustes no processo de impressao. Em
seguida, foram confeccionados compdsitos cimenticios reforcados com as malhas
desenvolvidas (Figura 01).

Figura 01 — Processo de moldagem da malha na matriz cimenticia.
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Atualmente, o projeto estd na fase de modelagem das malhas com abordagem biomimética,
sendo este um dos principais avancos da pesquisa. Além disso, a investigacao influenciou
diretamente a escolha do tema do meu Trabalho de Curso (TC), que também explora a
biomimética e a manufatura aditiva.
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Revisao bibliografica efetuada:

A revis@o bibliogréafica foi realizada com base em artigos indexados nas bases de dados
Scopus e ScienceDirect, permitindo a selecdo e analise de estudos relevantes para a
pesquisa. O levantamento abrangeu diversas areas do conhecimento, incluindo arquitetura,
design e engenhatria, visando um entendimento interdisciplinar do tema.

A biomimética, que se inspira na natureza para encontrar solucbes sustentaveis, 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 mecéanicas como forca, rigidez,
flexibilidade, tenacidade a fratura, resisténcia ao desgaste, além da eficiéncia energética
para diversas fungdes dos organismos. A0 mimetizar processos e estruturas naturais, a
biomimética pode auxiliar no desenvolvimento de materiais e estruturas em 3DCP,
resultando em constru¢des mais eficientes e sustentaveis (du Plessis, 2021, Liu, 2022).

Estudos recentes tém explorado o uso de malhas para reforco de matrizes cimenticias,
analisando diferentes geometrias e materiais. Edmund et al. (2024) investigaram malhas
auxéticas impressas em 3D, destacando melhorias na resisténcia a tracdo e no
comportamento de cisalhamento. Santana et al. (2021) analisaram a incorporacdo de
malhas em matrizes geopoliméricas, demonstrando que a distribuicdo graduada do reforco
aprimora a tenacidade do material. Embora a maioria dos estudos utilize geometrias
complexas sem associacdo direta a padrdes naturais, a biomimética pode contribuir
significativamente para a otimizagdo dessas estruturas. Exemplos como teias de aranha,
0Ss0s e escamas de peixe, colmeias e estruturas trabeculares evidenciam estratégias
naturais eficientes na distribuicdo de cargas, no equilibrio entre rigidez e leveza e na
absorcdo de impactos. A aplicacdo desses principios no desenvolvimento de reforcos
cimenticios pode resultar em materiais mais eficientes e sustentaveis, ampliando as
possibilidades de inovagdo na construgao civil.

Arumugam, G., Kusumo, C. M. L., & Mari, T. (2023). Computer-aided thematic review and
analysis of 3D concrete printed building envelopes inspired by nature. Journal of Engineering
Science and Technology, Special Issue on STAAUH, 258-273.

Du Plessis, A., Broeckhoven, C., Yadroitsava, |., Yadroitsev, I., Hands, C. H., Kunju, R., &
Bhate, D. (2019). Beautiful and functional: A review of biomimetic design in additive
manufacturing. Additive Manufacturing, 27, 408-427.

Du Plessis, A., Broeckhoven, C., Yadroitsava, I., Yadroitsev, I., Hands, C. H., Kunju, R., &
Bhate, D. (2019). Beautiful and functional: A review of biomimetic design in additive
manufacturing. Additive Manufacturing, 27, 408-427.

Edmund, D., Zahra, T., Asad, M., & Thamboo, J. (2024). Experimental investigation on
tensile characteristics of 3D printed auxetic embedded cementitious composites and shear
bonding behaviour to masonry. Journal of Building Engineering, 97, 110749.

Liu, J., Li, S., Fox, K., & Tran, P. (2022). 3D concrete printing of bioinspired Bouligand
structure: A study on impact resistance. Additive Manufacturing, 50, 102544.
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reinforced geopolymer: Notched prism bending. Cement and Concrete Composites, 116,
103892.
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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 periodo significativo de
adaptacdo para a modelagem dos padrbes biomiméticos, e a escassez de filamentos com
fibra de carbono no mercado, impactando o cronograma inicial. Além disso, os tramites
burocraticos para a aquisicao 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 cimenticias refor¢adas,
permitindo a continuidade da pesquisa enquanto 0s materiais necessarios eram
providenciados.
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Trabalho de Curso I do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), intitulado ‘Fachadas verdes modulares: integragdo de
Biomimética e manufatura aditiva’, em junho de 2025, sob minha orientagdo. O trabalho
desenvolve técnicas de manufatura aditiva, como impressdo 3D de polimeros e
compositos ceramicos, com o objetivo de fomentar solugdes inovadoras e sustentaveis

para o setor da construcéo civil.
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Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo da literatura explorando o potencial da impressao 30D de
concreto (30CP) quando combinada com principios biomiméticos. A revisdo, realizada
utilizando as bases de dados Science Direct e Scopus, destaca a capacidade de imitar estruturas
naturais, permitindo & criacdo de designs inovadores e complexos, otimizando recursos e
melhorando as propriedades estruturais. As principais descobertas focam na aplicacdo das
estruturas de Bouligand, inspiradas na quitina dos crustaceos, que aumentam o desempenho
mecanico e a tenacidade em compdsitos cimenticios. O0s estudos revelam avangos significativas
na resisténcia a flexdo e no desempenho ao impacto através de varios padries e dngulos
helicoidais. Apesar dos resultados promissores, permanecem desafios na complexidade dos
materiais, barreiras economicas e a variabilidade dos resultados mecanicos. A pesguisa
continua & crucial para desenvolver regras de design especificas e aproveitar plenamente as
capacidades da 3DCP biomimética, abrindo caminho para uma construgdao mais eficiente,
sustentavel e resiliente.

Palavras-chave: Biomimética. Bioinspiracdo. Manufatura aditiva. Design funcional. Impressdo
3D.

Abstract

This paper presents a literoture review exploring the potentiol of 30 concrete printing (3DCP)
when combined with biomimetic principles. The review, conducted using the S5cience Direct and
Scopus dotabases, highlights the ability to mimic natural structures, enabling the creation of
innovative and complex designs, optimizing resources, and improving structurol properties. Key
findings focus on the application of Bouligand structures, inspired by chitin in crustoceans, which
enhance mechanical performance and tenacity in cementitious composites. Studies reveal
significant advancements in flexural resistonce and impoct performance through various
helicoigal potterns and angles. Despite the promising results, challenges remain in material
complexity, economic barriers, and the variability of mechanical outcames. Ongaing research is
crucial to develop specific design rules and fully leverage the copabilities of biomimetic 3DCP,
paving the way for more efficient, sustainable, and resilient construction.

Keywords: Biomimicry. Bicinspiration. Additive manufacturing. Functional design. 3D printing.
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Resumo

Este artigo analisa o potencial da inteligéncia artificial na criacdo de imagens para referéncias
de projetos arquitetonicos e possiveis impactos na construcdo. A metodologia envolveu uma
busca de imagens no Instagram usando a hashtag #aiarchitecture. Foram realizadas 8
amostragens, totalizando 100 imagens coletadas e analisadas. A analise identificou padroes
estéticos, formais e construtivos. Os resultados mostram uma predominancia de formas
organicas e o uso de materiais convencionais, como concreto e vidro, sugerindo uma
preferéncia por uma estética fluida e natural em contraste com formas retas. Nos métodos
construtivos ha uma forte inclinagdo por técnicas contempordneas, como pré-moldados e
concreto armado, valorizados por sua rapidez e eficiéncia. Além disso, observa-se uma
crescente adogdo de métodos inovadores, como a impressao 3D, que permite a criagdo de
formas complexas e personalizadas, dificeis de alcangcar com técnicas convencionais. Este
avanco tecnoldgico aponta para uma transformac3o no processo de desenho arquitetdnico,
onde a geracdo de imagens a partir de texto pode aumentar significativamente a criatividade e
a representacao visual dos projetos.

Palavras-chave: Texto-para-imagem. Inteligéncia artificial. Processo projetual. Métodos
construtivos. Inovagao arquitetonica.

Abstract

This article examines the potential of artificial intelligence in generating images for architectural
project references and its possible impacts on construction. The methodology involved
searching for images on Instagram using the hashtag #aiarchitecture. Eight samplings were
conducted, totaling 100 images collected and analyzed. The analysis identified aesthetic,
formal, and constructive patterns. The results show a predominance of organic forms and the
use of conventional materials such as concrete and glass, suggesting a preference for a fluid
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QUADRO DE VALIDAGOES/DISPENSAS DE DISCIPLINAS

Disciplinas curriculo

Disciplina cursada em outra IES ou motivo da dispensa

Cédigo | C.H. Descricao da disciplina Disciplina cursada Nota | C.H.| Semestre IES
Algebra Linear e Geometria Analitica 74 | 72 2013/2 UDESC
AU0161 | 54 |Matematica para Arquitetura e Urbanismo Célculo | 77| 72 2013/1 UDESC
Matematica Basica 84 | 54 2013/1 UDESC
AU0181 | 36 |Metodologia da Pesquisa para Arquitetura e Metodologia Cientifica 83 | 36 | 2013/ UDESC
Urbanismo
AU0271 | 36 |Topografia Topografia 761 72 2014/1 UDESC
AU0931 | 36 |Empreendedorismo Gestdo Empresarial e Marketing 78 | 36 2015/2 UDESC
AU0020 | 36 |Geoprocessamento Geoprocessamento e Cartografia 8,4 | 36 2013/1 UDESC
CH Validada -> 198 --> Saldo CH = 180 <-- 378 <- CH Cursada
OUTRAS INFORMAGOES
Situacao atual Matriculado em 04/02/2025 Sem. inicio contagem 2019/2
Sem. ingresso 2019/2 Trancamentos de matricula em Nenhum
Forma ingresso Vestibular Sem. prorrogados Nenhum
Sem. afastado outra IES Nenhum Abandono de curso em Nenhum

R.Coronel Fernandes Martins, 270 - Progresso - Laguna - SC / CEP: 88790000 / Telefone: (48)3647-7900
Sistema SIGA - Emissdo em 06/07/2025 12:38 - DOCUMENTO DIGITAL - DISPENSA ASSINATURA
A autenticidade pode ser vista em www.siga.udesc.br/certidao codigo: EF442-BA1CA-4F406-885CF-27462 Valido até 02/01/2026
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HISTORICO ESCOLAR

— Aluno

MATHEUS FREDERICO FERREIRA HENCKMAIER
Sem. matricula suspensa Nenhum Sem. matricula sem disciplinas
Sem. limite conclusao 2030/

ESTATISTICAS CURRICULARES: ARQ181

Créditos cursados Créditos a cursar Créditos exigidos
Carater das Disciplinas

Numero % Numero % Nuamero %
Ativ. Complementar 2.00 8,33 22.00 91,67 24 100,00
Estagio(Registro) 0.00 0,00 22.00 100,00 22 100,00
Obrigatéria 184.00 97,87 4.00 2,13 188 100,00
Optativa 2.00 100,00 0.00 0,00 2 100,00
TCC 0.00 0,00 4.00 100,00 4 100,00
Totais aproveitados do curriculo 188 | 7833 | 52 | 2167 | 240 100,00

Sistema de Avaliacao:

A frequéncia minima para aprovagéo é de 75%.
A avaliagao é expressa numericamente em escala de 0 (zero) a 10 (dez), do seguinte modo:
| - para aprovagao a média semestral é 7,0;

laprovacgao.

Il - 0 aluno que néo obtiver a média semestral 7,0 estara, obrigatoriamente, em exame, devendo atingir a média final de, no minimo, 5,0, para

[ Observagodes

Legenda:

Freq. = Frequéncia

IES = Instituicdo de Ensino Superior
IOB = Obrigatéria

IOP = Optativa

ES = Estagio Supervisionado

IAC = Atividade Complementar
IC.H. = Carga Horaria

Créd. = Crédito

EL = Eletiva

ISem. = semestre

ITCC = Trabalho de Conclusdo de Curso
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HISTORICO ESCOLAR ? H“QJ?UI

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA

Cringho: Leis Municipais N* 353 de 25/11/64, N° 355 de 10/12/64. Parecer
CEE/SC N° 31, de 19/2/65. Transformagao Fundagin/Universidade: Leis
Municipais N° 443, de 18/10/67 ¢ N* 1,388, de 20/ 1 /89, Reconhecimento:
Portaria MEC N® 28, de 27/1 /89, publicada no D,0.U, de 30/1/89, Segio 1,
péag. 1644 Recredencigmento; Portarin MEC N® 197, de 7/3/18, publicado no
D.OU, de 8/3/18, Segho 1, pag. 15

Av. José Acdcio Moreira, 787, Dehon, Tubario/SC - CEP BA704-900

DADOS DD ESTUDANTE
FA: 1072113460 Estudante; Matheus Frederico Ferrcira Henclkmaier
CPF: 061.243.119-33 Data de Nascimento: 22/07/1992 RG: 4574509 S5P/SC

DADOS DO CURSO

CURSO: MESTRADO CIENCIAS AMBIENTAIS- 10022

CARGA HORARIA TOTAL DO CURSO: 510 HORAS

PERIODO DE [NGRESSCO: 2020-1" Semestre

AREA DE CONCENTRACAD: Tecnologia, Ambiente e Sociedade
CURRICULO: Mestrado em CIENCIAS AMBIENTAIS- CAM-C01-2016/2

DADOS LEGAIS:

Criagdo: Resolugac CONSUN N° 337, de 22/07 /2015

Reconhecimento: Portaria N° 129, de 20/02/2018, publicado ne D.O.U. de
21/02/2018, Seg¢ao 1, pag. 19 O Curso obedeceu as disposigies do Artigo 44 da Lei
n”® 9.394/1996 - LDBEN e da Resolugdao CNE/CES n® 7, de 11/12/2017

| Atividade Académica/Docente | Conceito | Créditos
Producéo Cientifica Interdisciplinar [ A 3
Dra. Rachel Faverzani Magnago
Tecnologia Ambierntal A 9
 Dra. Anelise Leal Vieira Cubas
Estatistica Aplicada As Ciéncizs Ambientais
Dr. Gabriel Oscar Cremona Parma A 3
Processos Produtivos Sustentaveis 3
Dra. Ana Regina de Aguiar Dutra £
Fundamentos das Ciéncias Ambientais
Dr. Rogério Santos da Costa i 2
Seminarios de Integragio A 1

Dr. Rogerio Santos da Costa .
Matureza, Sociedade e Dessnvolvimento

Dr. Rodngo Rodrigues de Freitas A 2
Tratamento « Reuso de Aguas Residuarias

Dr. Jair Juarez Jodo A 2
Gestae Compartilhada

Dr. Rodrigo Rodrigues de Freitas A 2 _J
Leitura Supervisionada

 Dr. Sergio Antonio Netto A 2
Sistemas Culturais e Ambientais Costeiros

Dr. Sergio Antonio Netto A 2
Produtos académicos; Apresentac@o de trabalho em congresso e

Submissio de Artigo relacionados & Dissertacao !
Proficidncia em Lingna Estrangeira: inplés Aprovado il

UNIVEASIDADE D0 SUL OF SANTA CATARINA
AV, J0SE ACACIO WOREIHA, 787 - CENTRD  CEPt BEFOMO00  TUBARAD/SC
INSCRITO NG CNED B4,584, 102002524




10 UDESC LAGUNA

UNIVERSIDADE y
n DO ESTADO DE CENTRO DE EDUCACAO
. SANTA CATARINA SUPERIOR DA REGIAO SUL

Declaro para os devidos fins que Matheus Frederico Ferreira Henckmaier participou
ativamente como bolsista de projetos de extensdo universitaria da Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC), no periodo de mar¢o de 2020 a janeiro de 2024. Entre as
principais atividades, destacam-se a organizagdo e execucdo da ‘I Festa do Butia do
Litoral Catarinense’ e diversas agdes vinculadas ao programa ‘Slow Food Laguna’,
envolvendo o desenvolvimento de hortas urbanas, sistemas de comercializacéo,
organizacao de concurso e mobilizagdo comunitaria para promocao do desenvolvimento

sustentavel.
Atenciosamente,

Prof. Dra. Patricia Sfair Sunye — Departamento de Engenharia de Pesca e Ciéncias
Bioldgicas da UDESC/CERES.
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UNISUL

ATESTADO

Atestamos, para os devidos fins, que MATHEUS FREDERICO FERREIRA
HENCKMAIER portador do CPF n° 061.243.119-33, realizou o Exame de
Proficiéncia em Lingua Inglesa, oferecido pelo Programa de Linguas da
Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul, em 09/08/2021, com aprovacao,
obtendo nota 9,0.

Atestamos, ainda, que o exame de proficiéncia visa avaliar a competéncia em
leitura, com o objetivo especifico de atender as exigéncias de programas de pos-
graduacao, tendo como nota minima para aprovacao 7,0 (sete).

O referido € verdade e dou fé.

Tubarao(SC), 27 de setembro de 2021.

Para validar a autenticidade deste documento, entre no site e A falsificac@o deste documento constitui-se

utize o codigo de validacio: 696100-1632775149807. Este em crime previsto no Codigo Penal
d o foi itido ash do di Brasileiro, sujeitando (a) autor (a) &
ocumento 1ol emitido as O dia. reSpeCtiVa agéo penal.
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