DOI - http://dx.doi.org/10.4322/1809-7197.2024.114.0002

Impressao 3D: como essa tecnologia
vem impactando atualmente
a construgao civil?

IVVY PEDROSA CAVALCANTE PESSOA QUINTELLA - Pror. Dr". - https://orcid.org/0000-0002-6279-0250 (ivvy.quintella@ctec.ufal.br) ;
EDUARDO QUINTELLA FLORENCIO - Msc. | Centro DE TECNoLoGIA = CTEC/ UFAL

RESUMO

O PRESENTE ARTIGO, OBJETIVA-SE INTRODUZIR

ASPECTOS TECNICOS DA IMPRESSAO 3D CoM

MATERIAIS CIMENTICIOS APLICADA A CONS-
TRUCAO CIVIL, APRESENTANDO TENDENCIAS GLOBAIS
E DISCUTINDO EM QUE MEDIDA ELA VEM IMPACTANDO
ESSA INDUSTRIA. SERAO DISCUTIDAS ALGUMAS DAS
PRINCIPAIS VANTAGENS DA MANUFATURA ADITIVA POR
EXTRUSAO DE CONCRETO, COMO A ELIMINACAO DA
NECESSIDADE DO USO DE FORMAS, RESPONSAVEIS POR
GRANDE PARTE DO TEMPO E DO CUSTO ASSOCIADO A
CONSTRUCAO EM CONCRETO. POR OUTRO LADO, SE-
RAO APRESENTADAS ALGUMAS DAS LIMITACOES DESSA
TECNOLOGIA EM SEU ESTAGIO ATUAL, RELATIVAS A SUA
CAPACIDADE CONSTRUTIVA, AS PROPRIEDADES DO MA-
TERIAL E AO SISTEMA ESTRUTURAL, ENTRE OUTROS.
APESAR DAS DIFICULDADES TECNICAS E DA FALTA DE
LEGISLACAO, APRESENTA-SE TENDENCIAS GLOBAIS DO
MERCADO, DENOTANDO CLARO CRESCIMENTO. FINAL-
MENTE, CONSTATA-SE QUE, APESAR DOS FEITOS ATE O
MOMENTO, A IMPRESSAO 3D UTILIZANDO CONCRETO
AINDA NAO SE CONSOLIDOU COMO UMA TECNOLOGIA
COMPETITIVA E AMPLAMENTE UTILIZADA COMO FERRA-
MENTA IMPORTANTE NA CONSTRUCAO TRADICIONAL E
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NO AMBIENTE DE PRE-FABRICACAO. POREM, DADA A
SUA RAPIDA EXPANSAO DE MERCADO E AMADURECI-
MENTO TECNOLOGICO CONTINUO NOS ULTIMOS ANOS,
A PERSPECTIVA DE CRESCIMENTO PARA A PROXIMA DE-
CADA E PROMISSORA. NESSE SENTIDO, VISLUMBRA-SE A
CONSOLIDACAO DA 3DCP COMO UMA DAS PRINCIPAIS
TECNOLOGIAS A SEREM ADOTADAS NA BUSCA DE UMA
INDUSTRIA DA CONSTRUGAO AUTOMATIZADA, PRODUTI-
VA, EFICIENTE E AMBIENTALMENTE SUSTENTAVEL.
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1. INTRODUGAO

H& pouco mais de uma década, o en-
tusiasmo midiatico em torno da impressao
3D prometia mudancas revolucionarias na
producdo de edificacdes, alardeando-a
como uma tecnologia disruptiva que iria
substituir os métodos construtivos tradi-
cionais. Agora, suplantado o arroubo ini-
cial, pode-se avaliar seu amadurecimento
tecnoldgico, compreendendo suas vanta-
gens e limitacdes. No presente artigo, obje-
tiva-se apresentar
aspectos técnicos
da impressdo 3D
com materiais ci-
menticios aplicada
a construcdo civil,
apresentando ten-
déncias globais e

AVaVaV :
Build ! discutindo em que
ol printed concrete H medida ela vem im-
F L | pactando o mundo
da construcao civil.
FIGURA 1 O processo de

EsQUEMA DE UM sISTEMA 2K DE BOMBEAMENTO E
EXTRUSAO DE CONCRETO MOSTRANDO ALGUMAS DAS

PRINCIPAIS ETAPAS DE PROCESSAMENTO
Fonte: WaNGLER et al, 2018. [2]
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impressao 3D, ou
manufatura aditiva
(MA), é feito geral-
mente a partir de
um desenho digital

CAD, que é transformado em um cddigo
geomeétrico e enviado para o maquinario
que realiza a fabricacdo tridimensional do
objeto, sobrepondo camada por cama-
da de material. No ambito da construcao
civil, existem diversas tecnologias de MA,
que utilizam diferentes materiais, tais como
polimeros, metais e concreto. Dentre elas,
a mais popular e amplamente adotada ¢ a
que opera por bombeamento e extrusdo
de materiais cimenticios, conhecida como
3DCP (3D concrete printing, impressao 3D
em concreto) [1], que funciona de modo
semelhante ao de uma impressora de ex-
trusdo de filamento polimérico (FDM), po-
rém sem o uso de aguecimento.

As etapas do processo de fabricacdo
incluem:

1— 0o design, envolvendo modelagem, fa-
tiamento, planejamento do percurso de
impressao e simulacao;

2 — a dosagem dos materiais, podendo ser
usada formulacdes proprias ou mistu-
ras prontas para 3DCP de fabricantes
de argamassas;

3 —a ativacdo da matriz cimenticia em
misturadores pela adicdo de dgua, que
pode ser produzida em lotes ou por
meio de misturadores continuos;

4 — o transporte do material, feito geral-
mente por meio de bombas de cavi-
dade progressiva;

5 —a extrusdo do material, por meio de
cabecote de impressdo com bico ex-
trusor acoplado ao manipulador ciné-
tico. Algumas operacdes incluem uma
etapa de pods-processamento antes
da cura.

Atualmente, existem duas principais
abordagens em 3DCP, conhecidas como
sistemas de um componente (1K) e de
dois componentes (2K) [3]. Os sistemas
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monocomponentes sdo ainda hoje o0s
mais utilizados mundialmente e baseiam-
-se em uma formulacdo de maior densi-
dade e com tensado de escoamento capaz
de garantir sua construtibilidade durante
a sobreposicdo das camadas. Os siste-
mas bicomponentes, de uso mais recente,
baseiam-se no uso de um material mais
fluido e facil de bombear, alguns com
adicdo de retardantes [3]. Ele serd pos-
teriormente misturado a acelerantes, em
um cabecote misturador proximo a saida
do bico extrusor, logo antes da deposicdo
do material (Figura 1). A maior parte dos
sistemas trabalham com deposicdo de flu-
x0 continuo, mas ha alguns exemplos de
sistemas que interrompem e reiniciam a
deposicdo de material, como é comum na
impressao 3D FDM.

A MA pode ocorrer tanto “on-site”,
diretamente no canteiro de obras, como
“off-site”, em um ambiente de fabricacdo
controlado. A construcdo on-site geral-
mente utiliza como maquinario um sistema
de portico com abordagem 1K, que permite
a extrusao de material deslocando-se nos
eixos X Y Z. A movimentacdo cinematica
nesse tipo de equipamento é semelhante
a de uma impressora 3D desktop, consti-
tuindo-se como uma solucdo econdmica e
largamente adotada em 3DCP. Esse siste-
ma possui a vantagem de eliminar a neces-
sidade de logistica das pecas produzidas,
possibilitando construir em dimensdes
maiores e em maior volume. Porém, a sua
produtividade pode ser afetada pelas in-
tempéries e pelo tempo de montagem do
equipamento no local.

A fabricacdo 3DCP off-site, por sua
vez, vale-se do principio da pré-fabrica-
cdo, produzindo partes que serdo poste-
riormente montadas no canteiro. Em ge-
ral, utiliza-se bracos roboticos industriais
(Figura 2). Esse tipo de equipamento des-
taca-se por seus seis ou Mais eixos, pro-
porcionando maior versatilidade e possi-
bilitando maior complexidade formal as
partes. Geralmente utilizam o sistema 2K
e uma menor altura das camadas impres-
sas, inclusive podendo valer-se da depo-
sicdo ndo planar e da variagcdo controlada
de altura e largura das camadas. Por outro
lado, hd desvantagens como uma menor
area de producédo alcancada e a neces-
sidade de transporte e montagem das
pecas no canteiro, podendo encarecer e

tornar o processo mais complexo em algu-
mas situacdes devido a logistica.

Atualmente, hd empresas e startups do
setor apostando em ambas as linhas, bem
como em novas interagdes, tais como: o
uso de robos no canteiro de obras. Porém,
ha uma certa tendéncia ao direcionamen-
to de servicos. Empresas que adotam o
sistema on-site/portico focam na constru-
cdo de edificacdes no canteiro de obras
e as gue adotam o sistema off-site/bra-
cos roboticos geralmente se especializam
na producdo de partes especiais a serem
montadas. As empresas que mais possuem
obras efetivamente construidas e certifica-
das sdo as do primeiro tipo.

2. VANTAGENS DA ADOCAO

DA IMPRESSAO 3D NA

CONSTRUGAO CIVIL

Uma das principais vantagens da ma-
nufatura por extrusdo de concreto ¢ a eli-
minacdo da necessidade do uso de formas,
responsaveis por grande parte do tempo e
do custo associado a construgcdo em con-
creto. Visto que o material ¢ depositado
apenas onde é necessario, reduz-se, em
principio, o desperdicio de matéria-prima.
As aberturas para a integracdo de esqua-
drias e instalacdes ja podem ser previstas
em projeto e seus vazios integrados ao
processo construtivo. Outra possibilidade
é a integracao de diversas funcdes aos ele-
mentos construidos, como isolamento tér-
mico e acustico.

Essa tecnologia abre caminho para
a adocdo de uma maior liberdade for-
mal no projeto e para a personalizacado
em massa, sem que isso gere grande im-
pacto no custo de fabricacdo final. Outra
vantagem ¢é possibilidade de adoc¢ao da
otimizacdo topoldgica, em que o design
promove a aplicacdo de material apenas
onde ele é estruturalmente demandado
pelos esforcos. Isso pode reduzir signifi-
cativamente a quantidade de material na
fabricacdo de um elemento construtivo,
contribuindo também para a sustentabi-
lidade ambiental.

A 3DCP pode contribuir para aumen-
tar a sustentabilidade e reduzir o impacto
ambiental do setor da construcéo civil por
meio de estratégias mais eficientes de de-
sign e fabricacdo baseadas em automacéo.
Ela também vem buscando solugdes para
promover a reducao de material necessario

FIGURA 2

IMPRESSAO 3D DE COLUNA
UTILIZANDO BRACO ROBOTICO
INDUSTRIAL, EM PESQUISA LIDERADA
PELO PROF. RicHARD BUSWELL,
UM DOS PIONEIROS DESSE

CAMPO, NA UNIVERSIDADE DE

L OUGHBOROUGH, INGLATERRA
FonTe: AUTORES

e de residuos gerados, reduzindo também
os custos de producdo. Atualmente, ha
empresas tentando desenvolver processos
que empreguem a MA em todos os com-
ponentes da construcao, desde a fundacdo
até a cobertura, o que pode colaborar ain-
da mais para potencializar seus beneficios.

Assim, a adog¢do de processos auto-
matizados, como a 3DCP, pode contribuir
para uma maior eficiéncia e rapidez cons-
trutiva, e, consequentemente, para o ba-
rateamento de custos com mao de obra,
sem perder de vista a qualidade e a dura-
bilidade do produto fabricado. Ressalve-se,
porém, que aqui desconsideram-se proces-
sos iniciais de implantacdo da tecnologia
(aquisicdo, treinamento, formulacado, cali-
bracdo..). Uma vez implantada, ha relatos
de empresas da area de efetivo alcance de
maior rapidez em obras produzidas, com
mao de obra reduzida, comparada a cons-
trucdo tradicional em concreto.
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3. LIMITAGOES TECNICAS

DA IMPRESSAO 3D

Apesar de a liberacdo do uso de férmas
se mostrar como um importante quesito
em termos de produtividade e otimizacdo
de recursos, a falta de regulacdo especi-
fica para estruturas fabricadas com essa
tecnologia cria a necessidade de uso de
elementos estruturais feitos com concreto
convencional. Assim, muitos dos exempla-
res conhecidos e efetivamente construidos
s80 em realidade cascas impressas em 3D
utilizadas como formas permanentes. Ou
seja, 0 concreto armado convencional ¢
adotado em pilares estruturais no interior
das paredes impressas, que funcionam
como elemento de fechamento.

Recentes estudos situaram a 3DCP
como technology readiness (TRL — nivel
de prontidao tecnoldgica) entre 6 e 7 [5].
Isso denota que, enquanto tecnologia, ela
ainda se encontra evoluindo e possui varias
questdes a resolver para integrar-se ple-
namente ao mercado da construcdo civil.
Por exemplo:

a) Quanto & sua capacidade construtiva:
em geral, ela é utilizada apenas para
construir paredes e elementos constru-
tivos, e ndo a construcdo inteira. Ainda
hd a necessidade de méao de obra e de
tecnologias tradicionais para a produ-
cdo de todo o restante da edificacao,
que deve ser contabilizada no tempo
total de construcao.

b) Quanto ao material: apesar de se referir
como impressdo 3D em concreto, geral-
mente trata-se do uso de um micro con-
creto, devido a limitacdo de integracdo
de agregados graudos para o bombe-
amento e extrusdo na maior parte dos
egquipamentos. Embora ja comecem a
aparecer alguns exemplos de equipa-
mentos que suplantam essa limitacao,
permitindo o uso de agregados grau-
dos, eles ainda sdo excecdo. O material
cimenticio precisa ser suficientemente
fluido para ser bombeado, porém, uma
vez depositado, ele precisa estruturar-
-se rapidamente para manter a forma e
suportar o peso das camadas seguintes.
Isso envolve uma maior complexidade
no desenvolvimento de formulacdes es-
peciais com varios aditivos.

¢) Quanto a confiabilidade do processo
de fabricacdo: a anisotropia caracteris-
tica da 3DCP impacta diretamente em
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sua resisténcia mecanica. As falhas no
processo de producdo podem levar a
problemas como descolamento de ca-
madas, descontinuidades do filamento
e aparecimento de fissuras por retracdo
do concreto.

d) Quanto ao sistema estrutural: ainda
ndo hd uma metodologia amplamente
aceita sobre como integrar reforgco es-
trutural a essa tecnologia. Em muitos
casos, a armacao € integrada de modo
tradicional e as paredes impressas sao
utilizadas como elementos de fecha-
mento. Ha também o uso de protenséo,
um poés-tensionamento com o emprego
de cabos de aco, geralmente utilizado
na unido de pecas modulares. Essas sdo
maneiras encontradas para adaptar-se
as legislacdes estruturais dos edificios
tradicionais.

e) Quanto a sustentabilidade ambiental:
apesar da otimizacdo do uso de mate-
rial, a pegada de carbono das formula-
coes usadas em 3DCP em geral é maior
devido ao uso de uma maior quantidade
de cimento, o que vem sendo sanado
em parte pela integracdo de aditivos
substituindo parte do cimento e pelo
uso de materiais reciclados.

4, TENDENCIAS GLOBAIS

Constata-se atualmente um crescimen-
to em termos de quantidade de edificios
produzidos. De acordo com um relatorio
divulgado pela Co-

Porém, esses numeros tendem a au-
mentar rapidamente. No Oriente Médio,
a Fundacdo Dubai Future prevé que a
impressdo 3D na construcdo reduzird o
trabalho de constru¢do humana em 70%
e cortara custos em 90%. Recentemente,
Dubai anunciou que pretende ter 25% dos
novos edificios construidos com a tecno-
logia de impressao 3D até 2030. E inte-
ressante que haja iniciativas e apoio dos
governos nessa adog¢do, criando um am-
biente favoravel ao seu desenvolvimento.
E 0 caso do Reino Unido, que estabeleceu
uma Estratégia Nacional para Manufatura
Aditiva. Nela, estima-se que a construcdo
em 3DCP poderia contribuir com mais de
US$1 bilndo para o PIB anual do pais e
criar 15.000 oportunidades de empregos
até 2025.

Atualmente, a maior parte das aten-
cbes talvez esteja voltada para a possi-
bilidade dessa tecnologia ajudar a solu-
cionar dois problemas: a crise mundial
da habitacdo e a construcdo rapida em
areas que sofreram com desastres na-
turais ou guerras. Algumas pesquisas
apontaram que a 3DCP poderia reduzir
o tempo de construcdo em um quarto,
em comparacdo com 0s métodos con-
vencionais [7]. Diversos artigos em mi-
dia recente indagaram se a impressdo 3D
poderia ajudar a resolver a crise imobili-
aria nos EUA. A empresa americana lcon
estd produzindo atualmente Wolf Ranch,

bod [6], em 2022
havia 130 edificios
feitos com essa
tecnologia ao redor
do mundo, 55 dos
quais foram cons-
truidos nesse mes-
mo ano, denotando
uma rapida recupe-
racdo pods-pande-
mia. Esse numero
pequeno de edifi-
cacdes totais, po-
rém, evidencia que
ainda ha mais ex-
pectativa em torno
da tecnologia do
que resultados e
impacto global em
larga escala no se-
tor da construcao.

FIGURA 3
WoLF RANCH, UM coNDOMINIO DE 100 CASAS IMPRESSAS
EM 3D NO TEXAS, EM PARCERIA COM A CONSTRUTORA
LENNAR E O ESCRITORIO DE ARQUITETURA BIG.

Fonte: https:
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um condominio de 100 casas impres-
sas em 3D no Texas, em parceria com a
construtora Lennar e o escritorio de ar-
quitetura BIG (Figura 3). Recentemente,
a empresa dinamarguesa Cobod, a maior
fornecedora mundial de sistemas de por-
ticos com bombeamento e extrusdo para
impressdo 3D, enviou maquinario para
a construcdo de uma escola na Ucrania
como parte de uma acdo humanitaria.

Outra tendéncia fundamental é a pes-
quisa e desenvolvimento de materiais me-
nos poluentes. O concreto é o material de
construcdo mais utilizado no mundo, sen-
do, todavia, um dos maiores responsaveis
pela emissdo de gases de efeito estufa na
atmosfera. A industria global do concre-
to, por meio da entidade Global Cement
and Concrete Association (GCCA), anun-
ciou no ano de 2020 a meta de atingir a
neutralidade de carbono até 2050. Muitas
pesquisas em 3DCP focam em diminuir
a pegada de carbono do concreto, bus-
cando desenvolver materiais alternativos,
incorporar materiais locais, materiais reci-
clados, materiais que absorvem carbono,
entre outras estratégias.

Apesar do destaque dado pela midia
ao longo dos anos, permanece certa re-
sisténcia do mercado em relacdo a con-
fiabilidade e a atratividade visual do pro-
duto final. Isso se deve também a falta
de legislacdo especifica que garanta sua
qualidade e durabilidade, que ainda n&o
passou pela prova do tempo. Muitas edi-
ficacdes construidas receberam os avais
necessarios para proceder a construcao,
porém tais leis podem valer apenas local-
mente, como o Decreto No. (24) de 2021
do Emirado de Dubai [8]. Atualmente, ha
diversos esforcos em relacdo ao desenvol-
vimento de legislacbes e certificacdes a
serem amplamente adotadas. Em 2020, a
empresa Peri conseguiu obter aprovacéo
para a construcdo da primeira casa im-
pressa em 3D na Alemanha, a partir do de-
senvolvimento de testes complementares
e adaptados, tais como propriedades do
material, resisténcia e durabilidade, entre
outros (Figura 4).

Para além da legislacado, as limitacdes
em relacdo a escala de impressdo 3D tam-
bém parecem vir sendo suplantadas. Em
2022, a China anunciou a construcdo de
um projeto de grande escala, a Usina Hi-
drelétrica da Barragem de Yangqu, usando

robds controlados
por Inteligéncia Ar-
tificial e impressdo
3D. Ela possui 180
metros de altura e
estd prevista para
ser concluida até
2024, sendo atu-
almente a maior
obra a utilizar essa
tecnologia.

Na Europa,
América do Nor-
te e Asia, a 3DCP
encontra-se em
plena expansao
[6,7], com diver-
sos  projetos de
destaque tanto em
edificacdes como
em infraestrutura,
integrando a maior
parte dos edificios construidos (Figura
6), bem como construtoras atuantes nes-
sa tecnologia. Nota-se também o grande
crescimento de grupos de pesquisa cienti-
fica, centros de inovacao e de publicacdes
dedicadas ao tema, além de eventos de di-
vulgacao cientifica na area. Destaca-se, em
especial, a RILEM International Conference
on Concrete and Digital Fabrication (Digi-
tal Concrete) [9], que em 2024 promove
sua quarta edicdo.

Na América
Latina, no entan-
to, a 3DCP ainda
se encontra em
fase experimental
e de alcance limi-
tado [7], com ini-
ciativas isoladas e
com apenas cinco
edificacdes conta-
bilizadas até 2022
(Figura 5). No Bra-
sil, mapeou-se al-
gumas iniciativas
pontuais, como a
startup 4Constru,
que integrou as
Startups Inova
House, 3D Home
Construction (que
construiu a pri-
meira  casa im-
pressa do Brasil) e

FIGURA 4
A PRIMEIRA CASA IMPRESSA EM 3D DA ALEMANHA, COM
DOIS PAVIMENTOS E UMA AREA DE CERCA DE 160 M?
(2020). ConsTRUCAO DO GRUPO PERI, COM MAQUINARIO
Cosobp Bobp 2

North
America

Fonte: https://cobod.com/explore-designs-and-interiors-of-3d-printed-houses/

Domus 3D. Destaca-se também os avan-
cos alcancados pelo Projeto HubIC 3D, li-
gado ao HubIC (Hub de Inovacgéo e Cons-
trucdo Digital), fruto de um Convénio de
Cooperacado Técnica entre a USP e a
ABCP, junto com o SNCI.

5. CONCLUSOES
A Industria da Construcdo Civil vem
enfrentando a necessidade urgente de

3D PRINTED BUILDINGS BY LOCATION

130 BUILDINGS

Latin

America
Africa

Middle
East

Europe

Asia

DisTRIBUICAO DE EDIFICACOES EM 3DCP PoR
LOCALIZACAO GEOGRAFICA CONTINENTAL
FonTe: https://cobod.com/global-inventory-3d-printed-buildings/
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melhorar sua produtividade e eficiéncia,
ainda muito inferior em comparac¢ao a ou-
tros setores da industria da manufatura
[10]. Enquanto outras industrias j& pos-
suem alto grau de automagédo e avangam
na adoc¢ao de sistemas ciber fisicos ligados
a Industria 4.0, a construcao civil ainda en-
volve grande parte de trabalho artesanal
€M Seus processos.

Porém, esse quadro tende a mudar.
A méao de obra cada vez mais escassa
pressiona a adocdo de solucdes mais efi-
cientes, lastreadas pelo extenso processo
de digitalizacdo do setor no momento
atual, proporcionado pela adoc¢ao do BIM
e pela integracdo de outras tecnologias
digitais como Digital Twins, 10T, Big Data,
entre outras. Para além dos avancos na
tecnologia da informacdo e na gestdo, é
crucial que a transformacdo digital agre-
gue também os processos construtivos
avangados e automatizados, menos de-
pendentes da mao de obra manual. Nesse
sentido, a 3DCP é uma das tecnologias
que podem contribuir para o avanco na
digitalizacdo e integracdo de todo o pro-
cesso construtivo, desde o projeto até a
fabricacdo, promovendo melhorias nos
indices de eficiéncia e produtividade e
reduzindo a incorréncia de erros de inter-
pretacdo e retrabalho.

Atualmente, no entanto, constata-se
que ainda poucas inovacdes construtivas
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foram efetivamente incorporadas pelo se-
tor de construcao, devido a questdes como
falta de legislacdo especifica, necessidade
de investimento e até mesmo a resisténcia
em adotar novas solucdes tecnoldgicas.
Isso é agravado em setores especialmente
resistentes a mudancas, como € o caso da
Industria da Construcao Civil [11].

A adogdo de novas tecnologias implica
a necessidade de investir em automacao e
mé&o de obra especializada, representando
um alto custo inicial de investimento em
equipamento e treinamento. Pesa também
o fato de que, apesar do amadurecimen-
to tecnologico nos ultimos anos, a 3DCP
ainda precisa enfrentar certas limitacdes
relativas a sua capacidade construtiva, as
propriedades do material de impressao,
ao sistema estrutural, a falta de legislacdo
especifica, entre outras. Isso impacta na
confiabilidade do processo como um todo
e em sua capacidade competitiva de mer-
cado. Assim, ainda ndo hd um consenso se
ela podera suplantar tais barreiras e alcan-
car a escalabilidade necessaria para impac-
tar a indUstria.

Ademais, essa tecnologia envolve
diretamente dreas como arquitetura, ro-
botica, engenharia estrutural, ciéncia dos
materiais, e a necessidade de interacao
entre todas essas disciplinas é crucial
para seu sucesso. Assim, faz-se necessa-
rio investir na capacitacdo de profissio-

nais a partir de uma visdo multidisciplinar
da construcao, integrando os principios
da construcao digital e da 3DCP desde a
formacdo académica, o que ainda ndo ¢é
realidade consolidada na maior parte dos
curriculos disciplinares.

Em resumo, constata-se que, apesar
dos feitos até o momento, a impressao 3D
utilizando concreto ainda ndo se consoli-
dou como uma tecnologia competitiva e
amplamente utilizada como ferramenta
importante na construcdo tradicional e
no ambiente de pré-fabricacdo. Porém,
dada a sua rapida expansao de mercado
e amadurecimento tecnoldgico conti-
nuo nos Ultimos anos, a perspectiva de
crescimento para a proxima década é
promissora. Nesse sentido, vislumbra-se
a consolidacdo da 3DCP como uma das
principais tecnologias a serem adotadas
na busca de uma Industria da Construgao
automatizada, produtiva, eficiente e am-
bientalmente sustentavel.
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