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A tecnologia de impressdo 3D para material cimenticio surge recentemente na industria da
construcdo, que combina o processo de manufatura aditiva com materiais a base de cimento, tem
potencial para melhorar o nivel de automacdo da fabricacdo de estruturas de edificios [1]. A
impressdo tridimensional (3D) que transforma o modelo digital para o 3D, tem atraido muita
atencdo devido as suas vantagens unicas, tais como baixo custo e consumo de energia.
Recentemente, alguns investigadores fizeram uma serie de estudos no campo dos materiais de
construgdo impressos em 3D e quais parametros influenciam na impressdo. Os parametros de
processamento de impressdo sdo os principais fatores que afetam diretamente a estabilidade do
processo de impressdo e sua qualidade, tendo esses fatores em vista, Zhang et al (2022) mostraram
que a velocidade de impressao determina a precisdo do tamanho do componente de impresséo e a
largura da linha de impresséo tem grande influéncia no tamanho do componente de impressao [2].

Na Holanda, em abril de 2021, na cidade de Eindhoven, foi entregue a primeira casa de
concreto impressa habitada. A casa consiste em 24 elementos de concreto que foram impressos
camada por camada em uma fabrica em Eindhoven. Os elementos foram, entéo, transportados por
caminhdo até o canteiro de obras e colocados sobre uma fundacdo. A casa foi entdo dotada de
telhado e caixilharia, sendo aplicados os acabamentos [3].

Dessa forma, esse trabalho foi desenvolvido visando a anlise das propriedades reoldgicas
das argamassas cimenticias na impressao tridimensional. Para isso, utilizou-se um traco
inicialmente estipulado e foram realizadas alteracdes buscando a simplificacdo e otimizacdo da
argamassa para impressao de um modelo cilindrico. Com o auxilio do reébmetro, os tracos foram
analisados em seus estados frescos (15 minutos ap6s a adicdo de agua na mistura) e pode-se
verificar qual o melhor traco de argamassa cimenticia para impressao 3D.

No trago inicialmente estipulado, foram considerados seis componentes: cimento Portland,
agua, po de quartzo, silica ativa, aditivo retardador e aditivo superplastificante. Os tracos
subsequentes foram definidos na tentativa de substituir um componente pela correcdo dos outros.
No traco 01 foi alterada a quantidade de cimento e pd de quartzo para substituir a silica ativa. Ja
no traco 02, o aditivo superplastificante foi substituido por dgua. As proporc¢des dos materiais na
mistura estdo expostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Comparacéo entre os tracos de argamassa.

Proporcdo de materiais (qg)

Aditivos
Mistura Cimento Agua P6de  Silica Retardador Superplastificante
Portland Quartzo  Ativa
Inicial 1.500 675 1.125 60 4,5 4,5
01 1.830 675 1.175 0 4,5 45
02 1.500 960 1.125 295 4,5 0

O tracgo inicial apresentou uma boa impressao tridimensional, resultando no cilindro da
Figura 1(a). ApGs a andlise reoldgica, obteve-se os valores de 182,4Pa para a Tensdo de
Escoamento Dindmica e 365,4Pa para Tensdo de Escoamento Estatica, valores esses adotados
como ideias para o traco de argamassa cimenticia. J& os tracos 01 e 02, que sofreram mudancas de
simplificacdo, apresentaram respectivamente 16,8Pa e 109,1Pa para Tensdo de Escoamento
Dinamica e 96,2Pa e 184,4Pa para Tensdo de Escoamento Estatica.

Figura 1. (a) Impressora em funcionamento confeccionando as camadas de materiais cimenticios;
(b) Exemplo de cdp cilindrico de argamassa impresso em 3D;

Considerando-se que a Tensdo de Escoamento Dinamica determina a dificuldade de
bombeamento da argamassa na Impressora 3D e a Estatica a quantidade de camadas que a
argamassa ira suportar antes de desmoronar, o melhor resultado consiste em valores inversamente
proporcionais de tensdes. Desse modo, conclui-se que o traco 01 ndo € ideal para impresséo, por
apresentar valores muito distantes dos de referéncia, ndo conseguindo realizar a impressdo do
modelo cilindrico. O tragco 02 apresentou-se satisfatorio para a impressdo, porém ainda necessita
de alteracOes para tornar-se ideal, sugerindo uma continuagéo desse trabalho.

O estudo das propriedades da argamassa e concreto para impressdo 3D € ainda muito
complexo. Os compositos cimenticios impressos em 3D demonstram alguns problemas, desde a
matéria-prima até ao produto acabado, tais como: baixa resisténcia mecanica e propriedades
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reoldgicas incontrolaveis. Estudos recentes sugeriram que 0s materiais cimenticios impressos
devem apresentar uma boa fluidez e extrudabilidade no processo de bombeamento, e estabilidade
estrutural no processo de empilhamento [4].

Quatro parametros foram determinados como essenciais para a impressao 3D cimenticia de
sobreposicao: aderéncia (a forca de adesdo alcancada entre o material impresso e o substrato),
construtibilidade (a capacidade de um material manter seu préprio peso sem deformacéo), janela
de printabilidade (tempo limite que a mistura é imprimivel) e extrudabilidade (a capacidade de uma
mistura ser continuamente extrudida) [5]. Sendo assim, é necessario um estudo mais especifico
sobre as propriedades citadas nas argamassas confeccionadas nesse estudo.

Palavras-chave: Impressora 3D. Argamassa. Reémetro.
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