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RESUMO

A construgao civil, um setor fundamental para a economia brasileira, enfrenta grandes desafios em relagéo a melhoria da
produtividade, redugao dos custos e incorporagdo da sustentabilidade em sua pratica construtiva. Nesse contexto, a
impressao 3D de concreto se destaca como uma tecnologia inovadora e com potencial para melhorar significativamente o
desempenho do setor. Este trabalho busca compreender esse potencial e, para isso, implementou uma revisao da literatura
sobre as aplicagdes da impressora 3D de concreto na construgéo civil, abrangendo o periodo de 2019 a 2024. A pesquisa
investiga as caracteristicas, vantagens e desvantagens da tecnologia, além de explorar as oportunidades e desafios para
a sua integragao ao setor por meio de casos praticos e pesquisas recentes. Os resultados demonstram que a impressora
3D pode reduzir significativamente o desperdicio de materiais, até 60%, aumentar a produtividade e diminuir os custos de
construgao, além de contribuir para a sustentabilidade da construgdo. No entanto, a adogao dessa tecnologia no Brasil
ainda enfrenta grandes desafios, como a falta de regulamentacdo e de financiamento. Este estudo contribui para a
compreensdo do impacto da impressora 3D de concreto no contexto da construgéo civil brasileira, abrindo caminho para
a adocgao de praticas mais inovadoras, sustentaveis e eficientes.

Palavras-chave: Impressora 3D; Construgao civil; Aplicagdes da impressora 3D; Impactos da impressora 3D; Manufatura
aditiva.

ABSTRACT

The construction industry, a fundamental sector for the Brazilian economy, faces significant challenges regarding
productivity improvement, cost reduction, and the incorporation of sustainability into its construction practices. In this
context, the 3D printing of concrete stands out as an innovative technology with the potential to significantly enhance the
sector's performance. This work aims to understand this potential and has, therefore, implemented a literature review on
the applications of concrete 3D printing in the construction industry, covering the period from 2019 to 2024. The research
investigates the characteristics, advantages, and disadvantages of the technology, as well as explores the opportunities
and challenges for its integration into the sector through practical cases and recent studies. The results show that 3D
printing can significantly reduce material waste, by up to 60%, increase productivity, and lower construction costs, in
addition to contributing to the sustainability of construction. However, the adoption of this technology in Brazil still faces
major challenges, such as the lack of regulation and funding. This study contributes to the understanding of the impact of
3D concrete printing in the context of Brazilian construction, paving the way for the adoption of more innovative, sustainable,
and efficient practices.

Keywords: 3D Printer; Construction; 3D Printer applications; Impacts of 3D printer; additive manufacturing
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1 INTRODUGCAO

A construgao civil € um setor essencial para o desenvolvimento social e o crescimento das cidades, mas
enfrenta desafios devido & falta de modernizagdo. E uma das areas menos inovadoras, o que impacta na sua
produtividade e participagéo na economia global, causando uma perda estimada de US$ 1,6 trilhdo (Mckinsey
Global Institute, 2017). Além das questdes econOmicas, a resisténcia do mercado a investir em novas
tecnologias contribui para altos indices de desperdicio de materiais e geragéo de residuos, tornando a
construgéo responsavel por 80% dos residuos mundiais (Cruz et al., 2023). O setor também é um dos
principais emissores de CO,, respondendo por 35% das emissdes globais e 40% do consumo de matérias-
primas (Roque et al., 2018).

A Industria 4.0 vem promovendo a transformacgao do setor industrial, por meio da implementacgao de recursos
tecnologicos. Quando aplicada ao setor da construgéo, utiliza-se a digitalizagéo, o uso da automacgao e a
integracédo de tecnologias nos processos de produgdo, de modo a torna-los mais flexiveis e sustentaveis
(Jiang et al., 2024; Santos et al., 2018). Entre as inovagbes promovidas pela chamada Construgéo 4.0, a
manufatura aditiva representada pela impressora 3D, desponta como uma solugédo promissora para reduzir
custos e desperdicios, além de aprimorar a eficiéncia produtiva (Oliveira et al., 2022; Lima et al., 2023).

Nos ultimos anos, o interesse pela aplicagdo da impressao 3D na construgao civil tem crescido, impulsionado
pela busca por automacao e digitalizagao, ja adotadas por outros setores (El-sayegh et al., 2020). Entretanto,
no Brasil, essa tecnologia ainda ndo € amplamente utilizada, exigindo mais pesquisas sobre seus impactos
e beneficios (Souza et al., 2024; Vieira, 2021). Assim, este estudo busca revisar a literatura sobre a aplicagao
da impressora 3D na construgdo civil, analisando suas vantagens, desvantagens e impactos ambientais e
produtivos, considerando pesquisas recentes entre 2019 e 2024.

Este artigo € dividido em cinco segbes. A primeira apresenta uma introdugdo ao tema, seguida pela
metodologia utilizada na revisao. A terceira segao explora as impressoras 3D de concreto na construgao civil,
enquanto a quarta discute as aplicagdes, impactos e desafios dessa tecnologia. Por fim, a Ultima secgéo traz
as conclusbes do estudo.

2 METODOLOGIA

A abordagem de pesquisa foi a revisdo da literatura, iniciando-se pela selegdo de trabalhos académicos em
portugués e inglés, indexados em bases de dados reconhecidas, como Google Académico, ResearchGate,
MDPI e ScienceDirect. Os descritores utilizados incluiram termos relacionados a impressora 3D e sua
aplicacao na construgao civil. A Figura 1 ilustra a sequéncia l6gica adotada na pesquisa.
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Figura 1: Fluxograma da pesquisa
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As palavras-chave foram: ‘impressora 3D’, ‘construcao civil’, ‘aplicacbes da impressora 3D na construgao
civil', ‘impactos da impressora 3D na construgdo civil. E os descritores: “3D printer + construction”,
“Impressora 3D + aplicagdes + construgao civil’, “3D printing + concrete” e “Impressora 3D + impactos +
construgao civil”. Foram aceitos artigos de periodicos, teses, dissertagdes, anais de congressos.

Com a utilizagédo das palavras-chave citadas anteriormente, resultou em 44 artigos, um numero extenso de
publicagdes académicas. Estas publicagcbes foram submetidas a um processo rigoroso de filtragem,
buscando aquelas que pudessem contribuir significativamente para a resolugdo da questdo de pesquisa.
Nesse processo, foram excluidas as publicacbes académicas que nao estavam compreendidas entre os anos
de 2019-2024, seguido pela eliminagao daqueles cujo enfoque néo era a impressora 3D de concreto. Além
disso, foram descartadas também as publicagbes que abordavam aspectos especificos da tecnologia, mas
que nao eram pertinentes ao escopo do trabalho, resultando em 30 publicagbes para a leitura completa.

No que diz respeito aos critérios de inclusédo, foram selecionadas as obras académicas que abordavam a
aplicagao da tecnologia e seus impactos na construgao, considerando aspectos como sustentabilidade,
custos, eficiéncia e qualidade. Adicionalmente, também foram acrescidos os trabalhos que tratam acerca das
dificuldades relacionadas a aplicacao e aceitagdo da impressora. Além disso, consideraram-se também os
estudos que realizaram uma sintese adequada de informagdes, provenientes de fontes confiaveis, e que
proporcionaram uma compreensao satisfatéria do tema. Assim, com base nos critérios citados, 25 trabalhos
foram selecionados para esta revisao.

3 AIMPRESSORA 3D NA CONSTRUGAO CIVIL

A impressao 3D surgiu em 1981, no Japao, com o Dr. Hideo Kodama, que desenvolveu um método de
manufatura aditiva baseado na solidificagao de polimeros fotossensiveis (Izdebska-Podsiadty, 2022). Apesar
de inovadora, sua pesquisa ndo avancou devido a falta de apoio industrial. Em 1984, pesquisadores
franceses tentaram patentear a técnica de estereolitografia, mas tiveram o pedido negado. Pouco tempo
depois, 0 engenheiro americano Chuck Hull patenteou a tecnologia e fundou a 3D Systems, consolidando o
desenvolvimento comercial das impressoras 3D. Nos anos seguintes, surgiram novos métodos como
Sinterizagéo Seletiva a Laser (SLS) e Modelagem por Fusao e Deposigao (FDM), tornando a tecnologia mais
acessivel. A impressdo 3D evoluiu para aplicagbes na construgdo civil, com técnicas como D-Shape,
Concrete Printing e Contour Crafting (Buswellet et al., 2022). No Brasil, a tecnologia comegou a ganhar
notoriedade na década de 2010, com iniciativas como a startup InovaHouse3D (Freitas, 2024).

Para uso na construcgéao civil, destacam-se as impressoras 3D de concreto que podem ser do tipo pértico ou
braco robdtico. As impressoras tipo portico possuem estrutura fixa e permitem impressao em larga escala,
sendo ideais para construgdes in loco. Ja as impressoras de brago robético tém dimensdes reduzidas,
adequadas para producdo off-site, ou seja, elementos pré-fabricados (Quintella; Floréncio, 2024). A
argamassa utilizada na impresséao varia conforme a empresa e pode conter cimento Portland, cinza volante,
areia e aditivos. O processo de impressdo comega com a criagdo do modelo digital em softwares como
AutoCAD® e Revit®, que é convertido em arquivos STL e fatiado em camadas para impressao (Silva, 2020).

As principais técnicas de manufatura aditiva na construcao civil incluem: Contour Crafting (CC): método in
situ, onde camadas de material a base de cimento sédo aplicadas de forma continua e alisadas por espatulas
para gerar superficies lisas; Concrete Printing: semelhante ao CC, porém sem espatulas, permitindo maior
liberdade na impressao e D-Shape: técnica que utiliza um pd endurecido por um material ligante,
proporcionando uma textura granulada e orgénica.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a analise das 25 publicagdes selecionadas, segundo os critérios da pesquisa e organizadas segundo
as dimensdes de aplicabilidade, impactos e desafios da impressédo 3D na construgao civil, observou-se que
0s principais aspectos foram aqueles relacionados ao custo, sustentabilidade, desempenho construtivo e
qualidade estrutural, e detalhados nas sec¢des a seguir.
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4.1 APLICAGOES DA IMPRESSORA 3D NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

Apesar de o setor da construgao civil ser altamente tradicional com relagao as técnicas construtivas utilizadas
em suas edificagdes, os setores produtivos de alguns paises tém buscado atualizar sua forma de construir
com a melhoria de processos de produtos. Dessa maneira, surgem espagos para crescimento das pesquisas
e a adogdo de novas tecnologias, a exemplo da manufatura aditiva. A tecnologia de impressao 3D esta
revolucionando a construgao civil, com exemplos de empreendimentos notaveis em diferentes partes do
mundo.

Um deles foi o Suzhou Building na China, construido em 2015 pela Winsun, um edificio de cinco andares
(Figura 2) no qual a tecnologia adotada na impressao 3D permitiu o aproveitamento de materiais reciclados,
a impressao em zig zag e com vazios proporcionam isolamento térmico e o sistema de partes impressas e
montadas posteriormente facilitou o ciclo de producao (Siddika et al., 2019; Medeiros, 2021; Queiroz Junior,
2024).

O Project Olympus foi uma iniciativa em parceria entre ICON, SEARCH+ e Bjarke Ingels Group com
financiamento da NASA para desenvolvimento de uma base lunar (Figura 3) utilizando impressédo 3D e
previsdo de poeira lunar como matéria-prima (Medeiros, 2021; Schuldt, 2021).

Figura 2: Edificio Suzhou Building Figura 3: Project Olympus

Fonte: Archdaily (2015) Fonte: Archdaily (2020)

Outra iniciativa foi o conjunto de casas impressas pela Winsun (Figura 4) na China em 2013. A empresa
construiu ao todo 10 casas de 200 m?, em apenas 24 horas, utilizando materiais reciclados e produgdes e
montagem de pré-moldados (Figura 5). O procedimento de impress&o seguiu uma técnica similar ao Contour
Crafting em zigue-zague que contribuiu para o reforgo estrutural (Silva, 2023; Queiroz Junior, 2024).
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Figura 4: Casa impressa pela WinSun Figura 5: Montagem da casa impressa pela Winsun

Fonte: Minuto engenharia (2015)

O empreendimento BOD na Dinamarca foi o primeiro edificio impresso em 3D na Europa, desenvolvido pela
COBOD (Figura 6 e 7) em 2019 e que, a reimpressao do projeto em 2019, trouxe um aumento significativo
na produtividade (Silva, 2023).

Figura 6: The BOD Figura 7: Planta baixa da The BOD
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Fonte: COBOD (2017)

O Escritério do futuro (Dubai, Emirados Arabes Unidos) destaca-se por ser o primeiro edificio funcional e
permanentemente ocupado impresso em 3D (Figura 8), reduzindo custos e residuos em comparagdo com
construgdes tradicionais (Ferreira, 2023; Killa Design, 2023).
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Figura 8: Escritorio do Futuro vista frontal
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Fonte: Archdaily (2017)

A Vila (Arabia Saudita), um projeto da Dar Al Arkan, com trés andares e 345 m?, utilizou tecnologia da COBOD
Internacional (Figura 9). Construido em 2022, em 2 meses, o edificio demonstrou eficiéncia energética e
reducao de desperdicio (Ferreira, 2023).

Figura 9: A Vila

Fonte: COBOD (2022)

A Inova House 3D e a 3D Home Construction construiram a primeira casa impressa em 3D no Brasil (Figura
10), localizada em Macaiba (RN), com 66,32 m?. Apesar dos desafios financeiros, o custo de construgao
apresentou potencial de reducao de 70% comparado aos métodos convencionais (Ferreira, 2023).
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Figura 10: Primeira habitagéo impressa no Brasil

Fonte: Rangel Lage (2020)

No estado da Bahia, um importante empreendimento em impressao 3D é a Bahia Cosmos House (Brasil) em
Santa Cruz Cabralia, com area de 57 m?. A casa unifamiliar seguiu as medidas de uma casa popular e a
alvenaria foi executada em acabamento liso (similar ao Contour Crafting) levando oito dias para impresséao e
montada posteriormente (Figuras 11 e 12), a construgdo apresentou redugdo de 90% no desperdicio de
materiais (COSMOS 3D, 2024).

Figura 11: Varanda da casa impressa na Bahia Figura 12: Montagem da casa impressa na Bahia

Fonte: Cosmos3D (2024)
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A The House foi construida em 2017 na Russia pela Apis Cor sendo a primeira casa impressa em 3D in situ,
de 38 m?, na cidade de Stupino (Figura 13). Apesar das baixas temperaturas, a tecnologia permitiu economia
de 70% em comparagao aos métodos tradicionais, uma estimativa de reducéo de 53,86% no custo total de
producéo e com redugédo também na méao de obra e no tempo de execugao (Cunha, 2022; Archdaily, 2017).

Figura 13: The house
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Fonte: Tudocelular

Estes exemplos reforgam o impacto da impressao 3D na construgdo e que tem sido aplicada em diversos
locais e para diferentes tipos de edificagbes, com potencial de beneficios como redugéo de custos e tempo
de execugdo, menor desperdicio de materiais, maior liberdade arquiteténica e a possibilidade de utilizagao
de materiais reciclados.

4.2 IMPACTOS DA IMPRESSORA 3D NA CONSTRUGAO CIVIL

Os artigos coletados mostram que a tecnologia de impressédo 3D esta transformando a construcao civil,
trazendo impactos positivos em sustentabilidade, eficiéncia, custos e qualidade estrutural.

Sustentabilidade: os projetos de impressdo 3D demonstraram reducdo na geragéo de residuos (até 60%) e
de emissbes de CO, (até 75%). Pesquisas buscam alternativas ao uso do cimento convencional, como
geopolimeros, que podem reduzir impactos ambientais (Pan et al., 2021; Ahmed, 2023).

Eficiéncia construtiva: os relatos apontam para constru¢gdes mais rapidas e precisas, com menos erros
humanos e maior seguranga no canteiro de obras. O sistema permitiria que casas fossem erguidas em 24
horas, como no projeto da Apis Cor (Silva, 2023).

Redugéao de custos: um outro ponto de destaque foi o potencial de economia de até 53,86% no custo total
das edificagdes, principalmente pelos menores gastos com mao de obra (reducédo de 60%) e na cofragem
(reducdo de 63%) (Bazli et al., 2023; Pan et al., 2021).

Qualidade estrutural: segundo os estudos, este aspecto estaria evidenciado por trés fatores: bombeamento,
extrusdo e construcdo. Resisténcia varia conforme direcao de impressao, com até 48% mais resisténcia em
direcbes perpendiculares (Siddika et al., 2019). Ainda ha desafios na regulamentagcédo e padronizagdo dos
materiais.

Apesar dos desafios, como altos custos iniciais e falta de normas especificas, a tecnologia tem grande
potencial para tornar a construgdo mais eficiente, econémica e sustentavel.
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4.3 DESAFIOS

A aplicacao pratica da impressora 3D na construcao civil sofre com diversos obstaculos. Sendo eles de
aspectos econémicos, regulatorios, estruturais, materiais e operacionais. A auséncia de normas especificas
e regulamentagao para impressao 3D na construgao civil € um desses obstaculos.

Como essa tecnologia ainda esta em desenvolvimento, materiais ndo padronizados e a falta de dados de
longo prazo dificultam a criagcéo de leis. Na China, empresas ja iniciaram a integracdo da manufatura aditiva
aos codigos de construgéo (Holt et al., 2019; EI-Sayegh; Romdhane; Manjikian, 2020).

O alto custo inicial, incluindo equipamentos, treinamento de mao de obra especializada e manutengao,
dificulta a implementacdo em larga escala. Além disso, a automatizagéo pode reduzir empregos no setor,
afetando economias dependentes da construgéo civil (EI-Sayegh; Romdhane; Manjikian, 2020).

O transporte e instalagdo das impressoras de grande porte aumentam os custos e a complexidade logistica.
Além disso, fatores como poeira, umidade e temperatura podem comprometer a qualidade do concreto
impresso (Raza; Besklubova; Zhong, 2023).

No Brasil, a construgéo 3D ainda enfrenta dificuldades devido a predominancia de métodos tradicionais e a
falta de linhas de financiamento pela Caixa Econbémica Federal, que exige comprovagdo de seguranga e
viabilidade econémica. Como o Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas (SiNat) ainda ndo possui registros
sobre essa tecnologia, torna-se dificil sua aceitagdo no mercado (Medeiros, 2021). Outrossim, a caréncia de
mao de obra especializada para operar a maquina apresenta-se como um desafio técnico, visto que erros na
operagao podem levar a prejuizos.

Apesar dos desafios, a impressao 3D traz vantagens como redugdo no uso de férmas, méo de obra e
residuos. Ademais, possibilita o aumento da precisdo construtiva e viabilidade para projetos habitacionais
como o Minha Casa Minha Vida. Além disso, essa tecnologia contribui consideravelmente com a eficiéncia
da obra, por possibilitar uma diminuicdo consideravel no tempo de construgdo. O envolvimento do governo
e parcerias internacionais podem impulsionar seu desenvolvimento nacional (Medeiros, 2021; Souza et al.,
2024).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A impressora 3D na construgdo civil oferece beneficios como reducdo de custos, eficiéncia e
sustentabilidade, mas ainda enfrenta desafios que precisam ser superados. A padronizagédo do processo € a
qualidade estrutural das impressdes exigem mais pesquisas, especialmente no desenvolvimento de normas
técnicas e composicao de argamassa.

Além disso, a busca por materiais mais sustentaveis e o investimento governamental sao fundamentais para
expandir o uso da tecnologia no Brasil. Porém, é necessario avaliar os impactos socioecondmicos, ja que a
construgao civil gera um grande volume de empregos no pais. A logistica e escalabilidade também precisam
ser aprimoradas para tornar a tecnologia mais viavel.

Por outro lado, a impressao 3D pode reduzir desperdicios e acidentes no canteiro de obras e permitir maior
liberdade arquiteténica, tornando-se uma solugao promissora para programas habitacionais como o Minha
Casa, Minha Vida. A integragdo com tecnologias da industria 4.0 pode ampliar ainda mais seus beneficios.

Nesta revisdo, observou-se que a maioria dos estudos foca em aspectos como velocidade de execugéo,
reducao de custos, sustentabilidade e design inovador. No entanto, pouco se aprofunda nas interfaces entre
etapas construtivas, como fundagdes e paredes, ou na qualidade dos projetos como fator critico para evitar
retrabalhos.

Por exemplo, embora existam discussdes sobre reforgos estruturais em pecgas impressas, elas geralmente
se concentram em ajustes de design para resisténcia mecanica, e ndo na integragdo com sistemas
construtivos tradicionais. Ja a questédo da estanqueidade entre elementos impressos e fundagbes, ou mesmo
entre camadas de impressao, é raramente abordada de forma sistematica.

Essa auséncia de estudos pode ser atribuida ao fato de que a impressdo 3D ainda esta em fase de
consolidacdo como tecnologia construtiva. Muitos dos desafios praticos — como compatibilidade entre
etapas, controle de qualidade de projeto e padronizagéo de processos — ainda estéo sendo enfrentados em
campo, mais do que documentados em artigos cientificos.
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