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RESUMO

Através de pesquisas bibliogréaficas, esse trabalho mostra resumidamente a
evolugdo da industria de construcéo, que através de um novo método, com o
sistema de impressédo 3D, conseguiu simplificar o processo da construcédo
civil, o tornando diferente da constru¢do convencional, que para promover
uma obra mais limpa e de execucdo mais rapida e simples. Com criac&o
desse método, possibilitou a criacdo de novos sistemas de constru¢éo, um
dos mais conhecidos e usados por empreiteiras ou pessoas que fazem
servigos de construcao, é o sistema de alvenaria estrutural, que usa tijolos de
cerdmica. Os processos de constru¢do, em geral, necessitam de varias
pessoas para funcionar, esse fator dificulta o trabalho dos profissionais,
tornando um empecilho. Assim, este trabalho teve como objetivo principal
apresentar os avancos, tendéncias e a utilizagdo da impresséo 3D, na area
de construcéo civil. Sendo assim, apresentar impressora 3D na engenharia
como uma solugéo viavel para o futuro da engenharia.

Palavras-chave: Pesquisa bibliograficas; Impressora 3D; Sistema de
construcao; engenharia civil; inddstria da construcéo.

INTRODUCAO

As maquinas de impressao 3D sdo a nova tendéncia do mercado da
atualidade. Sua inovadora tecnologia vem provocando um impacto
interessante em varias partes da economia, como no setor da construcdo
civil, setor automotivo e salde (na criagdo de préteses humana) até nas
companhias de brinquedos infantis. Doces e chocolates podem ser feitos no
formato de uma bicicleta ou de uma pirdmide através dessa tecnologia, e até
mesmo componentes de casas ja podem ser “impressas” (ENSINO
NACIONAL, 2019).

Sao maquinas que fazem, camada por camada, os mais diversos
modelos de objetos tridimensionais, conduzidos por softwares desenvolvidos
especificamente para fins de modelagem, como o AutoCAD 3D. Devido a sua
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variedade de utilidade e precisdo, o mercado vem aceitando gradualmente a
impressdo 3D (ENSINO NACIONAL, 2019).

Isso mostra a importancia de se estudar as utilidades e as aplicacdes
ligadas a essas maquinas inovadoras, que abrem novas possibilidades para
todos e diversos mercados (ENSINO NACIONAL, 2019).

Ndo e somente dentro das companhias que essa procura vem
crescendo. Com seu crescimento gradual e relativa popularizagdo, a
impresséo 3D também vem chamando a atengdo das pessoas interessadas
em inovagBes tecnoldgicas, tendo em vista a customizagdo de itens “em
casa”, com dificuldades menores do que as exigidas pela industria (ENSINO
NACIONAL, 2019).

Com elas sera mais facil construir casas para pessoas em paises em
desenvolvimento e pessoas em locais de dificil acesso. Nao s6 pela facilidade
e agilidade na construcdo, mas pelos baixos custos e qualidade das mesmas.
E uma oportunidade de criar abrigo aqueles que n&do tinham condicdes
financeiras para isso.

A impressora 3D auxilia na velocidade do planejamento do projeto
afeta diretamente a fase de projeto de uma construcdo. Os responsaveis
pelos modelos podem facilmente imprimir uma maquete de um edificio ou
casa. Isso facilita a conversa entre a construtora e os clientes.

Com tudo esse artigo tem o como objetivo apresentar uma pesquisa
bibliogréfica sobre os varios tipos de aplicagbes das impressoras 3D.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
A origem da impressora 3D

Algumas pessoas ndo sabem, mas essa tecnologia ndo e algo
recente. O primeiro equipamento foi desenvolvido em 1984 pelo norte-
americano Chuck Hull, a partir da estereolitografia. Na época, a fabricacéo de
partes plasticas chegava a levar até dois meses! Os primeiros objetos
fabricados foram lampadas usadas na secagem de materiais resinados
(figura 1) (TECHTUDO, 2019).
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Figura 1: primeira impressora 3D

Fonte: 3Dprint.com (2015)

Era normal que os itens ainda tivessem que ser corrigidos inimeras
vezes em razado de falhas de manufatura e manipulagdo. Porém, usando os
materiais dentro de seu ambiente “controlado”, as impressoras 3D tornaram
0 processo mais agil, seguro, flexivel e, mais importante, assertivo, com um
percentual de falha quase nulo na modelagem (TECHTUDO, 2019).

Surgimento da impressora 3D na construc¢éo civil

As principais tecnologias da impressdo 3D apareceram no
inicio da década 90, com a uma visdo de prototipagem rapida, melhor
dizendo, uma forma de fazer com mais agilidade produtos produzidos em
tamanho industrial (PORTO, 2016).

O aumento pela procura da impressao 3D ocorreu em 2009,
no momento que as primeiras impressoras 3D comegaram a ser
comercialmente viavel, em relacdo ao modo de reparacao rapida, que é a
capacidade da impressora autorrepara até mesmo 70% de suas proprias
pecas (PORTO, 2016).

Deste modo a principal finalidade da ideia da impresséo em
3 dimensdes (3D) foi exatamente para acelerar o método de finalizacéo e
montagem de componentes e produtos. Por esses motivos, sdo validos os
estudos para aproveitar-se da impressora tridimensional no ambito da
construcao civil para melhorar as maneiras de execucao das obras de hoje
em dia (PORTO, 2016).

Variagdes de impressoras

A medida que outras areas fazem altos investimentos na tecnologia
de impresséo 3D para quebra barreiras, o mercado da constru¢do ainda e
iniciante nesse novo conceito.
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Em todo o mundo, as pesquisas com impressdo em 3
dimensdes (3D) seguem a direcdo dos estudos de uso de materiais
biodegradaveis ou reciclaveis para construir casas populares, depdsitos para
abrigos de pessoas necessitada e até pavimentos asfélticos. E ja existe
resultados reais destes estudos. Robert Flitsch o engenheiro mecéanico da
universidade de Harvard criou um rob6 que utiliza a tecnologia da impresséo
3D para preenche fissuras nas estradas e conserta rodovias (figura 2)
(PT.INFORANDUM.COM, 2016)

Figura 2: Robert Flitsch e sua impressora 3D robética.

Fonte: MAIS ENGENHARIA (2019)

Nos Estados Unidos, cientistas da Instituicdo do Sul da Califérnia,
criaram a “Contour Crafting” que uma impressora 3D que se locomove em
cima de trilhos de aco, com capacidade de erguer iméveis em até 24 horas
usando concreto de traco fino. Na ltalia, impressoras tridimensionais ja
constréi casas comuns usando fibras e lama no lugar da matéria prima. A
companhia oriental WinSun uma das primeiras do mercado a ter o prédio com
componentes feitas em impressdo tridimensional, anteriormente ja tinha
apresentado um incrivel feito de construir 10 casas em aproximadamente 24
horas utilizando impressado tridimensional, usando como matéria prima
descartes de outras obras (PORTO, 2016)

Ultimamente, a companhia da américa do Norte Apis Color criou um
equipamento de impresséao tridimensional que tem um braco mecanico que
consegui imprimir um imoével de 38m2 por apenas dez mil ddlares e com
durabilidade acima de 50 anos. Essa tecnologia estd em evolugédo crescente
e espera-se que em alguns anos ja tenha a probabilidade de construcdo em
grande escala de residéncias populares usando impressoras tridimensionais
(MAIS ENGENHARIA, 2019).
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CARACTERISTICAS

Funcionamento

O modo como funciona, a grande inovagdo esta no fato de que
através destes equipamentos ndo é mais necessario realizar um projeto para
cada vista, sendo este em seguida confeccionado por alguém competente
para esta fun¢éo. Agora podemos utilizar um programa de modelagem 3D e
encaminhar o projeto diretamente para a impressora, que confeccionara o
objeto. Através desse sistema, garante-se uma maior exatidao na execucao
do projeto, pois os imaginaveis erros que aconteceriam durante a fabricacéo
sdo reduzidos, uma vez que a maquina segue precisamente as instrucdes do
material que lhe foi ministrado (PET ENG.CIVIL UFSC, 2016).

Ao receber os comandos as impressoras podem atuar de diversas
maneiras, em geral, elas dividem o componente em varias camadas, as quais
serdo produzidas de baixo para cima. O material também pode ser
sobreposto de varias maneiras, a mais habitual consiste na sobreposicdo de
varias camadas, que sdo postas por meio de um cartucho que tem uma cola
especial (figura 3). O segundo processo consiste na aplicacdo de jatos de
material em p6, que sédo ligados por meio da substancia de um cartucho com
material adesivo, este € o0 método de impressdo mais rapido. Ha também
outra técnica que usa como matéria prima materiais sélidos, que sao fundidos
até chegarem uma viscosidade imaginada para a maquina. O tempo de
execucdo varia de horas a dias, dependendo da complexidade do projeto e
do método de impressdo empregado (PET ENG.CIVIL UFSC, 2016).

Figura 3: Parede confeccionada com impressora 3D, com destaque para as camadas

Contour Crafting

Em 2020 esta tecnologia esta chegando a construcdo civil, através
de estudos realizados por Behrokh Khoshnevis, professor do Instituto das
Ciéncias da Informacé&o da Escola Viterbi para a Engenharia, da Universidade
do Sul da Califérnia, nos Estados Unidos. Ele é o responsavel pela criacdo
da Contour Crafting (Construcdo por Contornos), uma técnica que utiliza uma
impressora 3D de grande dimensado para a construcao civil. Esta maquina
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corresponde a um prot6tipo gigante ou guindaste, controlados através de um
computador. Com ela, é possivel construir edificios sem a necessidade de
recorrer a forca humana (PET ENG.CIVIL UFSC, 2016).

Inicialmente, a ideia do Contour Crafting tinha como objetivo a
construcdo de moldes industriais. Contudo, Khoshnevis decidiu expandir
suas pesquisas e estender essa tecnologia para a construcéo civil. Sua ideia
inicial foi utilizar a técnica de construgdo por contornos para o processo de
construcdo. Algo que seria especialmente Gtil para regides atacadas por
algum tipo de catastrofe natural, onde seria necesséria a construcao de
moradias rapidamente (PET ENG.CIVIL UFSC, 2016).

A Contour Crafting funciona de maneira similar as impressoras 3D
comuns, realizando a impresséo de baixo para cima. Quanto aos materiais,
inicialmente usava-se apenas cimento, mas atualmente ja é possivel
adicionar outros componentes, como o0 ago, por exemplo. A grande vantagem
de utilizar esta tecnologia consiste na possibilidade de adicionar elementos
no inicio da construgao. A canalizacéo e as linhas de energia e comunicacao
séo facilmente adicionados durante a construgéo das paredes. Além disso,
este método reduz em muito a producéo de detritos, tornando a obra mais
econOmica e sustentavel (figura 4) (PET ENG.CIVIL UFSC, 2016).

Figura 4: Impressora utilizada para a Contour Crafting.

o~
Fonte: Engiobra (2015)

Vantagens e desvantagens da utilizacdo da impressora 3D
Vantagens

Uma enorme vantagem proporcionada por essa tecnologia é a
reducdo de maquinas e a economia de recursos vitais, como agua e energia.
Sao inovagbes que favorecem grandemente a construcdo civil, pois
representam maior economia para as construtoras (SINDISTAL, 2018).
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Desvantagens

A tecnologia de impresséo em 3D ja deu mostras do que é capaz. O
grande desafio agora é tornar o seu uso viavel do ponto de vista dos custos,
ainda muito elevados, principalmente para objetos em grande escala. De fato,
ainda levard um tempo até que a tecnologia 3D se espalhe pelo mercado, no
entanto, ainda serdo necessarios de cinco a dez anos para que a tecnologia
se torne acessivel economicamente e se popularize (SINDISTAL, 2018).

ESTUDO DE VIABILIDADE

Analisando os tipos de sistemas que utilizam a impressora 3D 0o
Contour Crafting (2020), pode reduzir significativamente o custo da
construcdo comercial. Projecdes indicam que os custos serdo em torno de
um quinto da construgao convencional, prometendo eliminar o desperdicio de
materiais de construcao.

Os projetos de construgdo serdo extremamente acelerados; por
exemplo, uma casa de 610 metros quadrados pode ser construida em menos
de 24 horas. Este rapido tempo de construgdo minimiza os custos de
financiamento de projetos de construgdo que normalmente levam seis meses
ou mais para serem concluidos. Custos reduzidos e a construcédo
automatizada tornardo a construcdo acessivel a qualquer pessoa (Contour
Crafting, 2020).

O quadro 1 apresenta a diminui¢cdo econdmica esperada ao utilizar-
se a tecnologia, em comparacao com 0s meios convencionais de construcao
civil.

Quadro 1: Diminuicdo econ6mica com as impressoras 3D

Parcela de Custo de Devida & Se automatizado por Contour
Construgdo Convencional Crafting

A Curta duracéo do projeto e 0
controle do tempo de langamento
20% - 25% Financiamento no mercado reduzindo
drasticamente o custo do

financiamento.

25% - 30% Materiais Né&o haveré desperdicio na
construgéo

O trabalho manual serd

45% - 55% Trabalho significativamente reduzido. O

poder muscular sera substituido
pelo poder do cérebro.

Fonte: Adaptado de Contour crafting (2020)
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CONCLUSAO

A tecnologia das impressoras 3D vem revolucionando a indUstria em
seus mais variados ramos, de modo a diminuir o custo e possibilidade de
erros, exigindo uma quantidade menor de mao de obra humana e gerando
menos residuos, além de aumentar o nivel de individualidade e
customizacdo. Assim, este trabalho teve como objetivo principal apresentar
0s avancgos, tendéncias e a utilizagdo da impressdo 3D, na area de
construcao civil.

Nessa indlstria, as impressoras 3D possuem uma tecnologia que
gera poucos residuos e procura a utilizacdo de materiais sustentaveis, a fim
de diminuir os males causado ao meio ambiente. Dessa forma, a finalidade é
construir de forma mais rapida, duradoura e autossuficiente, gerando cada
vez menos impacto ao meio ambiente. A pratica de utilizar impressoras 3D
para construir edificios é algo novo, porém é um marco no desenvolvimento
de tecnologias para este setor.
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