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RESUMO

A ezoognosia, ciéncia dedicada a avaliagdo externa dos animais domésticos, ¢ um
campo fundamental da zootecnia, pois possibilita a selecdo de individuos superiores € o
aprimoramento genético das racas. A integra¢do dessa area com tecnologias inovadoras,
como a modelagem e a impressdo 3D, representa um avanco pedagdgico relevante, ao
permitir a reproducado tatil e visual de estruturas anatomicas e cortes carneos bovinos.
Este trabalho objetivou desenvolver modelos tridimensionais de bovinos voltados ao
ensino de anatomia externa e identificacdo de cortes comerciais de carne, unindo
fundamentos clédssicos da ezoognosia a recursos tecnoldgicos contemporaneos. A
metodologia contemplou a modelagem digital dos cortes em softwares como Blender e
Tinkercad, seguida da impressdao em 3D com filamento PLA e montagem magnética das
pecas. Os resultados indicaram que os prototipos apresentaram fidelidade anatomica,
resisténcia mecénica e funcionalidade didatica, permitindo interagdo pratica e inclusiva,
inclusive para estudantes com deficiéncia visual. Conclui-se que a impressao 3D, aplicada
a ezoognodsia, amplia as possibilidades de ensino-aprendizagem, promovendo
acessibilidade, inovacdo metodoldgica e formacdo de profissionais mais criticos e

preparados para os desafios da agropecudria contemporanea.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva agropecudria demanda profissionais tecnicamente
capacitados, em especial no segmento da bovinocultura de corte, que exige dominio tanto
da anatomia animal quanto do processamento dos cortes carneos. Nesse contexto, a
ezoognosia, ciéncia responsavel pela andlise externa dos animais domésticos,
desempenha papel estratégico, permitindo avaliar caracteristicas morfologicas
relacionadas a aptidao produtiva e genética das racas (PATRICIO-COSTA, 2021).

Apesar de sua relevancia pedagdgica, o ensino tradicional da ezoognoésia enfrenta
limitagdes, como a baixa interatividade, a dificuldade de visualizacdo tridimensional e a
necessidade de utilizacdo de animais reais, muitas vezes inviavel em ambientes escolares.
Assim, a integragdo da modelagem digital e da impressdo 3D apresenta-se como
alternativa inovadora, proporcionando experiéncias praticas mais concretas e acessiveis
(OLIVEIRA et al., 2022).

A modelagem 3D possibilita a construgdo digital de estruturas anatomicas
detalhadas, que, ao serem impressas em materiais como PLA ou ABS, tornam-se modelos
fisicos palpaveis. Essa tecnologia ndo apenas auxilia no aprendizado visual e tatil, como
também promove a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual ou dificuldades de
aprendizagem, ampliando o alcance pedagogico (MEDEIROS et al., 2024).

Estudos recentes demonstram que a utilizacdo de prototipos anatomicos em 3D
no ensino de anatomia e zootecnia contribui significativamente para a fixacdo do
conhecimento e a constru¢do de competéncias técnicas e cognitivas, além de incentivar
uma consciéncia critica sobre praticas produtivas sustentaveis (FRAJHOF, 2020). Ao
promover uma compreensdo mais profunda dos processos de producdo animal e das
cadeias de valor associadas, espera-se que este projeto contribua para a formagdo de
profissionais mais construidos e conscientes em relacdo as praticas sustentaveis e €ticas
na industria agropecuaria.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo desenvolver, por meio da
integracdo da ezoogndsia com a impressao 3D, modelos anatomicos de bovinos voltados
a identificacdo dos cortes comerciais, oferecendo uma abordagem didatica inovadora,

pratica e inclusiva para o ensino técnico em agropecudria e agronegocio.



METODOLOGIA

O projeto foi executado na Fabrica de Inovagao do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncias e Tecnologia do Maranhdo, no Campus Grajat. No primeiro momento do
projeto foi realizado um treinamento de toda a equipe sobre modelagem tridimensional e
Ezoogndsia em animais de produgao.

Posteriormente, realizou-se a modelagem tridimensional dos cortes bovinos no
software Blender, responsavel pela manipulagdo detalhada das estruturas e exportagao do
objeto para o Tinkercad, onde os cortes foram definidos e ajustados de acordo com
referéncias anatdomicas e ezogndsticas para bovinos.

Os modelos finais foram salvos em formato .STL e transferidos para o software
Creality, que definiu os parametros de impressdo, como escala e preenchimento. A
producao ocorreu com filamento PLA, escolhido por sua facilidade de extrusdo, boa
resisténcia mecanica e carater biodegradavel.

Apos a impressao, as pegas foram adaptadas para montagem magnética por meio
de imads de neodimio embutidos em compartimentos internos, possibilitando encaixe
pratico e fiel a anatomia bovina. Em seguida, os protétipos foram inspecionados quanto
a fidelidade anatomica, resisténcia estrutural e estabilidade no manuseio.

Por fim, os modelos foram utilizados em atividades didaticas envolvendo
identificacdo de cortes comerciais € estudo da conformagdo externa dos bovinos,
promovendo interagdo pratica entre estudantes e professores.

Materiais:

[ Filamento PLA;

° Impressora 3D Ender 3 S1 e Bambu Lab Al;

° fmas de neodimio (para fixagdo magnética das pecas);
° Softwares Blender e Tinkercad (modelagem 3D);

° Softwares Ultimaker Cura e Creality (fatiamento);

° Cartao microSD e adaptador USB.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A modelagem digital possibilitou a criacdo de estruturas anatomicas
proporcionais e detalhadas, com precisao suficiente para representar os principais cortes
bovinos. Os modelos impressos em PLA apresentaram-se robustos e fiéis ao projeto

digital, viabilizando a compreensdo da disposi¢do interna dos cortes e favorecendo o



aprendizado. Inicialmente, o primeiro protétipo foi desenvolvido apenas com encaixes
simples entre as pegas, permitindo sua montagem, mas sem contemplar a forma externa
do animal. Essa versdo, apesar de suas limitagdes, foi fundamental como ponto de partida
do projeto (Figura 1).

Na etapa seguinte, buscou-se aprimorar a proposta a partir da construcdo da
estrutura externa do boi no software Blender, posteriormente adaptada no Tinkercad, onde
foram realizados os cortes anatdomicos internos. Para fixacdo das pecas, inicialmente
utilizou-se imas, porém o peso do material impresso impediu que a sustentagdo fosse
eficaz. Como solucdo, adotou-se o velcro, que garantiu maior estabilidade e usabilidade.
Esse segundo modelo representou um avango significativo, ao reunir fidelidade
anatOmica, resisténcia e melhor aplicagdo didatica (Figura 2).

Durante essa fase, também foi elaborado um levantamento técnico do consumo
de filamento e do tempo necessario para impressdo de cada peca, conforme apresentado
na Tabela (Figura 3). Esses dados foram importantes para avaliar custos e viabilidade do
processo de prototipagem, além de subsidiar futuras adaptacdes e otimizagdes.

Paralelamente, foi desenvolvida uma versdo alternativa em formato de quebra-
cabeca, inspirada no Tangram, que buscou tornar a aprendizagem mais lidica e interativa.
Nessa proposta, as pecas foram desenhadas com encaixes precisos, permitindo ao
estudante montar e desmontar o boi de forma semelhante a um jogo educativo (Figura 4).

O modelo final, ja impresso em PLA e ajustado para uso com velcro, mostrou-se
robusto, fiel ao projeto digital e adequado ao manuseio em sala de aula (Figura 5). Sua
utilizacdo em atividades praticas possibilitou aos estudantes compreender, de forma
concreta, a disposi¢do anatdmica e os cortes comerciais da carne bovina. Além disso,
alunos do curso técnico em Agropecudria puderam interagir diretamente com os
prototipos, o que reforcou a aplicabilidade pedagogica e o carater inclusivo da proposta
(Figura 6).

Durante a impressdo, ainda foram observados problemas relacionados a
integridade da malha tridimensional, como vértices duplicados e sobreposicao de faces.
Tais falhas causaram interrupcdes e desperdicio de material, exigindo ajustes manuais
para viabilizar a finalizacdo dos prototipos. Apesar dessas dificuldades, os resultados
atenderam as expectativas e reforcaram o potencial da impressao 3D como ferramenta
didatica.

Outro aspecto relevante foi a inclusdo educacional: estudantes com deficiéncia

visual puderam explorar os modelos por meio do tato, evidenciando que a tecnologia pode



ultrapassar barreiras e promover acessibilidade. Além do ambiente académico, os
prototipos demonstraram aplicabilidade em agougues e feiras, servindo como recurso
ilustrativo e educativo tanto para profissionais quanto para consumidores. Na area
veterinaria e de inspecao de produtos de origem animal, os modelos também podem atuar
como ferramentas em treinamentos e acoes de extensao.

Esses achados corroboram estudos anteriores que apontam a impressao 3D como
recurso didatico eficaz no ensino de ciéncias agrarias, favorecendo a inovagao
metodoldgica e ampliando a acessibilidade (FRAJHOF, 2020; OLIVEIRA et al., 2022;
MEDEIROS et al., 2024).

Figura 1. Primeiro modelo com cortes bovinos destacdveis por encaixe simples, sem a

representacao externa do boi.
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Fonte: Autor (2025)

Figura 2. Segundo modelo, com a estrutura externa do boi modelada no Blender e

adaptada no Tinkercad.
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Fonte: Autor (2025)



Figura 3. Tabela com as pecas, a quantidade de filamento PLA e o tempo de impressao

do modelo 2 ainda adaptado para conexdo magnética com imas.
PECAS QUANTIDADE DE TEMPO DE

2 FILAMENTO PLA IMPRESSAO
@
1(Plano) 22.24g 56min e 475

5
2 (Cortes Planos ) 2606 1h e 10min
3(Relevo) 131,009 3he 18min
4 (Cortes com Relevos) 127829

4h e 45min

4 5Base Reta 71,239 the 17min
11h, 26mine
” ' TOTAL 378,35g 47s

Fonte: Autor (2025)

Figura 4. Modelo em formato de quebra-cabeca, inspirado no Tangram, com pegas de
encaixe preciso.

Fonte: Autor (2025)



Figura 5. Modelo final ja impresso em PLA, com cortes bovinos e fixados por velcro.

Fonte: Autor (2025)
Figura 6. Estudantes do curso técnico em Agropecudria manuseando os modelos 3D

durante atividade pratica.

Fonte: Autor (2025)
A analise das versdes demonstra que, embora tenham surgido limitagdes técnicas
e estruturais, o processo de prototipagem permitiu ajustes continuos que resultaram em
modelos progressivamente mais funcionais, acessiveis e pedagogicos. Esses achados
corroboram estudos anteriores que apontam a impressao 3D como recurso didatico eficaz
no ensino de ciéncias agrarias, favorecendo a inovagdo metodoldgica e ampliando a

acessibilidade (FRAJHOF, 2020; OLIVEIRA et al., 2022; MEDEIROS et al., 2024).



CONCLUSOES

A integragao da ezoognosia com a impressao 3D demonstrou ser uma abordagem
didatica inovadora e eficaz para o ensino da anatomia bovina e identificacdo de cortes
carneos. Os modelos produzidos apresentaram fidelidade anatomica, resisténcia e
funcionalidade pratica, sendo aplicaveis tanto em atividades académicas quanto em
contextos profissionais.

Conclui-se que a impressao 3D amplia a interatividade, a acessibilidade e a
inclusdo no ensino de zootecnia, favorecendo a formacgao de profissionais mais criticos,

reflexivos e preparados para atender as demandas da agropecudria moderna.
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