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Resumo

Justificativa
No Brasil há algumas startups que demonstram potencial para desenvolvimento, onde destaca-se

Inova House 3D e a 3D Home Construc�on, no entanto sem a validação em testes de protó�pos, além de
não haver testes de confirmação do desempenho dos produtos (argamassas e concreto) u�lizados para
impressão 3D, nem análise em modelo estrutural ou testes de desempenho. Não há material (concreto ou
argamassa) para impressão 3D comercializado no Brasil, no entanto esta tecnologia está disponível pela
Saint-Gobain internacional (h�ps://www.saint-gobain.com) e pela Sika (h�ps://www.sika.com), o que irá
despertar em breve a concorrência no Brasil, através dessas gigantes do mercado e das empresas brasileiras
de produtos cimen�cio e as empresas regionais.

https://www.saint-gobain.com%29/
https://www.sika.com/
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O mercado mundial de impressão 3D em concreto (3DCP) para a construção civil vem crescendo
ver�ginosamente nos úl�mos anos, em 2011 o negócio da impressão 3D em concreto era de cerca 1,5
bilhão de dólares (apenas em pesquisas iniciais), atualmente se es�ma que a impressão 3D em concreto
a�nja 12,1 bilhões em 2020, esta tecnologia pode ser capaz reduzir 30 a 60% dos resíduos de construção, 50
a 80% dos custos de mão de obra e 50 a 70% do tempo de produção (ABOU YASSIN; HAMZEH; AL SAKKA,
2020; ZHANG et al., 2019).

Um material cimen�cio imprimível ideal deve possuir baixa viscosidade para permi�r fluxo
ininterrupto durante a extrusão e alta tensão de escoamento para evitar a queda do material após a
deposição. Ao mesmo tempo, o material deve ser ajustado rapidamente para suportar o peso das camadas
subsequentes depositadas acima (ARUNOTHAYAN et al., 2020), além disto o comportamento mecânico e de
durabilidade do material deve ser atendido para o uso pretendido.

Várias pesquisas buscam entender o comportamento do 3DCP do ponto de vista reológico, e
também quanto ao comportamento sob cargas de compressão, flexão, aderência entre as camadas, ensaios
não destru�vos, influência da deposição das camadas e anisotropia do material, além do uso de  adições
minerais, resíduos e fibras  (ARUNOTHAYAN et al., 2020; DING et al., 2020; HOSSEINI et al., 2019; PANDA et
al., 2019; ROUSSEL, 2018; WOLFS; BOS; SALET, 2018).

Segundo Buswell (2018) os processos de fabricação adi�va em larga escala, geralmente chamados de
impressão 3D de concreto (3DCP), estão em desenvolvimento nos úl�mos 10 anos e mais de 30 grupos em
todo o mundo estão atualmente envolvidos em pesquisas. As pesquisas sobre 3DCP no Brasil ainda estão na
fase inicial com alguns trabalhos produzidos com foco no entendimento primário do material ou em estudos
de revisão bibliográfica, como os desenvolvidos por Duda, Florêncio et al. e Porto (DUDA, 2019; FLORÊNCIO
et al., 2017; PORTO, 2016).

Fundamentação teórica
Os concretos “verdes” u�lizam em sua composição materiais suplementares em subs�tuição ao

cimento, promovem o gerenciamento de resíduos, através da incorporação destes resíduos em subs�tuição
aos componentes do concreto, preservando os recursos naturais, podendo apresentar melhor caracterís�cas
de bombeabilidade, redução de fissuras e maior durabilidade, desta forma vêm sendo cada vez mais
necessários projetos de P&D, normalizações e demonstrações em larga escala para que este material atenda
a demanda crescente da indústria da construção em busca da redução da pegada de carbono (LIEW; SOJOBI;
ZHANG, 2017).

Segundo o World Business Council for Sustainable Development (WORLD BUSINESS COUNCIL
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2009) os edifícios são responsáveis por 40% do consumo de
energia global. Em torno de 70% do consumo de energia de um edifício ocorre durante o uso em processos de
refrigeração, aquecimento e iluminação, e 25% das emissões de gases de efeito estufa são gerados durante os
diversos processos envolvidos na construção civil (LI et al., 2019; WU et al., 2017). Sendo que o processo de
refrigeração dos edifícios é um dos principais responsáveis pela baixa eficiência energética em países
tropicais e outras regiões temperadas no verão (WU et al., 2017). Fatos estes que tornam importante a busca
por materiais, processos constru�vos e tecnologias que reduzam a condu�vidade térmica dos sistemas de
vedação dos edi�cios, aliadas a materiais que apresentem baixo impacto ambiental na sua produção. 

Desta forma, a manufatura adi�va (impressão 3D) em concreto pode proporcionar grande vantagem,
em comparação aos métodos convencionais, pois o processo de construção altamente automa�zado por
impressão de concreto pode reduzir a demanda de recursos (materiais e energia), as emissões de gases de
efeito estufa, o desperdício de material, o tempo de construção e o erro humano, além de proporcionar

https://www-sciencedirect.ez291.periodicos.capes.gov.br/topics/materials-science/three-dimensional-printing
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maior liberdade arquitetônica que pode favorecer o conforto térmico das edificações (DE SCHUTTER et al.,
2018; HE et al., 2020).

A manufatura adi�va com uso de dados para impressão 3D já é presente na maioria das indústrias,
no entanto na construção civil é incipiente e se mostra como uma tecnologia disrup�va para atender às
demandas futuras da indústria da construção civil, embora alguns exemplos de estruturas de concreto
impressas em 3D estejam disponíveis em todo o mundo, muitos desafios permanecem no nível técnico e de
processamento (DE SCHUTTER et al., 2018; SALET et al., 2018), pois em primeiro lugar, ainda não estão
disponíveis códigos para testar as propriedades estruturais do concreto u�lizado por manufatura adi�va
(impressão 3D) (SALET et al., 2018). O concreto ou argamassa comum é testado em cilindros ou prismas
para caracterizar seu comportamento através dos modelos cons�tu�vos do material, sendo amplamente
estabelecidos nos códigos internacionais, no entanto, a aplicação desses códigos em estruturas de concreto
impresso a par�r da manufatura adi�va ainda não foi validada (SALET et al., 2018).

As obras impressas em 3D com concreto têm crescido de forma rápida, saindo da fase laboratorial
para a construção de protó�pos, as primeiras experiências relatadas são uma ponte de pedestre na
Espanha, uma ponte de bicicletas e um edi�cio na Holanda, um edi�cio de dois pavimento em Dubai em
2019, casas e edi�cios na China, (BOS; BOSCO; SALET, 2019; ZHANG et al., 2019).

Objetivo geral
Desenvolver, analisar, caracterizar produtos e processos constru�vos u�lizando a tecnologia adi�va

por impressão 3D em concreto e validar os produtos e processos constru�vos a par�r de demonstração em
protó�po do sistema em ambiente operacional, colocando a tecnologia no nível de maturidade TRL 7.

 

Específicos
Desenvolver os concretos para impressão 3D (3DC) com uso de materiais locais;
Desenvolver concretos para impressão 3D com fibras;
Avaliar as propriedades dos concretos para impressão 3D no estado fresco;
Avaliar as propriedades dos concretos para impressão 3D no estado endurecido;
Avaliar a durabilidade dos concretos para impressão 3D;
Desenvolver uma impressora 3D para concretos;
Construir protó�pos de sistemas ver�cais de vedação (paredes) com impressão 3D;
Realizar testes de desempenho para demonstração de protó�po do sistema em ambiente operacional
(TRL7);

Metas
1 - Projeto, desenvolvimento e construção de impressora 3DCP
2 - Desenvolvimento de compósitos cimentício para impressão 3DCP

Metodologia da execução do projeto
O projeto pretende desenvolver concretos que tenham reologia adequada a construção por

tecnologia adi�va em concreto (3DCP), fazendo uso de materiais regionais para atender uma demanda de
habitação rápida com desempenho adequado.
 

Materiais:
Cimento Portland.
Adições minerais.
Materiais par�culados (agregados miúdos, agregados graúdos e fileres não rea�vos)
Adi�vos
Fibras
 

Métodos e técnicas
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Para caracterizar e avaliar as propriedades dos materiais de par�da serão u�lizados os métodos
expostos na Tabela 1. Os equipamentos para os ensaios e análises descritos na Tabela 1 estão disponíveis no
IFPB/campus-João Pessoa e reitoria/IFPB. A distribuição granulométrica a laser e a microscopia eletrônica
serão determinadas no Laboratório de caracterização de materiais da UFPB e IFRN, estes laboratórios têm
parceria com o proponente através de compar�lhamento e cooperação de pesquisa, infraestrutura e de
equipamentos, através do grupo de pesquisa cadastrados no CNPQ.
 

Tabela 1. Ensaios a serem realizados

 

Para dosagens dos concretos para impressão 3D e determinação das suas propriedades �sicas,
mecânicas, de durabilidade e comportamento dos protó�pos será u�lizada uma metodologia dividida em
duas etapas descritas a seguir:

 
1ª Etapa: Estudo de dosagem dos concretos para impressão 3D (3DCP)
 

Esta etapa é fundamental para desenvolver misturas com viscosidade adequada para atender os
critérios de extrusão por camadas na impressora 3D. Serão desenvolvidos concretos (3DCP) com
caracterís�cas diferentes para atender as diversas necessidades do sistema, serão 3DCP com materiais
regionais e 3DCP reforçados por fibras, com intuito de se obter soluções diferentes com custos e resistências
variadas, atendendo a diferentes padrões de produtos.

A etapa 1 é dividida em duas fases, a primeira fase será a avaliação do concreto (3DCP) em escala
laboratorial em peças de pequenas dimensões (corpos-de-prova) para se obter reprodu�bilidade dos
ensaios e assim ter a garan�a que os resultados reflitam as propriedades básicas (estado fresco, endurecido
e durabilidade) do 3DCP e assim passar para a etapa 2, onde será a avaliação dos protó�pos. Para a�ngir o
desempenho requerido em paredes para as habitações serão estudadas diferentes formulações de 3DCP,
com duas premissas iniciais, variando a composição de cada uma delas para ajustar o comportamento
reológico com melhor comportamento mecânico e de durabilidade.

1. 3DCP-REF: Cimento, material par�culado, adi�vos e água – Nesta composição, o teor de material par�culado
(agregados e finos) será variado, ajustando o teor de adi�vo para atender a reologia e comportamento
mecânico e durabilidade, onde serão avaliadas pelo menos 4 formulações diferentes.

2. 3DCP-F: Cimento, adições minerais, material par�culado, fibras, adi�vos e água – Nesta composição será
avaliado o melhor teor de reforço do 3DCP-REF variando o �po e teor de fibras, onde serão avaliadas pelo
menos 8 formulações diferentes.

A segunda fase da etapa 1, será realizada concomitantemente a fase 1, pois será necessário montar e
adaptar impressora 3D para concreto para os testes de laboratório em pequena escala e em protó�pos
(paredes).



26/10/2023, 14:08 SUAP: Sistema Unificado de Administração Pública

https://suap.ifpb.edu.br/projetos/imprimir_projeto/6100/ 5/9

Para melhor visualização e entendimento do desenvolvimento desta etapa a Figura 1 apresenta o
fluxograma da 1° Etapa de estudo das composições dos compósitos, ensaios a serem realizados e montagem
da impressora 3D.

Os ensaios a serem realizados são descritos na Tabela 2. Esta etapa visa analisar os produtos em
escala piloto a�ngindo o nível de maturidade TRL-5.

 

Figura 1. Fluxograma da pesquisa Etapa 1.
 

Para execução dos ensaios de dosagem e caracterização dos 3DCP serão u�lizados os equipamentos
descritos na Tabela 2, esses equipamentos estão disponíveis no IFPB.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 2. Ensaios a serem realizados para a caracterização das propriedades das argamassas, concretos
autoadensáveis e protó�po
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2ª Etapa: Análise do desempenho de protótipos
 

Esta etapa trata de analisar os produtos em testes de protó�pos em ambiente operacional realizando
testes de desempenho de acordo com NBR 15575 (ABNT, 2013), realizando ensaios em paredes em escala
protó�po, determinando a qualidade do produto final quanto ao acabamento, desempenho estrutural,
estanqueidade à agua, desempenho térmico, desempenho ao choque térmico (Figura 2), visando a
integração tecnológica do produto em nível de maturidade tecnologia TRL-7.

Nesta etapa serão analisados os protó�pos de duas composições dos 3DCP que ob�veram os
melhores comportamento na etapa anterior (etapa 1) e um protó�po em paredes de concreto normalmente
vibrado, tecnologia u�lizada em obras convencionais. Será avaliado compara�vamente os dois processos
constru�vos em termos de desempenho exigido em norma, uso de recursos (material e energia), custos e

tempo de produção do m2 de paredes. Será proposto um projeto modelo de uma residência com todos os
cômodos necessários para atender as exigências dos programas habitacionais brasileiros, com seus
respec�vos processos constru�vos, orçamento e cronograma de execução.

 

Figura 2. Fluxograma da pesquisa – Etapa 2
 

Para execução dos ensaios de desempenho em protó�pos serão u�lizados os equipamentos
descritos na Tabela 3.
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Tabela 3. Ensaios a serem realizados para a caracterização das propriedades das argamassas, concretos
autoadensáveis e protó�po

 

Disseminação dos resultados

Acompanhamento e avaliação do projeto durante a execução
A avaliação será realizada ao longo da execução do projeto com reuniões semanais entre os participantes e
com apresentação dos resultados da pesquisa a cada mês por meio de relatórios para o coordenador do projeto
e a partir desses resultados as metas e atividades serão atualizadas no SUAP. Serão produzidos os relatórios,
parcial e final, conforme previsto no edital. Durante a execução da pesquisa e com o avanço da obtenção dos
resultados serão escritos artigos para divulgação científica em congressos nacionais e/ou internacionais.
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6 - CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO

Meta Atividade Especificação Indicador(es)
qualitativo(s)

Indicador físico Período de execução

Unid.de
Medida Qtd. Início Término

1 1 Projeto e construção de
impressora 3DCP 

Impressora
construída e testada 100 Previsto para 04/01/2021 |

Iniciado em 04/01/2021
Previsto para 31/12/2022 |
Concluído em 31/12/2022

2 1 Propor, desenvolver, misturar,
construir peças e testar peças 

Compósito
cimentício testado 100 Previsto para 04/01/2021 |

Iniciado em 04/01/2021
Previsto para 31/12/2022 |
Concluído em 31/12/2022

7 - PLANO DE APLICAÇÃO

Classificação da despesa Especificação PROEX (R$) DIGAE (R$) Campus proponente (R$) Total (R$)

TOTAIS 0 0 0 0

Anexo A
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MEMÓRIA DE CÁLCULO

CLASSIFICAÇÃO DE DESPESA ESPECIFICAÇÃO UNIDADE DE MEDIDA QUANT. VALOR UNITÁRIO VALOR TOTAL ATIVO

TOTAL GERAL -


