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RESUMO

O processo inicial de construcdo automatizada através de contornos surgiu
através de uma ideia do professor Behrokh Khoshnevis no Instituto das Ciéncias
da Informacdo da Escola Viterbi no sul da Califérnia com ideia para evitar
problemas encontrados na construgao civil, como produtividade, propriedade,
seguranca e com escassez de mao de obra qualificada. O desenvolvimento de
novos paradigmas de automacao para a construcdo de toda a estrutura pode
aliviar muitos dos problemas que o setor esta enfrentando. De fato, novos
paradigmas de automacdo parecem imperativos para Varias aplicagdes,
incluindo a construcao de casas de emergéncia e projetos habitacionais de baixa
renda. Além disso, o desenvolvimento de tecnologias de automacdo de
construcao € necessario se a colonizacao de outros planetas se tornar realidade
no proximo século. O Contour Crafting (CC) é uma tecnologia de fabricacdo em
camadas que utiliza o controle por computador para explorar a capacidade
superior de formacao de superficie da espatula, para criar superficies planas e
de forma livre e lisas. Utilizando a abordagem de estratificacdo oferecida pela
espatula, um processo antigo, uma grande variedade de formas de superficie
pode ser criada com menos tipos de ferramentas de espéatula do que o
necessario para trabalhos manuais e esculturas tradicionais. Objetivo principal
desse trabalho é analisar a praticidade que uma construgcdo automatizada é

capaz de proporcionar as pessoas.

Palavras-chave: Automacéao, Contour Crafting, Construcao Civil, Habitacional.



ABSTRACT

The initial automated construction process using contours came about through
an idea by Professor Behrokh Khoshnevis at the Institute of Information Sciences
at the Viterbi School in Southern California with the idea of avoiding problems
encountered in civil construction, such as productivity, property, security and
shortages of qualified labor. The development of new automation paradigms for
the construction of the entire structure can alleviate many of the problems that
the sector is facing. In fact, new automation paradigms seem imperative for
several applications, including the construction of emergency houses and low-
income housing projects. In addition, the development of building automation
technologies is necessary if the colonization of other planets becomes a reality in
the next century. Contour Crafting (CC) is a layered manufacturing technology
that uses computer control to exploit the spatula’'s superior surface-forming ability
to create flat, free-form and smooth surfaces. Using the layering approach offered
by the spatula, an ancient process, a wide variety of surface shapes can be
created with fewer types of spatula tools than are necessary for traditional crafts
and sculptures. The main objective of this work is to analyze the practicality that

an automated construction is capable of providing people.

Keywords: Automation, Contour Crafting, Civil Construction, Housing.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Projeto de uma maquina CC em CONSIIUGAOD. .............ceuvvvrvnrnnnnninannnns 15
Figura 2 - Projeto de bico equipado cOm 4 €iX0S..........cccceeveiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeee, 15

Figura 3 - Construcdo das paredes com tubulacdo para rede elétrica ou

][0 [ = U0 [ Tot= VTR RPTTR 16

Figura 4 - Processo de instalacdo do teto pré-fabricado com os bracgos

0] 10} 100 1S PP UURPURRPP R 16
Figura 5 - Secéo transversal com parte 0Ca.............cooevvvvevevviiiviiiiiin e e 18
Figura 6 - Moldes pré-fabricados..............uuuuiiiiiiiiii e 19
Figura 7 - Extrusao porbicode metal..............coovuiiiiiiiiiiiiii e 19
Figura 8 - Método de Forma Convencional..............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiniie e 20
Figura 9 - Forma com hastes INTEINAS.........cuuiieiiiiiiieiiiiiiiii e e 21
Figura 10 - Forma pré fabricado pela méquina contour crafting externa............ 22
Figura 11 - Forma pré fabricado pela maquina contour crafting concretada...... 23
Figura 12 - Experimentos para constru¢cdes no espaco (Parte externa)............ 28
Figura 13 - Experimentos para construcdes no espaco (Parte interna)............. 28
TABELA

Tabela 1 - Comparativo Drywall, Alvenaria e Contour Crafting.............ccceeeeen... 25



10

SUMARIO

1. INTRODUGAO. ......ooiiieeeeee ettt en et e e, 11
LI JUSTHFICATIVA e e e eeeneanns 11
1.2 OBIETIVOS. ...ttt e e e et e e e e eeaaan s 12
1.2.1 OBIETIVO GERAL. ... e 12
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......ccoeeceeeeieeeeeeee e, 12
1.3 METODOLOGIA. ... et e e e e 12
2. REVISAO DE LITERATURA . ... .ottt 13
2.1 CONTRUCAO AUTOMATIZADA ......cvevieeeeeee et eee e se e e 13
2.2 PROCESSO DE PRODUQAO DA MAQUINA CONTOUR CRAFTING....... 13
2.3 MATERIAL CERAMICO ARGILOSO......cccoveiecieiecece e 16
2.3.1 Saida da pasta ceramica do CC...........ocueiiieiiiiiiiiieee e 16
2.3.2 Elaboracao da pasta CEramiCa..........ccovvvivierereeieiiiiieiiiseses s ee e e e e e e e e eeaaeeeees 16
2.3.3 Artefatos ceramicos ProduzidosS...........covvvvveeeriuiiiiiiiiie e es e e e e e e e eeeeeeee e 17
2.4 FORMA CONTOUR CRAFTING X FORMA CONVENCIONAL................... 19
2.4.1 Forma de Concreto Convencional..............ccccvuiiiiiiiiiiiecie e 19
2.4.2 Forma de Concreto Contour Crafting..........ccooevviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 19
2.5 BENEFICIOS DO CONTOUR CRAFTING......ccocoveiieieieeece e, 22
2.5.1 SEOUIBNGAL .. .cceeiiiiieeiieeeeieetet s r e e e e e e e e et e e et e e e e e e b e e n e e e e e e as 22
2.5.2 ECONOIMUBL. ...ttt ettt e e e e e ettt eeeeeeeeees aeenanees 22
2.5. 3 ProdutiVIdade. ...........cuueiiiiiiiiee e 22
2.5.4 SuStentabilidade. ...........ccuviiiiie e 23
pR TR 3 (=T o U o T USSP 23
2.6 MAFELICIO DO CONTOUR CRAFTING.......ccecveeeieieieeteeeeeeeee e, 23
2.7 COMPARATIVO ENTRE DRYWALL, ALVENARIA CONVENCIONAL E
CONTOUR CRAFTING. ...ttt e e e e e e 23
2.8 APLICACOES DO CONTOUR CRAFTING NO ESPACO.......ccccoveveveeennn. 26
3. CONSIDERACOES FINAIS. ... .ottt 28

4 REFERENCIAS. ..o ettt 29



11

1. INTRODUCAO

A industria da construcéo esta enfrentando varios problemas, incluindo altos
custos de projetos, baixa eficiéncia de mao-de-obra, altas taxas de acidentes no
local, desaparecimento da for¢ca de trabalho qualificada e baixo controle dos
projetos de construcao. A automacao resolveu varios problemas semelhantes na
industria de transformacédo. O desenvolvimento de novos paradigmas de
automacdo para a construcdo de toda a estrutura pode aliviar muitos dos
problemas que o setor esta enfrentando. De fato, novos paradigmas de
automacao parecem imperativos para varias aplica¢des, incluindo a construcao
de casas de emergéncia e projetos habitacionais de baixa renda. Além disso, o
desenvolvimento de tecnologias de automacao de construcdo € necessario se a

colonizacdo de outros planetas se tornar realidade no préximo século.

O Contour Crafting (CC) é uma tecnologia de fabricacdo em camadas que
utiliza o controle por computador para explorar a capacidade superior de
formacao de superficie da espétula, para criar superficies planas e de forma livre
e lisas. Utilizando a abordagem de estratificacdo oferecida pela espatula, um
processo antigo, uma grande variedade de formas de superficie pode ser criada
com menos tipos de ferramentas de espatula do que o necessario para trabalhos
manuais e esculturas tradicionais de gesso. Algumas das vantagens importantes
do CC, em comparacao com outros processos de fabricacdo em camadas, sédo
a melhor qualidade da superficie, maior velocidade de fabricacdo e uma maior

variedade de materiais.

1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente estamos observando muitas catastrofes que vem
acontecendo, com relacdo a isso vemos muitas pessoas sem ter onde morar por

conta de um problema de construgao convencional.

Se olharmos no geral, praticamente tudo é feito automaticamente, a Unica
coisa que ainda é feita manualmente é a construcdo de edificios porque os
métodos para a construcédo civil hoje séo lentos e trabalhosos. A construcao é o
trabalho mais perigoso segundo pesquisas do Anuério Estatistico de Acidentes
de Trabalho (AEAT) 2017, em um total de 550 mil casos de acidentes de
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trabalho, 30 mil casos sao relacionados a area da construcao civil tudo isso gera

custos para a sociedade e aos proprietarios.

Contudo, visei aprofundar o meu estudo mais na area da tecnologia da
construcdo buscando assim o método para que as pessoas se beneficiassem
com apenas um toque, trazendo seguranca e um excelente gerenciamento da

obra.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O Obijetivo principal desse trabalho é analisar a capacidade de proporcionar

as pessoas a praticidade através de uma construcdo automatizada.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Mostrar a construcdo automatizada,
e Pecas pré-fabricadas;
e Compreender os beneficios do método de construgcdo Contour
Crafting;

e Apontar o maleficio que gera esse tipo de construcao a populacao.

1.3 METODOLOGIA

Inicialmente a metodologia seguida para o trabalho € tanto qualitativa
guado grandemente quantitativa. Trata-se de um estudo bibliogréafico ao tema em

construcdo automatizada através de contornos (Método Contour Crafting).

Para esse fim foram buscados estudos em monografias, artigos em inglés

e pesquisas em sites eletronicos relacionados.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSTRUCAO AUTOMATIZADA

O processo de inicial de construcdo automatizada através de contornos
surgiu através de uma ideia do professor Behrokh Khoshnevis no Instituto das
Ciéncias da Informacao da Escola Viterbi no sul da Califérnia com ideia para
evitar problemas encontrados nas construgcdo civil, como produtividade,

propriedade, seguranca e com escassez de méo de obra qualificada.

O Japéo, visando isso, passou a investir nessa ideia. Aproximadamente
cerca de 90 robos estdo sendo inseridos em canteiros de obras sendo utilizados
para reduzir esses problemas construtivos pela empresa KAJIMA
CORPORATION. Essa empresa desenvolve uma média em tecnologia cerca de
U$ 900 milhdes/ano em pesquisas.

Presentemente existem duas categorias de construgdo automatizada
pelas construtoras japonesas. Um faz trabalhos simples de tarefas Unicas, sendo
classificados em quatro fungcdes como: acabamento de piso, pintura em spray,

inspecéao de ladrilhos e manuseio de materiais.

Entretanto, toda essa construcdo ainda é regressada para processos
convencionais, tornando a “funcbes basicas” com o valor elevado sem ter o

minimo de lucro.
2.2PROCESSO DE PRODUQAO DA MAQUINA CONTOUR CRAFTING

O processo tera que ser instalado ap6s uma fundacéo ja feita no local, em
seguida serdo instalados trilhos para todo o maquinario ser movido proximo a

fundacdo como mostrado na figura 1.

Segundo Zhang e Khoshnevis (2013), para ter movimentos em todos o0s
angulos, a maquina tera que se mover em eixos cartesianos X, Y e Z. O primeiro
eixo (X) é formado por trilhos. O eixo Y € criado pela altura do bragco da maquina.
Quando o braco estiver totalmente aberto, terd 6 metros de altura suficiente para
construir um prédio de 2 andares. O 3° eixo (Z) é constituido por uma barra

horizontal que une 2 bragos.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Behrokh_Khoshnevis&action=edit&redlink=1
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Figura 1 - Projeto de uma maquina CC em construcao.

Fonte: Contour Crafting Corporation (2017)

Apos a instalacdo da maquina no local de construcéo, seu préximo passo
€ a adicdo de material que pode variar dependendo do que se pede em projeto.
Para construir uma edificacdo, o0 material adequado seria a uma pasta de
concreto que injetado por bombas chegaré até o bico de extrusdo que possui 4
eixos para ter uma movimentacédo adequada e 3 espatulas diferentes para criar

varias formas geométricas mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Projeto de bico equipado com 4 eixos.

)
o

Fonte: EngiObra 2014.
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O Contour Crafting produz com eficiéncia pilares, vigas e paredes. O bico
pode criar dentes no projeto para a passagem de tubos de elétrica ou hidraulica
(Figura 3).

Os bracos robdticos que sdo responsaveis pela criagcdo das janelas,
também sdo utilizados para a instalacdo do teto, que seria uma placa enrolada
(parecendo uma bobina) pré-fabricada (Figura 4). Apés o adicionamento desse

teto, a parte superior da edificacéo ja esta apta para receber a o projeto seguinte.

Figura 3 - Construcao das paredes com tubulagéo para rede elétrica ou hidraulica

Fonte: EngiObra 2014.

Figura 4 - Processo de instalagcéo do teto pré-fabricado com os bracos robdéticos.

Fonte: EngiObra 2014.
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2.3MATERIAL CERAMICO ARGILOSO

O material ceramico encontrado na natureza em bastante quantidade para
0 uso nas aplicacdes da fabricacdo do sistema € a argila. A argila ndo curada
vem sendo utilizado h& varios séculos atrds para construcdo civil como a de
tijolos por exemplo. Ja a argila sintetizada vem sendo utilizada como fabricagéo

de azulejos e ceramicas.

Os processamentos ceramicos comeg¢am com a pasta ceramica, cuja sua
propriedade mecanica é composta por mineral, estrutural e pela sua quantidade
de agua. A pasta ceramica depende principalmente do seu teor de agua, ja que
0 processo com agua o suficiente a pasta amolece tornando o material a se
comportar como um liquido viscoso e maleavel. J& quando o teor de agua é
reduzido, a pasta ceramica perde a sua propriedade plastica e se mantem
compacta se tornando um material semissoélido e quebradico. Se essa pasta
continua secando gradativamente, o material argiloso passa a se tornar um
material completamente solido por atingir um volume minimo de agua na sua

composicao.
2.3.1 Saida da pasta ceramica do CC

A méquina de construgdo por contorno (CC), provem de apenas uma
unidade de saida de material e com mecanismo de controle da sua espatula.
Segundo Khoshnevis (2017), a unidade de extrusdo carrega pasta de ceramica
nao curada para o tanque de transporte de material e um pistéo linear acionado
por parafuso de esfera empurra a pasta através de um bico de extrusdo CC com
uma velocidade de rotagao controlada.

2.3.2 Elaboracgéo da pasta ceramica

O material foi adquirido pela companhia de agua de Los Angeles. Seus
principios basicos argilosos eram: Talco pioneiro 2882 (talco organico com boa
resisténcia e baixo teor de calcio e cinza); argila Taylor Ball (sdo esferas e com
granulometria fina e com um maior teor de ferro); Carbonato de Bario (ele reage
com varios sais soluveis de bario); Cinza de Sodio (6 um componente de sais
inorganicos constituintes), Silicato de Sddio (é estavel em solugdes neutras e

alcalinas), e com 35% de agua em massa. Fabricadas em temperatura ambiente,
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as pecas argilosas sédo aquecidas a uma temperatura de 1060°C a 1070°C por
um periodo prolongado de 10 horas continua. Itens produzidos em maiores
proporcdes podem ser feitos com bastante garantia ja que a argila ndo iria ceder

ou quebrar para dentro das partes ocas.
2.3.3 Artefatos ceramicos produzidos

Através de véarios experimentos foram pré-concebidos a construcao por
contornos, pegas geometricas, ocas por aplicagdo de mandris dentro do bico e
até mesmo incluindo material de reforco como bobina de aco. As figuras 5,6 e 7

mostram algumas pecas fabricadas.

Figura 5 - Sec¢do transversal com parte oca.

Fonte: Int. J. Engenharia Industrial e de Sistemas, vol. 1, No. 3, 2006
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Figura 6 - Moldes pré-fabricados.

Fonte: Int. J. Engenharia Industrial e de Sistemas, vol. 1, No. 3, 2006

Figura 7 - Extrusdo por bico de metal.

Fonte: Int. J. Engenharia Industrial e de Sistemas, vol. 1, No. 3, 2006
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2.4FORMA CONTOUR CRAFTING X FORMA CONVENCIONAL

2.4.1 Forma de Concreto Convencional

Para a concretagem convencional é necesséario a montagem das formas,
normalmente essas formas consiste em revestimento de perfis, travas e

refor¢cos, mostrados na Figura 8.

Figura 8 - Método de Forma Convencional.

&

VR Y,

g

Fonte: IDEALFORMAS 2003.

O preenchimento do concreto causa pressdes laterais sendo

influenciados diretamente pela velocidade de queda, sendo representado 12%

do custo de uma obra. Para evitar imprevistos, sdo colocados perfis e pinos
devidamente espacados com tirantes preso com porcas.

2.4.2 Formas de Concreto Contour Crafting

Para a moldagem em construcdo por contornos, sdo construidas com
aplicacéo de argamassa e fixada com tirante em férma de U. Esse método €
mais simples que a convencional porque utiliza apenas de dois dados:
amarracdo e revestimento. Esse revestimento é fabricado pré-moldado e
inserido no local. As qualidades fisicas podem ser inferiores as construidas no

sistema de moldagem tradicional. Sua vantagem, é que esse método nao
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necessita de varios materiais j& que sua construcdo provém somente de

argamassa.
FABRICACAO DO MOLDE

A argamassa foi feita o traco, misturada e carregada no tanque de
materiais. Logo apés, é apertado o botdo do Start Up para que a argamassa faca
0 processo de extrusdo, seu fluxo de extrusao inicial € descartado para que nédo
haja imperfeicdes nos moldes seguintes. A extrusdo entdo continua para
completar a forma de concreto restante. Um traco dentro do tanque € consumido
em 10 minutos e produz uma camada de concreto com 6,5 centimetros de

espessura.

De forma continua, as pecas do CC para aguentar uma maior resisténcia
é utilizado um travamento (Figura 9) feito manualmente a cada 30 centimetros
na horizontal. E mostrado na Figura 10, os nove lotes que foram feitos para

testes, o ultimo obteve uma altura de 60 centimetros.

Figura 9 — Forma com hastes internas.

Fonte: Engenharia Livre, 2016
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Figura 10 - Forma pré fabricado pela maquina contour crafting externa.

Fonte: Engenharia Livre, 2016

APLICAGAO DO CONCRETO NO MOLDE

Conforme ATEX (2017), na aplicacéo, o que deve ser observado é a forma com
gue a solucédo de concreto é colocada na forma. Isso varia de acordo com o

tamanho, o indice de esbeltez e a altura da peca.

O adicionamento de concreto na forma de CC necessita de procedimentos
diferentes. Uma camada de concreto é adicionada a uma altura de 13
centimetros. Para aplicar a proxima camada é necessario esperar uma hora para
controlar a presséao lateral do concreto até dar o processo de cura. Mas caso a
necessidade de producédo seja maior, a aplicacdo de aditivos ajuda o concreto a
dar o processo de cura mais rapido. Na Figura 11 podemos observar o molde ja

concretado.


http://maisengenharia.altoqi.com.br/estrutural/pilares-no-comportamento-de-uma-estrutura/

Figura 11 - Forma pré fabricado pela maquina contour crafting concretada.

= e

Fonte: Engenharia

Livre, 2016

2.5BENEFICIOS DO CONTOUR CRAFTING

251

2.5.2

2.5.3

SEGURANCA: o numero de acidentes de trabalho é
comum em obras convencionais, com o CC esse
namero cai para zero ja que a contrugdo é
computadorizada e com trabalhadores reduzidos ela

Nao traz perigo no canteiro.

ECONOMIA: por se tratar de adicdo por contornos,
esquema simplificado, o valor pode diminuir em cerca
de quatro vezes do custo de uma obra convencional.
Essa economia se basea em materiais € com maior
rapidez de construcao.

PRODUTIVIDADE: Por ser um processo rapido de
construgcdo, a contour crafting consegue produzir em
media cerca de 10 casas em até 24 horas. Esse metodo
de construcao rapida das casas nao utiliza o metodo de

moldagem ( pré-moldado), pois isso ira reduzir seu

22



tempo de producéao.

2.5.4 SUSTENTABILIDADE: Por se tratar de um processo
altamente preciso, a contour crafting tem uma
construcdo ligeiramente sem desperdicios, apontada
como parceira do meio ambiente. Além do mais esse
processo nao emite quaisquer barulho por ser uma
maquina eletropneumatica ajudando também na
emissao de CO2? que é um grande defit na construcao

civil.

2.5.5 EXECUCAO: A maquina podera utilizar trabalhadores
gue atualmente seriam dispensados como por exemplo
idosos, podendo a maquina trabalhar 24 horas por dia

apenas com a sua programacao.

2.6 MALEFICIO DO CONTOUR CRAFTING

O principal maleficil € que o contour crafting vai diminuir
drasticamente a quantidade de trabalhadores exigidos em um construgcao
civil convencional. Apenas pessoas especializadas para executar a
operacédo com a habilidade em computador e no proprio gerenciamento da

obra.

2.7COMPARATIVO ENTRE DRYWALL, ALVENARIA CONVENCIONAL E
CONTOUR CRAFTING

Conforme VIANA (2013), o Drywall tem como principais desvantagens
em relacdo a alvenaria tradicional a necessidade de se colocar reforgos
internos na parede para apoiar objetos mais pesados e custo unitario mais
elevado que a alvenaria de bloco ceramico.

Entre suas vantagens podemos citar:

Montagem rapida com obra limpa e seca; ganho de area
atil: em um apartamento de 100m2, pode-se chegar a 4%
de ganho de area util em decorréncia da menor espessura

23



da parede; diversas opcdes de acabamento: pinturas,
azulejos, marmores, férmicas etc.; menor peso por m2
otimizando o dimensionamento das estruturas e fundacdes.
Uma parede simples pesa em torno de 25kg/mz
adaptabilidade a qualquer tipo de estrutura: madeira,
concreto ou aco podendo receber qualquer tipo de fixacao
de objetos. O comportamento das paredes atende aos
critérios de impacto de corpo mole e corpo duro, além das
solicitagBes transmitidas por portas; facilidade na
instalagdo dos sistemas elétricos e hidraulicos; isolamento
térmico e acustico excelentes com o uso de uma manta de
I& mineral; resisténcia ao fogo. (VIANA, 2013)

SOUZA, (2009) indica como principais vantagens e desvantagens das

alvenarias em blocos de tijolos ceramicos:

Sua elevada durabilidade, baixo custo unitario, facilidade
de fabricagcdo, € um bom isolante termo acustico e ndo é
necesséario mao de obra especializada para sua instalacdo.
Tem como desvantagens seu elevado peso, perda de
tempo para execucgdo, alta producdo de entulho e
desperdicio de materiais e dificuldade para instalacdo de
tubulagdes hidraulicas e elétricas.

A tabela 01 que mostra alguns detalhes a mais sobre o comparativo

Drywall, Alvenaria e o Sistema Contour Crafting.

Tabela 01 — Comparativo Drywall , Alvenaria e Contour Crafting.

Drywall

Alvenaria Contour Crafting

Maior peso das

Menor peso das

Maior peso das

paredes, sem
perda de

desempenho.

espessura.

. _ | paredes,
Fundacbes |paredes, reducdo paredes, aumento
aumento das
das estruturas. das estruturas.
estruturas.
Ganho de até 4% Ganho de até 4%
em funcéo da em funcéo da
Poucas
, o espessura das . espessura das
Area util alternativas de

paredes, sem
perda de

desempenho.
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Mao de obra

Maior quantidade
de metros
guadrados/dia
com menor
namero de
trabalhadores.
Para fazer
30metros
quadrados, dois
instaladores
trabalham por um

dia.

Menos
guantidade de
metros
guadrados/dia
com maior
namero de
trabalhadores.
Para fazer 30
metros
quadrados, dois
pedreiros
trabalham por

sete dias.

Maior quantidade
de metros
guadrados/dia
sem
trabalhadores.
Para fazer
30metros
guadrados, sem
trabalhadores
demora uma hora

e vinte minutos.

Paredes podem

ser removidas

Quando sédo

Por ser material

autodensavel, ndo

Flexibilidade estruturais, nao .
sem afetar a poderia ser
de layout podem ser . ]
estrutura do _ removivel apos a
o removidas.
edificio. secagem.
Perda de no ]
. o Perda de até 30 o
Desperdicio |maximo 5% do _ 0% desperdicio
_ % do material.
material.
. Volume alto.
Volume reduzido, _ Volume alto, mas
_ L Muitos o
Transporte |racionalizagdo de o poucos caminhdes
caminhdes
transporte. rodando
rodando .
. Maior tempo de
Reducéo de .
execucao Menor tempo de
tempo e de
Reformas (reboco e execucao e
entulho, obra
secagem) e entulho.

limpa.

entulho.
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Suja, com
) guebra da Sem manutencéao,
_ | Limpa, com . )
Manutencéo parede com ja que é tudo
recorte na placa. .
marreta e automatizado.
talhadeira.
Aceita qualquer
Aceita qualquer |acabamento, Aceita qualquer
acabamento, mas é acabamento,
Acabamento . o .
superficie necessario fazer | superficie
uniforme. correcdes uniforme
anteriores.
_ o Depende do
Meio o Mais dificil de _ _
_ Reciclavel. _ material estipulado
ambiente reciclar

no projeto

Fonte: Revista: Arquitetura e constru¢do, novembro 2011.

2.8 APLICACOES DO CONTOUR CRAFTING NO ESPACO

Estudos comprovam que o método de construcdo por contornos € o mais

eficaz para construcédo na lua e em marte.

A tecnologia da Contour Crafting tem o potencial de
construir estruturas lunares e marcianas seguras, confiaveis e
acessiveis, habitats, laboratérios e outras instalacdes antes da
chegada dos seres humanos. Os sistemas de construcédo
Contour Crafting estdo sendo desenvolvidos para explorar os
recursos in situ e podem utilizar o regolito lunar como material
de construcado. Essas estruturas podem incluir blindagem contra
radiacdo integrada, redes hidraulicas, elétricas e de sensores.
Sistemas de construgdo e conjuntos de ferramentas
economicamente viaveis e confiaveis estdo sendo buscados,
examinados e testados para o0 acumulo de habitats
extraterrestres e infraestrutura. (KHOSHNEVIS 2017).

Um prototipo, em evidéncia nas Figuras 12 e 13, foi desenvolvido para

mostrar como ficaria a construgao espacial.
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Figura 12 - Experimentos para construgdes no espaco (Parte externa)

Fonte: KHOSHNEVIS et al. (2017)

Figura 13 - Experimentos para construcdes no espacgo (Parte interna)

Fonte: KHOSHNEVIS et al. (2017)
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve por objetivo apresentar o processo de impressao 3D por

contornos na aplicacao da construcao civil.

Como h& uma tendéncia crescente para a automacdo da industria da
construcdo civil como outras industrias de fabricacdo, espera-se que a
construcdo automatizada baseada na tecnologia Contour Crafting estabilize seu
lugar na industria da construgdo, desfrutando de beneficios como reducdo de
mao-de-obra, reducao de custos, melhoria da flexibilidade arquiteténica e efeitos

ambientais positivos.

No entanto, existem algumas preocupacdes com relacédo aos efeitos sociais
dessa tecnologia e sua influéncia no sistema de trabalho e nos empregos
relacionados, mas, aparentemente, as melhorias socioecondmicas da tecnologia

mencionada obtiveram seus efeitos negativos.

Por se tratar de um assunto tanto quanto novo, impossibilitou a falta de dados
sobre custos e qualidade inviabilizando uma analise mais correta entre a
comparacao de construcdo convencional. O método também néo deixa analisar
se essa tecnologia ira ser viavel para a construgcdo em grande escala, isso s0 vai

concluir quando realmente a execugao do projeto iniciar.
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