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RESUMO

Este trabalho propde o estudo de ligagdes intertravantes utilizadas na constru¢do em madeira, explorando o uso da
impressdo 3D para a criacdo de modelos reduzidos. Essas estruturas podem ser utilizadas para validar geometrias
complexas, testar a precisdo dos encaixes e avaliar a resisténcia das conexdes antes da execucdo em escala real.
As técnicas convencionais de manufatura dessas estruturas sdéo complexas, demoradas e demandam habilidades
avancadas em marcenaria, dificultando sua aplicacdo pratica em escalas reduzidas. A proposta deste projeto é a
confeccdo dessas estruturas por meio de impressdo 3D, utilizando materiais de baixo custo, reciclados e
biodegradaveis. Modelos digitais foram projetados em softwares de modelagem BIM e impressos em 3D,
demonstrando que a impressdo 3D é uma alternativa eficiente, pratica e sustentavel para o desenvolvimento de
sistemas construtivos intertravantes, ampliando as possibilidades de aplicacéo e inovag&o no setor.
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software de modelagem BIM, ligacGes intertravadas, pecas de encaixe, ligacdes intertravadas, modelos
didaticos.

ABSTRACT

This study proposes the analysis of interlocking connections used in wooden construction, exploring the use of 3D
printing for creating scaled-down models. These structures are intended to validate complex geometries, test the
accuracy of fittings, and evaluate connection resistance before full-scale implementation. Conventional
manufacturing techniques for such structures are complex, time-consuming, and require advanced woodworking
skills, making their practical application in smaller scales challenging. This project proposes the fabrication of
these structures through 3D printing using low-cost, recycled, and biodegradable materials. Digital models were
designed in BIM modeling software and 3D printed, demonstrating that 3D printing is an efficient, practical, and
sustainable alternative for developing interlocking construction systems, expanding possibilities for application
and innovation in the field.
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1. INTRODUCAO
1.1 Arquitetura e sustentabilidade

A construcdo civil € um segmento que desempenha um papel fundamental na promogéo da
sustentabilidade, especialmente na obtencéo, gestéo e utilizacdo dos materiais. Esse setor busca
alternativas para minimizar o desperdicio inerente aos sistemas tradicionais de construgéo,
caracterizados pela lentiddo no processo, uso excessivo de materiais e geragdo de residuos.
(Gandini, 2016). O combate a esses problemas envolve, desde o processo produtivo, a adogéo
de tecnologias mais eficientes em termos energéticos e que demandem menos matérias-primas.
(Barata, 2012).

Entre os materiais que mais se destacam pela sustentabilidade estd a madeira, um recurso
natural renovavel que apresenta um consumo de energia significativamente menor em seus
processos de producdo em comparacdo com materiais como aco e concreto (Furstenau, 2020).
Além de suas vantagens ecologicas, a madeira € versatil e apresenta multiplas aplicacdes na
construcao civil, sendo utilizada tanto em estruturas modernas quanto em métodos tradicionais.
(Keeler, 2010).

A construcdo tradicional em madeira, de fato, pode ser considerada uma das primeiras formas
de edificacdo utilizadas pelo ser humano. Um exemplo marcante dessa tradicdo é o uso de
ligacdes intertravantes, como na arquitetura japonesa, onde essas técnicas vém sendo
empregadas ha mais de 1.000 anos (Martinez, 2018). Em um periodo em que o ferro e suas ligas
eram escassos, 0s construtores japoneses desenvolveram habilidades excepcionais para criar
conexdes robustas e esteticamente impressionantes, transformando a madeira em verdadeiras
obras de arte capazes de resistir ao tempo. (Wolfram, 1992).

As construcbes que utilizam ligagdes intertravantes em madeira requerem um processamento
superficial onde as colunas exigem entalhes artisticos onde devem ser minuciosamente
encaixadas em elementos horizontais de madeira. A literatura sobre encaixes de madeira esta
recheada de ideias que remontam desde antigas civilizagdes (Figura 1A), que demostravam
ideias com simples encaixes (Figura 1B), como as aplicadas em modernas construcoes orientais
milenares (Figura 1C).

Muitas evidéncias por meio de pesquisas cientificas em escava¢do comprovou que a utilizacdo
de ligagdes em madeira na arquitetura japonesa existe ha cerca de 10.000 anos. Por volta do
século 111 a.C. cultivo de arroz irrigado e artefatos de madeira encaixada nas estruturas foram
introduzidos na parte sul da peninsula coreana. O uso de estruturas de piso elevado também
comecgou nessa época. Essas estruturas se estabeleceram como a principal forma de moradia
como santuarios xintoistas (Figura 2) e ainda representam uma parte elementar da cultura
japonesa hoje.



