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Resumo

Desde meados do século XIX, o progressivo crescimento de sistemas com maior capacidade
de industrializag¢do ndo foi suficiente para competir com a hegemonia no uso das alvenarias
conformadas no local. Mas, com a progressiva diminui¢do da mdo-de-obra especializada e
seu custo, assim como a necessidade de aumentar a produtividade e diminuir o tempo de
execu¢do, observa-se potencializado o desenvolvimento tecnologico dos painéis pré-
fabricados com ceramica. Este artigo apresenta o estdgio de desenvolvimento tecnologico da
alvenaria como sistema de vedag¢do em painéis pré-fabricados, desde os precedentes
encontrados nas obras de Eladio Dieste e Joan Villd, passando pelas experiéncias recentes
nacionais e internacionais em pré-fabrica¢do de sistemas estruturais com componentes
ceramicos, até os sistemas construtivos inovadores validados pela Diretriz do Sistema
Nacional de Avaliagdo Técnica de produtos inovadores (SINAT) e divulgados nos
Documentos de Avaliagdo Técnica (DATec). Este trabalho identifica as experiéncias atuais
para a pré-fabrica¢do de sistemas construtivos com componentes cerdmicos e o potencial
para o desenvolvimento tecnologico.

Palavras-chave: Painel pré-fabricado com blocos cerdmicos, Desenvolvimento tecnologico,
Sistemas construtivos inovadores, Industrializacdo da construcdo.

Abstract

Since the mid-19th century, the growth of systems with greater industrialization potential was
not enough to compete with the hegemony of masonry made on site. But with the desire to
increase productivity and shorten execution times, the technological development of precast
panel system with ceramic is observed to gain momentum. This article is intended to present
the technological evolution of masonry used as wall system in precast panels, starting with
the background works of Eladio Dieste and Joan Villa, going through the recent Brazilian
and global experiences in prefabrication of structural systems with ceramic block, to the
innovative construction systems validated by the Directive from the National System for
Technical Evaluation of Innovative Products (SINAT) and published in the Technical
Evaluation Documents. This work identifies the present experiences with precast of
construction systems with ceramic components and the potential for technological
development.

Keywords: Precast panel with ceramic block, Technological development, Innovative
construction systems, Industrialization of construction.

1. INTRODUCAO

A ceramica, como material para construgdo, tem sido utilizada pela humanidade desde os
tempos mais remotos, precedida somente pela pedra e pela madeira. A utilizagdo deste
material, tanto no passado quanto no presente, deve-se principalmente as suas propriedades,
dentre elas, a facilidade de conformar diversas geometrias, o fato da matéria-prima utilizada
na confeccdo do tijolo ser de facil acesso em qualquer parte do mundo e as elevadas
resisténcias mecanicas possiveis de serem atingidas por meio de seu processo de cozimento
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(OLIVEIRA, 2005). Observa-se a evolugdo tecnologica na produgdo dos produtos ceramicos
e a diversificagdo dos modelos de tijolos, blocos e placas, acompanhando as exigéncias das
edificacdes e das novas técnicas construtivas.

A alvenaria ¢ um sistema milenar, usada ao longo da histdria da arquitetura com diferentes
materiais, composi¢cdo e fungdes. Por ser conformada com pequenos componentes, ¢ de facil
fabrico e ampla aplicagdo, adaptando-se perfeitamente nas diferentes escalas de implantacao,
tipologias e sistemas de produ¢do das edificagdes. A construcdo com paredes de alvenaria
manteve-se hegemonicamente durante séculos e foi sendo substituida progressivamente desde
meados do século XIX por sistemas de maior industrializa¢do e capacidade resistente.

O uso de painéis pré-fabricados comeca com a Revolugdo Industrial, iniciando com os painéis
metalicos, mas pesquisas buscando o desenvolvimento de painéis de vedacao e viabilizando a
sua utilizagdo ocorre principalmente a partir dos anos 50 do século XX.

Segundo César e Roman (2006), ¢ possivel observar no mercado da construgdo civil empresas
utilizando painéis pré-fabricados, sendo estes predominantemente de concreto e como
elementos de vedagdo. Para os autores, existe um vasto campo de pesquisa para investigacao
da fabricagdo e utilizacdo de painéis pré-fabricados com blocos ceramicos, fatores que, sendo
atingidos, possibilitardo também a diminui¢ao dos custos e dos tempos de construgdo

Este artigo tem por finalidade apresentar o estagio de desenvolvimento tecnoldgico da
alvenaria usada como sistema de vedagcdo em painéis pré-fabricados, revisitando os
precedentes na obra de Elddio Dieste e Joan Villa, passando pelas experiéncias recentes
nacionais e internacionais em pré-fabricacdo de sistemas construtivos com elementos
ceramicos, até os sistemas construtivos inovadores validados pela Diretriz do Sistema
Nacional de Avaliagdo Técnica de produtos inovadores (SINAT) e divulgados nos
Documentos de Avaliagdo Técnica (DATec). Identificam-se as experiéncias atuais para a pré-
fabrica¢dao de painéis com componentes ceramicos € o seu potencial para o desenvolvimento
tecnologico.

2. PAINEIS COM BLOCOS CERAMICOS: ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO

Desde meados do século XIX, o progressivo crescimento de sistemas com maior capacidade
de industrializacdo ndo foi suficiente para competir com a hegemonia no uso das alvenarias
conformadas no local. Mas, com a progressiva diminui¢cdo da mao-de-obra especializada e seu
custo, assim como o desejo de aumentar a produtividade e diminuir o tempo de execucao,
observa-se potencializado o desenvolvimento tecnoldgico dos painéis pré-fabricados com
ceramica.

Dieste foi um precedente importante no entendimento das possibilidades da pré-fabricagdo da
ceramica armada, quando construiu em 1976 em Salto no Uruguai a cobertura para a estagao
de servico Barbieri y Leggire. Esta lamina diptera em dupla misula apoiada em um unico pilar
central foi construida in situ, mas por necessidade de seu traslado para outra zona a cobertura
foi seccionada do pilar e reimplantada em outro pilar. Isso mostrou a capacidade da cerdmica
armada e de seu sistema construtivo para a pré-fabricacdo, na inesperada mudanca de lugar do
seu abrigo de 6nibus (SARRABLO, s/d).

Em 1984, Joan Villa comegou a desenvolver pesquisas no Laboratério de Habitacdo da
Faculdade de Belas Artes, com painéis de bloco ceramico como caminho para a
industrializa¢do da construgdo em habitagdes sociais. O CPC (Construgdo com Pré-fabricados
Ceramicos) ¢ constituido de mddulos pré-fabricados basicos de painéis de tijolos cerdmicos
solidarizados, medindo 45 cm de largura, 9 cm de profundidade e altura varidvel, com peso
inferior a 100 quilos, produzidos sobre uma superficie horizontal. Sobre essa superficie ¢
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disposto um gabarito metalico ou de madeira que recebe uma camada de areia na qual sdo
posicionados os tijolos cerdmicos furados. As pecas ceramicas sao acomodadas junto aos
lados da moldura, de maneira a resultarem vaos de 4 cm de espessura, que serdo preenchidos
com concreto e armadura (VILLA, 1989).

De acordo com Villa, os painéis ja podem ser manuseados para empilhamento cerca de dois
dias ap6s a confecgdo e estdo prontos para montagem depois de uma semana. Dimensionados
para permitir ampla flexibilidade na aplicacdo e manuseio sem ajuda de equipamentos e
montagem manual por mao-de-obra ndo-especializada, sdo destinados a execucdo de paredes,
lajes, escadas e coberturas (VILLA, 1989).

Na Universidade de Hannover, Martin Speth pesquisou cascas de ceramica pré-fabricada
recorrendo a geometria de dupla curvatura. Com este sistema que se denomina “monocoque
de cerdmica”, Speth levantou em 1996 um arco de 2 m com 10 m de vao. Em 1998 construiu
um arco com 16 m de v@o. A lamina de ceramica pré-fabricada ndo precisa de armadura, pois
nas juntas, ¢ aplicada uma argamassa especial de grande aderéncia e resisténcia
(SARRABLO, s/d).

Em Portugal, o grupo de pesquisadores da Universidade do Minho, com a participacdo de
algumas universidades e empresas européias, produzem unidades de alvenaria com o intuito
de desenvolver uma técnica de pré-fabricagdo aplicada as cascas de alvenaria cerdmica
armada. O processo de pré-fabricacdo total de cascas em alvenaria ceramica armada baseia-se
no modelo proposto por Dieste (OLIVEIRA, 2005).

Na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), o Grupo de Desenvolvimento de
Sistemas em Alvenaria (GDA) e o Laboratério de Sistemas Construtivos (LABSISCO) em
parceria com consultores nacionais e internacionais desenvolveram um processo construtivo
constituido por painéis pré-fabricados estruturais com blocos cerdmicos. A largura de cada
painel representa a soma das medidas dos blocos ceramicos vazados, das juntas de argamassa
polimérica (alta aderéncia e rapida secagem), e os 5 cm do perimetro de contorno do painel
composto de microconcreto armado com tela soldada. A junta a ser utilizada para unido dos
painéis ¢ de 1 cm, definindo a coordenagao modular das medidas como multiplos de 5. Ainda,
o painel recebe os elementos de fixagio e a argamassa de revestimento (CESAR ¢ ROMAN,
2006).

Na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), estudos estao sendo desenvolvidos para a
execugdo de painéis pré-fabricados de alvenaria protendida, utilizando métodos construtivos
baseados no assentamento manual tradicional dos blocos cerdmicos para a alvenaria
estrutural. Os métodos pesquisados contemplam desde a protensdo em paredes conformadas
no local, até painéis de grandes dimensdes (4,00m de comprimento, 1,20m de altura e 14cm
de espessura) com blocos cerdmicos de 14x19x39cm assentados com argamassa no trago
1:0,5:4,5 e barras de protensdo dispostas na se¢do transversal do painel em caneletas
grauteadas (SOUZA, 2008; PARSEKIAN, 2002).

Ainda, na busca pela inovagao tecnoldgica e para atender as necessidades do mercado quanto
as novas linguagens arquitetonicas e aos condicionantes de prazos, as industrias ceramicas
tém desenvolvido pecas cerdmicas de grandes dimensdes (260/280 x 59,6 x 20 cm com 150
kg/m2 ou 30 cm com 200 kg/m2 com camada de isolamento termoacustico), que se
configuram como painéis de cerdmicas monoliticas portantes (SARRABLO, s/d).

3. SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES

No ambito do SINAT (Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica de produtos inovadores) os
produtos e sistemas construtivos inovadores sao aqueles que, ndo possuindo normas técnicas

0727



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

prescritivas especificas ou nao sendo identificados como sistemas tradicionais consagrados
pelo seu uso, precisam ser balizados para adquirirem credibilidade e reconhecimento perante
os consumidores e os agentes financiadores. A redug¢do dos riscos decorrente do
desconhecimento do desempenho real de produtos ndo normalizados, o aumento da
credibilidade, o estimulo e a disseminacdo das inovagdes tecnologica tendem a ampliar a
oferta de tecnologias para a produgdo, principalmente no ambito da habitacdo, visando a
redugio de custos e o aumento de produtividade (TECHNE, 2009).

A Diretriz SINAT ¢ um documento de referéncia contendo diretrizes para a avaliagdo técnica
especialmente desenvolvida para uma determinada familia de produtos, baseado no conceito
de desempenho de produtos (MITIDIERI et al, 2007). Para os sistemas construtivos
inovadores sdo adotados requisitos, critérios e métodos de avaliagdo previstos na NBR
15.575:2008 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos.

Até o presente momento (maio de 2012), o SINAT ja divulgou 5 diretrizes e 11 Documento
de Avaliacdo Técnica (DATEcs) que sdo documentos sintese de divulgacao dos resultados da

avaliacdo técnica do produto, com base na metodologia determinada pela respectiva Diretriz
(MC, 2012).

Dentre os DATEcs divulgados, verificam-se somente dois sistemas construtivos que adotam o
bloco cerdmico como componente do painel (Quadro 1). Esses painéis estdo vinculados a
Diretriz SINAT n° 002 que baliza as produgdes inovadoras em painéis estruturais pré-
moldados.

A Diretriz SINAT n° 002 refere-se aos sistemas construtivos integrados por painéis estruturais
pré-moldados, sempre tendo como material estrutural o concreto, associado ou ndo a outros
materiais estruturais, de enchimento e de revestimento. A se¢do transversal dos painéis
estruturais pré-moldados pode ser do tipo maciga de concreto; alveolar ou vazada de concreto
(painel de concreto com células vazias) ou mista (combinagdo de nervuras de concreto e
outros materiais de enchimento e revestimento) (MC, 2012).

Quadro 1 - Diretriz SINAT e Documentos de Avaliagdo Técnica dos
Sistemas Construtivos Inovadores que empregam componentes ceramicos

Diretriz SINAT n° 002 | Diretriz para Avaliagdo Técnica de sistemas construtivos integrados Novembro
por painéis estruturais pré-moldados, para emprego em casas térreas, de 2009
sobrados e edificios habitacionais de multiplos pavimentos.

DATec n° 008 Sistema JET CASA de painéis pré-moldados mistos de concreto Novembro
armado e blocos ceramicos para paredes. de 2011

DATec n° 009 Sistema CASA EXPRESS de painéis pré-moldados mistos de concreto | Fevereiro
armado e blocos ceramicos para paredes. de 2012

De acordo com o DATec n° 008, o Sistema JET CASA ¢ um sistema construtivo composto
por paredes estruturais constituidas de painéis pré-fabricados mistos de concreto armado e
blocos ceramicos para parede, e das ligagdes entre os painéis. A espessura total do painel ¢ de
11cm, obtida por duas camadas externas de argamassa com espessura de 1cm em cada face, e
pelo proprio bloco ceramico interno com 9cm de espessura. Os painéis possuem um quadro
externo e nervuras internas de concreto armado comum. O enchimento dos painéis € feito
com blocos cerdmicos vazados, com oito furos quadrados, com altura de 19 cm e
comprimento de 19 cm; a largura dos blocos pode ser de 9 cm ou de 12 cm, dependendo do
tipo de painel. As juntas verticais entre os blocos sdo preenchidas com argamassa. A
armadura dos painéis € composta por trelicas metalicas em todo o perimetro dos painéis,
formando um quadro estrutural externo, e por barras de ago CA-60 com diametro de 5,0 mm e
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de aco CA-50 com diametro de 8,0 mm, distribuidas no interior dos painéis, formando as
nervuras de concreto armado. As formas sdo constituidas por pistas de concreto (base) e perfis
metalicos (laterais), com parafusos e ganchos de travamento. A desenforma ocorre 24 horas
apos a concretagem. O sistema construtivo pode ser utilizado para casas térreas e sobrados,
isolados ou geminados e possui como elementos inovadores os painéis e suas interfaces e
ligagdes (MC, 2012) .

Conforme o DATec n°® 009, o Sistema CASA EXPRESS de painéis pré-moldados mistos de
concreto armado e blocos ceramicos para paredes € composto por paredes estruturais
constituidas de painéis pré-moldados mistos de concreto armado e blocos ceramicos, e das
ligagdes entre os painéis. Os painéis possuem um quadro externo e nervuras internas de
concreto armado comum. A espessura total do painel é de 11,5 cm, obtida por duas camadas
externas de concreto comum sendo uma de 3 cm (face da forma) e outra com 2 cm de
espessura acima do bloco ceramico (face superior), e uma camada de argamassa de 0,5 cm de
espessura na face superior do painel; o nticleo ¢ formado pelo proprio bloco ceramico com 6
cm de espessura. Os blocos cerdmicos vazados possuem dimensdes e formato especialmente
desenvolvidos para o sistema construtivo. A armadura dos painéis ¢ composta por uma malha
de ago inferior apoiados diretamente sobre a primeira camada de concreto e outra superior,
dispostos sobre os rebaixos dos blocos ceramicos. As férmas sdo constituidas por pista de
concreto (base) e perfis metalicos (perimetro dos painéis e vaos dos caixilhos), parafusos e
ganchos de travamento. A desenforma ocorre 48 horas apds a concretagem. O sistema
construtivo pode ser usado para casas térreas isoladas ou geminadas, sobrados isolados ou
geminados, casas sobrepostas e edificios habitacionais de dois pavimentos (térreo e superior)
(MC, 2012).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio de desenvolvimento tecnologico atual da construgdo civil requer a aplicagdo de
novas tecnologias que atendam as demandas de uma produgdo com maior grau de
industrializacdo. Neste contexto, os sistemas construtivos com painéis pré-fabricados com
blocos ceramicos ¢ uma solucdo tecnoldgica que tenta ser competitiva, a0 mesmo tempo em
que mantém suas caracteristicas tradicionais de composi¢do com pequenos componentes
(bloco ceramico).

Prospectando o potencial para o desenvolvimento tecnoloégico no Brasil, identifica-se o
predominio dos sistemas construtivos com painéis pré-fabricados estruturais planos,
caracterizando-se como vedacao pesada, em detrimento dos sistemas construtivos com painéis
que recorrem a geometria de dupla curvatura.

Quanto aos diversos métodos e técnicas verificados, observa-se a seguinte tipificacao:

Painéis de alvenaria com blocos assentados com argamassa convencional;

Painéis de alvenaria com blocos assentados com argamassa colante;

Painéis mistos, com alvenaria e nervuras de concreto armado com armaduras em barra e
treligas, inclusive no reforco perimetral;

Painéis de alvenaria, sem nervuras internas, somente com reforgo perimetral;

Painéis de alvenaria com refor¢o perimetral em quadros metalicos;

Painéis de alvenaria com refor¢o perimetral composto de microconcreto armado com tela
soldada;

Painéis de alvenaria protendida;

Painéis configurando-se como blocos cerdmicos monoliticos de grande dimensao.
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No estagio atual de desenvolvimento dos painéis, existe uma diversidade de possibilidades
tecnologicas demonstrando que essa tecnologia ainda estd em fase de consolidagdo com
grande potencial para a inovacao tecnologica, principalmente relacionada aos assentamentos
de blocos com argamassas de alta aderéncia, simplificacdo dos sistemas de nervura e
enrijecimento com concreto armado e uso de protensao.

Viarios estudos estdo sendo desenvolvidos por grupos de pesquisa em Instituigdes de Ensino,
tanto no Brasil quanto no exterior, buscando o desenvolvimento tecnoldgico dos sistemas
construtivos pré-fabricados com blocos ceramicos, o que reforca a tendéncia que esta
tecnologia vem demonstrando na sua capacidade de inovagao.

Como tendéncias para a continuidade do desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao,
assinalam-se aquelas relacionadas com os painéis em alvenaria protendida com junta seca,
eliminagdo dos sistemas que usam nervuras internas de concreto, solu¢des mais racionalizadas
para os reforcos perimetrais que colaboram com o i¢amento, eliminacdo das camadas de
revestimento com possibilidades para a alvenaria aparente ou acabamento final em monocapa,
entre outras.
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