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O objetivo geral dessa dissertacdo foi analisar em duas empresas na cidade de Manaus,
e a caracterizacdo do processo de producdo dos blocos de concreto, demonstrando a
viabilidade técnica de producdo. Quanto a metodologia, trata-se de um estudo de caso
realizado nas Empresas A e B, localizadas na cidade de Manaus, cuja atividade
principal é a producédo de blocos de concreto e visitas a duas obras (Supermercado X e
Condominio Y) que utilizaram blocos de concreto em suas construgdes, o0 que
possibilitou atingir os objetivos desta dissertagdo, enfocando ainda as vantagens de
utilizacdo advindos dos blocos de concreto. Os resultados revelam que as vantagens dos
blocos puderam ser verificadas nas edificacbes do Supermercado X e do Edificio
Residencial Y, ressaltando-se que, uma das principais vantagens dos blocos de
concretos é que eles sdo vazados e permitem a passagem de canos e tubulacGes para as
instalagdes elétricas e hidraulicas. Nas Empresas A e B, o processo de producdo segue
os padrdes técnicos dentro das especificacbes de profissionalizacdo e dominio das
técnicas, no entanto, apresentam algumas falhas relacionadas ao protétipo do bloco de
concreto, e armazenagem do produto, no que se refere a paletizacdo. No entanto, com a
implantacdo das melhorias apresentadas nessa dissertagdo, as Empresas A e B, poderao
a partir da redefinicdo do prototipo apresentado, com novas formas e dimensdes
redefinirem ainda o projeto de suas familias de blocos, passivel de serem viabilizadas

em escala industrial.
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The general objective of this dissertation was to analyze in two companies in the city of
Manaus how the production process of concrete blocks is characterized, demonstrating
their technical viability of production. About the methodology, it is a case study carried
out in the Companies A and B, located in the city of Manaus, whose main activity is the
production of concrete blocks and visits to two works (Supermarket X and
Condominium Y). Used concrete blocks in their constructions, which allowed to reach
the objectives of this dissertation, focusing also the advantages of use coming from
concrete blocks. The results reveal that the advantages of the blocks could be verified in
the buildings of the Supermarket X and the Residential Building Y, emphasizing that
one of the main advantages of concrete blocks is that they are leaked and allow the
passage of pipes and pipes for electrical and hydraulic installations. In the A and B
Companies, the production process follows the technical standards within the
specifications of professionalization and mastery of the techniques, however, they
present some failures related to the prototype of the concrete block, and storage of the
product, as far as the palletization is concerned. However, with the implementation of
the improvements presented in this dissertation, the Companies A and B, can from the
redefinition of the presented prototype, with new forms and dimensions redefine the

project of their families of blocks, which can be made viable on an industrial scale.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

A atividade da construcdo civil é uma das mais antigas que o homem tem
exercido, desde os tempos antigos até hoje. De modo particular, nas Gltimas décadas,
fizeram-se necessarias algumas adaptacdes para levar em consideracdo a evolucéo das
técnicas, dos habitos e das novas tendéncias nessa area.

No mundo e no Brasil, quando se fala em blocos de concreto, a obra intitulada
“Structural Masonry” que foi publicada no ano de 1971, é referéncia em teorias sobre
alvenaria, sendo considerada uma obra cléssica. E embora a obra date de 46 anos atras,
as ideias de SAHLIN (1971) continuam atuais e serdo referenciadas nesse trabalho, pois
sdo pertinentes ao assunto, e estimulam os estudos e pesquisas académicas acerca do
tema.

SAHLIN (1971) esclarece que, o bloco vazado de concreto pode ser definido
como “um elemento de alvenaria cuja area liquida, descontadas as areas maximas dos
vazios, € igual ou inferior a 75% da area bruta, &rea sem descontos das areas dos
vazios”.

Em conformidade com a NBR 12.118 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (2006), para que os blocos de concreto atinjam niveis elevados de
racionalizacdo da construcdo das paredes de alvenaria, € necessario que sejam
analisados quanto a conformidade, obedecendo aos requisitos e critérios estabelecidos
nessa norma.

De acordo com as exigéncias da NBR 12.118 - ABNT (2006), dentre os
requisitos a serem respeitados pelos blocos de concreto, destacam-se 0s seguintes:
analise dimensional, determinacdo de absorcdo de agua e area liquida, resisténcia a
compresséo e retracdo por secagem, contribuindo para a qualidade do produto final.

SAHLIN (1971) destaca que, “a espessura das juntas de argamassa ¢ de
fundamental importancia no estabelecimento da resisténcia a compressao das paredes de
alvenaria”. Sua variagdo para mais ou para menos altera a resisténcia dos elementos,

sendo que essa variagdo ocorre em virtude da junta de argamassa “ser a parte fragil da



alvenaria, sendo assim, as resisténcias mais altas sdo obtidas com juntas menos espessas
e relagdes mais baixas de espessura de junta e altura do bloco”.

Outro detalhe destacado por SAHLIN (1971), esta relacionado & determinacéao
de absorcdo de agua, por exemplo, afirmando que, a relagéo entre a succdo das unidades
de alvenaria e a retencdo de agua das unidades “pode ser tal que uma camada pouco
espessa de argamassa esteja proxima de secar totalmente em um curto intervalo de
tempo”. Nesse caso, “a aderéncia entre a argamassa e o bloco sera prejudicada e fissuras
aparecerdo entre as unidades e a argamassa endurecida”.

A realidade da utilizacdo dos blocos de concreto na construcdo civil vem aos
poucos se modificando com a intensificacdo de sua aplicagédo, para erguer paredes ou
edificios de diversos tipos, por exemplo. Os blocos apresentam como vantagens
algumas variedades de tipos, que podem ser utilizados em diferentes situacOes, a
exemplo dos blocos estruturais que sdo utilizados para fazer a sustentacdo do concreto
ou de vedagédo (CASA DICAS, 2017).

GONGCALVES (2012) esclarece que, os blocos de concreto vém sendo utilizados
em larga escala nos ultimos tempos, por serem produtos com boa resisténcia a pressoes
do tempo e do clima, apresentando ainda uma produ¢do mais sustentavel, haja vista que,
ndo utiliza a terra como matéria-prima, sendo utilizado areia e cimento. Esses blocos
substituem os tijolos a base de argila e vém sendo utilizados desde a construcdo de
muros, construcdo de colunas, até o fechamento de vaos, bem como em outras
utilidades na construcao civil.

Como bem continua observando GONCALVES (2012), todas as vantagens
técnicas dos blocos de concreto oportunizam e viabilizam a sua producédo, 0 que gera o
aproveitamento das oportunidades de negdcios, possibilitando a sua comercializacdo em
um mercado competitivo, e que demanda profissionalizacdo e dominio das técnicas.
Para ter sucesso no processo de producédo dos blocos de concreto, alguns fatores devem
ser levados em consideracdo, tais como: capacidade de investimento, de expanséo, de
contratacdo de pessoal e da concorréncia, no que se refere a distribuicdo, adequacao,
producdo, atualizacdo de produtos e vendas.

Como material alternativo ao tijolo de barro na &rea da construcdo civil, a
origem historica dos blocos de concreto remonta o século XX. No Brasil, esses blocos
comecaram a ser produzidos no final da década de 1950, sendo que, a partir da década
de 1960, o consumo e aceitacdo dos blocos de concreto evoluiram rapidamente, haja

vista que, foi se firmando como a melhor opcdo em diversas situagfes. Ja em outros



casos, como em regides, onde a producdo de tijolos de barro inexiste ou € muito
pequena, trata-se da Unica opcdo. Em geral, os blocos de concreto sdo produzidos em
fabricas que utilizam processos de toda natureza, que contemplam desde pequenas
prensas artesanais até grandes conjuntos industriais totalmente automatizados, que
resultam em diversos tipos de blocos para diversos tipos de aplicacdo (SEBRAE, 2017),
creditando a inddstria da construcédo civil, grandes progressos, decorrentes do trabalho
de numerosos profissionais que se dedicam as construgdes de todo género (BAUD,
1995).

A partir deste contexto, a presente pesquisa também pretende demonstrar as
vantagens dos blocos de concreto que apresentam alta qualidade e desempenho, além de
dimensbes padronizadas com baixa porosidade e permeabilidade, bem como alta
resisténcia para alvenarias estruturais, que permitem serem utilizados na construcdo de
edificacbes na cidade de Manaus, atendendo as diversas exigéncias dos consumidores,
dentre os quais se destacam ainda os seguintes fatores: estética, custo, praticidade,
rapidez, durabilidade e inovacéo.

A situacdo problematica que deu origem a dissertacdo partiu da observacédo
efetuada por SALVADOR FILHO (2007) que afirma que ha uma grande resisténcia por
parte dos construtores em adotar novas tecnologias no processo de construgdo através de
insumos mais modernos como os blocos de concreto, afinal, a alvenaria convencional
ndo atende mais as exigéncias de qualidade e produtividade necessarias para as
construcdes contemporaneas, ao contrario de outros setores da constru¢do, em que
muitos dos insumos utilizados, como os blocos de concreto, contemplam tecnologias
avancadas que reduzem tempo, desperdicios e otimizam 0s custos.

A disseminacdo da utilizacdo dos blocos de concreto em algumas regides do
Brasil é baixa, em decorréncia de fatores como a auséncia de conhecimento técnico,
desde o processo de producdo dos blocos, até as potencialidades de sua utilizacdo e
vantagens (LORDSLEEM JUNIOR, 2008). E na cidade de Manaus, esse cenario ndo é
diferente. Levando-se em consideracdo essa realidade, questiona-se: Na cidade de
Manaus ja se realiza a utilizacdo dos blocos de concreto nas edificagdes e quais as
principais vantagens desse produto? Nas empresas que produzem esse tipo de blocos,
como se caracteriza o processo de produgdo?

A hipdtese que norteia a pesquisa parte da premissa de que, na cidade de Manaus
ja se utilizam os blocos de concreto em algumas edificagdes, destacando-se ainda que,

uma das vantagens dos blocos de concretos é que eles sdo vazados e permitem a



passagem de canos e tubulacBes para as instalagbes elétricas e hidraulicas. Nas
empresas que produzem esse tipo de blocos, o processo de producdo segue os padroes
técnicos dentro das especificagbes de profissionalizacdo e dominio das técnicas.

Nesta pesquisa, elegeu-se como foco de estudo, a apresentacdo de 2 (duas)
organizagOes, que possuem producdo de blocos de concreto, do tipo estrutural para
vedacdo e para paginacdo de piso, doravante denominadas Empresa A e Empresa B,
localizadas na cidade de Manaus. A pesquisa ainda foi complementada por uma
pesquisa de levantamento em duas obras: Supermercado X, unidade localizada no
Bairro da Alvorada; e o Condominio Y, situado no bairro Chapada, Zona Centro-Sul da
cidade de Manaus, que utilizaram os blocos de concreto em suas edificagdes. Os
verdadeiros nomes foram mantidos em sigilo em decorréncia da politica de privacidade
e por exigéncia das empresas. Essas organizacGes serviram de base inicial e
comparativa para o desenvolvimento do trabalho e realiza¢do da proposta de melhorias

ao processo produtivo.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Analisar a viabilidade técnica da producdo dos blocos de concreto,

demonstrando o processo de producdo nas empresas A e B.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Elencar todas as fases do processo produtivo dos blocos de concreto nas
Empresas A e B localizadas na cidade de Manaus, sugerindo melhorias no
processo produtivo;

— Identificar a utilizacdo dos blocos de concreto em duas edificacdes na cidade de
Manaus;

— Mostrar a viabilidade da producdo e utilizagdo dos blocos de concreto nas
edificacbes da cidade de Manaus, visando solugdes mais econdmicas e
apropriadas, que possam garantir melhores resultados em termos de: qualidade,

vantagens, aspectos financeiros e desempenho satisfatorio.



1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Para se justificar a escolha do tema pode-se destacar que, verificou-se,
inicialmente, a caréncia de fabricas de producdo de blocos de concreto, localizadas na
cidade de Manaus, e essa dissertacdo podera suprir as lacunas de informacdes
encontradas neste setor da inddstria da construcdo. Na esfera pessoal, 0 tema desse
trabalho despertou o interesse, por se tratar de uma area afim com a formacdo da
pesquisadora, que € a arquitetura.

Além disso, este trabalho também se insere em um contexto de aquecimento do
mercado imobiliério, cuja dindmica tem demandado a busca por produtos, como 0s
blocos de concreto, e que podem ser sindbnimo de garantia de qualidade, bem como
permitam a racionalizacdo da execucdo das edifica¢Oes na cidade de Manaus.

A proposta dessa dissertacdo tem ainda em seu escopo a observacdo do aspecto
ecoldgico, pois concorre para a minimizagdo do desperdicio proporcionado pelo homem
ao trabalhar artesanalmente a fabricacdo dos blocos de concreto, fator este, considerado
na atualidade, como de grande importancia para 0 homem e para a natureza em geral.

Pesquisas sobre o processo de producdo dos blocos de concreto e quais as
vantagens de sua utilizacdo nas edificacOes na cidade de Manaus ainda s&o escassas, e
quando existentes, dedicam-se a explicar aspectos conceituais, caracteristicas, gestdo e
estrutura, sem direciona-la ao processo de producdo e sua utilizacéo.

Portanto, acredita-se que aqui resida uma questdo concreta onde a pesquisa
possa trazer grandes contribui¢des para o processo produtivo dos blocos de concreto, e
até para 0 meio ambiente, evitando danos, ja que é ecologicamente mais correto. Os
danos ao meio ambiente podem ser agravados em decorréncia do fato dos fabricantes de
blocos de concreto, em sua maioria, possuir pouca informacdo no que se refere a
normatizagdo estabelecidas pela ABNT, bem como da auséncia de infraestrutura

adequada a producdo desses blocos.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

E para atender aos objetivos da pesquisa, a presente dissertacdo foi dividida em

cinco capitulos principais:



O capitulo 1 apresenta a introducdo, destacando a situacdo problematica e sua
respectiva hipdtese, justificando ainda a escolha do tema, seguido dos objetivos e de
uma breve descricéo da estrutura da dissertacao.

No capitulo 2, esta presente a revisdo da literatura, onde se discorre sobre as
teorias relacionadas a alvenaria e aos blocos de concreto, em seus aspectos historicos,
conceituais e legais.

O capitulo 3 foi reservado para a metodologia adotada na elaboracdo da
dissertacdo, destacando os seguintes elementos: desing da metodologia; método de
abordagem; quanto a natureza, finalidades e meios de investigacdo da pesquisa; coleta
de dados; tratamento e analise dos dados; e para finalizar os aspectos éticos e legais da
pesquisa.

No capitulo 4, que se caracteriza como a parte central da dissertacdo,
apresentam-se e analisam-se os resultados, destacando inicialmente o estudo de caso
realizado nas Empresas A e B. Em seguida, apresenta-se a utilizagdo dos blocos de
concreto nas obras do Supermercado X e do Condominio Y.

O capitulo 5 foi destinado as concluses e sugestdes.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - ALVENARIA: BREVE HISTORICO NO MUNDO E NO BRASIL

Revendo a evolucdo da alvenaria na historia da humanidade, ndo seria possivel
furtar-se a perspectiva histérica que, segundo ROCHA (2013), desde os tempos pré-
histéricos o homem vive no interior das construces de alvenaria, sendo que na
antiguidade empilhava pedras, que encontrava no leito dos rios, em busca de um abrigo,
e posteriormente desenvolvendo técnicas para fabricagao de tijolos.

De acordo com KALIL (2007) a alvenaria estrutural € um sistema construtivo
tradicional, utilizado a milhdes de anos, sendo que, “inicialmente eram utilizados blocos
de rocha como elementos de alvenaria, mas a partir do ano 4.000 a.C. a argila passou a
ser trabalhada possibilitando a produgao de tijolos”.

Tijolo, cuja origem etimoldgica vem do vocabulo “adobe” era “produzido com
solo argiloso, areia e agua e uma proporcdo de material organico como palha e outros
materiais que proporcionavam certa resisténcia”’; Nos primordios, eram “fabricados por
simples amassamento e evoluiram para a forma retangular que existe atualmente.
Secado ao sol apds o preparo da massa atingia forma, resisténcia e condicdes de serem
utilizados na execucdo de paredes e habitagdes”; Em seguida “aplicaram a técnica de
queimar os tijolos em fornos conseguindo uma maior qualidade” (ROCHA, 2013).

NONATO (2013) complementa essas informacGes ao destacar que, a alvenaria
como material estrutural € um método construtivo muito antigo e caracteriza-se como
um sistema construtivo tradicional, utilizado desde o inicio das atividades humanas de
executar estruturas para os mais variados fins. Através da utilizacdo de blocos de
diversos materiais, como a argila, pedra, dentre outros, foram produzidas obras que
desafiaram o tempo e atravessaram o0s séculos e milénios, chegando até os dias atuais
como verdadeiros monumentos relevantes e de referéncia histérica. Algumas
edificacbes ndo tém grande relevancia historica geral, no entanto, levando-se em
consideracdo, o contexto do sistema construtivo estudado, foram mencionadas.

Com base nas caracteristicas dos materiais da época, 0S romanos e 0S egipcios
desenvolveram técnicas construtivas, utilizando-se dos sistemas piramidal, porticado e

arco. As paredes de pedras e tijolos ceramicos eram usadas desde a antiguidade,



podendo-se citar dentre as grandes obras executadas a Piramide de Gizé que data de
2.600 a.C. e 3 grandes piramides (Figura 2.1) construida com blocos de pedras. A maior
mede 147 de altura com base quadrada de 230 metros. Foram utilizados
aproximadamente 2, 3 milhdes de blocos de peso médio igual a 25 kilo Newton (kN)
(ROCHA, 2013).

Figura 2.1 - Pirdmide do Egito.
Fonte: <http://ce.eng.usf.edu/pharos/wonders/>.

ROCHA (2013) ainda esclarece que, como técnica construtiva, a alvenaria
passou por diversos estagios, até ser novamente identificada como um sistema que
realmente agrega racionalidade, seguranca e economia.

O Farol de Alexandria (Figura 2.2) é considerada como uma das maiores
producbes da técnica da antiguidade e foi construido pelo arquiteto grego Sostrato de
Cnido, por volta de 300 a.C. Foi erguido sobre uma base quadrada que deu origem a
uma esbelta torre octogonal com cerca de 150 metros de altura, feita toda em granito.
Por mais de cinco séculos, o Farol de Alexandria guiou todos 0s navegantes num raio de
55 quilémetros da antiga capital egipcia. Segundo relatos da época, o farol possuia um
jogo de espelhos de bronze levava a luz até o topo e a emitia para o alto mar, com um



efeito era tdo grandioso que era como se um sol brilhasse a noite. No século XIII, essa
obra, ruiu, quando terremotos e deslizamentos tragaram boa parte de Alexandria,
acabando com o brilho da "cidade dos mil palacios" (SILVA, 2014).

Figura 2.2 - Farol de Alexandria.
Fonte: <http://www.infoescola.com/grecia-antiga/farol-de-alexandria/>.

Ao longo dos seéculos obras importantes foram executadas em alvenaria
estrutural, entre elas o Parthenon, na Grécia, construido entre 480 a.C. e 323 a.C. e a
Muralha da China, construida no periodo de 1368 a 1644 (KALIL, 2007).

Segundo NONATO (2013), as técnicas construtivas foram sendo refinadas ao
longo dos séculos e acabaram produzindo resultados satisfatérios. As grandes catedrais
que remontam os séculos XII e XVII e que chegaram até aos tempos atuais intactas sdo
exemplos eloguentes. A Catedral de Reims, por exemplo, trata-se de uma catedral
gotica, que pode ser citada como grande exemplo de estruturas de alvenaria com
interiores que conferem sensacdo de amplitude e grandeza. Essa catedral, que foi
construida entre 0s anos de 1211 e 1300 d.C. que demonstra a aprimorada técnica de se

conseguir vaos relativamente grandes utilizando-se apenas estruturas comprimidas.



Na Catedral de Reims predomina vaos comprimidos, com um amplo interior em
arcos que sustentam o teto, apoiados em pilares esbeltos, contraventos por arcos
externos (Figura 2.3) (NONATO, 2013).

=
N

Figura 2.3 - Catedral de Reims.
Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Catedral_de_Notre-Dame_de_Reims>.

De acordo com PARSEKIAN (2012), para atender a crescente demanda de
habitacOes, a evolucdo industrial contribuiu para a descoberta técnicas e insumos que
proporcionaram avangos na construgdo, e nesse contexto, as construgdes verticais
multifamiliares foram aparecendo e sendo construidas.

Em virtude da evolucdo dos meétodos de calculo e da tecnologia do metal, no
final do século XIX, as estruturas em ago comecam a assumir o dominio das grandes
obras, 0 que resultou em aproveitamento de espacos perdidos no entdo reinante
empirismo da alvenaria estrutural (ROCHA, 2013).

Ja no inicio do século XX, ROCHA (2013) esclarece que, em decorréncia do

aprimoramento do cimento e do dominio do ago, as estruturas em concreto armado séo
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marcantes e juntamente com as edificacOes metalicas, se tornam os sistemas estruturais
predominantes até a metade desse século, ndo s6 pela menor &rea util ocupada, bem
como pelo custo mais baixo, no que se refere as pesadas obras em alvenaria estrutural.

SILVA (2014) complementa essas informaces, destacando que, até o inicio do
século XX, em suas diversas formas, a alvenaria, foi o principal material de construgédo
e atualmente o tijolo, ainda € o mais velho material de construcdo manufaturado, em
utilizacdo. A alvenaria como suporte de edificios foi intensivamente explorada pela
humanidade.

Segundo NONATO (2013), o Edificio Monadnok (Figura 2.4) foi construido em
Chicago entre os anos de 1889 a 1891, considerado uma obra ousada e consagrou-se
como um simbolo classico da moderna alvenaria estrutural, com 16 pavimentos e 65 m
de altura. No entanto, em decorréncia dos métodos empiricos de dimensionamento
utilizados até entdo, as paredes na base tém 1,80 m de espessura e acredita-se que se
fosse dimensionado pelos métodos atuais, e com 0s mesmos materiais, tal espessura nao

passaria de 30 cm.

Figura 2.4 - Edificio Monadnock.
Fonte: <http://pt.scribd.com/doc/73463042/edificios-alvenaria-estrutural>.

De acordo com PARSEKIAN (2012), ao final da década de 1940 a Europa

estava destruida pela 22 Guerra Mundial, sendo necessario reconstruir indmeras
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edificacOes, sendo que, nesta época, a alvenaria como estrutura estava desacreditada,
por se entender que esse sistema era dispendioso, tanto em méo de obra, como no
consumo de materiais, inclusive com a observacdo de alguns engenheiros que
afirmavam que o sistema em “poértico”, para determinados tipos de construgédo
apresentava falhas.

Nesse contexto, fazia-se necessaria a recuperacao, a reorganizagao e 0s avangos
nos conhecimentos sobre a alvenaria estrutural. Entdo, a proxima iniciativa foi a de
estudar e pesquisar a utilizacdo das paredes como suportes das lajes, afinal, faltavam
informacdes técnicas seguras sobre o comportamento dos materiais constituintes da
alvenaria e sobre modelos confiaveis de estruturas de alvenaria. Nesse sentido, varias
pesquisas levaram a grande evolucdo na engenharia de estruturas de alvenaria, a partir
do desenvolvimento de novos materiais e procedimentos de célculo (PARSEKIAN,
2012).

Por volta de 1950, segundo relatos histéricos de (ROCHA, 2013), comegaram a
surgir normas que permitiram calcular a espessura necessaria das paredes e a resisténcia
das alvenarias, em bases de calculo mais racionais e experimentacGes laboratoriais,
principalmente na Suica. Bem sucedidos empreendimentos naquele pais, parecem ser
responsaveis pelo ressurgimento do sistema construtivo em alvenaria estrutural na
Europa na década de 1950, quando foram construidos muitos prédios altos, com paredes
bastante esbeltas em comparacdo com as demais construcdes.

Conforme ROCHA (2013), as décadas seguintes, 1960 e 1970 foram marcadas
por intensas pesquisas experimentais e aperfeicoamentos de modelos matematicos de
calculos, com objetivo de desenvolver projetos resistentes ndo somente no que se refere
as cargas estaticas e dindmicas de vento e sismo, mas também para acOes de carater
excepcional, como explosdes e retiradas de paredes estruturais.

No més de maio do ano de 1966, por exemplo, foi editado o primeiro codigo
americano de alvenaria estrutural, denominado “Recommended Building Code
Requirements for Engineered Brick Masonry”. Outro acontecimento importante que
merece destaque na alvenaria estrutural data de 1967, em Austim no Texas, onde “foi
realizado o primeiro congresso internacional sobre o tema. Ap0s este evento, cujos anais
publicados por Johnson se transformaram em um texto classico”, no qual “a alvenaria

comecou o tornar-se reconhecida com uma estrutura racional e precisa” (SILVA, 2014).
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No ano de 1957, em Zurich na Suica foi construido o maior edificio de alvenaria
estrutural da época (Figura 2.5), com 18 pavimentos, com parede internas de 25 cm e
nas paredes externas com 38,5 cm na base do edificio (NONATO, 2013).
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Figura 2.5 - Edificio de Zurich na Suica no ano de 1957.
Fonte: SILVA (2014).

Conforme SILVA (2014), no ano de 1966, foi construido, em alvenaria armada
na capital Denver (Colorado), a mais arrojada estrutura, até aquela data: trata-se do
edificio “Park Mayfair East”, que se destacou por ser o primeiro edificio de grande
altura a ser construido em zona sismica somente em alvenaria estrutural. O edificio
possui 17 pavimentos, com paredes de espessura de 27,5 cm no pavimento térreo e lajes
protendidas de 35 cm, vencendo védos de 11 m. Ja esteve sujeito a distarbios sismicos
moderados (grau superior a cinco na escala Richter) sem qualquer efeito prejudicial em

Sua estrutura.
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Como exemplo de construcdo baseada no conhecimento cientifico desenvolvido
neste século, pode-se citar o Hotel Excalibur, em Las Vegas, USA (Figura 2.6), com 28
pavimentos e blocos de 19 cm de espessura em suas paredes estruturais, suportando
toda a carga do edificio, desde o0 1°ao 28°andar. O Hotel Excalibur, que é considerado o
mais alto edificio em alvenaria estrutural da atualidade, tem seu complexo formado por
quatro torres principais, com 28 pavimentos, cada um contendo 1.008 apartamentos. As
paredes estruturais foram executadas em alvenaria armada de blocos de concreto e a

resisténcia a compressdo especificada na base foi por volta de 28 MPa (SILVA, 2014).

Figura 2.6 - Hotel Excalibur — Las Vegas.
Fonte:https://www.tripadvisor.com.br/Hotel Review-g45963-d97786-Reviews-
Excalibur_Hotel _Casino-Las_Vegas_Nevada.html.

PARSEKIAN (2012) destaca que atualmente, em paises como Alemanha,
Inglaterra, Estados Unidos, dentre outros, a alvenaria estrutural, em decorréncia das
reduzidas dimensdes do componente modular basico empregado (bloco), se constitui em
um econdmico e competitivo sistema racionalizado, que apresenta caracteristicas
versateis e de facil industrializacdo, atingindo niveis de célculo, execucdo e controle,

similares aos aplicados nas estruturas de ago e concreto. E pelas mesmas razfes, As
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estruturas em concreto armado, dominam grande parte da demanda do mercado de
edificacOes residenciais e comerciais.

Revendo a evolugdo da alvenaria no Brasil, também néo seria possivel furtar-se
a perspectiva histérica que, segundo SILVA (2014), registra-se nos primordios da
colonizacdo, a técnica da utilizacdo da taipa (Figura 2.7), uma terra simplesmente
apiloada, socada, que para adquirir a rigidez imprescindivel a uma estrutura, demanda
uma espessura exagerada, o que sacrifica os espagos da edificacdo. A taipa se difundiu
largamente representando elemento preponderante na construcdo de prédios em que a

durabilidade era a preocupacdo maior.

Figura 2.7 - Casa de taipa.
Fonte: <https://br.pinterest.com/explore/taipa-958393985930/>.

No entanto, o desenvolvimento urbano j& exigia a modernizacdo das paredes,
com a finalidade de se obter maiores espacos Uteis, afinal, as cidades se ampliavam,
demandando ainda melhorias nas edificacdes urbanas, além de um aspecto estético mais
compativel com as mudangas econdmicas, culturais e politicas da sociedade (SILVA,
2014).

Ha registros que, os primeiros blocos de concreto foram utilizados no Brasil por

volta de 1940, com a construcdo de 2.400 residéncias do conjunto habitacional do

15



Realengo, na Cidade do Rio de Janeiro (LORDSLEEM JUNIOR, 2008). Como bem
observa SILVA (2014), a cidade de Séo Paulo, de modo particular, se modernizava de
forma répida, e nesse cendrio urbano, surgiam os primeiros edificios em concreto
armado e as construcfes em ago.

Entdo, continua ROCHA (2013), depois da 12 guerra mundial, a instalacdo da
indUstria de cimento Portland no Brasil sacramenta o uso das estruturas em concreto
armado, construindo-se prédios de grande altura, como o Edificio Martinelli (Figura
2.8), com 30 andares, em Sao Paulo. A construgdo do edificio comegou em 1922 e foi
inaugurado as pressas, ainda incompleto, em 1929, com apenas 12 andares. A
construcédo do edificio seguiu até 1934. O trabalho terminou quando o edificio tinha 30
andares (130 metros). Foi entre os anos de 1934 e 1947 o maior arranha-céu do pais e,

durante um tempo, o mais alto da América Latina.

Figura 2.8 - Edificio Martinelli — S&o Paulo.
Fonte: <http://www.cidadedesaopaulo.com/sp/br/o-que-visitar/atrativos/pontos-
turisticos/1175-edificio-martinelli>.

No ano de 1966 foi construido o Conjunto Habitacional “Central Parque da
Lapa” (Figura 2.9), com um complexo de 4 prédios com 12 andares, em alvenaria
armada com blocos (SILVA, 2014).
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Figura 2.9 - Conjunto habitacional Central Parque da Lapa com 4 e 12 pavimentos.

Fonte: <http://pt.scribd.com/doc/73463042/edificios-alvenaria-estrutural>.

Com 4 pavimentos, 0o “Central Parque da Lapa” apresentavam blocos de
concreto com 19 cm de espessura. No entanto, 0 marco mais importante foi a construgédo
no ano de 1972 de 4 edificios de 12 pavimentos, no mesmo conjunto habitacional
(SILVA, 2014).

De acordo com SILVA (2014), outro edificio que ganhou destaque no periodo
de 1970 foi o “Muriti”, em Sao José dos Campos, SP, construido em 16 pavimentos,

com blocos de 19 cm em alvenaria armada, conforme apresentado na Figura 2.10.
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Figura 2.10 - Edificio Muriti.
Fonte: <http://pt.scribd.com/doc/73463042/edificios-alvenaria-estrutural>.

Somente no ano de 1977, foram construidos edificios de 9 pavimentos em
alvenaria ndo armada utilizando blocos silico-calcarios de espessura igual a 24 cm nas
paredes estruturais. A partir dai, os processos em alvenaria estrutural, também
empregando blocos cerdmicos e silico-calcarios, comegam a ser utilizados em franca
escala, de modo particular, no estado de Sdo Paulo, baseada nas normas americanas
(PAULUZZI BLOCOS CERAMICOS, 2012).

Também no ano de 1977 foi constituida a primeira comissdo de norma para
projeto de alvenaria estrutural. No entanto, a primeira norma sobre projeto é 1989 e trata
especificamente sobre a utilizacdo de blocos de concreto. Em decorréncia da auséncia
de estudos, normas e célculos, a cadeia produtiva sofreu e apresentou falhas.
Atualmente no Brasil, varias edificacBes sdo construidas a partir da alvenaria estrutural,
desde casas e sobrados até edificios de médio e grande porte, sobre térreo ou em

estrutura de concreto armado (pilotis) (ROCHA, 2013).
Na visdo de ROCHA (2013), nas ultimas décadas, dentre os diversos sistemas

construtivos alternativos introduzidos no Brasil, e que tem por finalidade diminuir o
déficit habitacional, a alvenaria estrutural é a mais compativel com a realidade e as
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condigdes da cultura nacional construtiva, tanto em absor¢do e adequacdo de mao de
obra, quanto da diminuicdo de custos e das possibilidades de racionalizacdo, mesmo
sem garantia de demanda, pois ndo existe uma politica habitacional duradoura.

Fatores econdmicos, de seguranca, bem como de qualidade e rapidez de
execucdo, proporcionam a alvenaria estrutural a capacidade de adequacdo tanto em
obras populares, como em obras de padrdes mais elevados. No entanto, mister salientar
que, as pesquisas e estudos por parte dos fabricantes de blocos estruturais, sobre as
modernas tecnologias que podem ser empregadas nos processos produtivos, sao
suportes importantes para assegurar o desenvolvimento e a permanéncia deste sistema
no Brasil (PAULUZZI BLOCOS CERAMICOS, 2012).

2.2 - CONCEITO, FUNCOES E PROPRIEDADES DA ALVENARIA

Em termos conceituais, pode-se definir a alvenaria como “o sistema construtivo
de paredes e muros, executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si de
modo especial, com ou sem argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou em camadas
parecidas”, que se repetem “sobrepondo-se uma sobra as outras, formando um conjunto
rigido e coeso” (BARROS, 2009).

TAUIL e NESSE (2010) complementam ressaltando que, a alvenaria é o
“conjunto de pegas justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa apropriada,
formando um elemento vertical coeso”. Quanto a classificagdo, as alvenarias podem ser:
“ndo armadas, armadas e protendidas”.

No que se refere as funcGes ou finalidades, a alvenaria busca dividir,
organizando o espaco interior, protegendo contra acdes do meio externo, oferecendo
ainda o suporte de carga, além do isolamento térmico e acustico e em geral, deve
atender as condigdes de resisténcia, durabilidade e impermeabilidade. Na realidade, a
principal funcdo de uma alvenaria “¢ de estabelecer a separagdo entre ambientes, e
principalmente a alvenaria externa que tem a responsabilidade de separar o ambiente
externo do interno”. No entanto, para cumprir esta fungdo “devera atuar sempre como
freio, barreira e filtro seletivo, controlando uma série de a¢cdes e movimentos complexos
quase sempre muito heterogéneos” (BARROS, 2009).

Segundo BARROS (2009), dentre as propriedades das alvenarias destacam-se 8
(oito) principais: “1) resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos; 2) resisténcia a

pressdo do vento; 3) isolamento térmico e acustico; 4) resisténcia a infiltragdes de agua
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pluvial; além de “5) controle da migracdo de vapor de agua e regulagem da
condensac¢do”’; servindo ainda como: “6) base ou substrato para revestimentos em geral;
oferecendo ainda “7) seguranga para usudrios ¢ ocupantes; ¢ 8) adequar e dividir
ambientes”.

Sobre a capacidade de suporte, utilizacdo, funcdo e estrutura adotada para
absorver esforgos e cargas previamente, podem-se dividir as alvenarias em dois grupos:
definidas em projetos, ou somente de vedacdo, distintas de modo particular, entre
“alvenarias auto-portantes” e “alvenarias de vedac¢do” (BARROS, 2009).

S@o denominadas alvenarias auto portante, aquelas “destinadas a absorver as
cargas das lajes e sobrecarga, sendo necessario para o seu dimensionamento a utilizacdo
da NBR 10837 ¢ NBR 8798”, levando-se em consideracdo, “que sua espessura nunca
deveréa ser inferior a 14,0 cm (espessura do bloco) e resisténcia a compressdo minima
fck® 4,5 MPa” (BARROS, 2009).

Sdo denominadas de alvenaria de vedagdo ‘“as montagens de elementos
destinados as separacdes de ambientes. S8o consideradas apenas de vedacdo por
trabalhar no fechamento de areas sob estruturas”, sendo necessarios “cuidados basicos

para o seu dimensionamento e estabilidade” (BARROS, 2009).

2.3 -BLOCOS DE CONCRETO

Os blocos apresentados nesse subitem da dissertacdo formam parte de um
desdobramento da alvenaria. Portanto, os fatores aqui mencionados séo essenciais para
a compreensao do sistema como um todo e que serviram de embasamento tedrico para o
estabelecimento dos parametros utilizados no desenvolvimento da pesquisa,
apresentando-se dessa forma, os fatores mais relevantes sobre a alvenaria de blocos de
concreto, divididos em duas perspectivas: a primeira aborda esse componente da
alvenaria em seus aspectos historicos e conceituais; e a segunda discorre acerca do
sistema construtivo, na qual se apresentam aspectos relacionados a normalizacao,
pardmetros de projeto e execucao das alvenarias.

Na década de 1950, as primeiras maquinas de producdo dos blocos de concreto
no Brasil, foram importadas dos Estados Unidos, marcando dessa forma os primérdios
da historia desses componentes no pais (BARBOSA, 2004).

Nessa época, outro fato relevante e que merece destaque, foi a utilizacdo de

blocos de concreto na construcdo de nucleos habitacionais proximos as hidrelétricas,
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sendo o residuo da matéria prima originado na britagem dos agregados utilizados nas
construgbes das barragens, utilizados posteriormente, como matéria prima nas
construgdes habitacionais (MEDEIROS, 1993). Importante esclarecer que, em
decorréncia da modulacdo de seus componentes, a alvenaria estrutural tem a capacidade
de incorporar um carater coordenado e racionalizado as obras, o que contribuiu de
forma significativa, para o processo de industrializagdo da construcéo civil no mundo e
no Brasil (SALVADOR FILHO, 2007).

Segundo STRATI (2003), a modulacdo da origem as mais complexas
elaboracdes a partir da repeticdo de um Unico componente, sendo, portanto, a acdo de
modular, a esséncia das primeiras operac¢des do projeto, que, pela associacdo do mddulo
a regularidade geométrica, desenvolve-se a ponto de criar conjuntos harmoniosamente
concebidos, dos quais cada componente é perfeitamente relacionado ao todo. No
entanto, se por um lado, a modulacéo esta ligada a um conceito técnico do projeto, com
valor logico, por outro lado, a modulacdo, também é um conceito profundamente
relacionado & técnica construtiva e a estrutura.

Na realidade, como bem observa SALVADOR FILHO (2007), discutir sobre os
sistemas construtivos modulares como a alvenaria estrutural de blocos de concreto,
“significa confrontar um vasto assunto, especialmente porque sua concepgdo basica, 0
modulo, é um tema complexo e consideravelmente ligado as primeiras etapas do
projeto”. Historicamente, o advento da produgao industrial foi um momento decisivo no
conceito de modulacdo e natureza técnica do mesmo, aproximando-o a idéia de
“sistema”. A partir desse momento, a construcdo passou a se estabelecer como um
complexo formado por: varias partes, subsistemas e sistemas parciais, caracterizados
pela unido de uma grande quantidade de variaveis.

Continua esclarecendo SALVADOR FILHO (2007) que, sem ddvidas, um dos
assuntos relacionados ao conceito de ‘“‘sistema” ¢ a viabilidade na aplicacdo das
vantagens da pré-fabricacdo para a criacdo de espacos habitaveis, com facilidade na
construcdo e administracdo, baseada na combinacdo de componentes ja prontos que
podem ser agrupados e desagrupados, em curtos espagos de tempo, e que podem
garantir uma reducéo consistente de custos de constru¢do e manutencao. Nesse sentido,
paralelamente, pdde-se vislumbrar a possibilidade de administrar o ramo da construcéo,
aliada a contribuicdo que veio no bojo da producdo industrial e emprego de

componentes construtivos pré-fabricados.
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Os blocos de concreto representam 80% a 95% do volume da alvenaria, sendo
determinantes de grande parte das caracteristicas da parede: “resisténcia a compressao,
estabilidade e precisdo dimensional, resisténcia ao fogo e penetracdo de chuvas,
isolamento térmico/actstico e estética”. Conjuntamente “com a argamassa, os blocos
também sdo determinantes para a resisténcia ao cisalhamento, tracdo e para a
durabilidade da obra”, sendo caracterizadas, portanto, como as unidades fundamentais
da alvenaria (PARSEKIAN e SOARES apud ROCHA, 2013).

No que se refere especificamente a tracdo, SHRIVE (1982) esclarece que, a
diferenca de dimensdes “gera tensdes de tragdo no topo da unidade inferior, que podem
ser maiores que aquelas geradas pela diferenca no coeficiente de Poisson entre os
materiais constituintes”. Tal diferenca provoca uma concentracao de tragdo “nas regides
préximas a face de menor area, aumentando ainda mais as caracteristicas anisotropicas
das paredes na direcdo perpendicular as juntas horizontais de argamassa (direcdo de
aplicagdo do carregamento a compressao)”.

As tensoOes de tragdo “concentram-se nos septos dos blocos e séo diretamente
responsaveis pela ruptura da alvenaria carregada axialmente a compressdo”. De acordo
com as teorias de ruina, “o bloco rompe em virtude das tensdes de tragdo, provocadas
pela diferenca entre as propriedades do material do bloco e argamassa, ap0os o inicio da
fissuragdo”. Entretanto, “notam-se poucos estudos com relacdo a essa propriedade
apesar da grande importancia que ela apresenta. Assim, quanto maior a resisténcia a
tracdo do bloco, maior é a resisténcia da alvenaria” (SHRIVE, 1982).

De acordo com KLEEMAN e PAGE (1990), a resisténcia aparente das unidades
“pode aumentar ou diminuir de acordo com a rigidez relativa do material de capeamento
e da unidade”. Esses autores, “exemplificam que um material muito deformavel se
expandird bem mais lateralmente que a unidade, induzindo-a a tensdes laterais de
tragcdo, resultando uma ruina prematura por fendilhamento”. Ao contrario, ou seja, de
modo oposto, “a maior rigidez do material de capeamento induzird a tensdes de
compressdo lateral que retardardo a ruina”. Como se pode perceber, “as tensoes
induzidas dependem da espessura e das propriedades de deformacdo do material sob
tensao normal e cisalhante”.

Os ensaios com blocos, realizados com MAURENBRECHER (1978) revelaram
que materiais tipo borracha ndo sdo adequados, pois induzem a um rompimento

prematuro.
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Quanto aos prismas, DRYSDALE e HAMID (1979) afirmam que, os resultados
obtidos por meio de ensaios com elementos de dois blocos “sdo de dificil correlagao
com o comportamento da parede de alvenaria”. Isso ocorre porque o confinamento do
topo e base do prisma “faz com que a sua resisténcia seja aumentada € o modo de ruina
seja alterado, prejudicando a forma normal de ruptura dos prismas (tracdo nas unidades
segundo planos paralelos a aplica¢do de carga)”, e aumentando a carga necessaria para
rompé-lo, passando a ruina a ocorrer por cisalhamento.

Ja nos ensaios realizados com prismas de trés blocos, constatou-se que, 0 modo
de ruina “permaneceu constante, sendo caracterizado pela fissuracdo por tracdo nos
blocos centrais, coincidindo, portanto, com o modo de ruina das paredes de alvenaria”
(DRYSDALE e HAMID, 1979). Nos ensaios com prismas de trés blocos realizados por
PAGE e KLEEMAN (1991), constatou-se que, 0 modo de ruina permaneceu constante,
sendo caracterizado pela fissuracdo por tracdo nos blocos centrais, coincidindo,
portanto, com 0 modo de ruina das paredes de alvenaria.

De acordo com os estudos de MAURENBRECHER (1980), com o aumento da
razdo altura/largura (h/t), “o confinamento passa a ter uma influéncia cada vez menor
nas resisténcias obtidas nos ensaios”. Por exemplo, no caso de prismas de blocos
vazados de concreto, “a resisténcia ¢ mais influenciada pela esbeltez das paredes
longitudinais e septos transversais do que pelos valores de h/t. Os capeamentos mais
comuns (argamassa, enxofre, pasta de gesso e chapa de fibra)”.

A correlacdo entre a resisténcia a compressao e a tracdo do bloco de concreto
“apresenta um maior crescimento da resisténcia a tragdo com o aumento das
propriedades mecanicas dos elementos e deformacdo do bloco a resisténcia a
compressao”. Provavelmente, a distingdo entre as geometrias dos elementos ensaiados
influencia tais comportamentos (CHEEMA e KLINGNER,1986).

Em suas pesquisas, DRYSDALE et al. (1994) afirmam que, “as demais
propriedades das unidades de alvenaria também séo baseadas nessa area, desprezando
os vazios incorporados as unidades”. Entretanto, esses pesquisadores afirmam que,
“com o refinamento dos métodos de projeto passou-Se a usar a area liquida para célculo
da esbeltez ¢ da resisténcia a flexao”.

HENDRY (1998) apresenta uma série de fatores que, comprovadamente
demonstram que influenciam na resisténcia a compressdo da alvenaria, dentre os quais
se destacam: “geometria da unidade, resisténcia da unidade, espessura da junta de

argamassa, resisténcia da argamassa, deformacdo caracteristica da argamassa, sucgdo
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das unidades e retengcdo de agua da argamassa”. Como caracteristicas no estado
endurecido, pode-se destacar que a argamassa “tem que ser suficientemente eficiente,
no sentido de apresentar resisténcia a compressdo e a aderéncia satisfatdria, ndo ter
retragdo excessiva”, ou seja, “que reduz a resisténcia da alvenaria a penetracdo de
chuvas e causa fissuragio nas unidades, além de ser duravel”. E importante destacar
ainda que, “deverd também, ser capaz de acomodar movimentacdes resultantes da
fluéncia ou efeitos térmicos sem fissurar” (HENDRY, 2001).

MARZAHN (2003) por sua vez, ressalta que, a capacidade da alvenaria é
determinada “a partir das propriedades dos seus componentes, por meio de ensaios
padronizados, obtendo suas caracteristicas basicas e permitindo a previsdo da carga de
ruina”.

Sobre as paredes, KALIL (2007) esclarece que, os prédios de blocos de concreto
na alvenaria podem ter paredes apenas como elementos de vedacdo ou como
responsaveis pela sustentacdo das cargas. As paredes sdo os elementos estruturais da
alvenaria e dependendo da funcdo que exercem, as paredes podem ser classificadas

(Tabela 2.1) da seguinte forma:

Tabela 2.1 - Classificacdo das paredes.

Classificacdo das Breve Descricéo
Paredes
Paredes de vedacao Tém apenas funcdo de separacdo de ambientes internos

ou de fechamento externo. Resistem apenas ao proprio
peso e ndo tem nenhuma responsabilidade estrutural.

Paredes estruturais Tém a funcdo de resistir a todas as cargas verticais, de
peso préprio e acidentais aplicadas sobre elas.

Paredes de | Séo as paredes estruturais que, além de cargas verticais,

contraventamento suportam as  cargas  horizontais  originadas
principalmente pela acdo dos ventos e que sdo paralelas
ao seu plano

Paredes enrijecedoras | Servem para enrijecer as paredes estruturais, fazendo-
as resistir melhor & flambagem.

Fonte: Adaptado de KALIL (2007).

No caso das paredes atuarem como elemento estrutural, pode-se ter os seguintes
tipos de alvenaria: 1) blocos de concreto para alvenaria ndo armada, que ndo utiliza aco
como elemento resistente a acdo das cargas; 2) blocos de concreto para alvenaria
armada, que é reforcada com armadura passiva de fios, barras e telas de aco as quais

exercem funcdo estrutural (KALIL, 2007).
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No que se refere as vantagens na utilizacdo dos blocos de concreto vazados,
destacam-se as seguintes: “levantamento de paredes com maior velocidade, devido ao
tamanho maior das pe¢as quando comparadas aos tijolos convencionais, 0 que também
permite que as paredes sejam erguidas com alinhamento mais definido”; além disso, “as
paredes permitem a passagem de tubulacdes destinadas as instalagcdes elétricas,
telefbnicas e sanitarias, eliminado o trabalho posterior de cortar as paredes para o
embutimento das canaliza¢des” (SEBRAE/ES, 2010).

De acordo com KALIL (2007), o uso do bloco de concreto na alvenaria
estrutural oferece uma série de vantagens ao construtor em relacdo ao uso de processo
tradicionais. Estas vantagens aparecem no tempo de execugdo, nos procedimentos da
obra, na qualidade fina e, como consequéncia, no custo final de construcdo. Existem 15
(quinze) principais vantagens (Tabela 2.2) para o uso do bloco de concreto na alvenaria

estrutural, que séo:

Tabela 2.2 - 15 principais vantagens do uso do bloco de concreto na alvenaria estrutural.

Vantagens Breve Descrigdo

12 Obtencdo de mais economia do que em prédios estruturados;

28 Modulagéo perfeita, pois os blocos tém tamanhos exatos e ndo devem ser
cortados;

32 A construcdo € mais rapida, pois as vigas e pilares, quando necessario,
sdo feitos dentro do proprio bloco;

42 Utiliza-se menor quantidade de formas e, portanto, menor méo de obra
em carpintaria;

52 O uso de concreto, ferragens e méo de obra de ferreiro € muito reduzido;

62 Permite a simplificacdo das instalacdes, pela auséncia de necessidade de
rasgos nas paredes;

72 Permite 0 uso de revestimento com menor espessura, geralmente menor
que 6 mm internamente e 20 mm nas faces externas das paredes;

82 Os projetos sdo mais faceis de detalhar e permitem maior rapidez e
facilidade de execucdo;

92 Diminuicdo do nimero de equipes ou de subcontratados na obra;

108 Supervisdo da obra realizada com extrema facilidade;

1128 Os blocos oferecem oOtima resisténcia ao fogo, além de excelentes
caracteristicas de isolamento térmico e acustico;

128 O sistema permite grande flexibilidade arquiteténica, pelas pequenas
dimens@es do bloco, permitindo com isso detalhamento estético bastante
atraente;

132 Desperdicio inexpressivo;

148 Organizacao e higiene da obra facilitada;

152 Diminuicao do custo final da obra.

Fonte: Adaptado de KALIL (2007).
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Conforme SALVADOR FILHO (2007), a simples repeticdo de um bloco,
considerado o componente fundamental da alvenaria, caracteriza-se como uma operagéo
que originou estruturas grandiosas, dentre as quais se destacam os trabalhos majestosos
da arquitetura romana e os projetos de alvenaria conjugada com grandes balangos de
Frank Lloyd Wright.

SALVADOR FILHO (2007) destaca que, no Brasil, a utilizacdo de blocos de
concreto na alvenaria teve inicio logo apds o surgimento do cimento da industria
Portland, quando se comegou a produzir unidades grandes e macicas de concreto, depois
da 1% guerra mundial, construindo-se prédios de grande altura, como o Edificio
Martinelli, com 30 andares, em S&o Paulo. A partir dai vérios esforcos foram
empreendidos para a modernizagdo da fabricagdo de blocos de concreto, bem como da
sua utilizacdo na alvenaria. No entanto, os insumos, 0s procedimentos de dosagem e o
esquema do processo produtivo, sdo ainda basicamente 0s mesmos.

Segundo FRANCO et al. (1994), para que os blocos de concreto oferecam
qualidade, o seu processo produtivo, deve ser realizado utilizando insumos
industrializados, equipamentos de boa precisdo, bem como procedimentos de dosagem e
cura controlada. De acordo com LORDSLEEM JUNIOR (2008), os blocos de concreto
devem ser produzidos com agregados inertes e cimento Portland, com ou sem aditivos e
moldados em prensas-vibradoras, conforme as seguintes exigéncias: 1) estrutural:
“aplicados em alvenaria estrutural, armada e parcialmente armada, permitindo que as
instalagdes elétricas e hidraulicas sejam embutidas na fase de elevagdo da alvenaria™; 2)
vedacao: “para fechamento de vaos, de modo a propor vaos modulados em funcao das
dimensdes dos blocos”.

Para a producdo dos blocos de concreto, 0s agregados sdo muito importantes.
Entende-se por agregado, “o material granular, sem forma e volume definidos, de
dimensdes e propriedades adequadas para o uso em obras de engenharia”. Nesse
sentido, “as propriedades dos agregados sdao fundamentais na produgdo de blocos de
concreto, pois interferem na aderéncia com a pasta de cimento, alterando a
homogeneidade e a resisténcia do concreto” (SALVADOR FILHO, 2007).

Podem-se classificar os agregados conforme demonstrado na Tabela 2.3.

26



Tabela 2.3 - Classificacédo dos agregados.

Classificacdo dos Agregados Breve Descricao

Quanto a origem Dividem-se em naturais e artificiais.

Quanto & massa unitaria Dividem-se em leves, normais e pesados.

Quanto as dimensdes de suas | Quanto ao tamanho de particula dos agregados,
particulas estes recebem denominacdes especiais:

« filer: material com dimens&o de particula inferior
a malha de 75um;

- areia: € o material encontrado em estado natural
que passa na peneira 4,8mm;

 p6 de pedra: também denominado areia de brita
ou areia artificial, é o material obtido por
fragmentacdo de rocha que atravessa a peneira de
4,.8mm;

« seixo rolado: é o material encontrado fragmentado
na natureza, quer no fundo do leito dos rios, quer
em jazidas, retido na malha de 4,8mm;

« brita: € o material obtido por trituracdo de rocha e
retido na peneira 4,8mm.

Por razbes de normalizagdo de malha e designacao
comercial, as britas recebem as seguintes
classificagOes: pedrisco: de 4,8 a 9,5mm; brita 1: de
9,5 a 19mm; brita 2: de 19 a 38mm; brita 3: de 38 a
76mm; pedra-de-m&o: maior que 76mm, também
chamada rachdo; usada em gabides.

Fonte: Adaptado de SALVADOR FILHO (2007).

SALVADOR FILHO (2007) ainda destaca que, a classificacdo dos agregados no
que se refere as suas formas e dimensdes, assume grande relevancia para “garantir um
bom arranjo no concreto, de forma que se possa obter um material com menor indice de
vazios, melhorando assim suas propriedades fisicas e mecanicas”. Além dos requisitos
fisicos, devem-se levar em consideragdo ainda, “os aspectos econdmicos: o concreto
deve ser produzido com materiais que tenham custo compativel com a vida Util prevista
para a obra”. Entretanto, a distribuigdo granulométrica dos agregados que compdem o0s
concretos “pode ser composta, a partir de duas ou mais composig¢oes, de modo a obter
um produto com alta densidade a partir do empacotamento das particulas”, de tal forma,
“que os espagos entre as particulas maiores sdo preenchidos pela classe de particulas
imediatamente menor e, assim sucessivamente”.

No que se refere a utilizacdo, os blocos de concreto (Tabela 2.4), podem ser

classificados, segundo a NBR 6136 (2006) da seguinte forma:
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Tabela 2.4 - Classificagéo dos blocos de concreto quanto ao uso.

Classificacao Breve Descricao

Classe A Com funcdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima ou abaixo do nivel do solo;

Classe B Com fungéo estrutural para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo;

Classe C Com funcéo estrutural para uso em elemento de alvenaria
acima do nivel do solo;

Classe D Sem funcéo estrutural para uso de elemento acima do nivel do
solo.

Fonte: Adaptado de LORDSLEEM JUNIOR (2008).

De acordo com ROCHA (2013), a ABNT NBR 15961-1/2011 e a ABNT NBR
6136/2006 especificam os procedimentos de projeto e ensaios pertinentes aos blocos de
concreto. Em conformidade com essa legislacdo, os blocos de concreto sdo fabricados
em todas as regides do Brasil, podendo ter sua resisténcia controlada em funcdo do traco
adotado, e que podem chegar a valores entre 4,0 a 20,0 MPa, 0 que permite sua
utilizacdo em edificios baixos e altos.

No que se refere ao processo produtivo, os blocos de concreto sédo fabricados a
partir de uma mistura cimento-areia-pedrisco, mais aditivos, moldados em formas e
vibro-prensados. Nas empresas mais modernas, que fabricam esses blocos e que
possuem cura a vapor, todo o processo produtivo € totalmente automatizado, desde a
dosagem com controle de umidade, até a montagem das pilhas finais (ROCHA, 2013).

Conforme ROCHA (2013), o requisito funcional dos blocos para se construir
uma parede eficiente sdo: “resisténcia a esforgos mecanicos, durabilidade frente a
agentes agressivos, estabilidade e precisdo dimensional”. Outras caracteristicas
importantes sdo: “os parametros fisicos (densidade aparente, condutibilidade térmica,
absorcdo total), que determinam as caracteristicas da parede (resisténcia ao fogo, a
penetracdo de chuva, isolamento térmico e actstico)”. Além disso, os requisitos de

ordem estética também devem ser levados em consideracao.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Este capitulo tem como finalidade apresentar os procedimentos metodologicos
empregados durante o desenvolvimento da pesquisa, os métodos utilizados, as empresas
similares estudadas anteriormente, para subsidiarem o trabalho, coleta de dados, anélise
dos dados e resultados encontrados. Primeiramente, na Figura 3.1 se apresenta o

desenho proposto para o estudo em questao.

3.1 - MATERIAIS E METODOS UTILIZADO NA DISSERTACAO

DISSERTACAO < l
REVISAO DA ESTUDO DE CASO: PROTOTIPO DO BLOCO
LITERATURA EMPRESAS AeB PRINCIPAL
LEGISLACAO SUPERMERCADO X PALETIZACAOE
NBR/ABNT CONDOMINIO Y EMPILHAMENTO
\ _,,/
V

PROPOSTA DE MELHORIAS NAS EMPRESAS A e B:
Representacao do protétipo do bloco de concreto principal para projecio da familia completa dos blocos.
Melhorias no armazenamento e transporte dos blocos (paletizacio e empilhamento).

Figura 3.1 - Design da metodologia utilizado na dissertacao.

Conforme VERGARA (2004), a metodologia escolhida para a realizacdo do
estudo consiste, por primazia, o enfoque maior para o reconhecimento cientifico do
trabalho proposto. Os procedimentos metodoldgicos variam conforme as peculiaridades
de cada pesquisa, e com base na taxionomia proposta pela autora, classificam-se em:
quanto ao método de abordagem, quanto a natureza, quanto as finalidades e quanto aos

meios, que sdo apresentados brevemente a seguir.

3.1.1 - Método de abordagem

Na elaboracéo do trabalho, utilizou-se 0 método dedutivo de pesquisa. Segundo
GIL (2007), nesse método “parte-se dos principios reconhecidos como verdadeiros,
possibilitando conclusdes de maneira puramente formal”, ou seja, “parte-se do geral e, a

seguir, desce ao particular”’, partindo-se dos conceitos mais abrangentes, para 0s
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especificos. O método dedutivo foi o mais indicado para a presente pesquisa, haja vista,
discorreu-se primeiramente sobre a alvenaria em seus aspectos historicos e conceituais,

para em seguida discorrer sobre os blocos de concreto.

3.1.2 - Quanto a natureza da pesquisa

A presente pesquisa contemplou uma perspectiva qualitativa. Tanto na coleta
como na analise de dados foi realizada uma abordagem qualitativa para subsidiar a
analise dos dados da dissertacéo.

Segundo MEZZAROBA ¢ MONTEIRO (2008), a pesquisa qualitativa “nao vai
medir dados, mas, antes, procurar identificar suas naturezas”. Na pesquisa qualitativa,
“a compreensdo das informacdes ¢ feita de uma forma mais global e interrelacionada
com fatores variados, privilegiando contextos”. A pesquisa qualitativa “também pode
possuir um contetdo altamente descritivo e pode até lancar mao de dados quantitativos
incorporados em suas analises”, no entanto, “o que vai preponderar sempre é 0o exame
rigoroso da natureza, do alcance e das interpretacdes possiveis para o fenbmeno
estudado e (re) interpretado de acordo com as hipéteses estrategicamente estabelecidas
pelo pesquisador”.

Buscando ampliar a compreensdo acerca da viabilidade técnica na producdo de
blocos de concreto para uso nas edificacbes na cidade de Manaus, a abordagem
qualitativa apresentou-se como a mais indicada, haja vista que, a pesquisa qualitativa
permitiu uma compreensdo mais detalhada dos processos de producdo dos blocos de
concreto, ao invés de uma pesquisa meramente quantitativa de variaveis relacionadas, o

gue permitiu uma nova perspectiva.

3.1.3 - Quanto as finalidades da pesquisa

Esta dissertacdo enquadra-se na categoria exploratéria. De acordo com
VERGARA (2004), nesse tipo de pesquisa se investiga no setor em estudo, “uma area
na qual ha pouco conhecimento sistematizado”. Na cidade de Manaus, ha uma caréncia
de estudos sobre a viabilidade técnica na producgédo de blocos de concreto para uso nas
edificacoes.

A pesquisa também se enquadra como descritiva, pois com base na explicacdo

de VERGARA (2004), é um tipo de pesquisa, cujo objetivo é expor as caracteristicas de
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um fendmeno ou populagdo, sem a obrigatoriedade de explicacdo desses fendmenos,
muito embora auxilie na explicacdo, se expondo ainda caracteristicas de determinado
fendmeno, ou seja, buscou-se descrever a viabilidade técnica na producéo de blocos de

concreto para uso nas edificacoes.

3.1.4 - Quanto aos meios de investigacao

Quanto aos meios de investigacdo, trata-se de uma pesquisa bibliografica e um
estudo de caso. A pesquisa bibliografica foi realizada em livros referentes ao tema
proposto, artigos cientificos, pesquisa disponibilizada na web, consultas as normas
técnicas exigidas na area da construcdo civil, legislagdo pertinente ao assunto
pesquisado, em varios ambitos, e, outros instrumentos necessarios como teses,
dissertacdes e relatorios empresariais.

Para fundamentar e validar a pesquisa, além das técnicas empregadas, a pesquisa
bibliogréafica foi muito importante, com destaque para a origem da alvenaria, desde 0s
primordios, seu desenvolvimento e expansdo no Brasil, com ilustracbes comprobatdrias
das construcGes que empregaram os blocos de concreto, para, posteriormente, na
apresentagdo e discussdo dos resultados, dar uma maior énfase nas construgdes
existentes na cidade de Manaus/AM.

A pesquisa bibliografica, em qualquer trabalho, se reveste de grande importancia
para os trabalhos académicos, por ser de uso muito frequente e por explicar e responder
problemas dentro de uma dimens&o tedrica (JOHANN, 1997).

LAKATOS e MARCONI (2003) complementam esclarecendo que, a pesquisa
bibliografica contempla toda a literatura disponivel acerca do objeto de estudo que
variam desde livros, jornais, revistas, teses, dissertacOes, até informacdes
disponibilizadas em meios eletronicos. Esse tipo de pesquisa coloca o pesquisador em
contato com o que foi escrito sobre o tema, permitindo-lhe tirar suas proprias
conclusoes.

Empregou-se, preliminarmente, a apresentacdo de 2 (duas) organizacdes, que
possuem producdo de blocos de concreto, do tipo estrutural para vedacdo e para
paginacao de piso, doravante denominadas Empresa A e Empresa B, cujos verdadeiros
nomes das empresas foram mantidos em sigilo em decorréncia da politica de
privacidade e por exigéncia das empresas, localizadas na cidade de Manaus, que

serviram de base inicial e comparativa para o desenvolvimento do trabalho e realizagéo
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da proposta de melhorias para as falhas identificadas. O estudo foi complementado
através de uma pesquisa de levantamento em duas obras: Supermercado X unidade,
localizada no Bairro da Alvorada; e o Condominio Y, situado no bairro Chapada, Zona

Centro-Sul da cidade de Manaus.

3.2 - MATERIAIS: COLETA E TRATAMENTOS DOS DADOS

Durante a coleta de dados, em cada uma das empresas estudadas (A e B), foi
disponibilizado um funcionario para apresentar todo o funcionamento da empresa, no
que se refere a parte produtiva.

O estudo de caso ¢ um estudo empirico que “investiga um fendmeno atual dentro
do seu contexto de realidade, quando as fronteiras entre fenémeno e o contexto ndo sdo
claramente definidas” e no qual sdo utilizadas varias fontes de evidéncia. O estudo de
caso pode ser utilizado tanto em pesquisas exploratorias, quanto descritivas (YIN,
2015).

Durante a realizacdo do estudo de caso, todas as informacdes foram coletadas
através de fontes primarias, por meio de visitas a essas empresas e coleta de dados in
loco, realizada através de uma fonte priméria (observacdes) e informacdes sobre a parte
produtiva, com funcionarios das Empresas A e B. E importante ainda salientar que a
visita a essas empresas e a realizacdo da coleta de dados com seus respectivos
funcionarios, so6 foi possivel em decorréncia da anuéncia das empresas.

A pesquisadora optou pela coleta de dados com os funcionarios da produc¢do, em
virtude do fato de que as variaveis que compdem o estudo sé poderiam ser respondidas
pelos funcionarios da area produtiva, que conhecem bem o processo de producéo, e ndo
pelos proprietarios ou gestores administrativos das empresas.

Segundo Bicudo (2000), o sujeito ou sujeitos da pesquisa, sdo escolhidos pelo
pesquisador por sua relevancia em relacdo ao investigado, podendo, inclusive ser o
préprio investigador. Se o sujeito que descreve for o investigador, ele devera descrever
0 modo pelo qual sente o fenbmeno, e, também, podera descrever o modo pelo qual vé
outros sujeitos manifestando suas percepg¢des sobre algum fenémeno, haja vista que, o
fendmeno pode se manifestar sob diferentes perspectivas e 0 ponto que se esta pondo
em destaque é a descricdo do percebido como modo de obtencdo dos dados.

Os dados que serviram de suporte para a pesquisa foram extraidos, durante o

contato direto com os envolvidos das empresas, e em outras obras que utilizam o bloco
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de concreto nas construcdes em andamento na cidade de Manaus, e, ainda, em
levantamentos realizados atraveés de pesquisa na rede web, dos equipamentos que
também foram objeto desse estudo.

N&o foi permitido, por parte das empresas visitadas a analise dos relatérios e
outros documentos administrativos, porém, a observacdo foi realizada, extraindo-se
alguns aspectos relativos a organizagdo, a cultura organizacional da empresa, aspectos
esses observados sem outra intermediacdo. Por fim, foi realizado um levantamento dos

insumos dos materiais que sdo empregados para a construcdo dos blocos de concreto.

3.2.1 - Tratamento e analise dos dados

Da pesquisa bibliografica foram selecionadas as informacgdes pertinentes, se
estabelecendo as relagdes entre 0s objetivos propostos e os dados coletados. A partir
dai, se verificou a consisténcia das informacdes coletadas, realizando-se uma leitura
seletiva e analitica, que posteriormente, deu origem a dissertacdo. Os resultados foram
apresentados de forma qualitativa, sendo analisados a luz do constructo teorico-
metodoldgico apresentado, onde foram estabelecidas articulagdes entre a revisao
bibliogréafica e os dados coletados, respondendo as questdes da pesquisa, quanto aos
objetivos da mesma.

Os resultados foram descritos em um relato e analisados posteriormente,
utilizando-se da pesquisa bibliografica levantada sobre o assunto, além do
conhecimento da pesquisadora em relagdo ao tema e as empresas estudadas.

De acordo com GIL (2007), os processos de andlise e interpretagdo, “aparecem
sempre estreitamente relacionados, apesar de conceitualmente distintos”. A andlise tem
como finalidade “organizar e sumariar os dados de forma tal que possibilitem o
fornecimento de respostas ao problema proposto para investigagao”. Ja a interpretagdo
tem como finalidade “a procura do sentido mais amplo das respostas, o que ¢ feito
mediante sua ligacdo a outros conhecimentos anteriormente obtidos”. No entanto,
importante ressaltar que, nos estudos de caso, “ndo se pode falar num esquema rigido de

analise e interpretagdo”.
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3.3 - ASPECTOS ETICOS E LEGAIS DA PESQUISA

Quanto aos aspectos éticos e legais, foram respeitadas todas as normas
preconizadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), quanto as
referéncias consultadas e citadas, bem como a anuéncia das empresas pesquisadas, no
que se refere a divulgacdo dos dados. A visita a essas empresas e a realiza¢do da coleta
de dados, sé foi possivel em decorréncia da anuéncia e autorizagdo para a coleta de
dados necessarios a realizacdo dessa pesquisa. Os dados coletados foram utilizados t&o
somente para a elaboracdo da dissertacdo, comprometendo-se a pesquisadora a utilizar
0s dados coletados, exclusivamente para os fins de pesquisa académica e
oportunamente, para divulgacdo através de publicacfes em periddicos e/ou revistas

cientificas.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - ESTUDO COMPARATIVO DAS EMPRESAS A E B!

A seguir, sera descrito um correlato e analise sobre os estudos de casos citados
neste trabalho que servirdo como suporte para a proposta da dissertacdo. A cidade de
Manaus ressente-se de fabricas de blocos de concreto, sendo muito pequeno o nimero
existente, porém, escolhida a Empresa A, iniciou-se o trabalho investigativo em
novembro de 2016, do processo produtivo dos blocos de concreto, Gnico produto por la
produzido.

A Empresa A € constituida por 7 (sete) funcionarios, a saber: na &rea
administrativa: proprietario atuando na area de vendas e administrativa; 1 (um) gerente;
5 (cinco) atuando na area operacional propriamente dita. H4 10 (dez) anos esté instalada
no mercado de Manaus produzindo blocos de concreto para vedacdo como para

paginacao externa de ambientes, conforme demonstrado na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Portifdlio de blocos que a Empresa A produz e vende.
Fonte: Material fornecido pela Empresa A (2016).

1 Os nomes foram mantidos em sigilo, em virtude da politica de privacidade e exigéncia das empresas.
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Figura 4.2 - Agregados (areia e cimento) armazenados ao ar livre.

Na Empresa A, o processo produtivo da fabricacdo de blocos de concreto é
realizada através de maquinas simples, sem automatizacdo no processo. O processo
produtivo ocorre do seguinte modo: os agregados, areia e cimento (Figura 4.2), chegam
por caminh&o, onde é guardado separadamente cada componente.

O preparo do concreto se da com os materiais chegando por esteiras até alcancar
o misturador. Cada tipo de bloco tem um traco diferenciado, que é a propor¢édo entre
agua, cimento e agregado, dependendo da finalidade que Ihe sera atribuida, seja para
vedacgdo ou estrutural. O concreto € depositado na férma e segue para a prensagem que

se verifica em outra maquina, conforme demonstrado na Figura 4.3.
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Figura 4.3 - Misturador e maquinas utilizadas. Compensado para colocar o bloco de
concreto.
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A forma, por sua vez tem modelos variados, cada uma de acordo com a
finalidade a que se destina. Nesta etapa o processo produtivo do bloco se conclui
conforme pode ser visualizado na Figura 4.4.

Figura 4.4 - F6rma para fazer o bloco,de concreto. O bloco saindo concluido da
maquina.
Terminado a feitura dos blocos, estes sdo alocados em cima de um compensado
que é transportado através de uma maquina chamada pinga elétrica (Figura 16), que é
utilizada para a retirada das tabuas com os blocos prontos na saida da maquina,
conduzida por um operario para uma estante de ferro (Figura 4.5), aguardando o tempo

necessario para o processo de secagem do concreto.

37



Figura 4.5 - Pinga Elétrica. Estante de ferro, que s&o organizados os bloco de concreto.

Os blocos sdo empilhados e levados para a secagem na sombra (Figura 4.6),
durante o periodo de 24 horas, para em seguida serem armazenados de forma final,

conforme demonstrado na Figura 4.6, até a realizacdo da venda para o consumidor.

Figura 4.6 - Armazenamento no Patio (secagem na sombra, durante 24 horas) e
armazenamento final do produto.

Como exemplos, em seguida na Figura 4.7, apresentam-se dois modelos que a

Empresa A produz e vende.
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Figura 4.7 - Modelos de blocos que a Empresa A produz e vende.

A empresa A, emprega em seu processo produtivo o “controle de qualidade”,
testando os seus produtos em laboratério, de forma aleatéria, quando alguns blocos de
cada lote sdo escolhidos para teste de resisténcia a compressdo, verificacdo de
dimensdo, acabamentos, espessura, tonalidade e integridade, em todos os modelos
fabricados.

A partir de agora ird se apresentar a Empresa B e seu respectivo processo
produtivo de bloco de concreto. Trata-se de uma empresa tradicional com estrutura
familiar que atende a cidade de Manaus ha mais de 10 anos, oferecendo pisos e blocos
de concreto, determinada a superar a expectativa dos clientes com a oferta de bons
produtos, cumprindo os prazos de entrega e oferecendo atendimento personalizado. A
Figura 4.8 ilustra a entrada da empresa.

Figura 4.8 - Entrada da Empresa B.

39



Apesar de ser um ambiente simples, possui um escritorio para atendimento dos

clientes, cujas paredes sdo de blocos de concreto, e organizacdo do ambiente interno
(Figura 4.9).

Figura 4.9 - Fachada e ambiente interno do escritorio da Empresa B.

A Empresa B é constituida por 15 (quinze) funcionérios, sendo 3 (trés) alocados
na parte administrativa, 3 (trés) motoristas, 1 (um) operador de maquinas responsavel
pelo liga e desliga das maquinas, como responsavel e 8 (oito) atuando diretamente no
processo de producdo dos blocos. Todos os funcionarios usam EPIs.

Com o advento da crise econdmica que o0 pais vem sofrendo, a empresa
albergava um maior nimero de colaboradores, porém, com a finalidade de reduzir
custos e despesas, alguns foram demitidos e 0s remanescentes assumiram o desempenho
de outras funcdes justapostas.

O processo de producdo é um pouco diferente em relagdo a outra empresa
visitada. Conforme a visita feita in loco, foi observada que a Empresa B usa quatro
materiais para produzir seus blocos, areia, cimento (Figura 4.10), &gua e seixo.
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Figura 4.10 - Armazenagem dos materiais (areia e cimento) da Empresa B.

Os materiais sdo transportados através de um trator até o tanque (Figura 4.11)
onde comeca o processo de producao do bloco (Figura 4.12). Em seguida é adicionada a

agua conforme a medida exigida.

Figura 4.11 - Trator para transportar 0s materiais e usina de concreto com silos de
dosagem.
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Figura 4.12 - Tanque de 4gua e maquina utilizada pela Empresa B.

O produto que deriva dos tanques é levado por uma esteira ao misturador. A
Empresa B trabalha com duas linhas de producdes: uma para piso (Figura 4.13) e a

outra para paredes.

Figura 4.13 - Méaquina misturadora. Bloco de concreto para piso e maquina de escovar o
bloco.
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A esteira leva a massa para o misturador que, dependendo do pedido do cliente
recebe uma coloracdo que agrega valor ao produto, alterando o custo. Em seguida, a
massa segue da esteira para a férma, onde o bloco é finalizado obedecendo aos mesmos

passos e procedimentos descritos na Empresa A.

Figura 4.14 - Funcionério tirando o bloco e estante de ferro onde ficam os blocos de
concreto.

O funcionério transporta o bloco na estante de ferro, atraves de uma maquina
empilhadeira para o processo de cura em galpdo apropriado que é a cAmara de cura
(Figura 4.15) permanecendo na estufa por 48 horas e depois segue para o estoque.

|

Figura 4.15 - A empilhadeira transportando a estante de ferro para o galpdo do processo
de cura.
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No processo de producédo 2, de blocos de concreto para paredes, segue-se um
processo similar ao primeiro, com a diferengca de que o tanque da mistura € outro
(Figura 4.16).

Figura 4.16 - Misturador utilizado dos blocos de concreto para as paredes.

No processo de producdo 2, destacam-se as seguintes etapas. A massa escorre
através da esteira, para a producdo do bloco na maquina, e na consecucdo da fabricacédo
se transforma no bloco compactado pela mesma maquina em outro momento (Figura
4.17).
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Figura 4.17 - Levando a massa pela esteira. Maquina utilizada pela Empresa B. Bloco
sendo concluido.
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Os blocos sao medidos por um funcionario antes de serem levados para a estufa,
e em seguida transportados por outro funcionério, que guia a maquina transportadora até
a estante de ferro (Figura 4.18). A finalizacdo do processo desse tipo de bloco se da

igualmente ao mesmo processo desenvolvido pelo bloco para piso.

Figura 4.18 - Funcionario medindo o bloco e levando para o processo de cura.

Depois que o bloco sai da estufa segue para empilhamento em cima do palete,
onde é armazenado para venda. Os blocos sdo transportados para o cliente até a obra,

sem custos adicionais para o0 mesmo (Figura 4.19).

Figura 4.19 - Embalando os blocos para armazenamento no patio. Caminh&o para
transportar ao cliente.
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Na Figura 4.20, apresenta-se o portifélio de blocos que a Empresa B produz e

vende.
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Figura 4.20 - Portifélio de blocos que a Empresa B produz e vende.
Fonte: Material fornecido pela Empresa B (2016).

Na Figura 4.21 apresentam-se os modelos de blocos produzidos pela Empresa B

e seus respectivos detalhes.

Figura 4.21 - Modelos de blocos e seus detalhes.

De forma resumida, na Empresa B, o processo se inicia com a chegada dos
componentes para a mistura do bloco de concreto, que ficam alocados na parte externa
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do galpdo. Depois séo realizados os devidos ensaios que definem o traco a ser utilizado
para a producéo dos blocos, bem como a dosagem para que se controle o consumo dos
materiais nos silos de producéo.

Estabelecendo-se uma comparacdo com a Empresa A, pode-se destacar que a
Empresa B, apresenta estrutura administrativa, comercial e de producdo, mais ampla,
com maior e melhor condicdo de atendimento as demandas exigidas de seus clientes, em
relagdo & Empresa A, que se caracteriza como uma empresa de menor porte e com um

processo de producdo de blocos de concreto mais rudimentar.

4.2 - PROJETOS EXECUTADOS EM BLOCOS DE CONCRETO NA CIDADE DE
MANAUS

Uma das obras visitadas foi o Supermercado X, unidade localizada no Bairro da
Alvorada. Em dezembro de 2016, época da visita, a obra ainda estava em andamento,
sendo inaugurada em 27/01/2017 como um supermercado de grande porte, possuindo
um espaco totalmente repaginado, oferecendo também sete (7) departamentos entre
bares, lojas, bazar, restaurantes, além de 250 vagas de estacionamento, tendo na fachada

uma rampa de acesso onde é a entrada do supermercado (Figura 4.22).
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Figura 4.22 - Rampa de entrada e fachada da entrada feita com vedacdo de bloco de
concreto.

Na época da visita (dezembro/16) a obra do Supermercado X ja estava quase
finalizada, faltando apenas os acabamentos. Nessa obra se teve como exemplo o bloco
de concreto somente como vedagdo, conforme demonstrado na sequéncia da Figura
4.23, onde um dos funcionarios da obra esta fazendo a parede com o bloco de cimento,

sendo que essa parede é somente para vedacao.

48



e o AR T
- . - '-' 3
“s "’:‘;!:.A-—r;"'"" x 7»‘1‘.‘4 ammu‘

Figura 4.23 - Preparando a massa, colocando o bloco ap6s a massa e fazendo a vedacgéo
da parede.

Os blocos de concreto foram comprados de uma empresa que os levava até a
obra do Supermercado X, através de um caminhdo que transportava o material.

No supermercado que estava sendo construido, onde foi realizada a visita
(dezembro/16), as paredes de blocos de concreto ja estavam concluidas, faltando
somente 0s acabamentos.

Os véos entre os pilares eram maiores do que 0s convencionais, proporcionando,
assim, melhor aproveitamento do espago. Apresenta-se ainda o acabamento das paredes,

que foram pintadas de tinta branca, conforme demonstrado na Figura 4.24.
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Figura 4.24 - Paredes faltando o acabamento. Um grande vao na parte interna e parede
ja terminada.

O estacionamento localizado na parte do subsolo possui cerca de 250 vagas, para

melhor atender ao cliente (Figura 4.25).

Figura 4.25 - Parte do estacionamento.
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Na sequéncia (Figura 4.26) demonstra-se a fachada da obra concluida.

|

Figura 4.26 - Fachada do Supermercado X - Obra concluida.

Outra obra tomada como referéncia para este estudo foi o Condominio Y, que
utilizou blocos de concreto em sua estrutura de alvenaria. A autora acompanhou a
realizacdo dessa obra como estagiaria do curso de Arquitetura e Urbanismo, no periodo
de 2002 a 2003. O Condominio Y é um empreendimento da Construtora Capital, cuja
primeira torre foi entregue no ano de 1995. As paredes pintadas de verde na Figura 4.27

mostram um apartamento.

Figura 4.27 - Planta do projeto do Edificio Residencial Y.
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Esse condominio esta situado no bairro Chapada, Zona Centro-Sul de Manaus,
sendo cortado pelo lgarapé dos Franceses. Sdo 12 torres de 4 andares com 8
apartamentos por pavimento, totalizando 384 unidades.

Cada apartamento possui 77m2, 3 quartos (sendo uma suite), sala de estar/jantar,
cozinha, area de servico e uma vaga de garagem. Possui central de gas, churrasqueira,
quadra poliesportiva, playground, pogo tubular, saldo de festas, guarita com seguranca
24 horas, cerca metélica, vaga para visitantes.

Na Figura 4.28 estdo as fachadas: a primeira imagem ainda faltando serem
colocadas as janelas e portas. E as seguintes com as fachadas finalizadas e pintadas em

3 cores e ja com o0 acabamento de portas e janelas de aluminio.

Figura 4.28 - Fachada sem acabamento. Fachadas em fase de acabamento e concluidas.

No ano de 2002, o Residencial Y ainda possuia poucos blocos e ainda se estava
construindo a entrada lateral que da acesso a outra avenida. Para que os moradores do
Condominio Y possam usufruir da estrutura do Residencial, nos intervalos de cada
bloco consta uma area de lazer, que possui uma pequena cozinha e banheiro. Na Figura
4.29 apresenta-se ainda uma foto atual (2016) das fachadas do Condominio Y.
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Figura 4.29 - Area externa do condominio e fachada atual.

ApOs a apresentacdo de dois projetos executados em blocos de concreto na
cidade de Manaus e que obtiveram éxito: Supermercado X e Condominio Y, bem como
do estudo de caso realizado nas Empresas A e B, em seguida se apresenta uma proposta

de melhorias para essas duas empresas.

4.3 - PROPOSTA DE MELHORIAS

A partir dos resultados obtidos no estudo de caso, e de algumas falhas técnicas
observadas durante a pesquisa realizada nas Empresas A e B, bem como visando
atender a um padrdo de qualidade no processo de producdo dos blocos de concreto,
tanto para o produto, quanto para o ambiente de trabalho nessas empresas, torna-se
necessaria a redefinicdo das dimensdes do protdtipo para que, a partir desta, seja
projetada a familia completa de blocos.

O prototipo apresentado neste estudo de caso foi projetado por SALVADOR
FILHO (2007) com dimensbes definidas a partir do bloco de concreto para fins
estruturais da familia 39 (390 x 140 mm), e as espessuras das paredes e dimensdes dos
orificios em conformidade com a norma NBR 6136 (2006) e que serve como modelo
para implementar melhorias nas Empresas A e B, localizadas na cidade de Manaus. E
possivel projetar uma familia de blocos a partir desse protétipo apresentado, haja vista
que, suas dimensdes e massa sdo compativeis as dos blocos de concreto usuais para
alvenaria estrutural.

Durante as visitas as visitas as Empresas A e B, bem como as obras do
Supermercado X em 2016, e o acompanhamento da obra no Parque Residencial Y no

periodo de 2002 a 2003, constataram-se algumas pequenas falhas no que se refere ao
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encaixe das faces verticais dos blocos, o que motivou a apresentacdo de melhorias
apresentando a modificacdo das dimensdes do protdtipo.

Este fator levou a recomendacdo do protétipo apresentado por SALVADOR
FILHO (2007) que contempla uma altura redefinida para 5 mm, a mesma dimenséo do
encaixe horizontal continuo. Esta modificacdo ndo acarreta na diminuicdo da resisténcia
mecanica do intertravamento nesta regido, pois a diminuicdo da altura ndo altera a
resisténcia ao cisalhamento. Como néo ha necessidade de haver diferenga de altura entre
0S encaixes horizontais descontinuos e continuo, a altura do primeiro também foi
reduzida para 5 mm.

Dessa forma, a visualizagcdo em planta do bloco principal com a colocacéo dos
orificios, bem como as dimens6es das saliéncias, pode ser observada na Figura 4.30, e
sua perspectiva isométrica na Figura 4.31 Observa-se nesta figura que o terceiro orificio
no centro do bloco foi retirado, pois para manter os septos com espessura de 25 mm o

orificio seria extremamente estreito.
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Figura 4.30 - Representagéo original em planta baixa do bloco principal e dimensdes
dos encaixes das faces horizontais (cotas em mm).
Fonte: SALVADOR FILHO (2007).
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Figura 4.31 - Representacéo original da perspectiva isométrica do bloco principal.
Fonte: SALVADOR FILHO (2007).

No que se refere aos blocos especiais de concreto, SALVADOR FILHO (2007)
destaca que a partir da unidade principal de alvenaria remodelada pode ser projetada
toda uma familia de blocos que prevé diversas situacbes dos projetos, tais como
encontro de paredes e aberturas, juntas a prumo ou costurada, dentre outras. Para estes
blocos especiais, devem ser mantidas as propriedades do bloco principal, em que 0s
encaixes proporcionam o intertravamento da parede em todas as direcOes, 0
assentamento em prumo ou em amarragao, e 0s encaixes funcionam como guia para as
fiadas subsequentes.

Em seguida, a partir da representacdo original da perspectiva isométrica do
bloco principal, apresenta-se na sequéncia imagens reelaboradas pela autora através dos
softwares Autodesk AutoCAD 20182 (planta baixa), Trimble Sketchup pro 2017
(modelagem 3D) (Figura 4.32) e Kerkythea 2008 Echo Edition (renderizacdo) na Figura
4.33, cujo protétipo serve como modelo para implementar melhorias nas Empresas A e

B, localizadas na cidade de Manaus.

2 Versdo gratuita de avaliagdo. Disponivel em: <https://www.autodesk.com.br/products/autocad/free-
trial> Acesso em: 23 jun. 2017.
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Figura 4.32 - Representagdo em planta baixa do bloco principal pelo Autodesk
AutoCAD 2018 e modelagem 3D do bloco principal pelo Trimble Sketchup pro 2017.

No que se refere as partes técnicas de laboratério e as propriedades mecénicas
dos materiais, destaca-se que, o bloco principal apresentado por SALVADOR FILHO
(2007) foi analisado em escala 1:3 baseado em um estudo de desenvolvimento de
produto do Laboratério de Modelos Estruturais da Universidade de Drexel, apresentado
por Harris no ano 1999, obtendo resisténcia de 13,1 MPa, que indica que o sistema de
fabricacdo pode proporcionar um adensamento satisfatério, o que pode contribuir para a
resisténcia maior que a esperada, uma vez que este modelo proposto pela Universidade
de Drexel, foi desenvolvido para atuar como alvenaria armada, e inclusive para

absorverem esforcos de abalos sismicos.

Figura 4.33 - Renderizacdo em 3D do bloco principal pelo Kerkythea 2008 Echo
Edition.

56



Outra falha técnica observada durante a pesquisa realizada nas Empresas A e B
estd relacionada ao armazenamento e transporte dos blocos de concreto mediante a
utilizacdo de paletes. Os paletes sdo de madeira em ambas as empresas visitadas. Além
disso, importante destacar que por possuirem saliéncias e reentrancias em quase todas as
faces, ndo é aconselhdvel que os blocos desenvolvidos por estas empresas sejam
armazenados em paletes de forma convencional. Desta forma, o armazenamento e 0
transporte destes blocos podem ser comprometidos se este fator ndo for previsto em seu
prototipo.

Portanto, sugere-se que o empilhamento seja realizado em camadas sucessivas
conforme apresentado por SALVADOR FILHO (2007), em paletes que se aproveite a
sua modulagdo para formar “cubos” de forma que estes possam permanecer em
equilibrio e seguranca, desde a fabrica até 0 momento de sua aplicacdo na obra.

Os blocos de concreto podem ser armazenados em paletes com dimensdes de
120 x 120 cm (Figura 4.34), e podem ser empilhados em 6 fileiras de 4 blocos. O
formato quadrado do palete possibilita a amarragdo das camadas sucessivas de blocos.
Além desta configuracdo, é possivel para a paletizacdo dos protétipos em paletes de 60
X 60 cm, uma vez que sua altura (20 cm) ndo é multipla das dimensdes em planta (15 x
30 cm) (SALVADOR FILHO, 2007).

Figura 4.34 - Representagéo da Paletizac&o (cotas em cm).
Fonte: SALVADOR FILHO (2007).

Na Figura 4.34 apresentada por SALVADOR FILHO (2007), pode-se observar
que os blocos podem ser empilhados sobre bases quadradas, com medidas moduladas a
partir do comprimento do bloco principal (30 cm). No entanto, os blocos devem ser
armazenados deitados, pois as saliéncias e reentrancias dos encaixes superior e inferior

ndo permitem que estes possam ser dispostos em diferentes diregdes nas camadas
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sucessivas. Esta mesma forma de armazenamento pode ser aplicada aos blocos
especiais, pois possuem as mesmas dimensdes dos blocos principais, e aos meio-blocos,
levando-se ainda em consideracdo que os paletes devem ser construidos sempre com
dimensBes um pouco maiores (pelo menos 1 cm) para que algumas diferencas entre os
elementos que compBdem a familia de blocos néo atrapalhem o armazenamento.

Como as observagdes de SALVADOR FILHO (2007), servem para implementar
melhorias nas Empresas A e B, destaca-se ainda que, como na familia de blocos ha
blocos especiais com dimensdes distintas, 0 armazenamento podera ser realizado da
mesma maneira em palete com dimensdes de no minimo 180 x 180 cm para
proporcionar a amarracdo das camadas.

Uma alternativa apresentada por SALVADOR FILHO (2007), com o objetivo de
se proporcionar possibilidades do armazenamento dos blocos em paletes em outras
dimensBes menores seria diminuir a altura dos blocos para 15 cm. O bloco principal e
0s demais especiais com as mesmas dimensdes em planta e altura reduzida poderiam ser
empilhados em uma base quadrada de 30 x 30 cm para o transporte dentro da obra em
carrinhos de mdo, ou empilhados em cubos de diferentes dimens6es, como ilustrado na

Figura 4.35, para o transporte em paletes sobre empilhadeira.

Figura 4.35 - Representagéo da paletizacéo e formas de empilhamento de blocos com
altura reduzida.
Fonte: SALVADOR FILHO (2007).

Entretanto, como bem adverte SALVADOR FILHO (2007), a modificagdo da
altura implica na alteragdo de vérias outras propriedades da alvenaria formada a partir
destes componentes, uma vez que 0 numero de juntas entre blocos na parede sera maior.
Este fato pode diminuir a resisténcia a compressédo da parede, aumentar a possibilidade

de problemas de infiltracdo de agua de chuva pelas juntas, além de modificar a
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modulacéo altimétrica da parede, que com blocos de 20 cm de altura era compativel
com a modulagdo das paredes convencionais.

Embora ndo sejam focos dessa dissertagédo os aspectos relacionados aos custos
de producdo e ao preco do produto (financeiro e mercadoldgico), € importante, no
contexto da viabilidade técnica dos blocos de concreto, também fazer referéncia aos
mesmos, visando a implementacdo de melhorias para as Empresas A e B.

De acordo com informagdes divulgadas pelo SEBRAE (2015), o preco de venda
de um produto é determinado com base em dois aspectos: financeiro (interno) e o
mercadologico (externo). Sob a perspectiva financeira, o preco de venda é o valor que
devera cobrir o custo direto do produto (custos de matéria prima e méo de obra); as
despesas variaveis (impostos e comissdes sobre vendas); as despesas fixas
proporcionais (aluguel, Imposto Predial e Territorial Urbano - IPTU, pré-labore); bem
como outras despesas ndo relacionadas as vendas, considerando ainda a porcentagem do
lucro liquido adequado.

Sob a perspectiva mercadoldgica, as condicdes do mercado devem ser levadas
em consideracdo e devidamente avaliadas. Se por exemplo, o preco de venda for
superior aos precos dos produtos similares produzidos pela concorréncia, modificacdes
na estrutura interna do negécio devem ser efetuadas com a finalidade de se adequar o
preco do produto ao mercado. Além disso, é importante destacar que, o preco de venda
do produto deve estar proximo ao praticado pela concorréncia direta da mesma
categoria de produto e qualidade. Aliado a isso, outros fatores influenciam, dentre os
quais se destacam: conhecimento de marca, tempo de mercado, market share (fatia de
mercado) ja conquistada e agressividade da concorréncia (SEBRAE, 2015).

A partir dessas premissas basicas, pode-se ressaltar que as observagdes
relacionadas ao preco sO serdo validas apenas quando se considera 0 mesmo tipo de
comercializagdo realizado com os blocos convencionais. No entanto, na esfera dos
blocos de concreto, SALVADOR FILHO (2007) destaca que, outras estratégias de
negocios podem ser realizadas, como, por exemplo, a venda de Kits residenciais
completos, que podem ser montados com médo de obra que seja oferecida pelo proprio
fabricante, ou com mao de obra contratada pelo comprador.

E continua SALVADOR FILHO (2007) destacando que, as diversas estratégias
de comercializacdo refletem de forma diferente sobre os aspectos mercadologicos e
financeiros de uma empresa e seu respectivo ramo de atuacdo. Entretanto, os mais

diversos tipos de negdcios que podem ser realizados com os blocos de concreto devem
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ser imaginados e avaliados para se estabelecer qual 0 modo mais vantajoso para o
fabricante em termos de qualidade, oferecendo produtos de boa qualidade e preco ao
consumidor (SALVADOR FILHO, 2007).

No que se refere as vantagens dos blocos de concreto, destaca-se que na esfera
financeira, “pode também ser viavel a produ¢do de componentes ndo pigmentados,
afinal, é comum encontrar edificacfes com diferentes padrBes de cores em suas paredes,
inclusive em faces opostas de uma mesma parede”. A comercializagdo dos componentes
sem pigmentacdo “acarreta em custos mais baixos para producdo dos blocos, fazendo
com que os custos de producdo destes sejam mais proximos aos custos de producao do
bloco convencional” (SALVADOR FILHO, 2007).

No entanto, continua SALVADOR FILHO (2007) destacando que, vale ressaltar
que “a sinergia entre a eliminacdo das etapas de revestimento da parede, proporcionada
pelo acabamento superficial obtido em sua fabricacdo, e a alta produtividade dos blocos
assentados mediante encaixe”, somente possivel “com componentes de elevada preciséo
dimensional, séo fatores determinantes para a viabilidade econémica da utilizagéo dos
blocos desenvolvidos”.

A producdo da familia de blocos de concreto difere da producdo dos blocos
usuais de modo particular no que se refere as matérias primas utilizadas, moldes
diferenciados, que podem ser construidos para funcionar com os mais diversos tipos de
maquinas de blocos com algumas alteracdes em seu ciclo produtivo. Como os moldes e
maquinas sdo investimentos que formardo parte dos ativos da empresa, seu custo é
considerado no valor de venda do produto, de acordo com a porcentagem de lucro
liquido adotada para definir o retorno deste investimento (SALVADOR FILHO, 2007).

Na apresentacdo do protétipo, as formas e dimensdes do bloco de concreto
foram redefinidas, visando uma familia de blocos que atenda as mais diversas situacdes
dos clientes das Empresas A e B. A questdo do armazenamento, quanto aos paletes
também foi avaliada. Levaram-se ainda em consideracao algumas vantagens do produto,

bem como alguns aspectos financeiros e mercadologicos.

60



CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 — CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa revelaram que, nas Empresas A e B localizadas na
cidade de Manaus, o processo de producdo segue os padrbes técnicos dentro das
especificacbes de profissionalizacdo e dominio das técnicas, no entanto, apresentam
algumas falhas relacionadas ao protétipo do bloco de concreto, e armazenagem do
produto, no que se refere a paletizacéo.

Com a implantacdo das melhorias apresentadas nessa dissertacao, as Empresas A
e B, poderdo a partir da redefinicdo do prototipo apresentado, com novas formas e
dimensdes redefinirem ainda o projeto de suas familias de blocos, passivel de serem
viabilizadas em escala industrial, proporcionando solucGes para a maioria das situagdes
dos projetos de seus clientes, encontradas nas edificacGes, sejam elas, comerciais,
industriais e residenciais, comprovando a eficacia da proposta apresentada.

O novo protdtipo e as melhorias sugeridas no processo de armazenagem
(paletizacdo) permitirdo a padronizacdo dos métodos otimizando a utilizacdo das
maquinas do processo produtivo dos blocos de concreto, evitando dessa forma os
desperdicios, bem como aumentando a produtividade da médo de obra nas etapas do
processo de producdo, e com isso, reduzindo custos, aumentando a eficiéncia
operacional, evitando-se ainda os impactos negativos no custo real do produto final, e
nos lucros das Empresas A e B.

Com base no estudo de caso realizado nas Empresas A e B, pode-se inferir que, de
maneira geral, as melhorias apresentadas sdo compativeis e perfeitamente vidveis para a
solucdo das falhas identificadas, sendo as melhorias possiveis. Aliado a isso, o controle
e a inspecdo no processo de producdo dos blocos de concreto, precisam ser realizados,
antes que os problemas ocorram, evitando dessa forma, que a producédo dos blocos fique
em condicdo de desperdicios, acompanhado dos paradigmas de produtividade e
racionalizacdo a partir da padronizagdo, organizacdo da producdo e coordenacao
modular, contemplando ainda uma interface objetiva, pratica e de facil entendimento,

para projetistas, construtores e clientes.
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As observacdes constatadas durante as visitas realizadas para desenvolver este
estudo de caso, permitiram inferir que, as vantagens dos blocos de concreto puderam ser
verificadas nas edificacdes do Supermercado X e do Edificio Residencial Y,
ressaltando-se que, uma das principais vantagens dos blocos de concretos é que eles sao
vazados e permitem a passagem de canos e tubulacfes para as instalacfes elétricas e

hidraulicas.

5.2 — SUGESTOES

As recomendacdes estdo relacionadas a busca de um processo de producdo dos
blocos de concreto mais eficaz nas Empresas A e B, com a implantagcdo das melhorias
relacionadas a redefinicdo das dimensdes do prototipo para que:

— A partir desta, seja projetada a familia completa de blocos, e por consequéncia
melhorar o aproveitamento das matérias primas, das maquinas e equipamentos e
da médo de obra, buscando dessa forma aumentar a eficiéncia do processo
produtivo, atendendo as demandas e necessidades dos clientes dos blocos de
concreto na cidade de Manaus.

— Incentivar o desenvolvimento de outros prototipos para utilizacdo conjunta do
bloco principal com outros modelos, seguindo preceitos de agregacdo de valor
ao bloco de concreto com a finalidade de obter boa qualidade na construgdo sem
aumentar os custos. Nesse sentido, importante € a mensuracdo financeira em
conjunto com um melhor controle do processo de producdo e que demanda
trabalhos futuros, que poderédo ser mais facilmente desenvolvidos.

— A continuidade desta pesquisa esta primeiramente relacionada a avaliagcdo do
desempenho do protétipo do bloco principal apresentado, levando em
consideracdo o atendimento aos critérios de desempenho das Empresas A e B e
que devem seguir o que preconiza a legislacdo, quanto aos critérios técnicos de
fabricacéo.

— Este trabalho ndo pretendeu inferir conclusdes definitivas acerca do tema, pois
0s aspectos relacionados ao processo de producdo dos blocos de concreto, sdo
complexos, e que uma dissertacdo nao contempla em todas as suas
peculiaridades, tratando-se, portanto de uma pesquisa inicial, que demanda

novos estudos para um devido aprofundamento. Estudos sobre o tema, estdo em
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continuo processo de melhorias e em decorréncia disso, mais pesquisas devem
ser realizadas, tanto em nivel académico e profissional, sendo uma area propicia

para futuros trabalhos.
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