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Resumo

A construgdo civil estd em constante evolucdo, buscando solu¢bes que equilibrem custo,
eficiéncia e reducdo de residuos. Nesse contexto, a impressao 3D em concreto surge como uma
alternativa inovadora, desafiando os métodos construtivos tradicionais, como a alvenaria
estrutural. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € analisar a os custos da impresséo 3D em
concreto no mercado da construcdo civil, comparando-a com a alvenaria estrutural tradicional.
A metodologia incluiu levantamento de custos baseado no SINAPI e dados fornecidos por
empresa especializada em impressoras para a construcdo civil. A impressdo 3D destaca-se pela
eliminacdo de revestimento e maior precisdo construtiva, porém apresenta custo inicial elevado,
resultando no investimento de R$ 19.846,58 superior & alvenaria estrutural em blocos
ceramicos, no que tange os custos de material e méo de obra. Entretanto, proporciona a reducgéo
de residuos e economia de mado de obra devido a automacdo. Por fim, a auséncia de
regulamentacdes técnicas e 0 custo da matéria-prima sdo desafios significativos para o sucesso
do processo.

Palavras chaves: Construcdo Civil; Impressao 3D; Alvenaria Estrutural.

1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil € historicamente caracterizado por métodos tradicionais que,
embora consolidados, enfrentam desafios crescentes para atender as demandas contemporaneas
de sustentabilidade, reducdo de prazos e eficiéncia econdmica. A busca por solugdes que
reduzam a geracdo de residuos, custos indiretos e acelerem a execucdo das obras tem levado o
mercado a buscar alternativas inovadoras, Cavalcanti et al., (2018). No entanto, a adocdo de
novas tecnologias no setor enfrenta barreiras significativas, como a relutdncia em abandonar os
métodos convencionais, o alto custo inicial de implementacdo e a necessidade de capacitacéo

técnica.

Nesse cenario, a impressdao 3D surge como uma tecnologia promissora, capaz de
transformar o modo como as construgdes sdo projetadas e executadas. Essa técnica utiliza
equipamentos especificos para imprimir estruturas em camadas sucessivas de materiais como
argamassa e concreto, permitindo a criacdo de formas complexas com alta preciséo e eficiéncia,

reduzindo o desperdicio, tornando-se menos agressivo ao meio ambiente. Como mencionado



por Oliveira (2022), “os beneficios da impressdo 3D vao além da questdo ambiental, com
significativas vantagens na reduc¢do do tempo de construg@o e otimizagao de recursos”, ja que
0 processo é altamente controlado e utiliza apenas o material necessario, contribuindo para uma
construgdo mais eficiente. A utilizacdo da impressdo 3D torna “possivel reduzir até 30% dos

custos com material, devido a precisdo na dosagem e aplica¢do de concreto” (ABCP, 2024).

Apesar dos beneficios evidentes, a viabilidade financeira da impressdo 3D na construcao
civil continua sendo um ponto de discussdo. O custo de aquisicdo dos equipamentos e da
matéria-prima envolvidos representam desafios iniciais, especialmente diante da resisténcia a
mudanca e da adaptacdo necessaria nos processos e na qualificacdo da mao de obra. Segundo
estudo de Da Silva (2023), “o elevado custo inicial das impressoras 3D ainda ¢ uma barreira
para a adog¢do em larga escala”. No entanto, esses custos podem ser compensados pela
velocidade construtiva, reducdo de mao de obra direta, economia de materiais e diminuicao dos
residuos gerados, além de menores custos indiretos relacionados a logistica e ao gerenciamento

de residuos.

Diante disso, o presente estudo busca explorar a viabilidade econémica da impressao 3D
na construcédo civil, por meio de um comparativo com o método ja amplamente utilizado no

mercado, a alvenaria estrutural.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1  AIndustrializagao na Construgéo Civil

A industrializacdo da construcdo civil no Brasil vem ganhando relevancia nas Gltimas
décadas, impulsionada pela necessidade de aprimorar a eficiéncia dos processos construtivos,
reduzir custos e atender a crescente demanda por edificagcdes, principalmente em areas urbanas.
Inicialmente, nas primeiras décadas do século XX, a industrializacdo da construcéo civil no
pais se desenvolveu de maneira lenta e timida, seguindo as tendéncias globais de mecanizagéo.
Segundo o IBGE (2020), o setor de construcéo civil continua sendo um dos principais motores
da economia nacional, contribuindo significativamente para a geragdo de empregos e 0

crescimento urbano.

Com o crescimento acelerado das cidades e a demanda por habitacéo, o Brasil passou a
adotar gradualmente métodos construtivos mais modernos e eficientes. Um marco importante
na historia da industrializacdo da construcdo civil no pais foi a adocdo de sistemas pré-
fabricados e a racionalizag¢do do uso de materiais. De acordo com Porto (2016), a globalizac&o

e a incorporacdo de tecnologias avancadas como a automacgdo de canteiros de obras e a
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digitalizacdo de projetos, por meio de ferramentas como o Building Information Modeling
(BIM), tém transformado a maneira como as obras sdo planejadas e executadas.

A introducdo de novos métodos construtivos, como o concreto pré-moldado e a alvenaria
estrutural, também trouxe maior rapidez e padronizacdo para as construcées no Brasil. O
concreto pré-moldado, amplamente utilizado em edificios comerciais e de grande porte, permite
a producdo de pecas estruturais em fabricas e a posterior montagem no local da obra, acelerando
0 processo de construcdo, melhorando o controle de qualidade e reduzindo o estoque de obras,
0 que também é um grande desafio, Ataides e Peixoto (2023). Ja a alvenaria estrutural é um
método que utiliza blocos de concreto ou ceramica para compor as paredes que suportam o peso
proprio e as agdes que atuam sobre a edificacdo, eliminando a necessidade de vigas e pilares, o

que resulta em economia de materiais e tempo.

Além dos métodos tradicionais, uma técnica que tem ganhado destaque € o uso de
componentes modulares na construcéo civil. Esse método consiste em produzir partes inteiras
da edificacdo, como salas, banheiros e cozinhas, fora do canteiro de obras, em fabricas
especializadas, para depois serem transportadas e instaladas no local final. Motta e Franco
(2017) argumentam que a adocdo de sistemas modulares tem possibilitado uma reducédo
significativa no tempo de execucao das obras, além de diminuir os desperdicios de materiais e

0s custos associados ao transporte e armazenamento.

Outro avango relevante para o setor é a crescente utilizacdo da impressdo 3D na
construcdo civil. Essa tecnologia, ainda emergente no Brasil, permite a construcdo de pecas e
estruturas de forma precisa e rapida, diretamente no canteiro de obras, utilizando materiais
como concreto ou polimeros. Pott et al. (2017) destacam que a impressdo 3D tem o potencial
de revolucionar o setor, permitindo a personalizacdo de componentes, reducao de desperdicios

e uma maior flexibilidade no design das edificacdes.

Apesar das inovagdes, o0 setor ainda enfrenta desafios relacionados a fragmentacdo da
cadeia produtiva e a resisténcia a adocao de novas tecnologias. Gongalves Junior (2019) ressalta
que a integracao entre as fases de projeto, execucdo e operacao de edificagdes, facilitada pelo
uso de ferramentas como o BIM, tem sido fundamental para aumentar a eficiéncia do setor. A
tecnologia BIM possibilita o desenvolvimento de projetos detalhados em ambiente digital,
facilitando a coordenacdo entre os diversos agentes envolvidos no processo construtivo e

evitando erros durante a execucao.



2.2.  Uso da Alvenaria Estrutural

A alvenaria estrutural € um método construtivo em que as paredes de uma edificacdo tém
funcdo estrutural, suportando as cargas atuantes além do peso préprio. O sistema dispensa o
uso de vigas e pilares, 0 que torna o processo de constru¢ao mais econdmico e rapido. Segundo
Roman et al. (1998), a alvenaria estrutural no Brasil se destaca especialmente pelo custo
reduzido e pela simplicidade no planejamento das etapas de execucdo, o que facilita a

organizacéo do canteiro de obras.

Segundo Mohamad et al. (2015), a alvenaria estrutural foi introduzida no Brasil na década
de 1960, em resposta a crescente demanda por habitaces populares. O método comegou a ser
utilizado em larga escala durante os programas habitacionais financiados pelo Banco Nacional
de Habitacdo (BNH). Naquela época, blocos de concreto e ceramica comegaram a ser adotados

como alternativa mais econdmica as estruturas de concreto armado.

Durante os anos 1980 e 1990, segundo Mohamad et al (2015), a técnica foi aprimorada,
principalmente em projetos de habitacdo social e edificacdes de grande escala. O uso da
alvenaria estrutural no programa "Minha Casa, Minha Vida", por exemplo, consolidou o
método no mercado da construcdo civil brasileira, proporcionando uma solucédo viavel para a

construcdo de residéncias a um custo reduzido.

O processo de execucdo da alvenaria estrutural comega com o projeto de modulacéo, que
é essencial para garantir o uso eficiente dos materiais e a diminuicdo de desperdicios. As
fundacBes sdo projetadas para distribuir uniformemente as cargas ao longo das paredes,
evitando a necessidade de vigas e pilares independentes. Durante a elevagédo das paredes, sdo
utilizados blocos de concreto ou ceramicos, dispostos com argamassa e reforcados com grautes

e armaduras em pontos especificos, conforme a NBR 6136 (ABNT, 2016).

Nos ultimos anos, a alvenaria estrutural passou por diversas inovagdes, especialmente na
incorporacgdo de novos materiais e técnicas de construcdo. A producédo de blocos de concreto
com melhor desempenho térmico e acustico € um exemplo de inovacdo recente que visa
melhorar o conforto nas edificagcGes. Outro avango importante é o uso de ferramentas digitais,
como o Building Information Modeling (BIM), que tem facilitado o planejamento e a

coordenacao das equipes de projeto, além de reduzir erros e retrabalhos, Souza (2024).



2.3. A lmpresséao 3D

A impressdo 3D de concreto tem emergido como uma das inovagfes mais promissoras na
construcdo civil, revolucionando a forma como estruturas sdo projetadas e executadas. O
surgimento dessa tecnologia estd diretamente ligado ao desenvolvimento de técnicas de
manufatura aditiva, que, originalmente, foram aplicadas em outras industrias, como a
automobilistica e a aeroespacial. Nas Ultimas duas décadas, esses principios foram adaptados
para a construcdo civil, permitindo a criacdo de edificios e estruturas diretamente a partir de
modelos digitais. Segundo Floréncio (2024), a impressdo 3D de concreto eliminou a

necessidade de formas, uma das principais barreiras ao custo e a velocidade construtiva.

Segundo Rubin (2015), para a impressao 3D, as argamassas autonivelantes
industrializadas apresentam vantagens significativas em relacdo as argamassas dosadas em
obra. Essas vantagens incluem melhor desempenho fisico-mecénico, maior uniformidade e
consisténcia na aplicacdo, além de reducdo no tempo de execugdo e menor incidéncia de
patologias associadas a falhas na mistura ou aplica¢do. A Rubin (2015) destacou a importancia
da adocdo dessas argamassas industrializadas para aprimorar a qualidade e a eficiéncia nos
processos construtivos, contribuindo para a modernizacdo e industrializacdo do setor da

construcdo civil.

O processo executivo em estruturas de concreto impressas in loco é baseado na extrusédo
de camadas de material cimenticio. Essa técnica utiliza um braco robético ou uma impressora
de grande escala para depositar camadas sucessivas de concreto, de acordo com o modelo
digital projetado. O concreto utilizado neste processo deve ser cuidadosamente formulado para
que mantenha sua forma imediatamente apds a extrusdo, evitando a deformacdo das camadas
subsequentes. Conforme mencionado por Silva (2022), o traco do concreto deve incluir aditivos

que aceleram o endurecimento, sem comprometer a resisténcia estrutural a longo prazo.

No processo de impressdo 3D, a precisdo é fundamental. A maquina segue o modelo
digital com extrema fidelidade, o que permite a construcéo de formas complexas, muitas vezes
inviaveis com métodos tradicionais. A tecnologia de impressdo 3D em concreto também
favorece a reducdo de méo de obra, uma vez que grande parte do processo é automatizada,
demandando apenas operadores qualificados para monitoramento da maquina e controle da

qualidade do material.

A velocidade construtiva é uma das maiores vantagens da impressdo 3D de concreto.

Estruturas que poderiam levar semanas ou meses para serem construidas por métodos
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tradicionais podem ser erguidas em dias. Isso se deve a eliminagdo de diversas etapas do
processo convencional, como a montagem de formas e a cura prolongada do concreto. Silva
(2022) destaca que a eficiéncia do processo construtivo € ampliada, o que tem atraido a atencéo

de empreiteiros que buscam reduzir prazos e custos operacionais.

De acordo com empresa especializada em impressdo 3D, outra vantagem significativa da
impressdo 3D de concreto é a reducdo de desperdicio de materiais. O método utiliza apenas a
quantidade exata de material necessaria para a constru¢do, minimizando desperdicios. 1sso

reduz os custos indiretos, tornando o processo mais econdmico a longo prazo.

Além das vantagens praticas e econémicas, a impressdo 3D permite inovac¢des no design
arquitetonico. As formas fluidas e ndo ortogonais, que seriam extremamente complexas e
dispendiosas para executar com métodos convencionais, tornam-se possiveis com a impressao
3D. Esse avanco no design possibilita a criacdo de estruturas mais eficientes em termos de

material e desempenho, Ambekar (2023).

Segundo Rubin (2021) o comportamento do material ao ganhar rigidez ao longo do
tempo, impacta as propriedades reoldgicas (fluidez e moldabilidade), fisicas e mecanicas do
concreto utilizado na impressao 3D. A pesquisa de Rubin (2021) contribuiu para o avango dessa
tecnologia inovadora, oferecendo insights sobre a otimizacdo dos materiais para melhorar a

eficiéncia e a qualidade na impresséo de estruturas em concreto.

Apesar das muitas vantagens, ainda existem desafios que precisam ser superados para a
adocdo em larga escala da impressdo 3D de concreto na construcdo civil. Questdes como a
regulamentacdo especifica, a falta de normalizacdo técnica e os altos custos iniciais das
impressoras 3D industriais sdo barreiras que precisam ser resolvidas. De acordo com Floréncio
(2024), o potencial de crescimento da tecnologia € inegavel, mas ainda sera necessario algum

tempo até que se torne uma pratica comum em todas as fases de construcao.

O Brasil tem acompanhado essa tendéncia com um interesse crescente, com projetos
piloto e iniciativas de pesquisa em universidades e centros de inovagdo. O desenvolvimento de
materiais e técnicas adaptadas ao clima e as particularidades do pais pode acelerar a adocao da
tecnologia no futuro proximo. Segundo Silva (2022), o uso de impresséo 3D na construcao civil
brasileira ainda esta em fase exploratéria, mas apresenta um grande potencial para reduzir

custos de moradia e acelerar a construcdo de infraestruturas essenciais.



A impressdo 3D de concreto oferece uma combinagdo Unica de velocidade, redugdo de
desperdicios e liberdade de design, que pode transformar profundamente o setor da construgéo
civil. Embora ainda haja desafios a serem superados, a tecnologia promete redefinir os
paradigmas da construcdo moderna, trazendo inovacdes que atendem as necessidades de um

setor em constante evolucao.

2.4 A Utilizacdo de Building Information Modeling

O Building Information Modeling (BIM) surgiu como uma resposta a crescente
necessidade de maior eficiéncia, precisdo e colaboracdo na industria da construcdo. A
metodologia BIM ndo se limita apenas a criacdo de modelos tridimensionais, mas envolve um
processo completo de gerenciamento de informagdes ao longo de todo o ciclo de vida de um
projeto, desde a concepcao até a manutencdo e operacdo do ativo. A ideia por trds do BIM é
proporcionar um ambiente colaborativo em que arquitetos, engenheiros e outros stakeholders
possam trabalhar em um mesmo modelo digital, o que ajuda a evitar erros, retrabalhos e

desperdicios no canteiro de obras.

Historicamente, o BIM comecou a ganhar espaco nos anos 2000 em paises como 0S
Estados Unidos e Reino Unido, que viram no sistema uma oportunidade de melhorar a
integracdo e a compatibilizacdo de projetos em grandes empreendimentos. Com o tempo, 0
BIM se tornou uma ferramenta essencial nos principais mercados globais de construcdo, sendo
utilizado em quase todos os grandes projetos publicos e privados para garantir maior precisdo
e eficiéncia no planejamento e execucdo (ABRAINC, 2021). A adocdo dessa metodologia
reflete a transformacéo digital da construcdo civil, que, tradicionalmente, era dominada por

praticas menos integradas e mais suscetiveis a erros.

No Brasil, 0 BIM comecou a ser incorporado de forma mais estruturada a partir de 2018,
quando foi implementada a Estratégia Nacional para a Disseminacdo do BIM, instituida pelo
Decreto n°9.377. Esse marco regulatério visou incentivar o uso da metodologia no setor publico
e privado, estabelecendo diretrizes para sua implementagéo gradual em trés fases, com a ultima
prevista para 2028 (Autodesk, 2023). A introdugdo dessa estratégia impulsionou a adogdo do
BIM em projetos de infraestrutura e obras publicas, como nas areas de transportes, saneamento
e edificacOes, consolidando sua importancia como uma ferramenta fundamental para o futuro

da construgéo no pais.

Um dos maiores beneficios do BIM ¢ a capacidade de melhorar a compatibilizacdo de

projetos. Ao reunir todos os elementos do projeto em um modelo integrado, a metodologia
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facilita a detecgdo precoce de interferéncias entre disciplinas como estrutura, hidraulica e
elétrica, reduzindo a necessidade de ajustes e retrabalhos durante a fase de execug¢do. De acordo
com estudos realizados pela Grant Thornton em parceria com o Sienge e ABDI (2022) no
Brasil, cerca de 87% dos usuarios de BIM relataram uma diminuicdo significativa de
incompatibilidades nas obras apds a sua implementacdo (ABRAINC, 2021). Além disso, 0 BIM
permite um controle mais rigoroso dos quantitativos de materiais, orcamento e cronograma,

tornando o processo construtivo mais eficiente e menos suscetivel a desperdicios.

Apesar das claras vantagens, o BIM ainda enfrenta desafios para sua ado¢do mais ampla
no Brasil. Entre os principais obstaculos estdo os custos elevados de software e equipamentos,
além da necessidade de treinamentos especializados. Segundo Thornton (2022), a maioria das
empresas que ainda ndo adotou o BIM cita esses fatores como barreiras significativas,
especialmente em um mercado onde muitas empresas possuem estruturas organizacionais
menores e com menos capacidade de investir em novas tecnologias. No entanto, a expectativa
é que, com o avanco da Estratégia BIM BR e 0 apoio de politicas publicas, esses obstaculos

sejam gradualmente superados.

Além de sua aplicacdo em projetos convencionais de construcdo, o BIM também
desempenha um papel crucial na inovacgdo tecnolégica da construgdo civil, especialmente no
contexto da impresséo 3D de estruturas. A combinacdo do BIM com a impressdo 3D permite
uma execucdo precisa e automatizada de componentes estruturais, 0 que reduz
significativamente o desperdicio de materiais e 0s custos com médo de obra. O BIM oferece 0s
dados necessarios para programar as impressoras 3D de forma eficiente, garantindo que os
elementos projetados sejam produzidos com precisdo, minimizando erros durante a construgao
(Sinaenco, 2023). Essa sinergia entre BIM e impressédo 3D tem o potencial de revolucionar o

setor, permitindo a criagdo de estruturas complexas de forma mais rapida e econémica.

Com o avango das tecnologias de impressao 3D e sua integracdo com o BIM, a construgéo
civil pode alcancar novos niveis de automacao e eficiéncia, facilitando a execucdo de projetos

mais ambiciosos e inovadores.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Meétodo de Pesquisa

Este estudo configura-se como uma pesquisa aplicada, conforme conceitua Lakatos e
Marconi (2001; 2005), ao buscar resolver um problema pratico e oferecer subsidios para

decisbes no setor da construcgéo civil.



A abordagem metodologica combina caracteristicas quantitativas, alinhando-se as
orientagdes de Miguel (2010), para mensurar e comparar custos com base em dados do Sistema
Nacional de Precos e indices para a Construcdo Civil (SINAPI), e qualitativas, seguindo
Severino (2004) e Gil (2008), para complementar os resultados relativos a viabilidade

econdmica e aos custos dos métodos analisados.

3.2 METODO DE TRABALHO

O estudo realiza um comparativo de custo e velocidade construtiva entre os métodos de
alvenaria estrutural e impressdo 3D em concreto. O projeto arquitetdnico analisado contempla
duas residéncias unifamiliares geminadas, implantadas em um terreno de 12 x 30 metros,
localizado em um futuro loteamento na cidade de Caxias do Sul/RS. As edificacdes foram
desenvolvidas com base no mesmo projeto, cujas plantas e cortes estdo detalhados nos Anexos
AaD.

Para a definicdo dos custos da alvenaria estrutural foram utilizados os dados do Sistema
Nacional de Precos e indices para a Construcdo Civil (SINAPI), edicdo de outubro de 2024. As

composicdes consideradas incluem:

a) Alvenaria estrutural com blocos ceramicos;
b) Alvenaria estrutural com blocos de concreto;
c) Servigos de chapisco interno e externo;

d) Servigos de reboco interno e externo.

Os descontos relativos as aberturas seguiram uma metodologia pratica, em que as
aberturas menores que 2 m2 ndo foram descontadas, e, para as maiores, foi considerado apenas
0 excedente a 2 m2 Esse critério uniformizou as estimativas e assegurou a adequacgdo

orcamentaria.

A soma das &reas internas e externas consolida os valores que subsidiaram a quantificacéo
de custos por metro quadrado. Com base nisso, foi possivel elaborar a andlise comparativa entre
alvenaria estrutural com blocos cerdmicos e com blocos de concreto, ampliando o escopo do
estudo e identificando as vantagens, eventuais limitacdes econdmicas e técnicas de cada

configuracéo de sistema.

A composicdo de custos para o sistema de impressdo 3D em concreto foi baseada em

dados fornecidos por uma empresa especializada sediada em Caxias do Sul/RS, com



experiéncia pratica em dois empreendimentos realizados com esta tecnologia. As informaces

levantadas incluiram:

a) O tipo e custo médio da argamassa utilizada;

b) A quantidade de médo de obra necessaria para a montagem e operacdo dos
equipamentos;

c) O tempo médio de operacao para executar 1 m2 de parede.

Diferentemente da alvenaria estrutural, a impressdo 3D elimina a necessidade de
revestimento argamassado, tanto interno quanto externo, reduzindo significativamente o custo
com essa etapa. Os dados foram analisados para identificar o custo por metro quadrado de
paredes executadas a partir da impressdo 3D e o impacto das tecnologias no orgamento geral.

Com base nos levantamentos e nas composicdes de custos, o estudo oferece uma
comparacdo detalhada entre os métodos de alvenaria estrutural e impressédo 3D, considerando
0 desempenho econémico, a velocidade construtiva e as especificidades de cada solucdo. A
andlise proporciona subsidios para a escolha da tecnologia mais eficiente e adequada ao tipo de

empreendimento analisado.

4 COLETA E ANALISE DE DADOS
Inicialmente, considerando a metodologia descrita e o projeto arquiteténico utilizado foi
determinada as areas correspondentes as alvenarias internas e externas das edificagdes. Com

base nas Tabelas 1 e 2 totalizam 1.706,49m2 e as paredes externas o total de 295,2mz2,

Tabela 1: Determinagéo das Areas das Paredes Internas

PRIMEIRO PAVIMENTO

Perimetro (m)

Altura (m)

Descontos (m?)

Total p/1 casa
(m?)

Total p/2 casas

(m?)

97,85

2,8

21,823

252,157

504,314

SEGUNDO PAVIMENTO

Perimetro (m)

Altura (m)

Descontos (m?)

Total p/1 casa
(m?)

Total p/2 casas

(m?)

102,11

2,8

27,63

258,278

516,556

RESERVATORIO

Total p/1 casa

Total p/2 casas

1 2
Perimetro (m) | Altura (m) | Descontos (m?) (m?) (m?)
11,35 2,45 0 27,8075 55,615
TOTAL 1076,49 m?

Fonte: Disciplina da graduacdo da Universidade de Caxias do Sul (2024)
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Tabela 2: Determinagéo das Areas das Paredes Externas.

LEVANTAMENTO FACHADAS
Fachada | Area(m? | Descontos (m?) TOtal(quzl) casa Total (r:rl]z)casas
Oeste 50,69 9,18 41,51 83,02
Leste 42,85 1,32 41,53 83,06
Norte 68,76 0 68,76 68,76
Sul 60,36 0 60,36 60,36
TOTAL 295,2 m?

Fonte: Disciplina da graduagdo da Universidade de Caxias do Sul (2024)

Para os dados levantados acima, foram considerados todos os ambientes que compdem
a edificagdo, incluindo o reservatorio superior, de forma a assegurar a abrangéncia e a
consisténcia dos dados. As composicdes utilizadas estdo descritas detalhadamente nos Anexos
Eal.

4.1 Composicdes de Custos: Alvenaria Estrutural com Blocos Ceramicos

A composicdo de custo para a alvenaria estrutural em blocos ceramicos foi adotada a de
numero 89306 registrada no portal do SINAPI em outubro de 2024. Essa composicao reflete a
pratica mais comum no mercado, utilizando blocos cerdmicos de dimensdes padronizadas e
argamassa preparada em betoneira. A escolha foi fundamentada pela representatividade desta
composicao no setor, permitindo que a andlise de custos seja alinhada as praticas construtivas

usualmente empregadas em obras que utilizam esse método.

Com a composicao definida, busca-se o cddigo da composi¢cdo na tabela de Custos e
Referéncias de Composi¢fes Analitica Ndo Desonerado da SINAPI, e a partir dela, séo
definidos os insumos utilizados pelo servi¢o. A partir disso, é determinado o custo total por
metro quadrado executado para cada insumo, e por fim, com base na area interna da edificacéo
(1076,49m?), pode ser determinado o custo total do servico. A Tabela 3 apresenta a sintese dos
dados obtidos.
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Tabela 3: Composicdo de Insumos para a Execucdo de Alvenaria Estrutural em Blocos Ceramicos.

Descricao do Item Unidade | Origem De Prego Coeficiente P_rego_ Custo Custo
Item Item Unitario | (R$/m?) | Total (R$)
Bloco Estrutural Ceramico De Coeficiente De
14 X19X29Cm(LXAXC) Un . 15,29 2,13 32,56 35.050,51
Representatividade
E 6,0 Mpa
Canaleta Estrutural Ceramica Coeficiente De
De14X19X29Cm(LXAX Un Representatividade 1,27 2,50 3,17 3.412,47
C) E 6,0 Mpa
Meio Bloco Estrutural Coeficiente De
Ceramico De 14 X 19 X 14 Cm Un Representatividade 1,53 1,40 2,14 2.303,69
(LXAXC)E6,0 Mpa
Argamassa Traco 1:1:6 (Em
Volume De Cimento, Cal E
Areia Média Umida) Para
Emboco/Massa Coeficiente De
Unica/Assentamento De M3 Representatividade 0.0192 631,89 12,13 13.057.82
Alvenaria De Vedagéo, Preparo
Mecénico Com Betoneira 400
L. Af_08/2019
Pedreiro Com Encargos H Coletado 1,2 27,93 3351 | 36.073,18
Complementares
Servente Com Encargos H Coletado 0,6 23,08 13,84 | 14.898,62
Complementares
Total 97,35 ]104.795,81

Fonte: SINAPI (2024)

Com base na composi¢do apresentada na Tabela 3, bem como dos valores unitarios de

cada insumo é possivel determinar o custo total para cada unidade de area construida em R$
97,35/m2. Com esta informacéo para a execuc¢do da area total de paredes, o custo determinado
resulta no valor de R$ 104.795,81.

A composic¢do de custo para chapisco interno foi adotada a de numero 87879 registrada
no portal do SINAPI em outubro de 2024. Essa composic¢éo foi escolhida por refletir uma
pratica consolidada no mercado, utilizando ferramentas e insumos de facil acesso, além de

garantir eficiéncia e padronizacgao no preparo e aplica¢do da argamassa.

Com a composicdo definida, busca-se o codigo da composi¢cdo na tabela de Custos e
Referéncias de Composi¢des Analitica Ndo Desonerado da SINAPI. A partir disso, €
determinado o custo total por metro quadrado executado para cada insumo, e por fim, com base
na &rea interna da edificacdo (1076,49m?), pode ser determinado o custo total do servigo. A

Tabela 4 apresenta a sintese dos dados obtidos.
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Tabela 4: Composicéo de Insumos para a Execucéo de Chapisco Interno.

Descricio Item Unidade Origem de Preco Coeficiente Preco Custo Custo Total
¢ Item Item Unitario (R$/m?) (R$)
Argamassa Trago 1:3 (Em
Volume De Cimento E
Areia Qrossa Umlda_l) Para M3 Coeﬁmen?e_De 0,0037 710,57 2,62 2432867
Chapisco Convencional, Representatividade
Preparo Manual.
Af _08/2019
Pedreiro Com Encargos H Coletado 0,1724 27,93 4,81 2045,331
Complementares
Servente Com Encargos H Coletado 0,0575 23,08 132 624,3642
Complementares
Total 8,75 5.102,54

Fonte: SINAPI (2024)

Com base na composi¢do apresentada na Tabela 4, bem como dos valores unitarios de
cada insumo é possivel determinar o custo total para cada unidade de area construida em R$
8,75/m2, Com esta informacdo para a execucdo da area total de paredes, o custo determinado
resulta no valor de R$ 5.102,54.

Ja para composicao de custo para reboco interno foi adotada a de numero 87529 registrada
no portal do SINAPI em outubro de 2024. Essa composicédo reflete uma técnica consolidada,
que utiliza argamassa de massa Unica com preparo mecanico e aplicacdo manual, assegurando
precisdo e regularidade no acabamento interno. O método, adequado para ambientes de

dimensGes comuns, proporciona eficiéncia e qualidade, sendo amplamente adotado no setor.

Com a composicao definida, busca-se o cddigo da composi¢cdo na tabela de Custos e
Referéncias de ComposicGes Analitica Ndo Desonerado da SINAPI. A partir disso, é
determinado o custo total por metro quadrado executado para cada insumo, e por fim, com base
na &rea interna da edificacdo (1076,49m?), pode ser determinado o custo total do servigo. A

Tabela 5 apresenta a sintese dos dados obtidos.
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Tabela 5: Composicao de Insumos Para a Execucio de Massa Unica.

Descricao Item Unidade Origem de Coeficiente Prego_ Custo Custo Total
Item Preco Item Unitario | (R$/m?) (R$)
Argamassa Traco 1:2:8 (Em
Volume De Cimento, Cal E
Areia Média Umida) Para
Embogo/Massa Coeficiente De
Unica/Assentamento De M3 Representativida 0,0304 603,34 18,34 19742,80
Alvenaria De Vedacdo, de
Preparo Mecéanico Com
Betoneira 400 L.
Af_08/2019
Pedreiro Com Encargos H Coletado 0,4724 27.93 13.19 14198,90
Complementares
Servente Com Encargos H Coletado 0,2362 23,08 5,45 5866,87
Complementares
Total 36,98 39.808,42

Fonte: SINAPI (2024)

Com base na composicdo apresentada na Tabela 5, bem como dos valores unitarios de
cada insumo é possivel determinar o custo total para cada unidade de area construida em R$
36,98 /m2. Com esta informacdo para a execucao da area total de paredes o custo determinado
resulta no valor de R$ 39.808,42.

A composicao de custo para chapisco externo foi adotada a de nimero 87904 registrada
no portal do SINAPI em outubro de 2024. Essa composi¢ao reflete uma préatica consolidada no
mercado da construcdo civil, utilizando técnicas acessiveis, como o preparo manual da

argamassa no trago 1:3 e a aplicagdo com colher de pedreiro.

Com a composicdo definida, busca-se o codigo da composi¢cdo na tabela de Custos e
Referéncias de ComposicBes Analitica Ndo Desonerado da SINAPI. A partir disso, é
determinado o custo total por metro quadrado executado para cada insumo, e por fim, com base
na area interna da edificacdo (295,20m?2), pode ser determinado o custo total do servico. A

Tabela 6 apresenta a sintese dos dados obtidos.
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Tabela 6: Composi¢do de Insumos para a Execucdo de Chapisco Externo.

Descricao Item Unidade Origem De Coeficiente P_rego_ Custo Custo
Item Preco Item Unitario (R$/m?) Total (R$)
Argamassa Trago 1:3
(Em Volume De
Cimento E Areia Coeficiente
Grossa Umida) Para De
Chapisco M3 R - 0,0037 612,15 2,26 773,424
: epresentativi
Convenuorjal_, dade
Preparo Mecanico
Com Betoneira 400
L. Af_08/2019
Pedreiro Com
Encargos H Coletado 0,0681 27,93 19 1419,91
Complementares
Servente Com
Encargos H Coletado 0,0255 23,08 0,58 1,32
Complementares
Total 4,74 2.583,00

Fonte: SINAPI (2024)

Com base na composicdo determinada na Tabela 6, bem como dos valores unitarios de
cada insumo é possivel determinar o custo total para cada unidade de area construida em R$
4,74/m2. Com esta informacédo para a execucgdo da area total de paredes o custo determinado
resulta no valor de R$ 2.583,00.

A composicao de custo para reboco externo foi adotada a de nimero 87783 registrada no
portal do SINAPI em outubro de 2024. Essa composicdo reflete um método eficiente e
padronizado, utilizando argamassa industrializada e aplicacdo mecanizada, 0 que garante

uniformidade e rapidez no processo, especialmente em fachadas de grande area.

Com a composicdo definida, busca-se o codigo da composi¢cdo na tabela de Custos e
Referéncias de ComposicBes Analitica Ndo Desonerado da SINAPI. A partir disso, é
determinado o custo total por metro quadrado executado para cada insumo, e por fim, com base
na area interna da edificacdo (295,20m?2), pode ser determinado o custo total do servico. A

Tabela 7 apresenta a sintese dos dados obtidos.
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Tabela 7: Composicdo de Insumos Para a Execucdo de Reboco Externo.

Descricio Item Unidade Origem De Coeficiente Preco Custo Custo Total
¢ Item Preco Item Unitério (R$/m?) (R$)
Tela De Aco Soldada -
Ga"’a”izada/gzmcada Para M2 RC’G? erf:s:;rtﬁl\[/)lg 0,1388 17,80 2,47 729,144
Alvenaria, Fio D =*1,24 P ade ' ' ! '
Mm, Malha 25 X 25 Mm
Argamassa Industrializada
Para Revestimentos, Coeficiente De
Mistura E Projecdo De 1,5 M3 Representativid 0,0421 1849,60 77,86 22984,27
M3/H De Argamassa. ade
Af 08/2019
Pedreiro Com Encargos H Coletado 0,791 27,93 22,09 6520,97
Complementares
Servente Com Encargos H Coletado 0,791 23,08 18,25 5387,40
Complementares
Total 120,67 35.621,78

Fonte: SINAPI (2024)

Com base na composi¢do apresentada na Tabela 7, bem como dos valores unitarios de

cada insumo é possivel determinar o custo total para cada unidade de area construida em R$

120,67/m2. Com base nesta informacdo, a execuc¢do da area total de paredes o custo determinado

resulta no valor de R$ 2.583,00.

A partir dos levantamentos realizados por meio das composigdes, pode-se determinar 0s

custos dos materiais, mao de obra e o custo total para a execucdo. A Tabela 8 apresenta o custo

total para a execucdo da alvenaria estrutural com blocos ceramicos.

Tabela 8: Custos Alvenaria Estrutural em Blocos Ceramicos

Servico CUStO.d.e Custo de méo de obra| Custo total
materiais

Alvenaria em blocos ceramicos | R$  53.824,25 | R$ 50.971,56 | R$104.795,81
Chapisco interno R$ 243286 | R$ 2.669,68 | R$ 5.102,54
Reboco interno R$ 19.742,73 R$ 20.065,68 | R$ 39.808,42
Chapisco externo R$ 773,42 R$ 1.809,58 | R$ 2.583,00
Reboco externo R$ 23.713,42 R$ 11.908,37 | R$ 35.621,78
Total R$ 100.486,68 R$ 87.424,87 R$ 187.911,55

Fonte: O Autor (2024)

Com base nos dados levantados conclui-se para o empreendimento analisado tem-se 0s

valores de R$ 100.486,68 referente ao custo total de materiais, R$ 87.424,27 referente ao custo

total de méo de obra, resultado em R$187.911,55 para a execuc¢do da estrutura de alvenaria

estrutural em blocos cerdmicos e os revestimentos internos e externos.

16



4.2 Composicdes de Custos: Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto

Para composicdo de custo para alvenaria estrutural em blocos de concreto a de nimero
89470 registrada no portal do SINAPI em outubro de 2024. Essa composicao foi escolhida por
se enquadrar de forma mais adequada as necessidades do empreendimento, considerando o

método usual de execu¢do no mercado.

Além da composicdo principal, serdo consideradas também as composic¢des de custo para
chapisco interno e externo, bem como reboco interno e externo, j& mencionadas no item
anterior. Esses itens de acabamento serdo reaplicados nesta analise, pois sdo necessarios para a
regularizacdo e o acabamento da superficie em paredes de alvenaria estrutural, como € prética

usual no mercado da construcéo civil.

Com a composicdo definida, busca-se o codigo na tabela de Custos e Referéncias de
Composicoes Analitica Nao Desonerado da SINAPI, e a partir dela, é definido os insumos
utilizados pelo servigco. A partir disso, é determinado o custo total por metro quadrado
executado para cada insumo, e por fim, com base na area interna da edificacdo (1076,49 m?),

pode ser determinado o custo total do servico. A Tabela 9 apresenta a sintese dos dados obtidos.

Tabela 9: Composicdo de Insumos para a Execucdo de Alvenaria Estrutural em Blocos de Concreto.

. . Custo
Descricdo Item Unidade | Origem De Prego Coeficiente P_ref;o_ Custo Total
Item Item Unitario | (R$/M?) (R9)
Bloco De Concreto Estrutural 14 X 19 X Coeficiente De
39 Cm, Fbk 4,5 Mpa (Nbr 6136) Un Representatividade 10,204 4,81 49,08 | 52834,13
Meio Bloco De Concreto Estrutural 14 X Coeficiente De
19 X 19 Cm, Fbk 4,5 Mpa (Nbr 6136) Un Representatividade 1,46 2,75 4,01 4316,725
Bloco De Concreto Estrutural 14 X 19 X Coeficiente De
34 Cm, Fbk 4,5 Mpa (Nbr 6136) Un Representatividade 1,46 44 6,42 6911,066
Canaleta De Concreto Estrutural 14 X 19 X Coeficiente De
39 Cm, Fbk 4,5 Mpa (Nbr 6136) Un Representatividade 0,97 542 5,25 5651,573
Pedreiro Com Encargos Complementares H Coletado 0,62 27,93 17,31 | 18634,04
Servente Com Encargos Complementares H Coletado 0,62 23,08 14,3 15393,81
Argamassa Traco 1:2:9 (Em Volume De
Cimento, Cal E Areia Média Umida) Para Coeficiente De
Emboco/Massa Unica/Assentamento De M3 . 0,0168 568,33 9,54 10269,71
. N A s Representatividade
Alvenaria De Vedacdo, Preparo Mecénico
Com Betoneira 400 L. Af_08/2019
Total 105,91 1145'g10’

Fonte: SINAPI (2024)

Com base na composicdo da Tabela 9, bem como dos valores unitérios de cada insumo é

possivel determinar o custo total para cada unidade de area construida em R$ 105,91/m2. Com
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esta informacdo a execucdo da érea total de paredes o custo determinado resulta no valor de R$
114.010,53.

A partir dos levantamentos realizados, pode-se determinar os custos dos materiais, méao
de obra e o custo total para a execugdo para cada composi¢do, como pode ser visualizado na
Tabela 10.

Tabela 10: Custos Alvenaria Estrutural em Blocos de Concreto

Servico Custo de materiais | Custo de mao de obra| Custo total
Alvenaria em blocos de concreto | R$  79.982,84 R$ 34.027,69 | R$ 114.010,53
Chapisco interno R$ 2.432,86 R$ 2.669,68 | R$ 5.102,54
Reboco interno R$ 19.742,73 R$ 20.065,68 | R$ 39.808,42
Chapisco externo R$ 773,42 R$ 1.809,58 | R$ 2.583,00
Reboco externo R$ 23.713,42 R$ 11.908,37 | R$ 35.621,78
Total R$ 126.645,27 R$ 70.481,00 | R$197.126,26

Fonte: O Autor (2024)
Com base nos dados da Tabela 10, conclui-se para o empreendimento analisado tem-se
os valores de R$ 126.645,27 referente ao custo total de materiais, R$ 70.481,00 referente ao
custo total de m&o de obra, resultado em R$197.12626, para a execucdo da estrutura de

alvenaria estrutural em blocos de concreto e 0s revestimentos internos e externos.

4.3 Composicoes de Custos: Impressdo 3D

A composi¢do de custo para a execucdo de paredes estruturais por meio da impressdo 3D
foi desenvolvida a partir de informacgdes obtidas via entrevista e informacdes obtidas com
especialista de uma empresa especializada na comercializacao de equipamentos para impresséo
3D. A empresa possui experiéncia pratica em dois empreendimentos executados na cidade
Caxias do Sul/RS. Os dados coletados proporcionaram uma base sélida para dimensionar custos

relacionados a tecnologia e aos insumos utilizados.

O material utilizado é uma argamassa especial com aditivos para cura rapida, cujo custo
variade R$ 1,00 a R$ 1,50 por quilograma. Este material é adquirido na forma de mistura pronta
industrializada, ensacada, necessitando apenas de adi¢do de &gua, proporciona maior
uniformidade e qualidade. A velocidade de impressdo da maquina € de 140 mm/s, 0 peso por
metro quadrado de parede é de 144 kg para uma camada de 40 x 14 mm. O custo desse insumo

é obtido pela multiplicacdo da massa necessaria, pelo valor médio de argamassa.

A determinacdo da mé&o de obra leva em consideragdo as caracteristicas do método, que

exige menor supervisdo presencial. Para uma residéncia de 80 m?, a impresséo 3D é realizada
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em aproximadamente 90 horas de forma ininterruptas, mas apenas 24 horas requerem
monitoramento presencial. Adicionalmente, consideraram-se 22 horas para montagem e
desmontagem do equipamento (8 horas em cada etapa), bem como de 6 horas para montagem
e escoramento de estruturas para apoiar os vaos de janelas e portas. No total, 0 processo

demanda 46 horas presenciais de trabalho, o que equivale a 0,575 horas/mz.

Com base nessas informacdes, a composic¢éo inclui o custo do material e a méo de obra
proporcional, oferecendo uma estimativa realista para a execugdo de paredes estruturais via
impressdo 3D, alinhada a eficiéncia e a inovacao proporcionadas por essa tecnologia. A Tabela

11 apresenta a sintese dos dados.

Tabela 11: Composi¢do de Insumos para a execu¢do com impressdo 3d.

Descricio Item Unidade | Origem de Coeficiente Preco Custo | Custo
¢ Item Preco Item Unitario | (R$/m?) [Total (R$)
Argamassa

Autonivelante Kg Coletado 144 1,25 180 [193.767,30
Industrializada

servente Com Encargos |, Coletado 0,575 2308 | 13,271 |14.286,03
Complementares

Total 193,271 208.053,33

Fonte: SINAPI e Empresa Especializada em Equipamentos para Impressdo 3D para a Construgdo Civil (2024)

Apbs a determinacdo do custo unitario para os insumos e mao de obra para o servico é

possivel estimar para a area total do empreendimento o valor de R$ 208.053,33.

Como este método executivo ndo necessita a execucdo de revestimentos internos e
externos a composicdo total leva em consideracdo apenas 0 custo da argamassa como 0

material, com o valor de R$193.767,30, bem como o custo de mao de obra é de R$14.286,03.

4.4 Comparacao entre Sistemas

Para cada método foi somado os valores da composigéo de custos, determinando assim o
custo total. Desta forma, os valores de R$ 187.911,55 para alvenaria estrutural em blocos
ceramicos, R$ 197.421,46 para alvenaria estrutural em blocos de concreto e R$ 208.053,33 para
a utilizacao de impressdao 3D em argamassa. A Tabela 13 apresenta a sintese dos resultados.
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Tabela 13: Comparativo de custo de insumos x custo de mao de obra

. . Custo total de Custo Total de Méao Custo Total
Tipo de Sistema Insumo (R$) de Obra (R$) (R$)
Alvenaria Estrutural: R$  100.486,68 RS 87.424,87 R$ 187.911,55
Bloco Ceramico
Alvenaria Estrutural:
Bloco de Concreto R$ 126.645,27 R$ 70.481,00 R$ 197.126,26
Impressao 3D R$ 193.767,30 R$ 14.286,03 R$ 208.053,33

Fonte: O Autor (2024)
Com estes dados pode-se concluir que o custo dos materiais utilizado em alvenaria
estrutural, incluindo os servicos de chapisco e reboco, tanto internos quanto externos, sao mais
econémicos quando comparado com a argamassa utilizada na impressdo 3D, como consta no

Gréfico 1.

Grafico 1: Comparativo de Custos de Matérias nos Diferentes Processos Construtivos

Custo Total de Material

R$250.000,00
R$200.000,00 R$193.767,30
R$150.000,00 R$126.645,27
R$100.486,68
R$100.000,00
R$50.000,00
R$-
Alvenaria Estrutural em Alvenaria Estrutural em Impressao 3D
Blocos Ceramicos Blocos de Concreto

Fonte: O Autor (2024)

A partir dos dados acima, conclui-se que a argamassa utilizada para a impressao 3D é
cerca de 93% mais cara em comparacao ao utilizando blocos ceramicos e 53% mais cara em
relacdo ao metodo utilizando blocos de concreto. Porém quando se analisa exclusivamente o
custo da mao de obra, verifica-se uma vantagem econdmica, como pode ser verificado no
Gréfico 2.
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Grafico 2: Comparativo de Custos de Mo de Obra nos Diferentes Processos Construtivos

Custo Total de Mao de Obra

R$100.000,00
R$87.424,87
R$80.000,00 R$70.481,00
R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00 R$14.286,03
Alvenaria Estrutural em Alvenaria Estrutural em Impresséo 3D
Blocos Ceramicos Blocos de Concreto

Fonte: O Autor (2024)

Com esta analise encontra-se uma economia de aproximadamente 84%, em relacdo ao
método utilizando blocos ceramicos e 80% com o método utilizando blocos de concreto. Em
comparacdo ao custo global dos servicos, a impressao 3D gera um acréscimo no investimento

necessario para a execucdo do empreendimento, como pode ser observado no Grafico 3.

Gréfico 3: Comparativo de Custos de M&o de Obra nos Diferentes Processos Construtivos

Custo Total

R$250.000,00

R$208.053,
R$197.126,26 $208.053,33

R$200.000,00 R$187.911,55
R$150.000,00
R$100.000,00
R$50.000,00
R$-
Alvenaria Estrutural em Blocos Alvenaria Estrutural em Blocos de Impressao 3D
Ceramicos Concreto

Fonte: O Autor (2024)
Este investimento é cerca 11% e 6% em relacdo a alvenaria estrutural em blocos

ceramicos e de concreto respectivamente, no investimento para a execucgdo. E importante
salientar que com este investimento acarreta certas vantagens que impressédo 3D proporciona

como:
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a) Eliminacdo da necessidade de reboco interno e externo, reduzindo etapas e custos
adicionais;

b) Menor demanda por mao de obra, otimizando os recursos humanos;

c) Maior velocidade de execucdo, levando em conta que a impressdo pode ser continua, ou
seja, 24 horas diarias;

d) Maior preciséo construtiva, minimizando erros e retrabalhos;

e) Reducdo de residuos e consumo de materiais. O que torna o investimento atrativo para

as necessidades do mercado atual.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise comparativa dos custos
associados aos métodos construtivos de alvenaria estrutural e impressao 3D em concreto, com
foco na viabilidade econdmica de cada tecnologia no contexto da construcao civil. Para isso,
foram utilizados dados do Sistema Nacional de Precos e Indices para a Construgdo Civil
(SINAPI) e informacGes fornecidas por empresas especializadas no setor. A abordagem
metodoldgica envolve a analise quantitativa de custos e uma investigacdo qualitativa para
compreender as implicacdes praticas e técnicas dos métodos analisados. O estudo busca
oferecer subsidios para decisdes mais informadas, contribuindo para o avan¢o das discusses

sobre a adocéo de tecnologias emergentes e inovadoras no setor construtivo.

Com base nos dados apresentados conclui-se que a utilizacdo de impressdo 3D com
argamassa industrializada, apesar de enfrentar diversas adversidades e incertezas, representa
uma alternativa promissora no setor da construgéo civil. Entre os principais desafios estdo o
elevado custo da matéria-prima, a auséncia de regulamentacGes técnicas especificas e a
necessidade de maior conhecimento sobre os pardmetros executivos, como velocidade de

extrusao e consisténcia ideal da argamassa.

Essas caracteristicas tornam a impressao 3D uma solucdo viavel para projetos futuros,
especialmente em empreendimentos habitacionais populares e na reconstrucdo de moradias
afetadas por desastres naturais, devido & rapidez e facilidade de execucdo. Contudo, é
importante ressaltar que a impressdo 3D apresenta um custo inicial mais elevado, sendo cerca
de 11% mais cara que a alvenaria estrutural com blocos ceramicos e 6% mais cara que a
alvenaria estrutural com blocos de concreto no custo global do empreendimento, segundo os

dados analisados no presente estudo.
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Entretanto ainda ndo é o0 momento adequado para sua ampla implementacédo, tendo em
vista a falta de normatizacdo e regulamentacédo técnica, aliada a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre a tecnologia, escassez de equipamentos, e pouco desenvolvimento no setor,
o0 que limita a aplicabilidade pratica no cenario atual. Apesar disso, as perspectivas de médio a
longo prazo séo otimistas, dado o potencial transformador da impressdo 3D em termos de

geracgdo de residuos e eficiéncia construtiva.
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ANEXO A - Planta Baixa do Primeiro Pavimento.
Figura 1 — Planta Baixa do Primeiro Pavimento.
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Fonte: Disciplina da graduacdo da Universidade de Caxias do Sul (2024)

ANEXO B - Planta Baixa do Segundo Pavimento.
Figura 2 — Planta Baixa do Segundo Pavimento.
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Fonte: Disciplina da graduagdo da Universidade de Caxias do Sul (2024)
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ANEXO C - Planta de Corte.

Figura 3 — Planta de Corte.
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Fonte: Disciplina da graduagdo da Universidade de Caxias do Sul (2024)

ANEXO D - Plantas De Fachada.

Figura 4 — Plantas de Fachada.
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Fonte: Disciplina da graduagéo da Universidade de Caxias do Sul (2024)
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ANEXO E - Composicbes de Custo Blocos Ceramicos.

Figura 5: Composicdo Analitica de Alvenaria Estrutural em Blocos Ceramicos.

Tipo: 0064 - ALVENARIA DE ELEMENTOS VAZADOS CERAMICOS
1. COMPOSICAO ANALITICA DE SERVICO

Cadigo / Seq. Descri¢ao da Composicao Unidade

01.PARE.AECE.013/01 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS M2
14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER
DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM

PREPARO EM BETONEIRA. AF_03/2023
Cddigo SIPCI Situacao
89306 ATIVO
Vigéncia: 12/2014 Uttima Atualizacao: 03/2023
COMPOSICAO
Item Codigo | Descricao Situacao Unid. Coel.
BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 29 CM, 6,0 MPA
I 34586 I(NBR 15270) ATIVO UN 15,29000
CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA, 14 X 19 X 29 CM, 6,0
I 34649 MPA (NBR 15270) ATIVO UN 1.27000
MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 14 CM, 6.0
| 34788 MPA (NBR 15270) ATIVO UN 1,53000

ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA

7 > T .01
& o UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAQ, s e NARE
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 1,20000
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,60000

(Fonte: Caderno Técnico de Composi¢des para Alvenaria Estrutural - Blocos Ceramicos, SINAPI, 2024)
ANEXO F — Composicdes de Custo Chapisco Interno.

Figura 6: Composicdo Analitica de Chapisco Aplicado em Superficies Internas.

1. COMPOSICAO ANALITICA DE SERVICO

Cddigo / Seq. Descricao da Composicao Unidade

01.REVE.CHAP.005/02 | CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE M2
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA

Codigo SIPCI 400L. AF_10/2022 Situacao

87879 ATIVO

Vigéncia: 06/2014 Ultima Atualizacao: 10/2022

COMPOSICAO
Item Codigo Descricao Situacao Unid. Coef.
ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E
C 87313 |AREIA GROSSA UMIDA) PARA CHAPISCO CONVENCIONAL, ATIVO M3 0,00370
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,06810
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,02550

(Fonte: Caderno Técnico de Composigdes para Chapisco, SINAPI, 2024)
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ANEXO G - Composicdes de Custo Reboco Interno.
Figura 7: Composicio Analitica de Massa Unica Interna.

Cédigo | Descrigbo Composigbo Unid.

MASSA UNICA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO,
APLICADA MANUALMENTE EM PAREDES INTERNAS DE AMBIENTES
COM AREA ENTRE 5M® E 10M’, E = 17,5MM, COM TALISCAS.
AF_03/2024

87529 M2

Classe Tipe

REVESTSMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES EMBOCO

Mocrodasseclasse.grupe | Vigincia | Atualizaglo | Situaglio

01.REVEMUEI.002IO-'I 06/2014 03/2024 ATIVO

1. ARVORE DE FATORES

IEPWAD 30 ARGAMAGIA |
PREPARO DF ARGAMASEA HECANZALO £ FREMARD DF ARGANASSA
SANDA £ APUCALKD MFUCATAD COM NECANIIADD €
MANLAM M NAFDF (O NEXTO O AP UCACAD MasUAC I
NISTOIA | PRONCAD 1w | no
PAFELE I

AEA M-
Qur 1o "

| ESPLSSURA O 20 MV EURSIURA OC 3
S TRLARCA SIAA TR A

2.1TENS DA COMPOSICAO

Two | Covioo | Decmcio TS

= 87292 ARGAMASSA TRACO 1.28 [EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA
MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSERTAMENTO DE
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARD MECANICO COM BETONERA
400L.AF_0B/201%9

B

C 88309 PEDRERO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 04724

C 88310 SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2302

(Fonte: Caderno Técnico de Composicdes para Massa Unica, SINAPI, 2024)



ANEXO H - Composicdes de Custo Chapisco Externo.

Figura 8: Composicdo Analitica de Chapisco Externo.

1. COMPOSICAO ANALITICA DE SERVICO

Cadigo / Seq. Descrigao da Composicao Unidade
01.REVE.CHAP.012/01 | CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE M2
VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM
COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
Cadigo SIPCI PREPARO MANUAL. AF_10/2022 Situagao
87904 ATIVO
Vigencia: 06/2014  Ultima Atualizacao: 10/2022
COMPOSICAO
Item Codigo Descricao Situacao Unid. Coef.
ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E
c 87377 |AREIA GROSSA UMIDA) PARA CHAPISCO CONVENCIONAL, |  ATIVO M3 0,00370
PREPARO MANUAL. AF_08/2019
C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,17240
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,05750
(Fonte: Caderno Técnico de Composicdes Massa Unica Interna, SINAPI, 2024)
ANEXO | — ComposicBes de Custo Reboco Externo.
Figura 9: Composicdo Analitica de Reboco Externo.
1. COMPOSICAD ANALITICA DE SERVIGO
Cadigo / Seq. Descrigdo da Composigao Unidade
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA )
01.REVE.EMBO.0OOMION |\ \ysTRIALIZADA, PREPARO MECANICO E APLICAGAO M2
COM EQUIPAMENTO DE MISTURA E PROJECAO DE 1.5
M3/H DE ARGAMASSA EM PANCOS DE FACHADA COM
- PRESEMCA DE VADS, ESPESSURA DE 35 MM, AF_08/2022 :
Cadigo SIPCI Situacao
BT 783 ATIVD
Vigencia: 06/2014  Ultima Atualizagao: 08/2022
COMPOSICAD
Item Codigo Descrigio Situacgio Uniid. Coel.
; TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADAZINCADA PARA . ;
! T | ALVENARIA, FIO D = *1,24 MM, MALHA 25 X 25 MM ATIVO M2 01300
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA REVESTIMENTOS,
C B7407  |MISTURA E PROJECAD DE 1.5 MYH DE ARGAMASSA. ATIVG M3 004210
AF_0B/2019
& Bas0s  [PEDREIRD COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATING H 0,79100
& Ba316  |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATING H 0,79100

(Fonte: Caderno Técnico de Composi¢des para Massa Unica Externa, SINAPI, 2024)
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ANEXO J - Composicdes de Blocos de Concreto.

Figura 10: Composicdo Analitica de Alvenaria Estrutural em Blocos de Concreto.
1. COMPOSIGCAO ANALITICA DE SERVICO

Codigo / Seq. Descricao da Composicao Unidade
01.PARE.AECO.017/01 | A) yENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL M2
14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA,
Codigo SIPCI UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF_10/2022 Situacao
89470 ATIVO
Vigéncia: 12/2014  Ultima Atualizagao: 10/2022
____COMPOSICAO
Item COdigo Descrigao Situacao Unid. Coef.
BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK
I 25070 |'c oA (NBR 6136) ATIVO UN 10,20400
MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 18 X 19
: 38589 |01 FBK 4,5 MPA (NBR 6136) AThO UN 1:46000
BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK
I 38591 |, S MPA (NBR6136) ATIVO UN 1,46000
CANALETA DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM,
I 38697 | aic s MPA NBR 6136) ATIVO UN 0,97000
C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,62000
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0.62000
ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA
¢ 88715 NICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO, ATHVO M 001680
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019

(Fonte: Caderno Técnico de Composicdes para Massa Unica Externa, SINAPI, 2024)
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