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Resumo

A trompa natural é um instrumento histdrico do século XVIII que carrega em si séculos de processos
artesanais com tubos metalicos e conformagao manual, o projeto TOCA tem como objetivo replicar
através da impressdao 3D uma versdo deste instrumento com o intuito de o tornar mais acessivel,
popularizar e atrair mais interessados para este objeto através da disponibilizacdo de um modelo
montavel para impressoras de entrada e um material didatico que auxilie no aprendizado. O projeto
atinge seus objetivos, propondo um conjunto educacional, contendo a trompa natural dividida em 8
pecas, que pode ser impressa em 36 horas e um manual de 12 paginas contendo instru¢des de como
tocar construido com auxilio de especialistas de trompa. Espera-se com isso promover o instrumento
e alcangar um publico interessado no objeto original e trazer reconhecimento para a histdria e o
significado que carrega para histdria do pais.

Palavras-chave: Manufatura aditiva; Preservac¢do de Instrumentos Musicais; Ensino e
Aprendizagem.

Abstract

The natural horn is a historical instrument from the 18th century that embodies centuries of artisanal
processes using metal tubing and manual shaping. The TOCA project aims to replicate this instrument
through 3D printing, making it more accessible and providing a buildable model for entry-level printers
and materials that facilitate its accessibility. The project achieved its objectives, proposing an
educational kit containing a natural horn divided into 8 pieces, which can be printed in 36 hours, and a
12-page instruction manual on how to play it, created with the help of horn specialists. The goal is to
promote the instrument, reach an audience interested in the original object, and bring recognition to
its history and significance for the country.
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1. Introdugdo

A trompa natural é um instrumento histérico datado do século XVIII, uma peca evoluiu ao
longo do tempo, mas no geral, consiste de um corpo metdlico circular, com um corpo que da
voltas em si mesmo. O processo produtivo hoje no Brasil envolve um processo manual de
conformacado dos tubos de metal, unindo com solda todas as partes e é enrolado em si para
formar o padrao apresentado na figura 1, um desenho alemdo de 1720 de Friedrich Ehe
provido pelo Prof. Adalto Soares da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
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Figura 1: Desenho técnico da trompa natural. Fonte: Adalto Soares (2024); Friedrich Ehe (1720)

O método de producdo de uma trompa hoje é um processo longo, artesanal e
especializado, por isso, o projeto TOCA (Mendes, 2025) teve como objetivo adaptar a trompa
natural para um modelo digital que pode ser produzido utilizando a manufatura aditiva de
fusdo por deposicao (FDM) com PLA, com o intuito de desenvolver um modelo para ensino e
aprendizagem do instrumento de forma acessivel.

Barbero e Cozzo (2009) enxergam o desenvolvimento sustentdvel do design vindo da busca
por estratégias alternativas que tornem produtos flexiveis, durdveis, modulares e adaptaveis.
A escolha da manufatura aditiva como meio de fabricacdo, em detrimento de outras
possibilidades, vem da reducdo de residuos, da diminuicdo do ciclo de vida do produto e de
uma vantagem competitiva para este tipo de fabricacdo; também inclui as vantagens do
material pela sua natureza renovavel (Liu et al. 2016).

Existem debates em relagdo ao uso de tecnologias que mudam os métodos de fabricacao
tradicionais para a preservacao de instrumentos e a sustentabilidade cultural, como levantado
por Huang, Chuangprakhon e Santaveesuk (2024); no entanto, trata-se de substituicdo dos
processos histdricos e do valor que carregam. O intuito do projeto ndo é ocupar o lugar dos
métodos seculares utilizados, e sim atrair pessoas que possam se interessar pelo TOCA e
busquem conhecer o instrumento original.
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Damodaran, Sugavaneswaran, Lessard (2021), enxergam a manufatura aditiva com
instrumentos como uma oportunidade de facilitar o ensino, utilizando os modelos iniciais para
facilitar a transicdo para os instrumentos reais. A partir desse estudo, é possivel encaixar as
caracteristicas pretendidas para o desenvolvimento da trompa dentro deste espaco nas
estrelas de valores propostas como apresentado na figura 2.
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Figura 2: Estrela de Valor proposta por Damodaran, Sugavaneswaran e Lessard (2021). Fonte: Autores
(2026).

O projeto se encaixa nos fatores propostos no estudo descrito, nas categorias de educacao
e treinamento e pesquisa e desenvolvimento, representando o foco em desenvolver e
expandir a capacidade de produzir instrumentos de sopro, saindo de instrumentos pequenos
como a gaita e as flautas, partindo para instrumentos maiores como a trompa, se
assemelhando também a projetos como a shakuhachi, instrumento histérico japonés, de
Simian (2023).

O projeto se posiciona préximo a pesquisas como o saxofone de Kantaros e Diegel (2013)
e a flauta transversal de Zoran (2011), ambos projetos de maiores propor¢des, utilizando
manufatura aditiva. Tirando proveito da disponibilidade dos recursos e da evolucdo da
tecnologia de impressdao 3D, ao contrdrio dos outros projetos que, na época, poderiam
apresentar limitagOes pela protecdo intelectual destas tecnologias para a exploracdo desse
nicho (Damodaran, Sugavaneswaran e Lessard, 2021).

Com isto, o objetivo deste trabalho é desenvolver um projeto de preservagdo e
popularizacdo da trompa natural, utilizando da manufatura aditiva para reproduzir o
instrumento de forma acessivel utilizando uma impressora 3D de entrada. Para isso, foi
necessario o desenvolvimento de um modelo digital apropriado para impressao 3D e o estudo
da utilizagdo do instrumento para a constru¢cdao de um material didatico.
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2. Procedimentos Metodoldgicos

O projeto se caracteriza como uma pesquisa experimental (Gil, 2022), executado utilizando
as metodologias de Munari (1983) e Moraes (2010) de forma mista. A pesquisa tedrica foi
realizada previamente para comprovar a viabilidade técnica e a definicdo dos parametros
necessarios para o desenvolvimento.

No que diz respeito ao projeto fisico apresentado neste estudo, as etapas seguem como:

Coleta de referéncias: Para o desenvolvimento da trompa, foi utilizada uma trompa
francesa de referéncia para uma visdao mais clara das pecas e o processo de funcionamento e
montagem das pecas. Também incluido nesta etapa é considerado o estudo do material de
Friedrich Ehe, compreendendo a organizacdo dos tubos e a construgdao geral da trompa
natural.

Projeto Virtual: Como o projeto ndo depende de uma etapa de protdtipos fisicos, a
modelagem virtual da trompa é a etapa seguinte, utilizando os registros de escritos de
Friedrich e os dados da trompa francesa. Durante essa etapa, paralelamente foi desenvolvido
o material didatico com base nas referéncias coletadas e orientacao da professora de trompa
Luana Medeiros. A modelagem foi realizada utilizando o software Fusion 360.

Impressao: Apds a finalizagdo do modelo de montagem, as pecas foram impressas e
montadas para realizacdo dos ajustes necessarios em questdes de tolerdncia, espessura das
paredes e distanciamento dos tubos, a impressdo foi realizada utilizando uma impressora
“Ender 3 V3-SE” da marca “Creality” utilizando filamentos de cor dourada e verde da marca
“Voolt”. Os parametros de impressao utilizados foram:

Parametro Valor registrado
Suportes Minimo possivel / Externos
Aderéncia Brims de pelo menos 12 mm

Espessura das paredes verticais
Espessura das paredes horizontais

Resolugdo

Preenchimento

0.8 mm

0.8 mm

0.2 mm

20 a 40%

Tabela 1 - Painel de parametros ideais. Fonte: Mendes, Quintana e Santos (2024)
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3. Resultados

3.1. Modelo paraimpressao 3D

O modelo desenvolvido possui os anéis paralelos devido as diferengas do processo de
fabricagdo do instrumento original, que entrelaga os tubos durante o processo de
conformacdao do material, essa versdao possui 4,70 metros de comprimento dos tubos,
resultando em 4 voltas totais. No entanto, isto ndo compromete o projeto, a espessura do
corpo se mantém igual, e o instrumento ainda é capaz de gerar as vibragdes necessarias para
emitir som, se mantendo fiel ao objetivo.

Figura 3: Visualizagdo da modelagem completa da trompa, sem encaixes. Fonte: Os autores (2025).

A trompa projetada é composta pela campana, com abertura de 25 cm, o corpo com
didmetro de 30 cm. Foi escolhida a impressora “Creality Ender 3 V3-SE” como o modelo de
entrada, pelo seu custo e tamanho de mesa média (Mendes, 2025). Foi necessario entdo,
separar o corpo em 8 pegas: a campana, com um corte longitudinal, separando em 2 partes,
o corpo dividido em 4 quadrantes e o tudel, e o bocal.

O bocal projetado foi desenvolvido seguindo as especificacdes da classificacdo WACM, isto
é, com um som profundo e uma abertura mais fechada seguindo os padrdoes Waldhorn da
empresa “Gebr. Alexander”, utilizando o restante das medidas do modelo 30D4 produzido
pela empresa “Yamaha”, todas as pecas sdo apresentadas na figura 4.
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Figura 4: Pegas do projeto. Fonte: Os autores (2025).

O projeto foi estruturado através de encaixes macho e fémea, para facilitar a montagem
sem comprometer a estrutura e a espessura prevista dos tubos, a trompa como um todo é
fixa, com excecdo do bocal, pela fragilidade dos encaixes. Foi necessario manter a campana
como peca fixa para anular a necessidade de estruturas extras de fixacgdo como roscas, que
poderiam comprometer a integridade da peca pela diferenca de espessura.

A separacdo em pecas com encaixes claros permite que, caso necessario, pela flexibilidade
proporcionada pela manufatura aditiva, as pecas possam ser substituidas. O projeto, por ser
disponibilizado em formato “open source”, possibilita que outros autores possam modificar
pecas especificas para suas necessidades especiais e as alterem sem a necessidade de uma
fabricacdo completa. A figura 5 apresenta uma renderiza¢cdo da trompa montada.

Figura 5: Renderizacdo final da trompa montada. Fonte: Os autores (2026).
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3.2. Material didatico

O projeto foi ilustrado, com a intencao de tornar mais lidico o processo de aprendizagem,
utilizando referéncias digitais, mas também contando com o apoio da professora Luana
Medeiros do Departamento de Musica da Universidade Federal de Juiz de Fora, especializada
em trompa, proveu para a pesquisa todas as informacdes necessarias para o desenvolvimento
das instrucdes e das figuras, os rascunhos iniciais sdo apresentados na figura 6.
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Figura 6: Prancha de desenvolvimento das ilustragées. Fonte: Os autores (2024).

O objetivo era que o material funcionasse como um manual de uso, apresentando a
montagem, como utilizar e oferecendo algumas op¢des de musicas basicas para o usuario
utilizar enquanto aprende a utilizar, como o exemplo da figura 7.

COMO MONTAR

VOCE VAI PRECISAR DE:

> As pecas impressas, sao 8 no total.
> Supercola.
> Uma superficia lisa e firme.

‘. Junte as duas metades da campana e
utilize cola por toda a extensao do corpo para
unir as partes.

DICA:

> Teste os encaixes antes de colar para se
certificar de que nao ficou muito frouxo.

> Se sentir que ficou, vocé pode passar fita crepe
ou de vedagéo ao redor do tubos e colar!

2- Com a campana seca, encaixe ela no
conjunto A de tubos. N&@o se preocupe com
alinhar as pegas, isso nao afeta o resultado final.
E passe cola para garantir que esta seguro!

Figura 7: Exemplo de pagina do material didatico representando a montagem. Fonte: Os autores (2025).



XIV Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

Todas as instrucdes para aprender a tocar tém a intencao de tornar mais facil para o usudrio
a compreensao de como se utilizar um instrumento dessas dimensdes e como ele deve apoia-
lo, a postura adequada, como sobrar e outras dicas de uso. S3o um total de 12 paginas focadas
em providenciar a melhor experiéncia para um novo aprendiz da trompa natural, a versao
final pode ser observada na figura 8.

Figura 8: Material didatico em mockup. Fonte: Os autores (2026).

4. Conclusao

O TOCA por fim consegue se enquadrar como um instrumento de ensino, seguindo a visdes
dos autores de base desta pesquisa, se enquadrando como uma ferramenta de ensino e
aprendizagem que pode ser acessada gratuitamente e produzida de forma facilitada, o
modelo final impresso é apresentado na figura 9.

Figura 9: Primeiro protétipo completo da trompa. Fonte: Os autores (2025).
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O projeto se manteve fiel a proposta de atuar como ferramenta complementar, e ndo
substitutiva, do processo original, funcionando em comunhdo com a missdo de atrair mais
pessoas interessadas no instrumento.

A trompa impressa, quando tocada apropriadamente, emite som e reverbera pelo corpo,
e o projeto leva 39 horas totais de impressao, utilizando os parametros estabelecidos em uma
impressora “Creality Ender 3 V3-SE”. O peso total é de 628 gramas, com o custo de material
de RS 63,00.

O material didatico desenvolvido possui registro Creative Commons com as informacdes de
impressao necessarias e a indicacdo de referéncia ao artigo desenvolvido durante o projeto,
de forma que todo o estudo e os dados coletados possam ser utilizados por quem se interessar
para o desenvolvimento e aplicacdo em outros instrumentos de sopro da familia dos metais.
Permitindo assim, alcancar o principal objetivo deste projeto, facilitar o acesso a instrumentos
para quem tem interesse utilizando tecnologias cada dia mais acessiveis para o publico.

Em uma visao educacional, o projeto abre espago para a implementagao da tecnologia no
ensino musical, como no caso do Programa de Musicalizagado Infantil da UFJF, onde se torna
mais acessivel a producgdo de vdrias unidades de trompa para o ensino de criangas.

Espera-se que a pesquisa contribua positivamente para a popularizagao do instrumento,
abrindo mais espaco para que o instrumental metalico possa receber o reconhecimento pela
sua histdria e pelo papel na musica brasileira. Também se espera que o projeto possa ser
utilizado como inspiracao para mais projetos que busquem revitalizar outros instrumentos da
cultura do pais, trazendo mais visibilidade para estes.
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