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Resumo: A industria da construcao civil enfrenta desafios relacionados ao alto desperdicio dos
materiais, impactos ambientais significativos e longos prazos de execucdo. Nesse cendrio, a
impressao 3D, também conhecida como manufatura aditiva, surge como uma alternativa a
alvenaria convencional, apresentando avangos importantes na sustentabilidade, eficiéncia e
desempenho construtivo. A metodologia utilizada na composi¢do do trabalho foi por
abordagem qualitativa, de pesquisa exploratoria, a qual permitiu observar os pros da manufatura
aditiva, como a reducdo expressiva na geracao de residuos e na emissao de gases poluentes. Ja
no aspecto econdmico, verifica-se potencial de reducao dos custos totais de quase 54%,
impulsionado pela diminuicdo da mao de obra necessaria e dos erros humanos, assegurando
niveis satisfatorios de qualidade estrutural e uso de materiais reciclaveis. Apesar dos beneficios,
a aplicacdo em larga escala ainda ¢ limitada por fatores como o alto investimento inicial,
caréncia de regulamentacdo consolidada e auséncia de profissionais qualificados. Ainda assim,
as melhorias apontam a impressdao 3D como uma solugdo promissora para sanar os conflitos
presentes na metodologia convencional. Diante disso, este trabalho objetiva contrapor os
métodos de execugdo de edificagdes convencionais e impressao 3D, com vistas a aspectos de

sustentabilidade, eficiéncia e economia.
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Abstract: The civil construction industry faces challenges related to the high waste of materials,
significant environmental impacts, and long execution periods. In this scenario, 3D printing,
also known as additive manufacturing, emerges as an alternative to conventional masonry,
presenting important advances in sustainability, efficiency, and constructive performance. The
methodology used in the composition of the work was through a qualitative approach, of
exploratory research, which allowed observing the advantages of additive manufacturing, such
as the expressive reduction in waste generation and in the emission of polluting gases. In the
economic aspect, there is a potential reduction in total costs of nearly 54%, driven by the
decrease in the required labor and human errors, ensuring satisfactory levels of structural quality
and the use of recyclable materials. Despite the benefits, large-scale application is still limited
by factors such as the high initial investment, lack of consolidated regulation, and absence of
qualified professionals. Even so, the improvements point to 3D printing as a promising solution
to solve the conflicts present in the conventional methodology. In view of this, this work aims
to contrast the methods of execution of conventional buildings and 3D printing, with a view to

aspects of sustainability, efficiency, and economy.
Keywords: 3D Additive Manufacturing. Resource Optimization. Construction Systems.

INTRODUCAO

Embora seja um pilar indispensavel para o progresso da comunidade e ao crescimento
da malha urbana, a industria da construcao civil ainda lida com obstaculos severos decorrentes
da escassez de inovagdo em seus processos. Desse modo, ¢ habitual a busca por novas
ferramentas que possam suprir essa lacuna, uma vez que a resisténcia a esse processo agrava o
uso desnecessario de materiais e a poluigdo gerada por eles, além de causar grandes perdas na
produtividade. Seguindo esse pensamento, segundo Cruz et al. (2023), a relutancia do mercado
em adotar novas solucdes tecnoldgicas eficientes e mais racionais intensifica o desperdicio de
insumos, o que configura o segmento da construgdo civil como a fonte de 80% de todos os
residuos mundiais (FERREIRA et al., 2025, p. 2).

Dentro desse contexto, a industria introduz a Construcao 4.0, que aplica conceitos da
Quarta Revolucao Industrial. Dentre eles, a manufatura ativa, representada pela impressao 3.D
de concreto, desponta como uma inovagdo promissora. Essa tecnologia permite a criagdo de
estruturas camada por camada a partir de modelos digitais, oferecendo o potencial de minimizar
custos, otimizar prazos € mitigar impactos ambientais. De acordo com Silva (2018), a técnica
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de Impressao 3D, também conhecida como manufatura aditiva, teve origem no inicio dos anos
80 e ¢ considerada uma das tecnologias essenciais da quarta revolucdo industrial (Industria 4.0),
devido ao fato de ser integralmente digital desde sua origem e ser facilmente adaptavel a
evolugdo do maquinario industrial (SILVA, 1. M., 2023, p. 5).

Assim, tendo em vista a necessidade em se aprofundar em novos meios de combater a
problematica abordada, este trabalho visa explorar o uso da impressdo 3D na construgdo e
comparar sua eficacia com os métodos de alvenaria convencional em relacdo a qualidade,

eficiéncia e sustentabilidade.

Figura 1: Primeira casa construida com impressora 3D no Brasil
% 6% :

5}’
Fonte: Rangel Lage (2020).

METODOLOGIA

Esta pesquisa constitui-se como um estudo bibliografico de abordagem qualitativa e
carater descritivo. O levantamento foi realizado em bases de dados reconhecidas, como Google
Académico e Scielo, priorizando publicagcdes académicas produzidas entre os anos de 2019 a
2025. Os critérios de selecdo envolveram a analise de titulos e resumos de documentos que
abordassem a implementac¢do da tecnologia 3D dentro dos objetivos deste trabalho. Por fim,
foram discutidos elementos como: custo de execucao por unidade de area, reducdo de residuos
devido ao uso da tecnologia de impressao 3D, melhorias no cumprimento de prazos e

cronogramas devido 4 velocidade de execucao.
ANALISE E DISCUSSAO
ApoOs a revisdo bibliografica dos trabalhos selecionados, foi possivel analisar

criticamente os impactos que a ado¢do da metodologia 3D causa no mercado da construcao

civil e na sociedade em relagdo ao método convencional. Dentre os fatores contemplados, fica
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evidente alguns aspectos principais como sustentabilidade, custo, desempenho e qualidade

estrutural.

Avancos na sustentabilidade

A construcdo civil tem uma grande participagdo nos impactos negativos em
sustentabilidade. Com base nisso, muitas alternativas sdo pesquisadas para mitigar esse
problema. Assim, o uso da impressao 3D se mostra como uma das mais efetivas, apresentando
elevada reducdo do desperdicio de materiais, geragao de residuos e emissdes de gases poluentes,
auxiliando os diversos ambitos: ambiental, social e econdmico. Alinhado com essa ideia,
Khoshnevis (2012) comenta que a impressao 3D tem uma emissao de diéxido de carbono (CO2)
trés vezes menor que em uma constru¢ao convencional de alvenaria, e a energia consumida na

construgdo € quase nove vezes menor (MARIA et al., 2019, p. 3).

Gestao de gastos na construcio civil

A construgdo civil ¢ uma industria que apresenta gastos elevados, consequentes do
grande nimero de materiais desperdigados, do alto fluxo de transporte e de mao de obra
necessaria. Contudo, a utilizacao da impressao 3D nesse setor permite sanar grande parte desse
cenario, visto que se nota no método automatizado uma redugdo dos custos em mao de obra,
residuos materiais e transporte. Defendendo esse ponto, Pan et al. (2021) e Bazli et al. (2023)
apontam uma perspectiva de economia de até 53,86% no custo total das edificagdes
residenciais, principalmente pelos menores gastos com mao de obra (reducdo de 60%) e na

moldagem do concreto fresco (redugdo de 63%) (FERREIRA et al., 2025, p. 8).

Desempenho no setor de construcio civil

O método convencional tem como caracteristica um longo prazo de execugao das obras,
consequente de erros de interpretagdo, problemas logisticos ou efetuacdo humana. Entretanto,
esse conflito ¢ mitigado quando substituido pela manufatura aditiva, que promove um
desempenho mais gratificante. Indo ao encontro, Floréncio (2019) destaca que algumas das
vantagens do concreto produzido por Impressdao 3D sdo o aprimoramento no gerenciamento de
projetos e obras, diminuindo erros € melhorando a seguranga do trabalho, além da redugao de

transportes e, consequentemente, do tempo de execucao (SILVA, 1. M., 2023, p. 13).

Qualidade estrutural da manufatura aditiva
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Uma preocupagdo quanto a novas tecnologias ¢ a confiabilidade, uma vez que o
processo de alvenaria estd sendo usado a muito tempo. Porém, a construcgao 4.0 j& apresenta um
bom comego nesse aspecto, uma vez que nao sofre com alguns problemas advindos de
transporte e pode melhorar muito com o avango das pesquisas relacionadas a essa area.

Contudo, ja ¢ possivel encontrar ao redor do mundo aplicagdes em construgdes
apresentando uma alta qualidade estrutural. Um exemplo disso ¢ mostrado por diversos autores
como Siddika et al. (2019), Medeiros (2021) e Queiroz Junior (2024), que analisaram que o
Suzhou Buildingna China (Figura 2), construido em 2015 pela Winsun, ¢ um edificio de cinco
andares no qual a tecnologia adotada na impressao 3D permitiu o aproveitamento de materiais
reciclados. A impressdo em zig zag e com vazios proporcionam isolamento térmico, e o sistema
de partes impressas ¢ montadas posteriormente facilitou o ciclo de producdo (FERREIRA et

al., 2025, p. 4).

Figura 2: Edificio Suzhou Building

Fonte: Archdaily (2015).

Desafios na efetivacio e crescimento da tecnologia

Apesar de trazer grandes avangos para o setor, a impressao 3D ainda enfrenta desafios
quanto a sua aplicacdo pratica. Isso se deve por varios fatores, sendo eles aspectos econdmicos,
regulatdrios, estruturais, materiais e operacionais. Ademais, no Brasil ainda se pode ter
dificuldades pela predominancia de métodos tradicionais e caréncia de mao de obra
especializada para manusear a maquina, 0 que impacta varios empregos € empresas
dependentes da alvenaria. De acordo os redatores Holt et al. (2019), El- Sayegh (2020),
Romdhane (2020) e Manjikian (2020), como essa tecnologia ainda estd em evolu¢do, materiais
ndo padronizados e a falta de dados de longo prazo dificultam a criag@o de leis. Além disso, o
alto custo inicial, incluindo equipamentos, treinamento de mao de obra especializada e

manutengao, dificulta a implementagdo em larga escala (FERREIRA et al., 2025, p. 9).
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CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs a analise comparativa entre a impressao 3D e a alvenaria convencional, fica
evidente que a manufatura aditiva oferece vantagens significativas para a moderniza¢ao do setor
da construgdo civil. Dentro desse contexto, a sustentabilidade desponta como um aspecto
principal, visto que a nova tecnologia apresenta elevada reducao na emissao de gases poluentes
e na geragdo de residuos, além de viabilizar o aproveitamento de materiais reciclados. Mesmo
assim, a adocdo da ferramenta em larga escala ainda enfrenta desafios, como o alto custo inicial
dos equipamentos, a caréncia de mao de obra especializada para o manuseio das maquinas ¢ a
auséncia de regulamentagdes consolidadas, o que dificulta a sua difusdo, especialmente no
territorio nacional.

Portanto, com o continuo avango das pesquisas e as aplicagdes de alta qualidade ja
encontradas ao redor do mundo, ¢ possivel afirmar que a construcio 4.0 ndo se mostra apenas
como uma alternativa viavel, mas como um caminho essencial para uma industria mais eficiente

e ecologicamente responsavel.
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