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Resumo

Este estudo analisa a viabilidade econdmica da utilizagdo de impressoras 3D na construgdo civil brasileira
comparando-a aos métodos tradicionais de alvenaria. A impressdo 3D, uma inovacéo da manufatura aditiva, surge
como uma alternativa promissora para otimizar processos, reduzir desperdicios e trazer maior eficiéncia ao setor.
A pesquisa teve como base teorica estudos cientificos assimilados a temas como manufatura aditiva, impressao
3D e calculo de viabilidade economica. A metodologia adotada ¢ uma analise comparativa com os métodos
construtivos tradicionais, levando em consideragdo custos e beneficios, bem como revisdo bibliografica. Os
resultados mostraram que para obras menores os métodos tradicionais ainda apresentam menor custo de execucao.
No entanto, quando se analisa o custo-beneficio, a implantagdo da construgdo por impressao 3D tem melhores
resultados, pois proporciona ganhos consideraveis, tais como: economia de materiais, agilidade no processo,
flexibilidade no design e potencial para retornos financeiros mais rapidos, especialmente em empreendimentos
que demandam solugdes personalizadas e sustentaveis.
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Comparativa; Construgdo Civil.

1 INTRODUCAO

A construgdo civil tem vivenciado significativas transformagdes ao longo dos anos,
impulsionadas por avangos tecnologicos que buscam otimizar processos e reduzir custos. Uma
dessas inovacdes ¢ a utilizacdo de impressoras 3D que, embora ainda em estagio inicial,
apresenta-se como uma alternativa promissora para a construcao de edificag¢des, principalmente
pela rapidez na execucao e pela possibilidade de reducao de desperdicios. Essa tecnologia vem
sendo testada e implementada em diversos paises, levantando questionamentos sobre sua
viabilidade econdmica em diferentes contextos, como o brasileiro, onde o setor da construgao
enfrenta desafios especificos, como altos custos de mao de obra, baixa produtividade e déficit

habitacional (CELERE, 2018).
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A evolucao das tecnologias de constru¢do ¢ marcada por uma busca constante por
solucdes que tragam eficiéncia e sustentabilidade. Desde o uso de materiais pré-fabricados até
sistemas construtivos modulares, as inovac¢des tém transformado a forma de construir,
promovendo maior agilidade, qualidade e reducdo de desperdicios. Recentemente, a impressao
3D emergiu como uma dessas inovagdes disruptivas, permitindo a fabricagdo de elementos
estruturais diretamente no canteiro de obras, com rapidez e precisao (FLORENCIO et al, 2017).

No ambito da construgdo civil, a utilizacdo da impressdao 3D tem sido recorrente,
especialmente na construgdo de estruturas como paredes, fundagdes e demais componentes de
uma edificagcdo. Tal tecnologia tende a robotizar todo o sistema construtivo, eliminando a
necessidade de um ntimero elevado de mao de obra e encurtando o tempo de construcdo. Paises
como Estados Unidos, China ¢ Emirados Arabes ja contam com obras concluidas a partir deste
método, o que instiga a pesquisar e investigar sua viabilidade e aplicabilidade no Brasil.

A técnica pode ser usada tanto para execucdo de habita¢cdes padronizadas, quanto para
construcdes de arquitetura complexa e elaborada. Logo, procurou-se estudar as inovagdes que
atecnologia 3D traz para construgao civil e avaliar a sua viabilidade de implantagao nos campos
de obra. O problema norteador da pesquisa €: A implementagdo da impressora 3D na construgao
civil brasileira ¢ vidvel economicamente? A hipotese adotada € de que pode ser viavel.

Nesta dire¢do, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de viabilidade
econOmica, tendo como base a técnica de custo-beneficio, da tecnologia de impressao 3D na
construcao civil brasileira. A metodologia adotada ¢ uma andlise comparativa com os métodos
construtivos tradicionais, levando em consideragdo custos ¢ beneficios, bem como revisao
bibliografica.

Este trabalho consta desta introdugdo mais trés segoes € uma conclusdo. Nestas secoes
sdo tratados o referencial tedrico, a metodologia e os resultados e discussdo. Por fim, na
conclusdo, verificou-se que a hipdtese foi validada, sendo o uso da impressora 3D vidvel

economicamente na construcao civil brasileira.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico vai tratar da manufatura aditiva, mais conhecida como impressao
3D, da manufatura aditiva na construcao civil, dos métodos de impressao 3D e dos materiais
utilizados. A manufatura aditiva revolucionou a forma de produzir objetos e estruturas. Essa
técnica possibilita a criacdo de pecas tridimensionais por meio da sobreposi¢dao gradual de

camadas.



2.1.1. MANUFATURA ADITIVA

A manufatura aditiva ¢ um conjunto de tecnologias de fabricagdo que constrdi objetos
tridimensionais camada por camada a partir de modelos digitais. Esta técnica difere dos
métodos tradicionais de fabricacdo como a usinagem e a moldagem, que sao processos
subtrativos, no qual o material é removido para criar uma pega final. Na manufatura aditiva, o
material ¢ adicionado gradualmente, o que permite criar geometrias complexas que seriam
inviaveis ou muito caras de produzir com métodos tradicionais, bem como reducdao de
desperdicio de material e possibilidade de fabricagao de alta personalizacao em pequenas séries
de tempo (GOMES, 2020).

Existem vérias tecnologias de manufatura aditiva, sendo a Fused Deposition Modeling
(FDM) a tecnologia mais popular e acessivel do contexto. A FDM utiliza filamentos
termoplasticos que sdao derretidos e extrudados em camadas sucessivas para formar o objeto.
Sua usabilidade ¢ amplamente explorada em prototipagem rapida e fabricagdo de pecas
funcionais em industrias como a automotiva e a aeroespacial.

Ja o modelo Stereolithography (SLA) possui a tecnologia de /aser e tem o processo de
solidificar camadas de resina liquida fotopolimerizavel, criando pegas com alta precisdo e
detalhes finos. O SLA ¢ comumente utilizado em setores em que sdo necessarios um
acabamento de alta qualidade. O Selective Laser Sintering (SLS), por sua vez, utiliza um laser
para sintetizar particulas de p6 como polimeros, metais ou ceramicas, formando cada camada
do objeto. Esta tecnologia ¢ adequada para a producdo de pecas durdveis e funcionais
(RIBEIRO, 2021).

A manufatura aditiva tem aplicacdes amplas, desde a produgdo de prototipos rapidos,
pecas funcionais e, at¢ mesmo, produtos finais. Industrias, como a aeroespacial, a automotiva,
a médica e a construcdo civil estdo explorando o potencial dessas tecnologias. Na constru¢ao
civil, segundo Silva (2018), comecou a ganhar destaque no final dos anos 2000, quando
surgiram os primeiros experimentos de impressdao 3D em larga escala para criar elementos

estruturais, como paredes e fundacdes.

2.1.2. MANUFATURA ADITIVA NA CONSTRUCAO CIVIL
No inicio, os desafios tecnoldgicos da manufatura aditiva na construcao civil eram
enormes, pois envolvia a adaptacdo de materiais como concreto € o desenvolvimento de

impressoras capazes de suportar o trabalho em ambiente de obra, com grandes dimensdes e

exigéncias de resisténcia (SILVA, 2018).



As adaptagdes dos materiais, especialmente do concreto, foram essenciais para
viabilizar a impressdo 3D na construcgdo civil. O concreto tradicional, utilizado em métodos
convencionais, ndo possuia as propriedades ideais para impressao 3D, pois sua composicao,
tempo de cura e resisténcia inicial ndo se adequaram ao processo camada por camada,
caracteristico da manufatura aditiva. Assim, engenheiros e pesquisadores precisaram
desenvolver misturas de concreto com propriedades reoldgicas especificas. Ou seja, que
pudessem fluir facilmente através do bico da impressora e endurecer rapidamente para suportar
o peso das camadas subsequentes (SILVA, 2018).

Estas novas formulagdes de concreto também incluiram aditivos, como polimeros e
fibras, que aumentam a adesdo entre as camadas e a resisténcia estrutural. Além disso, o uso de
fibras reforgadoras de aco ou de vidro nas misturas permitiu que o concreto tivesse maior
durabilidade e capacidade de suportar tensdes, possibilitando a construcao de estruturas mais
complexas e com resisténcia adequada para atender aos padrdes de seguranca da construg¢ao
civil (VOLPATO, 2018).

A medida que a tecnologia evoluiu, novas pesquisas e investimentos permitiram que o
setor avancasse para aplicacdes mais robustas e economicamente vidveis. Atualmente, a
manufatura aditiva ¢ utilizada em projetos piloto e comerciais como na construgdo de casas,
pontes e até complexos habitacionais com diversos métodos de impressdao 3D em paises como
China, Estados Unidos e alguns da Europa. Isto sé foi possivel gracas ao desenvolvimento de
novos materiais que sdo mais adaptaveis e apresentam resisténcia suficiente para atender as
normas de seguranca e durabilidade exigidas pela construgdo civil (DALLASEGA, RAUCH e
LINDER, 2018).

2.1.3. METODOS E MATERIAIS UTILIZADOS NA IMPRESSAO 3 D

Os métodos de manufatura aditiva aplicados na construc¢ao civil, como Contour Crafting
(CC), Concrete Printing (CP) e D-Shape (DS) tém ganhado relevancia ao viabilizar projetos
mais rapidos, econdmicos e sustentaveis.

A técnica Contour Crafting (CC) foi desenvolvida para facilitar a constru¢ao de
estruturas em larga escala, como casas e edificios. Ela envolve o uso de um bico extrusor
controlado para depositar concreto ou outros materiais em camadas horizontais, formando
paredes e estruturas robustas como mostra a Figura 1. A precisao do CC ¢ ideal para construgdes
rapidas e sustentaveis, uma vez que minimiza o desperdicio de material, além de possibilitar

designs mais complexos (BOTELHO, FOLLA e XAVIER, 2022).



Figura 1 — Exemplo da técnica Contour Crafting (CC)

Fonte: Sculpeteo, 2018.

O processo Concrete Printing (CP) se destaca por sua flexibilidade e precisdo no uso de
concreto, que ¢ depositado em camadas finas e permite a construcdo de componentes
arquitetonicos detalhados e de geometrias especificas, como mostra a Figura 2. Esta técnica ¢
frequentemente utilizada para criar elementos ndo estruturais, como pegas decorativas e
mobilidrio urbano. A tecnologia também permite a adicao de fibras ou outros reforgos ao

material para aumentar sua durabilidade e resisténcia (PORTO e KADLEC, 2018).

Figura 2 — Exemplo do processo Concrete Printing

Fonte: American rock products, 2024.
Ja o método D-Shape (DS) ¢ um procedimento que utiliza pd de material, como areia

ou p6 de pedra, juntamente com um agente aglutinante, que endurece o material em uma



estrutura solida ao longo do processo de impressdo. E conhecido por possibilitar a criagdo de
formas complexas e detalhadas e ¢ especialmente 1til para construgdes em ambientes adversos,
como o deserto ou mesmo no espago, como o modelo mostrado na Figura 3. Esta técnica oferece
grande liberdade de design, permitindo construir estruturas complexas com menos limitagdes

geométricas (PORTO, 2016).

Figura 3 — Exemplo de impressora D-Shape

Fonte: 3D Printing Brasil, 2016.

Neste sentido, os avangos no estudo de materiais para impressoras 3D permitem
desenvolver construgdes mais sustentaveis e acessiveis, reduzindo o desperdicio. Isto impacta
positivamente nos custos e na sustentabilidade das obras, a0 mesmo tempo em que diminui a
dependéncia de matérias-primas virgens e incentiva o reaproveitamento de residuos.

A utilizacdo de concreto e argamassa na impressao 3D tem sido fundamental para o
avango da tecnologia na construgdo civil, permitindo criar estruturas robustas e duraveis com
maior rapidez e menor desperdicio. Para isto, as misturas de concreto utilizadas precisam de
uma formulagdo especial, que garantam fluidez suficiente para o processo de extrusdo e, ao
mesmo tempo, rapida solidificagdo para suportar o peso das camadas subsequentes. Esta
mistura, conhecida como "concreto de impressao 3D", ¢ desenvolvida para proporcionar
aderéncia entre camadas, evitando deformagdes e garantindo a estabilidade estrutural da obra
(ABEPRO, 2023).

Além do concreto, as argamassas também desempenham um papel importante no
processo de impressao 3D. Misturas de argamassa sao frequentemente empregadas para criar

elementos de acabamento e estruturas ndo estruturais devido a sua versatilidade e menor custo.



Estas argamassas sdo adaptadas com aditivos que melhoram sua resisténcia e durabilidade,
permitindo maior precisdo nos detalhes das estruturas impressas, o que ¢ essencial para projetos
arquitetonicos que demandam personalizacao e complexidade no design (REVISTA FT, 2023).

Hé também a possibilidade de utilizacdo de materiais reciclados na impressao 3D. Um
exemplo ¢ o emprego de residuos plésticos, que podem ser processados e utilizados como
matéria-prima em impressoras 3D, permitindo a criacdo de elementos de constru¢do como
tijolos e blocos de revestimento sustentaveis (ARCHDAILY, 2023).

Além do plastico, outros materiais reciclados, como residuos de construg¢ao e demoligao,
podem ser triturados e incorporados a misturas de concreto e argamassa utilizadas na impressao
3D. Estes agregados reciclados oferecem uma forma viavel de reutilizar materiais que, de outra
forma, seriam descartados, promovendo a economia circular e tornando as constru¢des mais
sustentaveis. A introdugdo destes residuos na impressao 3D esta sendo estudada para avaliar o
desempenho mecanico e a durabilidade das estruturas com a finalidade de garantir sua

eficiéncia e seguranca (SICTI, 2023).

3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, descritiva e exploratoria, com
enfoque quantitativo. Tem como objetivo avaliar a viabilidade econdmica com base na técnica
custo-beneficio da aplicacao de tecnologias de impressao 3D em concreto na construgao civil,
comparando-a ao método convencional com blocos ceramicos. Para isto, a pesquisa foi dividida
em trés etapas: revisdo bibliografica, levantamento de dados e analise comparativa.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica abrangente para fundamentar
teoricamente o estudo. Foram analisados artigos cientificos, dissertacoes, teses € documentos
técnicos que abordam o uso de impressoras 3D na construgdo civil, bem como suas
potencialidades, vantagens e desvantagens em relacdo aos métodos tradicionais de alvenaria
com blocos ceramicos. Este levantamento incluiu bases de dados como Scielo, ScienceDirect e
Google Scholar, utilizando palavras-chave como "impressdao 3D na construcao civil", "blocos
ceramicos", "viabilidade econdmica" e "manufatura aditiva em engenharia civil".

A segunda etapa consistiu no levantamento de dados, em que foram coletados valores
referentes aos custos de materiais, mao de obra, tempo de execugdo e consumo energético para
ambos os métodos de construcao. Estes dados foram obtidos por meio de entrevistas com
engenheiros e empresas de construc@o civil, além da consulta a catadlogos de fornecedores e

tabelas de pregos de referéncia, como as tabelas SINAPI (Sistema Nacional de Precos e Indices



para a Construgdo Civil) e CUB (Custo Unitéario Bésico). Desta forma, foi possivel realizar uma
avaliacdo detalhada dos custos diretos e indiretos envolvidos tanto na impressdo 3D em
concreto quanto no método com blocos ceramicos.

Na terceira etapa, com os dados obtidos, foi realizada uma analise comparativa entre os
métodos, considerando o custo total por metro quadrado construido, o tempo de execugdo € a
demanda de mdo de obra e energia. Em seguida, foram avaliados aspectos ambientais e de
sustentabilidade, como o volume de residuos gerados e o consumo de energia ao longo do
processo construtivo, a fim de se obter uma andlise mais abrangente da viabilidade de cada
tecnologia.

Para o tratamento dos dados, foram utilizados softwares de andlise estatistica como
SPSS e Excel, que possibilitaram a anélise econdmica considerando o custo-beneficio, inclusive
uma comparagao entre o investimento inicial, custos operacionais e de manuten¢do. Além disto,
foram feitos calculos célculo do valor presente de uma série uniforme de pagamentos para a
averiguagdo concreta nos dados adquiridos.

Os critérios de avaliagdo da viabilidade econdmica incluiram o custo por metro
quadrado construido, o tempo de execuc¢do da obra e os de mao de obra. Estes critérios
permitiram um comparativo direto entre o uso de impressoras 3D em concreto e o método
tradicional com blocos ceramicos, destacando as principais vantagens e desvantagens de cada

técnica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A viabilidade econdémica da implementacdo de impressoras 3D frente aos métodos
tradicionais de construcdo exige uma analise detalhada de multiplos fatores como o
investimento inicial, a redu¢do de custos operacionais, eficiéncia no uso de materiais, custos de
mao de obra e aspectos normativos. Estes valores podem variar conforme a regido e a

complexidade do projeto.

4.1.1. Custos de Implementacio Inicial
e Impressoras 3D de grande escala: O custo das impressoras para construgdo civil é
significativo, incluindo nao apenas a maquina, mas também a adaptagdo do espaco ¢ a

infraestrutura para suporte.



Equipamentos auxiliares e software: Sao necessarios sistemas especializados para
design e planejamento (BIM), além de profissionais treinados para operar e monitorar

0 Processo.

Este investimento inicial costuma ser alto, o que pode dificultar a implementacdo em

grande escala no curto prazo. No entanto, para projetos em larga escala e a longo prazo, a

amortizag¢ao do custo pode se tornar vantajosa.

4.1.2. Reducio de Custos Operacionais

A constru¢do com impressora 3D ¢ mais rapida que os métodos tradicionais de
alvenaria, o que reduz os custos com mao de obra e tempo de execugao.

Menos desperdicio de material: A impressdo 3D ¢ mais precisa, diminuindo o
desperdicio de concreto ou outros materiais, 0 que € um ponto positivo na andlise de

custos de materiais.

4.1.3. Comparacao dos Custos de Mao de Obra

O método tradicional de alvenaria estrutural envolve uma equipe especializada para a
colocagao dos blocos e acabamento.

A construgdo por impressora 3D exige menos mao de obra direta, mas requer técnicos
especializados para operagdo e manutencao do equipamento, o que pode reduzir o custo
com mao de obra em projetos extensos e repetitivos, mas ¢ uma vantagem a ser analisada

conforme o tipo de projeto.

4.1.4. Comparacio com valores reais

Para fazer uma analise de custo-beneficio entre os dois métodos construtivos sera

considerada a constru¢do de uma casa de 50m?, térrea e de padrdo econdmico.

4.1.4.1. Construcao de uma residéncia de 50m?



4.14.1.1. Método Tradicional (Alvenaria Estrutural)

Custos envolvidos:

e Maio de obra: Para uma casa de 50m?, a equipe pode incluir pedreiros, serventes,
mestres de obra etc.
e Materiais: Blocos de concreto, argamassa, aco para reforgo, cimento e outros insumos.

e Prazo estimado: 6 semanas.

TABELA 1 — Valor para uma residéncia de 50m? método tradicional

Custo por Quantidad Custo total
Item
unidade e estimado

R$ 4,00 por|1.200
Blocos de concreto R$ 4.800

bloco blocos

R$ 50 por saco
Cimento 30 sacos RS 1.500

(50kg)
Areia e brita R$ 120 porm®* |5m? RS 600
Aco para reforgo RS 10 por kg 150 kg R$ 1.500
Mao de obra RS 60/m? 50 m? R$ 3.000
Outras despesas (ferramentas, agua,

— — R$ 1.000
luz)
Total estimado — — RS 12.400

Fonte: Autores, 2024.
4.1.4.1.2. Método com Impressora 3D

Custos envolvidos:

e Custo do equipamento e insumos: Geralmente, o uso de impressoras 3D envolve um
custo inicial alto, mas ele ¢ diluido ao longo de varias construgdes.
e Materiais especificos para impressao 3D: Concreto especial adaptado para impressao.

e Prazo estimado: 1 semana.

TABELA 02 — Valor para uma residéncia de 50m? método impressao 3D



Custo por Custo total
Item Quantidade
unidade estimado

Concreto especial para impressao R$ 250 porm®* |5 m? R$ 1.250
Equipamento e operacao (aluguel) RS 300/m? 50 m? R$ 15.000
Mao de obra técnica RS 50/m? 50 m? R$ 2.500
Outras despesas (conectores,

— — R$ 1.000
acabamento)
Total estimado — — R$ 19.750

Fonte: Autores, 2024.

Analisando os dados encontrados, apesar do método por impressdo 3D oferecer um
prazo de execu¢do muito mais rapido (cerca de 1/4 do tempo do método tradicional), o método
tradicional na construcdo de uma residéncia de 50m? é economicamente mais viavel, quando

comparado com o método de impressao 3D.

TABELA 03 — Comparacao dos Custos Totais

Custo Total Prazo
Método
(estimado) Estimado
Alvenaria
R$ 12.400| 6 a 8 semanas
Tradicional
Impressao 3D R$ 19.750| 1 a 2 semanas

Fonte: Autores, 2024.

4.1.5. Analise custo-beneficio entre os métodos

Para a analise de viabilidade econdmica, foi utilizado o célculo do valor presente de uma
série de pagamentos uniforme, conforme descrito por Miranda (2011). Esta abordagem,
amplamente empregada em estudos de Engenharia Econdmica, permite considerar o efeito do
valor do dinheiro no tempo, sendo essencial para avaliar a viabilidade de diferentes alternativas
com base no fluxo de caixa descontado. A aplicacdo deste método possibilita a comparacao
entre os custos e os beneficios esperados de cada alternativa, seguindo os principios do custo-

beneficio, o que fornece uma base solida para a tomada de decisdo em projetos econdmicos.



Foi utilizada uma analise comparativa de custo-beneficio com base no célculo do saldo

B—C, em que:

e B: Beneficios, definidos pela reducao dos prejuizos em relagao ao outro método.

e C: Custos total de cada projeto.

4.1.5.1. Etapas do calculo:
4.1.5.1.1. Calculo dos beneficios (B):

Consideramos um valor de beneficio para o método de impressora 3D de R$ 20.000,00.

Este valor foi estimado baseado nos seguintes fatores:

*  Reducdo de tempo de execugdo: diminuir o prazo reduz custos fixos como aluguel

de equipamentos, supervisao e instalagdes do canteiro.

*  Reducdo de desperdicio de materiais: economia de até 30% em materiais com

impressao 3D.

* Reducdo de mao de obra: necessidade da quantidade de trabalhadores necessario

no canteiro de obra.

*  Menor impacto ambiental (possibilidade de obter incentivos fiscais).

* Diferenciagao no mercado, aumentando a atratividade para investidores.

*  Maior precisao estrutural, reduzindo gastos futuros com correcoes.

»  Retorno financeiro: possibilidade de ganhos financeiros em aluguéis antecipados,

devido a velocidade de finalizagao.

» Flexibilidade no design: permite a criacdo de formas complexas e personalizadas

que seriam inviaveis ou caras com métodos tradicionais.

. Reducao de impactos no canteiro de obras: minimiza poeira, ruidos e entulhos,

reduzindo os impactos ambientais ¢ melhorando as condi¢des de trabalho.

4.1.5.1.2. Calculo dos custos totais (C):



Para avaliagdo do custo semanal do método da impressora 3D, calculamos quanto se

gasta por semana ao longo do tempo de projeto, que nesse caso ¢ de uma semana.
Formula Geral:

1+D)"—1
 —
A+ =i

Dados fornecidos:

e P=19.750
o [=11,25% (taxa Selic em novembro de 2024, necessario converter para taxa semanal)

e n= 1 semanas
Passo 1: Converter i para a taxa semanal

A taxa anual € 1=11,25%=0,1125. Sabendo que um ano possui 52 semanas, a taxa semanal sera:

1
lsemanal = 1+ lanual)sz -1

isemanat = 0,002052
Passo 2: Substituir os valores e calcular A:

Reorganizamos a férmula para encontrar A:

A+i)"=1
A=P*x ———
aA+rn—i
(14 0,002052)* * 1

A=197
S0 % 0,002052)1 — 0,0022052

A =19.790,53

E para avalia¢dao do custo semanal do método tradicional, calculamos quanto se gasta

por semana ao longo do tempo de projeto, que neste caso € de seis semanas.

Formula Geral:



1+D)"—1
 —
A+ =i

Dados fornecidos:

e P=12400P
o [=11,25% (precisamos converter para taxa semanal)

e n =06 semanas
Passo 1: Converter i para a taxa semanal
A taxa anual ¢ i=11,25%=0,1125. Sabendo que um ano possui 52 semanas, a taxa semanal sera:

1
lsemanal = (1 + lanual)sz -1

isomanal = 0,002052

Passo 2: Substituir os valores e calcular A:

Reorganizamos a férmula para encontrar A:

aA+"=1
A=Px —————
1+ —1i
(1 + 0,002052)° * 1
A = 12.400

(14 0,002052)% —0,0022052
A =2.081,54
Logo, o custo sera:
(Método impressora 3D — Método tradicional) = 19.790,53 — 2.081,54 = 17.708,89
4.1.5.1.3. Calculo do saldo (B-C):
Subtrai-se os custos totais (C) dos beneficios (B):

B —-C =20.000,00-17.708,89 = 2.291,11



Sempre que este valor for maior que zero, ou seja positivo, escolhemos o primeiro
método (o método descrito no comego da comparacdo). Neste caso, o método de impressora

3D, entdo quando B — C > 0, escolhemos o primeiro método.

4.1.6. Area em que a Impressio 3D se Torna Viavel

Os valores encontrados para a construcdo, seja ela de 50 m? ou 500 m?, baseados nos
resultados acima, consideramos o aluguel da impressora 3D. Realizando a analise para a
construgdo, incluindo a substituicao do aluguel pela aquisi¢do da impressora a fim de encontrar
0 Payback para recuperar o investimento inicial de compra da impressora.

O prego de uma impressora de grande porte varia de acordo com o fabricante e da
complexidade tecnoldgica. Estimamos o pre¢o de uma impressora de grande porte como
aproximadamente R$ 1,75 milhoes.

Necessita-se calcular a drea em metros quadrados (m?), em que o custo acumulado do
método de impressao 3D (incluindo a compra da maquina) iguala ou se torna inferior ao custo

acumulado do método tradicional.

4.1.6.1. Parametros do Calculo

1. Custo inicial da Impressora 3D: R$ 1.750.000.
2. Custo por metro quadrado da Impressao 3D (sem aluguel): R$ 185/m?.
3. Custo por metro quadrado do Método Tradicional: R$ 231,20/m?.

4.1.6.2. Formulas Utilizadas

Para calcular o custo acumulado de cada método a medida que a area construida

aumenta:
e Custo acumulado com Impressao 3D:
Custo acumulado 3D = Custo inicial + (Custo por m? 3D X Area)
Substituindo os valores:
Custo acumulado 3D = 1.750.000 + (185 x Area)

e Custo acumulado do Método Tradicional:



Custo acumulado Tradicional = Custo por m? Tradicional x Area
Substituindo os valores:
Custo acumulado Tradicional = 231,20 X Area
4.1.6.3. Igualando os Custos para Encontrar o Ponto de Payback

Para encontrar o ponto de payback, igualamos o custo acumulado dos dois métodos, ou

seja:
1.750.000 + (185 X Area) = 231,20 X Area

Agora, vamos resolver esta equagdo para encontrar o valor da "Area" que iguala os

custos.
1. Isolando a variavel "Area":
1.750.000 = (231,20 — 185) X Area
2. Simplificando a expressao:
1.750.000 = 46,20 x Area

3. Dividindo ambos os lados por 46,20 para encontrar "Area":

o — 1750000
Tea = 76,20

Para atingir o payback com a compra da impressora 3D seria necessario construir
aproximadamente 37.879 m? de area. Este ¢ o ponto em que o custo acumulado do método de
impressao 3D, incluindo o investimento inicial da maquina, se iguala ao custo do método

tradicional.



TABELA 4 — Comparagao dos Custos com o Payback

L Método Tradicional Método Impresséo 3D (com
Descricao ) S
(Alvenaria) compra da maquina)
Custo fixo por m? R$ 231,20/m? R$ 185/m2
Investimento inicial R$ 0 R$ 1.750.000
Custo acumulado apés
R$ 8.756.600
37.879 m? R$ 8.756.600
Area de payback
37.879 m?
aproximada N/A
Custo reduzido por m? sem o aluguel
Observacgao Custo constante por m? .
da impressora

Fonte: Autores, 2024.

Portanto, apos construir 37.879 m?, o investimento inicial da impressora 3D seria
totalmente compensado e, a partir deste ponto, a construgdo com impressdao 3D se torna mais

econdmica em comparagdo ao método tradicional de alvenaria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O método construtivo por impressora 3D j& ¢ uma realidade nos paises desenvolvidos.
No contexto brasileiro, embora o uso dessa tecnologia ainda esteja em estagios iniciais, ese
mostra uma possibilidade cada vez mais concreta alinhada ao avango das inovagdes
tecnologicas no setor.

Com base nos calculos realizados no estudo, o método tradicional de construciao tem
melhores resultados competitivos em relagdo ao método da impressdao. No entanto, apds a
analise comparativa dos resultados, levando em consideracdo fatores que influenciam
diretamente e indiretamente no valor final como custos e beneficios, constatou-se que o método
construtivo por impressora 3D ¢ viavel economicamente, sendo R$ 2.291,11 mais econdmico.

O que faz da impressao 3D um método viavel para ser implantado nos campos de obra.




Esta andlise ¢ fundamentada no aumento dos beneficios da impressora 3D, como menor
necessidade de mao de obra, diminui¢do do tempo de execugdo e reducdo do desperdicio de
materiais. Além da maior flexibilidade do design e antecipacdo de retorno financeiro por meio
de aluguéis ou comercializagdo mais rapida dos imoveis. Sendo assim, a impressao 3D ¢ uma
tecnologia viavel para se aplicar na construcao civil, mas ¢é preciso se atentar para alguns custos
do método que ainda pesam como a necessidade de treinamento especializado, por exemplo,
além do alto investimento inicial.

Para estudos futuros, sugerimos ampliar esta analise de viabilidade econdmica, com
base na técnica custo-beneficio, tendo em conta a analise de trés a cinco cenarios dentre
otimistas e pessimistas no que diz respeito a taxa Selic, a fim de retratar cenarios de baixa e de

alta da taxa basica de juros da economia brasileira.
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