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RESUMO

A tecnologia de Impressdo 3D foi desenvolvida a partir dos anos 80, com a
finalidade de criar produtos com custos baixos e para ser aplicado em diversos
seguimentos. Com a sua evolucdo, de fato, as aplicacdes foram evoluindo e se
diferenciando, com o tempo este processo tecnoldgico passou a gerar beneficios na
area da construcdo civil. Trata-se de um processo em que um modelo digital
tridimensional que esta em um computador, possibilita criar de modo fisico pela
deposicdo de sucessivas camadas de material. A tecnologia de Impressdo 3D
contribui para fabricar pegcas com alto grau de dificuldades com baixo custo. No Brasil
essa hova tecnologia € pouco utilizada, visto que o pais ainda utiliza o método
tradicional na construcdo civil. O objetivo desse estudo é apresentar as vantagens
competitivas que tal tecnologia pode proporcionar, uma vez empregada em larga
escala no Brasil. Para realizar esse estudo utilizou-se de livros, artigos, revistas, que
tratam do tema. Com o estudo realizado, conclui-se que o0 avanco na tecnologia
contribui para o crescimento do pais e a Impressao 3D pode ser utilizada em diversos
seguimentos, e em todos contribui para o ganho de tempo, reducéo de custos, dentre

outros beneficios.

Palavras-chave: Impressédo 3D. Construgéo Civil. Tecnologia.



ABSTRACT

The 3D printing technology was developed from the 80's, with the purpose of creating
products with low costs and to be applied in different segments. With its evolution, in
fact, applications have evolved and differentiated, over time this technological process
has started to generate benefits in the area of civil construction. It is a process in which
a three-dimensional digital model that is on a computer, makes it possible to create
physically by depositing successive layers of material. 3D printing technology helps to
manufacture parts with a high degree of difficulty at low cost. In Brazil, this new
technology is little used, since the country still uses the traditional method in civil
construction. The objective of this study is to present the competitive advantages that
such technology can provide, once employed on a large scale in Brazil. To carry out
this study, books, articles, magazines were used, dealing with the theme. With the
study carried out, it is concluded that the advancement in technology contributes to the
growth of the country and 3D printing can be used in several segments, and in all

contributes to time savings, cost reduction, among other benefits.

Keywords: 3D Printing. Construction. Technology.
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FIGURA 24 — Impressora da Inovahouse3D em atuacéo



1. INTRODUCAO

No século XXI as novas tecnologias foram de grande importancia para o
aperfeicoamento da producao e eficiéncia dos produtos no mercado mundial,
gue sempre visa melhorias. Nos dias de hoje grande parte das empresas em
quaisquer que sejam seu ramo, tornam-se cada vez mais automatizadas devido
ao avanco tecnolégico (PORTO, 2016).

Apesar disto, 0 mesmo cenario ndo se replicou na area da construcao
civil, visto que em projetos e construcdes de prédios, casas e outras categorias
de obras, ainda se emprega a mado de obra bracal. O inicio dessa nova
tecnologia sera dado a passos curtos e cautelosos, como qualquer outra
inovacdo (PORTO, 2016).

Em paises desenvolvidos a nova técnica tem sido utilizada e apresenta
otimos resultados, seguido de custo beneficio. No Brasil essa nova tecnologia
€ pouco utilizada, pois o pais utiliza principalmente o método de assentamento
de lajotas, ou seja, mao de obra bracal (FARIAS, 2013).

O mesmo autor afirma ainda que a construcao civil no Brasil ainda utiliza
técnicas artesanais, o que gera desperdicio. O pais possui uma grande
demanda em relacdo a producdo de casas populares, destinadas
principalmente a construcdo de moradia para a populacdo com baixo poder
aquisitivo.

O Censo (2010), realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), indica que muitas familias vivem em locais inapropriados,
como nas margens de rios e encostas, consideradas lugares de grandes riscos.
Tais locais representam alto risco a seguranca, saude e vida, tendo grande
incidéncia de calamidades ocasionados pelos ciclos hidrologicos.

Segundo Khoshnevis, (2004 apud Barroso et al, 2019), devido a grandes
desastres naturais, milhares de casas no mundo sdo destruidas,
consequentemente muitas familias ficam desabrigadas necessitando assim de

reposicao urgente das residéncias.
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Para atender a essa grande demanda da populacdo menos favorecida, a

construcdo civil pode recorrer a tecnologias contemporaneas como a impressao 3D.

Essa inovagéo é um processo tridimensional que concentra camadas com a finalidade

de projetar um corpo sélido em 3D, partindo de um exemplar digital, em que sua
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aplicacdo contribui para economia além de diminuir desperdicios. A mesma
capacidade de construcdo ndo pode ser replicada com as formas convencionais
praticadas atualmente (WOLFES, 2015, apud PORTO, 2016).

A utilizacdo dessa tecnologia deixa claro que os colaboradores que atuam na
area da construcdo civil, serdo obrigados a se aprimorar cada dia mais e se
capacitarem. Nessa perspectiva, pode-se afirmar que as novas tecnologias,
contribuirdo para a criagcao de novos cargos e empregos (BARROSO, et al 2019).

A impressora 3D oferece uma nova maneira de se produzir e trabalhar. Vale
destacar que ja existem grandes startups no Brasil como a Urban 3D e InovaHouse
3D que procuram além de usar a tecnologia, também economizar, utilizando matéria

prima a base de insumos sustentaveis e refugos reciclados (BARROSO, et al 2019).

1.1 Problemaética

Diante do exposto, questiona-se: Quais as principais vantagens e

desvantagens do uso da tecnologia de impressao 3D na construgao civil?

1.2 Justificativa

Sabendo-se do déficit habitacional que existe no Brasil, a relevancia deste
trabalho se justifica devido a necessidade de demonstrar que a engenharia deve
acompanhar a evolucdo tecnoldgica, desenvolver solucbes que agreguem custos

baixos, precisdo na execuc¢édo, minimizacao de perdas e velocidade de implantacéo.

1.3 Estratégia da pesquisa

Este trabalho apresenta a seguinte estratégia: Pesquisar em literaturas as
etapas e conceitos acerca da utilizacdo da impressora 3D na producdo de casas
populares. Em seguida comparar a forma atual utilizada nas constru¢cdes em relacao
a agilidade, desperdicios e custos em relagdo as novas tecnologias existentes. Segue-
se a abordagem a respeito das inovacdes ocorridas no século XXI, especificamente

no ramo da construcao civil considerando o emprego da tecnologia de impressao 3D.
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Para fundamentar a pesquisa, foi feita uma revisdo bibliografica,
exploratdria descritiva e com uma abordagem qualitativa. Utilizou-se de
monografias, artigos, livros, revistas, ligados ao tema, bem como pesquisa de
sites especializados e confiaveis para buscar informacdes tedricas sobre
impressoras 3D e sua utilizagdo na construcao civil, por se tratar de algo novo
e gque sao atualizados continuamente.

As fontes de pesquisas apresentadas no desenvolvimento desse estudo sao
de natureza primaria e secundaria.

A abordagem metodoldgica compreende, a partir da base de informacdes
apresentada em revisao bibliografica, um detalhamento da experiéncia mundial no uso
da tecnologia de impressdo 3D na construcao civil, estabelecendo comparativos e

demonstrando com isso, o potencial de utilizacdo da mesma no Brasil.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo geral apresentar as vantagens competitivas

que tal tecnologia pode proporcionar, uma vez empregada em larga escala no Brasil.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Compreender e analisar a tecnologia 3D na construgao civil;
e Elencar as etapas que ocorrem na construcdo em impressora 3D;
e Apresentar experiéncias com emprego de tal tecnologia no setor de construcao

civil em outros paises.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Impresséo 3D

De acordo que as impressoras 3D se tornam populares, a maneira de se
produzir estd sendo alterada. Para Anderson (2012), esta ocorrendo uma Nova
Revolucdo Industrial no mundo. A impressora 3D por meio de um computador, a
comecar por um desenho, possibilita preparar objetos sélidos em trés dimensoes.
Viabiliza construir um objeto adicionando camada sobre camada de material de forma
a molda-lo por meio do raio laser. Na prética, € visto como uma pequena fabrica que
permite criar produtos personalizados, mediante um custo baixo, além de pouca mao
de obra e pouco desperdicio em uma industria comum. (ANDERSON, 2012).

Em 1766 ocorreu a Primeira Revolugdo Industrial, nessa época, surgiu a
maquina a vapor e a maquina de tecer foi aperfeicoada. Gradativamente outros
mecanismos foram criados, o que possibilitou realizar as atividades com mais
agilidade, o que provocou uma vasta alteracdo em todo comércio.

A Segunda Revolucdo Industrial foi uma fase que se estendeu desde 1850 até
o fim da Primeira Guerra Mundial. Abrange o motor de combust&o interna, o refino do
petréleo e as industrias quimicas, e a eletrificacdo. Inclui-se nessa fase a construcao
do Modelo-T de Ford e a linha de montagem de Henry Ford que se caracteriza pela
insercao de fracdes intercaladas e de esteiras transportadoras, onde os produtos que
estdo sendo fabricados se movimentam de forma continua para unidades de trabalho
inertes.

Na segunda metade do século XX surgiu a fase da Informagcdo. O
desenvolvimento da internet e da Web ocorreu na década de 1990, anteriormente,
nos anos de 1970, surgiu o computador pessoal. Com iSsO 0S servicos e a
produtividade contribuiram para gerar mais ganhos nas industrias. As inovacgdes na
computagdo e na comunicacao, ndo caracterizam uma Revolucao Industrial, até gerar
efeitos populares em relacdo a producéo, ao virar o século. A vista disso, € possivel
que a Terceira Revolucdo seja ainda mais percebida como uma associacdo da
fabricacéo pessoal e digital (ANDERSON, 2012).

Segundo Silveira (2016), em 1976 a primeira ideia de impressao 3D surgiu com

a aparicdo das impressoras de jatos de tinta. O objetivo é inserir o0 modelo em um
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software de impresséo que ira compilar suas informacfes e estruturar camada por
camada.

Charles Hull em 1984, um norte americano do estado da California, prop6s o
primeiro processo de impressao 3D utilizando a Estereolitografia, um processo em
que o laser ao entrar em contato com um liquido composto por polimeros, solidifica o
mesmo e forma a pega. Este marco destacou-se na histéria por definir a primeira
impressora 3D comercialmente viavel, que tinha como seu primeiro produto uma
lampada. As pecas eram criadas de forma complexa enquanto o usuario dormia
durante a noite (TELES, 2016).

Com o desenvolvimento da impressora 3D, deixou-se de existir o dever de se
aplicar em fabricas a vasta mao de obra, pois produzir ndo era somente direito de
poucos. Gradativamente a indlstria se torna mais digital, iniciam-se os desenhos de
produtos fisicos a partir de arquivos contidos em softwares, que podem ser
compartilhados pela internet. Os desenhos dos objetos em 3D sé&o realizados com
utilizacdo dos computadores, logo pessoas comuns ja podem produzir estes modelos
mesmo de casa (BASS, 2011).

Essa nova tecnologia expandiu-se para diversos segmentos a procura
de inovacao, aprimoramento e melhoria na forma de se fabricar, como na érea
da saude. Teles (2016), descreve avan¢cos como a primeira bexiga urinéria que
foi impressa em 3D em 1999 e o primeiro rim funcional que teve sua impressao
no ano de 2002.

Conforme noticias no G1.com, Ciéncias e Saude (2019) a Universidade
de Tel Aviv, em Israel apresentou um protétipo de coracao vivo humano que
pulsa, realizado através da tecnologia 3D. Essa inovagdo no campo médico
podera ser o ponto principal para a cura da maioria da populagdo mundial.

Em 2006, ocorreu a evolucdo do processo de impresséo 3D a comecar
pela Estereolitografia a Laser e a Sinterizagcdo Seletiva com pecas mais
complexas, que proporcionaram um processo com diversos designs e ligas de
materiais.

A industria digital de impressoras 3D atingiu a eficacia de producéo tanto
em escalas minimas como no ramo de bioengenharia, quanto em grandes
escalas como na construcgéo civil. Porto (2016), afirma que a partir do processo
por impressao 3D, o designer do produto néo se preocupa com as dificuldades
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e limitagbes no processo de producdo como antes, visto que as maquinas criam o
projeto.

Para Porto (2016) as técnicas essenciais de impresséo 3D sao: Modelagem por
Fusdo e Deposicao, Sinterizacdo Seletiva a Laser, Estereolitografia, Manufatura de

Objetos Laminados e 3D Print.

2.1.1 Modelagem por fuséo e depdsito

E uma técnica que se baseia na extrusdo de termoplasticos. A maquina é
constituida por um cabecote que se move nos eixos X e Y, e por uma plataforma
encarregada que desloca verticalmente. O injetor de material permanece quente e
carrega o filamento plastico que se encontra envolto em uma bobina. A substancia move-
se entre dois bicos extrusores localizados no cabecote para ser recolhido na plataforma.
O material que compora o objeto passa em um bico e no outro o material que sera usado
como apoio ao fabricar superficies complexa (RAULINO, 2011).

Ao ficar concluida a primeira camada, a plataforma se move para baixo em um
valor que equivale a grossura da camada nova, para fazer a camada seguinte. Este
modelo de impressora pode variar no processo, a base se move nos eixos X e Y e a
extrusora se move no eixo Z. Estas fases se repetem conforme a necessidade até que o
objeto 3D seja formado completamente. O tempo do processamento pode ser rapido ou
demorar horas, dependera da qualidade e complexidade da impressora (RAULINO,
2011).

A tecnologia Modelagem por Fuséo, Figura 1, retrata determinados beneficios
com referéncia a outras técnicas de impressao, que contribui para o0 menor desperdicio
de produtos de limpeza. Esta impressora € mais utilizada para fabricar produtos de
menor complexidade, ocupa menor espaco, pois 0s motores de acionamento precisam
de menos poténcia e resfriamento que os lasers, além disso, sua instalacdo pode ser em
locais nao industriais (RAULINO, 2011).
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Figura 1 - Esquema da Fuséo e Deposito.
Fonte: XPRESS3D (2013).

2.1.2 Seletiva a Laser

Por meio da Seletiva a Laser € possivel criar produtos tridimensionais sobre
posicionando camadas homogéneas de polimeros em p6. Por meio dessa técnica é
utilizado equipamento de constituicdo mais forte, com resisténcia mecanica e térmica
adequadas. Esse processo oferece capacidade para utilizar muitos materiais para
fabricar produtos, tais como: elastbmeros, ceramicas poliamidas, e metais com
polimeros aglutinantes (GRIMM, 2005).

O procedimento de fabricagdo comeca com o0 enchimento da camara de
impressao com o po, logo apds, o material é nivelado pela maquina e projeta o po
utilizando-se um laser de alta poténcia, fazendo com que o material entre em fusao.
Em seguida forma-se uma camada, a plataforma central desce e um rolo quente
desloca sobre a superficie de impressao e cobre a camada criada recentemente com
mais pé. Sucessivamente esse processo se repete até que o produto fique totalmente

pronto, como pode ser visto na figura 2.
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Figura 2 - Esquema Seletiva a Laser.
Fonte: CIMJET (2014).

2.1.3 Estereolitografia

Essa € a técnica que deu inicio a impressédo 3D, denominada Estereolitografia,
foi criada por Charles Hull, norte americano. Seu processo € similar ao processo
Seletiva a Laser, utiliza-se o laser para que as camadas fiquem endurecidas, contudo
o produto é constituido quando ha o endurecimento da resina. Deste modo, a
tecnologia fundamenta na polimerizacdo de uma resina (acrilica, epoxi ou vinil)
fotossensivel formada por diversos elementos tais como: foto iniciadores, mondmeros,
e aditivos, através de um feixe de laser ultravioleta (BADOTTI, 2003).

A construcdo do objeto comeca quando a cuba € preenchida com a resina,
dentro da cuba ha uma plataforma capaz de se transladar verticalmente. Em
conformidade com os comandos do dominio numeérico, o laser € projetado na area do
liquido, e ocorre a solidificacdo no ambiente em que o laser foi projetado.

Uma camada é formada, a plataforma desce para mergulhar na cuba, o que
facilita na criacdo de uma nova camada de forma consecutiva. A figura 3 apresenta

este processo.
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Figura 3 - Esquema SLA.
Fonte: Center for BioMolecular Modeling, Milwaukee School of Engineering. (2014).

Ao terminar a impressao € preciso retirar o excedente de liquido das pecas e
logo apés, completar o processo de cura em um forno. A tecnologia SLA mostra uma
producdo de produtos com mais precisdo ao se comparar com a técnica FDM, tendo
em vista a producdo de modelos mais resistentes e complicados. Vale destacar que
se trata de uma tecnologia de alto custo, uma vez que sdo maiores 0s gastos com a

compra, manutencdo e operacao da maquina e dos materiais (KARASINSKI, 2013).

2.1.4 Manufatura de Objetos Laminados (LOM)

A aquisi¢cdo dos objetos nesse processo, acontece com 0 posicionamento do
papel de forma sucessiva, e 0 perimetro exterior correspondente ao corte da camada
do objeto € cortado por um feixe laser. Inicia-se o processo ao desenrolar um rolo de

papel molhado de cola termoplastica na sua superficie inferior (GRIMM, 2005).
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Em seguida o papel que esta sobre a camada anterior € comprimido por um
rolo pré-aquecido que consolida a colagem. O corte da borda da camada é feito
através de um laser. A remocédo da peca do interior do bloco formado pela bobina de
papel é feita ao cortar o papel de suporte, que ndo faz parte do componente. O

processo de LOM € apresentado na figura 4 (GRIMM, 2005).

Figura 4 - Esquema LOM.
Fonte: CIMJET (2014).

2.1.5 Impresséao Tridimensional (3D Print)

E um processo de prototipagem acelerada, utiliza-se o conceito de impress&o
a jato de tinta dos computadores. A maquina é construida com a utilizacdo de pecas
adequadas de impressoras convencionais, o que difere € que, seu cabecote elimina
um agente pegajoso formado por uma solucdo aquosa e cola e nédo de tinta. Esse
processo foi criado pelo Massachussets Institute of Technology e é parecido com as
outras técnicas que ja foram citadas anteriormente. A producéo € realizada camada
por camada utilizando-se de um modelo digital criado no CAD (GRIMM, 2005).

Em um recipiente com po6 ceramico ou polimérico, ocorre 0 movimento de uma
plataforma no eixo Z de coordenadas, e o pé permanece aglutinado, formando as
camadas do objeto. Conforme a plataforma desce, uma nova camada vinda de outra

plataforma ascendente é carregada por um rolo, conforme demonstrado na figura 5.
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Figura 5 - Esquema 3DPrint.
Fonte: CIMJET (2014).
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O cabecote de aglutinante se movimenta nas coordenadas X e Y e forma o
desenho das camadas do objeto continuamente, 0 mesmo passa pela etapa de
construcdo, posteriormente, retira-se de dentro o volume de p6 excedente. Depois do
procedimento de fabricacdo, € preciso infiltrar elementos quimicos novos na
porosidade do objeto que foi construido (GRIMM, 2005).

2.2 Tecnologias de Impresséo 3D

Na década de 1980 surgiram as primeiras tecnologias de impressdo 3D,
denominadas como Tecnologias de Prototipagem Réapida. Recebeu esse nome pois
os processos foram idealizados como um sistema acelerado e mais lucrativo para criar
protétipos e desenvolver objetos no interior da industria (3D PRINTING INDUSTRY,
2016).

Hideo Kodama do Instituto de Pesquisa Industrial do Municipio de Nagoya fez
o primeiro pedido de patente para trabalhar com Prototipagem Répida. Porém, as
impressoras 3D tiveram inicio em 1986 por Charles Hull. Charles Hull, engenheiro
formado na Universidade do Colorado, ele criou o primeiro prototipo de tecnologia, a
Estereolitografia, conhecida como impressora 3D.

Hull desenvolveu em 1973 uma tecnologia que seria a maquina para criar
lampadas para solidificar resina e produzir de forma rapida partes de plastico. Naquele
periodo a impressora ja apresentava algumas peculiaridades tais como: rapidez e
flexibilidade. A Estereolitografia foi patenteada, no mesmo ano Hull junto a 3D
Systems Corp, iniciou a comercializacdo da tecnologia. Uma mpresa ainda respeitada
no mercado (VILICIC, 2012).
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Nos anos 90 os primeiros modelos de impressoras 3D surgiram, em 1991, foi
produzida a primeira maquina de FDM pela a empresa de tecnologia Stratasys, no
ano seguinte, a Systems Corp. introduziu a primeira impressora de tecnologia SLA e
a startup DMT produziu a primeira maquina de SLS (VILICIC, 2012).

Em 1995 o vocabulario “Impressora 3D” foi ratificado por Jim Bredt e Tim
Anderson. Nesse periodo era evidente os defeitos no material que era endurecido na
fabricacdo dos produtos, além disso, 0 custo das maquinas era elevado para
pequenos empreendedores. Entretanto, era inegavel a capacidade da tecnologia.
Posteriormente muitos avancos aconteceram e com o0 desenvolvimento das
impressoras 3D, a medicina foi muito beneficiada (VILICIC, 2012).

O uso das maquinas de prototipagem rapida tem crescido, e nos ultimos anos
de forma acelerada. A previsdo € de que 0s processos evoluem cada vez mais e
ocorra a diminuigdo dos custos das matérias primas e do maquinario. E muito comum
utilizar da tecnologia para produzir protétipos. Vale destacar que o mercado para a

industria de impresséo 3D tem se mostrado muito promissor (WOHLERS, 2012).

2.3 Aplicacao das impressoras 3D na Construcgéo Civil

A utilizacdo desta tecnologia e as excelentes possibilidades de automacéo e
producdo no local, contribui para a diminuicdo de custos de desperdicios e efeitos
poluentes, associado a grande independéncia de design e customizagcdo permitida
com a otimizagdo estrutural, despertou grande interesse na area da construcao civil
(LOPES, 2016).

Em 2001, o pesquisador Behrokh Koshnevis da Universidade do Sul da
Califérnia, criou a primeira tecnologia de Impressdo 3D de Cimento Portland (3DCP)
intitulada Contour Crafting (CC), que constitui na extrusdo de concreto em estado
pastoso com deposicdo coordenada por computador (FLORENCIO et al, 2017).

Posteriormente outras iniciativas surgiram utilizando a 3DCP, motivando a
producéo de startups. Cita-se como exemplos os projetos D-Shape, na Italia, Concrete
Printing, no Reino Unido, e o WinSun, na China. Projetos tecnicamente distintos, que
utilizam a fabricacdo digital de pecas grandes por sobreposicdo de camadas de
concreto (FLORENCIO et al, 2017).

O material fundamental que se utiliza para impressao na construcao civil devem

ser argamassas e concretos, pois 0 material apresenta caracteristicas relevantes,
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como a formulagéo para uso especifico no bombeamento e extrusdo. O trago deve
permitir a produgéo de um concreto com consisténcia apropriada, baixa fluidez e ser
capaz de fluir dentro de tubos ao ser bombeado. O desempenho do material para ser
melhorado, pode-se utilizar aditivos de endurecimentos rapido, assim o periodo de
cura diminui (GARDNER et al. 2013).

Nos dias de hoje, nas impressoras 3D utiliza-se em especial o concreto em
pasta em seu processo, 0 que nNdo era muito comum nos anos passados. Com o
aprimoramento e desenvolvimento dessa tecnologia, surgiu o Concrete Printing
(3DCP), decorrente da necessidade de expandir o tamanho das impressoras 3D de
polimeros convencionais que eram utilizadas nos anos 80 e 90. JOSEPH PEGNA
(1997), descreve em seu artigo um método que realiza primeiramente a deposicéo de
camadas finas de areia, que posteriormente sdo cobertas por cimento e curadas por
meio de vapor.

O mesmo autor afirma ainda que o pesquisador Behrokh Koshnevis, da
Universidade do Sul da Califérnia deu inicio a criagdo da tecnologia 3DCP, conhecida
como (Contour Crafiting) — CC (Constru¢do por Contornos). Essa técnica reside
sobretudo na extrusdo do concreto no estado pastoso que tem sua deposicao

controlada via software, como mostra a figura 6.

Figura 6 - Casa de Concreto Impressa em 3D.
Fonte: Adaptado de TECMUNDO (2017).

Esse método funciona via bombeamento de concreto localizado em um tanque

de armazenamento, a extrusao € realizada por um bico, o mesmo é fixo a um eixo que
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é capaz de se movimentar em trés dimensdes X e Y, comandado por computador
(OZBOLT, et al. 2017).

O modelo 3D tem seu desenhado feito via software de modelagem
tridimensional, posteriormente é transformado em camadas por outro software
denominado slicer. O mesmo é responsavel por determinar a espessura e quantidade
de camadas para o projeto. Entdo o modelo € transmitido para o hardware da
impressora 3D, que utiliza o “G-code”, nome dado ao arquivo criado pelo slicer, a
impressora enfim realiza o levantamento das camadas fisicamente (OZBOLT, et al.
2017).

Figura 7 - Extruséo do Concreto Via Camadas.
Fonte: Adaptado de CIMENTOITAMBE (2017).

Parte importante da tecnologia 3DCP, sdo materiais relacionados a sua
aplicacéo. Estes materiais sédo formados de concreto especiais, com caracteristicas
especificas, conforme a necessidade de bombeamento e extruséo, configuradas no
software, por meios de bicas (LIM et al., 2012).

Algumas caracteristicas para que o concreto seja utilizado séo consideradas
essenciais (LIM et al.,, 2019; VALKENAERS et al., 2014; PAUL et al.,, 2016;
LABONNOTE et al., 2016; ZIJL et al., 2016).

e Bombeabilidade: O sistema de impressédo 3D possibilita a movimentacdo do

concreto;
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e Extrudabilidade: Capacidade do concreto ser empurrado através do bico em
um fluxo continuo;

e Tempo de cura controlado: E a capacidade do material de manter as
propriedades acima descritas respeitando uma margem de tolerancia, apos o
endurecimento do concreto;

e Edificabilidade: E definida pela resisténcia que a camada de concreto
depositada tem de suportar a carga da préxima camada de concreto sem sofrer

grandes deformacdes.

O estudo sobre as possibilidades de se ampliar a escala das impressoras 3D,
contribuiu para o surgimento da impressdo 3D em concreto. Este sistema baseia-se
no bombeamento de concreto armazenado em um recipiente e utiliza um bico de
extrusdo acoplado a eixos com movimentacao X e Y, controlado por computador.

O mecanismo de impressao fazendo uso de concreto é parecido ao que se
utiliza pelas impressoras que usam polimeros. Nos dois casos, o modelo 3D é
realizado em um software de modelagem tridimensional posteriormente, é
transformado em camadas por outro software chamado “slicer’, que determinara a
espessura e quantidade das camadas para todo o modelo (FLORENCIO, et, al. 2016).

A informacéo do modelo fatiado é dirigida para o hardware da impressora 3D a
qual ir4 interpretar o G-code gerado pelo slicer e atuar na construcdo das camadas
sobre a superficie escolhida. Um dos beneficios relativos ao uso do concreto como
material estd na espessura das camadas que possibilitam fabricar modelos grandes
em pouco tempo (FLORENCIO, et, al. 2016).

As propriedades essenciais descritas para serem atingidos, 0os pesquisadores
tém testado diferentes variacbes do tradicional concreto de cimento Portland,
modificando as propor¢cdes da mistura ou agregando aditivos visando buscar
determinadas caracteristicas reoldgicas ou desejaveis (BOS et al., 2016).

Vale destacar a viabilidade e uma analise completa de todos os materiais
utilizados atualmente na composi¢do do concreto para impressao 3D, e todas as
caracteristicas ja estudadas e desenvolvidas, tendo em vista fatores relacionados a
competividade do setor e detalhes fundamentais (BOS et al., 2016).
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2.4 Beneficios da impressora 3D

Toda essa inovacdo visa agilizar a construgcdo, o método da tecnologia
demanda um tempo de 3 minutos para cada m2 para verticalizacdo das paredes. Uma
empresa da China, chamada Yingchuang, possui uma impressora de 150 m de
comprimento por 10 m de largura e 6,6 m de altura para imprimir casas com alta
velocidade e em grande escala. Utiliza-se a mistura de fibra de vidro, cimento, aco,
residuos de construcéao reciclados e agentes de endurecimento para formar o concreto
(WOLFES, 2015).

Segundo Charron (2015) a empresa que utilizou esse método construiu

diversas casas, mostrando a relevancia das impressoras 3D na Construcdo Civil

conforme as figuras 8, 9, e 10.
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Figura 8 - Transporte das Partes Figura 9 - Casa Vista Internamente.

Impressas. Fonte: CHARRON (2015).
Fonte: CHARRON (2015).
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Figura 10 — Casas impressas
Fonte: CHARRON (2015)

Nota-se, portanto, que com esses numeros, a construtora, o colaborador e o
comprador, sairiam satisfeitos com a agilidade, a praticidade, o custo inicial e o custo
final. Assim, a empresa poderia construir muito mais moradias com o custo acessivel
e com qualidade para a maioria da populacdo que mora de aluguel por nao ter
condicdes obter a compra de um imovel (VARGAS, 1992).

Obras realizadas pelo método convencional, geralmente tem como resultado
um desperdicio exagerado de recursos, com o tempo e retrabalho devido a falhas ao
projetar. Um desperdicio devido a méo de obra de baixa qualidade, mal controle dos
materiais, a analise de servigos, observagdo dos riscos na obra ou falta de
treinamento, dentre outros. Com o0 passar do tempo surgem gradativamente
inovacdes tecnoldgicas, com isso, 0s servicos ganham maior produtividade e
qualidade (OLIVEIRA, 2015).

Nessa perspectiva, ao utilizar a impressora 3D, nota-se a possibilidade de
solucionar os problemas referentes a gastos, como recomposi¢des devido ao erro
humano. Vale salientar que a exatiddo da maquina é transcendente a do trabalhador,
ademais, segue o projeto a risca, sem dar oportunidade para ocorréncia de erros de
interpretacdo relacionado ao projeto.

Cita-se ainda outra vantagem, que € a reducdo de ocorréncias de acidentes no
ambito de obras. Segundo a Organizacdo Internacional do Trabalho, (OIT)
anualmente acontece em torno de 60.000 acidentes na area da construcao, resultando
em mortes ndo redor do mundo. Nota-se, portanto, que, na &rea da Construcao Civil,
ocorrem varios acidentes fatais. (BARBOSA et al, 2012).
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Vale ressaltar ainda, que uma construcdo é composta de varias etapas, com tal
tecnologia, tornaria mais simples estipular e manter métodos para andlise de riscos
ao decorrer da execucao de determinada obra. Logo, as lesdes seriam menos graves
e de menor frequéncia, sem contar com o contato do trabalhador com ferramentas
perigosas, substancias quimicas prejudiciais a saude, ruidos, dentre outros, seri
reduzido (BARBOSA et al, 2012).

2.5 Custos da Impressao 3D na construcéo de casas

No ano de 2014 a China demonstrou a grande capacidade da tecnologia de
impressoras 3D na area da Construcdo Civil. Uma empresa denominada WinSun
Decoration Design Engineering Co. de Xangai, foi responsavel pela criacdo de um
projeto que teve éxito, ao construir casas com 650 m2 em somente 24 horas utilizando

concreto reciclavel, conforme ilustra a figura 11.
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Figura 11 - Extrusdo do Concreto na China.
Fonte: DIGITALTRENDS (2014).

Neste caso, a impressora mede 32 metros de comprimento, 10 metros de
largura e 6,4 metros de altura o que esclarece sua grande capacidade de construcao,
a maquina foi projetada para construir casas simples, com a utilizacdo de matéria-
prima barata e pouca méo de obra (WOLFES, 2015)
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Tudo isso tem como intuito o custo final da casa, para ser o menor possivel.
Nesse processo uma mistura especial de concreto € utilizada, o material € injetado
sobre o molde camada por camada, ap0s a secagem das paredes a mesma recebe

as portas, janelas e telhados, como mostra nas figuras 12, 13 e 14 (WOLFES, 2015).

Figura 12 - Moldes de Concreto da China.
Fonte: DIGITALTRENDS (2014).

iura 13 - Vista E.xterior, China.
Fonte: DIGITALTRENDS (2014).
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Figura 14 - Vista Frontal, China.
Fonte: DIGITALTRENDS (2014).

Como resultado final, foi obtido casas exemplares e com beleza, porém, o
objetivo da empresa chinesa é buscar praticidade e produzir muitas casas em pouco
tempo. Funcionando a 100%, a impressora € capaz de produzir em média dez casas
com 61,39 m? cada uma, em 24 horas somente. Baseando-se no concreto utilizado a
empresa afirma ainda, que cada casa possui um custo em torno de somente US$
4.800,00 para produzir e a méo de obra é dispensada (GOGONI, 2014).

Ainda que o produto final fosse super faturado, a casa impressa, seria bem
mais acessivel que as tradicionais, considerando-se a eliminacdo dos pedreiros e a
velocidade que ficariam pronta. Para terminar a casa basta apenas incluir a instalacéao
de energia elétrica e agua. Nessa perspectiva, os custos com moradias melhorariam
cada vez mais com o passar do tempo e o desenvolvimento (GOGONI et al, 2014).
2.6 Construcao de casas por empresas para ex-moradores de rua via

Impresséo 3D

Segundo Garrett (2020), nos Estados Unidos, uma empresa denominada Icon
utiliza a tecnologia de impressoras 3D para realizar projetos de casas de baixos
custos. A meta é construir moradia para pessoas de extrema pobreza na cidade de
Austin, no Texas e também em comunidades do México.

O projeto teve como objetivo combater o déficit habitacional. A empresa afirma

que € possivel criar casas com o tempo reduzido a metade do tempo e do custo em
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referéncia a forma tradicional, embora a tecnologia ainda esteja em desenvolvimento,
(GARRETT, 2020), conforme mostra a figura 15.

FigufabiS - Casag Icor{.
Fonte: Foto divulgacéo Icon.

Para a realizagé@o do projeto utiliza-se uma impressora de 10 metros de altura
criada pela prépria empresa, a maquina tem a capacidade para criar em menos de 24
horas, todas as paredes de uma residéncia de pequeno porte. Garrett (2020) afirma
gue segundo a empresa, a maquina ndo tem a necessidade de descansar, € eficaz e
pode usar materiais de baixo custo para depositar, camada a camada, formando
paredes de até 2,5 metros de altura.

As fundacbes sdo realizadas de forma convencional, de maneira que o solo
seja preparado e a impressora 3D possa comecar o trabalho de impresséo, com todas
as paredes erguidas, os processos de acabamento, encanamento, instalacbes
elétricas, além da montagem do telhado, sdo realizadas de forma convencional por
trabalhadores da construcao civil, figura 16 (GARRETT, 2020).
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igura - trso de Concreto Icon.

Fonte: Foto: Divulgacéo, Icon.

No canteiro de obras em Austin, a impressora € capaz de montar a infraestrutura de
trés casas simultaneamente. Para isso, a maquina |é um arquivo digital que orienta o
movimento das cabecas de impressao, assim como impressoras 3D de menor escala,
depositam o material para formar as paredes camada a camada por meio do processo de
extrusdo. Embora o custo seja baixo, a Icon garante ainda que a casa resultante da
impressao tem maior resisténcia a acidentes naturais, como furacdes, que sdo comuns na
regido da América do Norte (GARRETT, 2020).
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3 APLICACAO DA TECNOLOGIA 3D NA CONSTRUCAO CIVIL

A tecnologia de impressao 3D tem obtido énfase em muitos seguimentos.
Trata-se de um procedimento de manufatura de produtos sdlidos tridimensionais 0s
quais se respalda na adicdo de material por camadas partindo de um arquivo digital.

Apresenta uma metodologia de producao capaz de criar geometrias complexas
utilizando menos material quando comparado aos mais tradicionais meios de
fabricacdo. Este tipo de impresséo esta sendo comercializada a mais de 30 anos,
porém no ramo da construcdo civil é recente, tendo em vista as dificuldades de se
projetar uma impressora de um tamanho suficiente para construir um edificio.

Diversos tipos de impressora tridimensionais foram desenvolvidos, a maneira
de execucdo também é variada. As paredes podem ser criadas in loco, com o
transporte do maquinario até o local, desenvolvendo a estrutura sem utilizar formas,
além da impressora que trabalha com moldes, e aquelas que ficam nas fabricas, que
produzem pecas que sao transportadas até a construcao, e séo interligadas no local
(SILVA, et al, 2019).

Vale destacar que, os primeiros passos estdo sendo dados na area da
construcéo civil referente a tecnologia da impresséo tridimensional. No mundo ocorre
estudos de forma continua para a evolugdo nessa area, seguido de pesquisas para
utilizacdo de matérias biodegradaveis e/ou reciclaveis para a construcdo de casas
populares, galpdes de abrigo coletivo e pavimentos asfalticos. Os resultados desses
estudos demonstram as mudangas no cerne do gerenciamento, nas estruturas e de
processos, e as necessidades atuais da populacao sao reconhecidas e resolvidas com
um custo mais baixo.

O uso da impressora 3D viabiliza melhorias na produtividade referente a
contengcdo do desperdicio, considerando-se a quantidade exata do material que o
produto exige. A versatilidade de design, possibilita aos projetistas desenvolverem
infraestruturas que néo sado faceis de serem produzidas, com a utilizacédo de praticas
atuais de construcao (SILVA, et al, 2019).

Outro item de grande relevancia é a reducdo da méo de obra, pois 0 processo
de impressao 3D é automatizado, o que reduz de forma significativa a mao de obra
intensiva. Quanto ao tempo de construcdo, também apresenta reducédo expressiva,
ao utilizar a impressdo 3D. Um exemplo que pode ser citado é o periodo para a

construcdo de uma parede estrutural, houve uma reducdo de 35% ao utilizar a
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impressao 3D, em comparacdo com a construcdo no modo tradicional (BUSWELL et
al., 2007).

A inovacao tecnoldgica apresentada nas areas de projeto e para a Construcéo
Civil ttm avancado gradativamente devido ao rapido desenvolvimento da area da
computacdo. As novas técnicas estabelecem novos desafios e novas ferramentas sao
criadas, assim, tem sido possivel o uso de modelos geométricos digitais para produzir
artefatos fisicos, como maquetes em escala e prototipos em tamanho real inclusive
pecas finais.

Na é&rea da Construcao Civil, o processamento tridimensional tem se tornado
padrao em diversos procedimentos, como a prototipagem acelerada e a fabricacao
digitais aliadas a novos desafios projetais. Tem-se como beneficios colaborar para a
compreensao espacial, assim como o0 caminho para confeccionar modelos
rapidamente prototipados, causando um enorme impacto quando inicia o processo de
projeto do edificio até a sua constru¢do (MITCHELL; McCULLOUGH, 1995).

Nos dias de hoje, geralmente as empresas investem em inovacdes, visando
destaque no mercado competitivo tendo em vista a era tecnoldgica, visando uma de
producdo mais favoravel. Nessa perspectiva de avan¢o continuo, a impressora 3D
surgiu, uma ferramenta que permite manufaturar em camadas aditivas moldes de
pecas soélidos partindo de desenho digital elaborado em CAD.

Com o passar do tempo e evolucdo da impressora se destacou no mercado,
pelas inUmeras possibilidades de aplicacdo para imprimir varios objetos em diversos
segmentos desde ferramentas industriais inclusive em préteses na area da medicina,
suprindo com grande potencial a cadeia de abastecimento global. As implicacdes da
impressao tridimensional sdo muito significativas, conforme pesquisa do Instituto
Global Mckinsey (2014), sugere previsao de que US$ 550 bilhées gire no ano em
2025.

Ainda esta na fase inicial no Brasil o uso da impressora 3D, tem sido voltada
somente para criagdo de maquetes arquitetdnicas ou estruturais, em razdo do valor
elevado de equipamentos e pela necessidade de méo de obra especializada. Em
Curitiba, engenheiros ja desenvolvem tecnologia nacional, acreditando na relacéo de
custo-beneficio para tentativa de ganhar espaco no mercado.

Segundo a empresa Buildin Construcdes e Informacdes (2019) a construgao
3D, baseada em impresséo 3D, tem capacidade de mudar a maneira de se construir.

Existe uma expectativa enorme referente ao que a tecnologia inovadora da impressao
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3D contribui expressivamente para reduzir o déficit habitacional no Brasil e no mundo.
Essa tecnologia é também conhecida como manufatura aditiva, no Brasil se encontra
ainda na fase embrionaria.

A potencialidade de aplicacdo da impresséo tridimensional na construcdo é
imensa, existe uma grande probabilidade de modificar radicalmente a maneira de se
executar as obras habitacionais. Uma das construtechs que trabalham para o
crescimento desse mercado € a InovaHouse 3D.

Em 2015 a engenheira Juliana Martinelli, fundadora da InovaHouse3D, teve
uma ideia bastante desafiadora. Sua primeira intencdo foi desenvolver a primeira
impressora 3D para a Construcdo Civil da América Latina. Juliana se uniu a outros
colegas, juntaram recursos que possuiam para desenvolver um prototipo daquilo que
futuramente viria ser a impressora 3D para a construcao.

O objetivo da equipe era aumentar a produtividade no setor partindo da
aplicacao intensiva de tecnologia com alto potencial disruptivo. Em um primeiro
momento, a empresa foi acelerada pela ACE — Aceleradoras de Startups e Inovacgao
Corporativa, de S&do Paulo. Posteriormente, a InovaHouse entrou numa fase de
reestruturacao interna e de conceitos para inserir seu produto no mercado (BUILDIM,
2019).

Segundo Buildim (2019) no Brasil a InovaHouse3D € pioneira no estudo
da manufatura aditiva no setor da construgdo. De acordo com a startup brasileira,
existem muitos beneficios que a construcdo 3D oferece aos processos construtivos.
A Engenheira Juliana aponta os seguintes:

e Atuacdo mais produtiva do setor de construcéo civil, com ganhos de escala
para resolver o problema do déficit habitacional de mais de 7 milhdes de
residéncias;

e Menos acidentes de trabalho devido a menor dependéncia de méo de obra;

e Maior liberdade para o projeto de arquitetura;

« Maior controle sobre recursos;

« Menos desperdicio na construcao civil;

e Potencial para aplicagdo em locais que passaram por catastrofes e que

necessitam ser reconstruidos rapidamente.


http://www.cimentoitambe.com.br/deficit-habitacional-tecnologia-3d/
http://blogs.pini.com.br/posts/tecnologia-sustentabilidade/impressao-3d-na-construcao-em-breve-uma-realidade-em-escala-376975-1.aspx
http://blogs.pini.com.br/posts/tecnologia-sustentabilidade/impressao-3d-na-construcao-em-breve-uma-realidade-em-escala-376975-1.aspx
https://www.linkedin.com/in/juliana-martinelli-13642373/
https://acestartups.com.br/startups/
https://acestartups.com.br/startups/
https://medium.com/tend%C3%AAncias-digitais/manufatura-aditiva-e-suas-diversas-poss%C3%ADveis-aplica%C3%A7%C3%B5es-870bf2452817
https://www.buildin.com.br/construcao-civil/
https://www.buildin.com.br/problemas-de-habitacao-construtalk-floripa/
https://www.buildin.com.br/problemas-de-habitacao-construtalk-floripa/
https://www.buildin.com.br/problemas-de-habitacao-construtalk-floripa/
https://www.buildin.com.br/seguranca-do-trabalho-na-construcao-civil/
https://www.buildin.com.br/tudo-sobre-arquitetura/
https://www.buildin.com.br/lean-construction-desperdicio-1/
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A fundadora da InovaHouse3D comenta ainda os desafios a implantacéo da
construcdo 3D no Brasil que é integrar a nova tecnologia no mercado. Isso porque

ainda ndo ha uma metodologia construtiva completamente definida.

3.1 Utilizacdo de Impressora 3D para producdo de unidades habitacionais
populares

Nos Estados Unidos a organizacdo chamada New Story, em parceria com a
ICON, trabalha com a visdo de melhorar as condi¢cdes de vida de pessoas e é
provedora de tecnologias voltadas para a construcao civil. Assim, edificou o primeiro
protétipo de casa através da tecnologia de impressao aditiva (NEW STORY, 2017).

Projetada para reduzir o déficit habitacional mundial que, segundo a New Story,
é de 1,3 bilhdo de pessoas, a casa, que varia de 56 a 74 m2 é construida através da
impressora Vulcan, figura 17, criada pela ICON, que utiliza a técnica de Contour
Crafting. A Vulcan possui 6 metros de largura, 3 metros de atura, sem limite de
comprimento, é construida sobre trilhos, podendo ser adaptados ao projeto (NEW
STORY, 2017).
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Figura 17 - Impressora Vulcan da ICON.
Fonte — (ICON, 2017).

Constroi-se o prototipo com uma argamassa especial de grande resisténcia,
gue atingiu o tempo de somente 24 horas para ser concluido, o custo foi cerca de 4
mil délares, e contou com 4 funcionarios. Segundo a ICON, a casa impressa em 3D,
ilustrada na figura 18, sua durabilidade é tanto quanto ou mais do que as casas

construidas padrdo da Unidade de Alvenaria de Concreto (CMU). As casas sao



36

construidas conforme o cédigo estrutural do Cdédigo Internacional de Construcao
(IBC). A expectativa é de que a New Story construa 100 casas em uma comunidade
de El Salvador, ainda no segundo semestre de 2019 (NEW STORY, 2017).
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Figura 18 - Casa Impressa em 3D.
Fonte: (ICON, 2017).

Em 2012, na Europa, a empresa italiana Centro Sviluppo Progetti (CSP), criou
o World’s Advanced Saving Project (WASP), um projeto para criar solucdes
sustentaveis, assim iniciou uma impressora 3D com capacidade para construir casas.
Como resultado do projeto foi a BigDelta, a maior impressora 3D do mundo, ilustrada
na figura 19, com 12 metros de altura e 7 metros de largura, equipados com bragos
de 6 metros.

A BigDelta funciona a 220 volts, podendo operar a 60 volts, devido aos motores

gue foram projetados para serem alimentados por painéis solares (3DWASP, 2012).
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Figura 19 - A Impressora Bigdelta.
Fonte: (3dwasp, 2012).

A primeira casa construida pela BigDelta, ilustrada na figura 20, possui 5 metros
de diametro e 2,70 metros de altura, e levou aproximadamente 2 dias para ser

concluida.

Figura 20 - Etapa Producéo de Casa Utilizando a Bigdelta.
Fonte: (3dwasp, 2012).
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A casa utilizou 2 metros cubicos de agua e 200kWh de energia e o0 custo da
construcdo foi de somente 48 euros. A empresa ainda estimou que, caso a matéria
prima fosse misturada com os pés e nao utilizar a maquina, o custo com energia (67%
do custo total da obra), reduziria 90% (3DWASP, 2012).

A China foi pioneira a utilizar a impressdo 3D na construcdo de casas,
escritérios e até prédios, a WISUN, empresa chinesa do ramo de construcdo civil
utiliza o método de Contour Crafting para a elaborar sua construcéao.

A WISUN utiliza uma impressora que custou 3,2 milhdes de ddélares e possui
6,6 metros de altura, 10 metros de largura e 40 metros de comprimento e permanece
fixa na fabrica da empresa. No local, cada detalhe da casa é impresso com a ajuda
de apenas 3 funcionarios, que sao transportados até a localidade da obra como se
fosse uma peca pré-moldada, € encaixada conforme o projeto, como mostra a figura
21 (3BDWASP, 2012).

: - 2. Impressora ¢
3. Inicloda impressi3o prosramada

da parede 1.Projeto é
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S. Transporte
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4.p 3
WO & =5} ) posicionsda corretamente

finalizada.

8. Processo serepete
até que 3 estrutura
S_Osdetalhes estea finzslizada.

sdo feitos no
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local de acordo como
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Figura 21 - Método de Producao da WISUN.
Fonte: (WISUN, 2018).

Segundo a WISUN, 50% da sua matéria prima tem como origem rejeitos de
obras e mineradoras. Processa-se o rejeito, misturado com fibra de vidro e um material
aglutinante, criando um material denominado Crazy Magic Stone. A empresa em 2014
utilizou seu sistema de producao e construiu uma vila com 10 casas num periodo de
24 horas. Foi a primeira empresa a construir um prédio de 6,6 metros de altura, 10
metros de largura e 40 metros de comprimento, como mostra as figuras 22 e 23
(QUEIROGA, 2019).
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Figura 22 - Casa Construida pela WISUN. Figura 23 - Prédio Construido pela
Fonte: WISUN, 2016. WISUN.

Fonte: WISUN, 2016.

No Brasil a Inovahouse3D, startup idealizada pela Universidade Federal de
Brasilia — UNB se tornou a primeira startup da América Latina a estudar a
aplicabilidade de manufatura aditiva dentro do setor da construcéo civil. Até este
momento é embrionaria, mas no Brasil, ja é referéncia. A empresa em 2016 criou um
protétipo do que seria a impressora, para que, em 2017, o produto final, uma
impressora de larga escala, demonstrada na figura 24, fosse criada (QUEIROGA,
2019).

Figura 24 - Impressora da Inovahouse3D em atuacéo.
Fonte: Inovahouse3D, 2019.
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5 CONCLUSAO

Com o estudo realizado, conclui-se que o avanco na tecnologia contribui para
o crescimento do pais e a Impressao 3D pode ser utilizada em diversos seguimentos,
e em todos contribui para o ganho de tempo, reducdo de custos, dentre outros
beneficios.

Essa tecnologia agrega diversos beneficios para a Construcéo Civil, como a
reducdo no gasto com matéria prima, dado que utiliza somente a quantia necessaria
para cada impresséo. Atualmente ha varias formas de imprimir e todas as existentes
sdo aditivas, divergindo principalmente na forma como as camadas sao construidas
nos diversos tipos de impresséo 3D.

Torna-se evidente, portanto, que na area da Construcao Civil, foco deste estudo,
a utilizacdo dessa ferramenta por ser uma inovacdo, vai de encontro ao
conservadorismo. Paises como Estados Unidos, Europa e China ja utilizam a
impressao 3D na area da Construcao Civil, no Brasil, apesar desta tecnologia estar
presente, ainda € embrionaria.

Com base nas pesquisas e levantamentos feitos sobre o tema em questao, pode-
se afirmar que o uso de impressoras 3D no ambito brasileiro € uma realidade distante,
pois se trata de uma inovagdo como custo para aquisicao elevado.

Mas é necessario ter uma visao inovadora, pois € fundamental implementar
um equipamento como a impressora 3D que para muitos ainda € uma descoberta,
contudo para aqueles que visdo a melhoria e precisao na Construgao Civil, ja faz parte

de um processo quanto ao investimento de um equipamento desse nivel.
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