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RESUMO

O método construtivo de alvenaria estrutural, € o método onde o bloco é o elemento
estrutural do edificio, este vem sendo utilizado devido a sua reducdo de custos e maior
produtividade de execucdo, quando comparado ao método de concreto armado. Assim
como em diversas areas da construcao civil, encontramos a necessidade de estudos que
identifiquem formas de realizar as operacfes de forma eficiente através de otimizacgoes, e
consequentemente reduzindo gastos. Um desses meios de otimizacdo é a andlise e gestao
da cadeia de suprimentos, buscando analisar as empresas envolvidas, tanto diretamente
guanto indiretamente, a fim de usufruir do fluxo de informagdes que percorre entre estas
como forma de aumentar a produtividade, prevendo possiveis falhas de planejamento e
controle. Com os avancos da tecnologia, tem se incorporado um novo método de
desenvolvimento de projetos, trata-se da utilizacdo da ferramenta BIM (Building Information
Modeling), na qual & possivel inserir num modelo, um alto nivel de informacdes, o qual
influencia na compatibilizacdo de projetos, precisdo de planejamentos, orcamentos e
gestdo de obra. Portanto este trabalho tem por objetivo realizar uma anélise de fluxo de
informacgdes de blocos ceramicos e de concreto utilizados para alvenaria estrutural, a fim
de verificar os processos que compdem a cadeia de suprimentos e aplicar ferramentas BIM
para desenvolvimento de projetos, planejamentos e orcamentos. Foi realizado uma
pesquisa bibliografica com o intuito de levantar dados atuais e praticos sobre o tema e
conhecer os processos envolvidos na cadeia de suprimentos dos blocos, juntamente a um
estudo de caso de uma obra com seis edificios de quatro pavimentos em alvenaria
estrutural, e com os dados obtidos nessa etapa, foi utilizado uma ferramenta BIM para
desenvolver um projeto baseado no estudo de caso a fim de analisar as informacoes
geradas pelo programa e aplicar aos processos que envolvem a gestdo da cadeia de
suprimentos. Chegou-se a um modelo de gestdo da cadeia de suprimentos de blocos
estruturais baseados nos processos que a envolvem, buscando aclarar quais os papeis de
cada um dos processos e exemplifica-los para o estudo de caso, além de aplicar a
ferramenta BIM para quantitativo e orcamento, projetando o edificio do estudo de caso com
blocos ceramicos, mas também adaptado para os blocos de concreto disponiveis no
fornecedor escolhido. Esta pesquisa contribui para compreender quais resultados a
aplicacdo da gestdo da cadeia de suprimentos juntamente com ferramentas BIM podem
gerar, e conclui-se que é possivel que as empresas sejam transparentes e se apoiem para
chegar a um aprimoramento geral da cadeia estudada, sendo exemplos deste: a reducao
de custos, aumento de produtividade, maior controle de processos, maior organizagcao e
eficacia de execucdo de obras em alvenaria estrutural que utilizam blocos ceramicos e de
concreto.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Gestdo de Obra. BIM. Método Construtivo.
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RESUMEN

El método constructivo de albafiileria estructural es aquel en que el bloque es el elemento
estructural del edificio. Se ha utilizado debido a su reduccion de costos y mayor
productividad en comparacion con los métodos de hormigén armado. Al igual que en varias
areas de la construccion, existe la necesidad de estudios que identifiquen formas eficientes
de realizar las operaciones a través de optimizaciones, lo que reduciria los gastos. Uno de
estos medios de optimizacion es el analisis y gestion de la cadena de suministro, con el
objetivo de analizar las empresas involucradas, tanto directa como indirectamente, para
aprovechar el flujo de informacion que circula entre ellas, con el fin de aumentar la
productividad y prever posibles fallas en la planificacion y control. Con los avances
tecnoldgicos, se ha incorporado un nuevo método de desarrollo de proyectos, conocido
como Modelo de Informacién de Construccion (BIM, por sus siglas en inglés). Estas
herramientas permiten incluir un alto nivel de informacién en un modelo, lo cual influye en
la coordinacion de proyectos, precision en la planificacién, presupuestos y gestion de la
construccion. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo analizar el flujo de informacion
sobre bloques cerdamicos y de hormigon utilizados en albafileria estructural, para examinar
los procesos que conforman la cadena de suministro y aplicar herramientas BIM para el
desarrollo de proyectos, planificacion y presupuestos. Para llevar a cabo este estudio, se
realizd una revision bibliografica para recopilar datos actuales y practicos sobre el temay
conocer los procesos involucrados en la cadena de suministro de bloques. Ademas, se llevo
a cabo un estudio de caso de un proyecto de construccién que consistia en seis edificios
de cuatro pisos utilizando albafiileria estructural. Con los datos obtenidos en esta etapa, se
utilizé una herramienta BIM para desarrollar un proyecto basado en el estudio de caso,
analizando la informacién generada por el programa y aplicAndola a los procesos
involucrados en la gestion de la cadena de suministro. Se llegd a un modelo de gestion de
la cadena de suministro de bloques estructurales basado en los procesos que la componen,
aclarando los roles de cada uno de ellos y proporcionando ejemplos para el estudio de caso.
También se utilizé la herramienta BIM para el calculo de cantidades y presupuestos,
disefiando el edificio del estudio de caso utilizando bloques ceramicos y adaptandolo a los
blogues de hormigén disponibles del proveedor elegido. Esta investigacion contribuye a
comprender los resultados que se pueden lograr mediante la aplicacion de la gestion de la
cadena de suministro junto con herramientas BIM. Se concluye que, si es posible que las
empresas sean transparentes y se apoyen mutuamente, se puede lograr una mejora
general en la cadena de suministro estudiada, lo que resultara en la reduccion de costos,
el aumento de la productividad, un mejor control de los procesos y una mayor organizacion
y eficiencia en la ejecucion de proyectos de albafileria estructural que utilizan bloques
ceramicos y de hormigon.

Palabras clave: Construccion Civil. Gestion de Construcciéon. BIM. Método Constructivo.
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ABSTRACT

The constructive method of structural masonry is the method in which the block is the
structural element of the building. It has been used due to its cost reduction and increased
productivity compared to reinforced concrete methods. Just like in various areas of
construction, there is a need for studies that identify efficient ways of performing operations
through optimizations, thus reducing expenses. One of these optimization methods is the
analysis and management of the supply chain, aiming to analyze the companies involved,
both directly and indirectly, in order to benefit from the flow of information that circulates
among them, thus increasing productivity and anticipating possible planning and control
failures. With the advancements in technology, a new method of project development has
been incorporated, namely the use of Building Information Modeling (BIM) tools. These tools
allow for the inclusion of a high level of information in a model, which influences project
coordination, planning accuracy, budgeting, and construction management. Therefore, this
study aims to analyze the flow of information regarding ceramic and concrete blocks used
in structural masonry, in order to examine the processes that make up the supply chain and
apply BIM tools for project development, planning, and budgeting. To conduct this study, a
literature review was carried out to gather current and practical data on the subject and to
understand the processes involved in the supply chain of blocks. Additionally, a case study
of a construction project consisting of six four-story buildings using structural masonry was
conducted. Based on the data obtained in this stage, a BIM tool was used to develop a
project based on the case study, analyzing the information generated by the program and
applying it to the processes involved in supply chain management. A management model
for the supply chain of structural blocks was developed based on the processes involved,
clarifying the roles of each process and providing examples for the case study. The BIM tool
was also used for quantity takeoff and budgeting, designing the building in the case study
using ceramic blocks and adapting it to the available concrete blocks from the chosen
supplier. This research contributes to understanding the results that can be achieved
through the application of supply chain management in conjunction with BIM tools. It is
concluded that if companies are transparent and support each other, there can be a general
improvement in the studied supply chain, resulting in cost reduction, increased productivity,
better process control, and improved organization and efficiency in the execution of
structural masonry projects using ceramic and concrete blocks.

Keywords: Civil Construction. Construction Management. BIM. Constructive Method.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil tem sua devida importancia no ambiente
econdmico-social brasileiro, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), divulgada pelo IBGE (2022), esta industria emprega 7,4 milhdes de pessoas,
sendo 2,5 milhGes de maneira formal. Este setor apresenta melhor desempenho em relacéao
a taxa de crescimento quando comparada ao Produto Interno Bruto (PIB) nacional (CBIC,
2022). Tendo por pressuposto o valor da construcéao civil para a economia nacional, é
perceptivel a busca de conhecimento por parte dos atuantes da industria, com o propdsito
de aperfeicoar todas as areas que abrangem o desenvolvimento da construcao.

Nesse sentido, a construcao civil teve sua visdo de gestao ampliada a todas
empresas que se envolvem no processo de construcdo, pois empresas individuais deixaram
de concorrer como autbnomas, e passaram para a competicdo entre cadeias de
suprimentos, pois a otimizacao da gestao das cadeias de suprimentos tem trazido melhores
resultados para as empresas como um todo. Logo, se vé necessario o entendimento do
funcionamento dessas cadeias e como elas podem ser geridas para que se obtenha os
beneficios dispostos pelas mesmas (COOPER e LAMBERT, 2000).

Dentro deste conceito de gestdo da cadeia de suprimentos, é possivel
aplicar a filosofia da construgéo enxuta ligada a modelagem BIM, com o intuito de otimizar
as operacoes. A filosofia da construcéo enxuta busca gerar valor para o cliente e diminuir
a0 maximo os recursos a serem utilizados, a fim de proporcionar reducao de desperdicios,
e o0 BIM entra para colaborar nos projetos e construcdo, por meio de visualizacdo 3D de
cada etapa, permitindo verificar interferéncias entre projetos e também que as informacdes
geradas por este, sejam de acesso online para examinar o que for necessario (BHATLA e
LEITE, 2012).

A utilizacdo da tecnologia BIM na construcado civil proporciona ao usuario
economia de tempo e dinheiro, pois uma modelagem precisa da edificacdo, contando com
o0 maior nimero de informacdes possiveis, traz beneficios a todos os participantes do
empreendimento, reduzindo chances de erros e conflitos, além de garantir um planejamento

detalhado, evitando até mesmo conflitos espaciais em canteiro de obra (EASTMAN, 2014).

Ainda no ramo da construcao civil, podemos encontrar diversos métodos
construtivos, e um deles que vem sendo muito utilizado, &€ a alvenaria estrutural, onde os

elementos de alvenaria, cujos quais, sao projetados e dimensionados, trabalham como
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parte estrutural da edificacdo. Este método traz consigo algumas limitagdes como o projeto
arquitetbnico, e adaptacdes do espaco para novos usos e reforma, mas também ha
diversas vantagens vinculadas ao mesmo, como por exemplo: a reducdo de preco
comparada ao método de concreto armado, rapidez de execucdo e maior resisténcia a

danos patolégicos devido sua rigidez estrutural (CAMACHO, 2006).

Os tipos de materiais de blocos para alvenaria estrutural mais usuais s&o o
de ceramica e o de concreto, que possuem suas vantagens e desvantagens, sendo
algumas destas: a maior produtividade devido ao melhor manuseio com 0s ceramicos,
devido a seu peso ser equivalente a cerca de 40% do bloco de concreto, mas isto também
significa maior fragilidade, podendo ocasionar maiores perdas de material, os precos dos
blocos ceramicos costumam ser menores e geram conforto térmico e acustico, além de
serem mais sustentaveis. Os blocos de concreto sdo mais resistentes e geram economia
guando uma camada de argamassa € o suficiente para receber o revestimento em sua
superficie (TETRACON, 2017).

Diante disso, este trabalho propde coletar informacdes sobre os blocos
ceramicos e de concreto utilizados na alvenaria estrutural, e ainda, executar a modelagem
de uma obra em uma plataforma BIM, de forma a gerar os quantitativos referentes aos

blocos e desenvolver um planejamento e orgamento de obra.

1.1. JUSTIFICATIVA
Frequentemente sdo observados problemas na construcdo civil que
envolvem conflitos entre projetos, falta de planejamento, desperdicios, atrasos de entregas,
aumentos de gastos sobre o orgcamento, entre outros. Com o avanco da tecnologia e
informacéo, é possivel ter maior controle sobre esses problemas citados, utilizando de
métodos de planejamento e gestdo, que se aprofundem no relacionamento entre
fornecedores e compradores, além de ferramentas computacionais que ajudam a gerir

informagdes, gerando dados que possam ser utilizados para planejamento e controle.

7

A gestdo de cadeia de suprimentos € ainda um termo que vem se
desenvolvendo para se obter definicbes especificas e aplicagbes préaticas, mas que traz
consigo alguns fatores que fizeram com que as empresas de construcéo se relacionassem
com a cadeia, sendo estes: a maior participacdo nos custos de materiais e componentes
em relacdo aos custos gerais da producao, as dificuldades geradas pelas operagdes, 0s

imprevistos existentes na producéo, a necessidade de maiores informagdes técnicas para
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as obras, a importancia do conhecimento logistico que envolve a cadeia, a gestdo da mao
de obra, entre outros. E assim, os agentes da cadeia de suprimentos estdo buscando
relacionamento para poder gerar uma gestdo, que traga resultados. (CARDOSO, 1996;
ISATTO, 1996; O'BRIEN, 1995)

Em relacdo aos processos que envolvem a cadeia de suprimentos, temos
diversos passos que podem ser considerados, tais como a realizagdo de projetos, a
compatibilizacdo dos mesmos, quantitativos, pesquisa de fornecedores, verificacdo dos
suprimentos para realizacao dos processos, orcamentos, planejamentos e execucao. Para
o0 desenvolvimento do projeto vem se utilizando de uma ferramenta que possibilita a
realizacdo de um modelo que envolve o maior nimero de informacdes e integra,
arquiteténico, estrutural, hidraulico e elétrico, trabalhando de forma conjunta no modelo,

esta ferramenta é chamada de Building Information Modeling (BIM).

Relacionando a ferramenta BIM e a alvenaria estrutural, ha algumas
pesquisas que utilizam o BIM para modelagem e analises de projetos que envolvam esse
meétodo construtivo, tais como os estudos: Macedo (2018), Machado (2017), Vicente (2019),
entre outros. Porém, sdo poucos o0s estudos que abordam o desenvolvimento do
planejamento e orgcamentacao utilizando do BIM para o sistema construtivo em alvenaria

estrutural.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Realizar uma analise de fluxo de informacdo de blocos ceramicos e blocos de
concretos utilizados para alvenaria estrutural, com intuito de aplicacdo em uma plataforma

BIM para planejamento e orgamentacéo.

1.2.2. Objetivos Especificos
a) Realizar um estudo de caso para identificar o fluxo de informacbes de

fornecedores de blocos ceramicos e de concreto para alvenaria estrutural;
b) Modelar em uma plataforma BIM uma obra para obtencéo de quantitativos;

C) Propor um modelo da cadeia de suprimentos de blocos para alvenaria

estrutural de modo geral;

d) Propor um modelo de gestdo da cadeia de suprimentos de blocos ceramicos

e de concretos a partir dos conceitos da construgao enxuta.
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2 SINTESE BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento deste trabalho é necessario a compreenséao de
conceitos especificos, com o intuito de aplica-los ao estudo acertadamente. A seguir,
serao definidos alguns destes conceitos:

2.1 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

2.1.1 Cadeia de suprimentos

Coutinho (2019) define cadeia de suprimentos, também conhecida como
Supply Chain Management (SCM), sendo “o conjunto de atividades que envolvem a
producdo, armazenamento e transporte de produtos ou servigos, isso inclui a compra de
matérias-primas, controle de estoque e o transporte do produto até o cliente final”’. Outra
definicdo é dada por Isatto (2005): “Uma cadeia de suprimentos € um sistema composto
por multiplas empresas conectadas através de ligagcbes econdmicas com o propésito de

produzir um bem ou servigo ao usuario final”.

2.1.2 Gestédo da Cadeia de suprimentos

Diante das definicdes de cadeia de suprimentos entendemos que todos os
agentes envolvidos estdo conectados para gerar um produto final, trazendo entdo a
necessidade da gestdo desta cadeia, com o0s objetivos de focalizar na satisfacdo dos
clientes finais por meio de qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e vantagem
de custo, além de formular e implementar estratégias baseadas para retencao dos clientes
atuais e obtencdo de novos clientes, e também gerenciar a cadeia de maneira eficaz e
eficiente com intuito de encontrar os estagios criticos e dar solu¢cdes buscando reduzir

prazos e custos (Slack et al., 1997).

Gestao da cadeia de suprimentos (GSM), o conceito comecou a ser citado
na década de 80, e desde entdo, tem sido um grande alvo de pesquisadores pelo mundo

todo.

A gestdo de cadeias de suprimentos se concentra em entender e melhorar a
coordenacao das multiplas empresas que compdem uma cadeia de suprimentos. A
identificacdo explicita das empresas diferencia a gestédo de cadeias de suprimentos
de outras abordagens que concentram seu foco de forma mais estreita nos
processos produtivos. (O'BRIEN, LONDON & VRIJHOEF, 2002, p.2, traducgéo
nossa).
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E dado também uma definicio que coloca de maneira conjunta a cadeia de

suprimentos e sua gestao:

A cadeia de suprimentos refere-se a todas as atividades associadas com a
transformacéo e fluxo de bens e servicos, incluindo seus fluxos de informacéo de
atendimento, desde as fontes de matérias-primas até os usuarios finais. Gestéo
refere-se para a integracdo de todas essas atividades, tanto internas quanto
externos a empresa. (BALLOU, GILBERT, MUKHERJEE, 2000, p.9, tradugdo
nossa)

A gestdo da cadeia de suprimentos é feita ao conhecer todos 0s processos
envolvidos na cadeia de suprimentos, a fim de gerir e integrar cada um deles, por meio do
fluxo de materiais e informacdes que se expande por toda cadeia, assim criando e
fornecendo valor ao cliente, sendo esses processos, agdes “horizontais” que cruzam as
funcdes das empresas que sdo dadas verticalmente. (CHRISTOPHER,1999; COOPER E
LAMBERT, 2000)

Figura 1 — Gestéo da cadeia de suprimentos: Integracao e gestdo dos processos de

negocio através da cadeia de suprimentos.

< Fluxo de informagio

\

Produtor J 1 )
Fornecedor/nivel 2 Fornecedor/mivel | Cﬂh‘lpd'laﬂ — Cliente Cliente/consumidor final
. Vendas
I N T I .
[ Fluxo do produto >
Producio
Logistica
[ Gerenciamento do fluxe de producio >
N | | L]
[ Atendimento de pedidos >
I I I
|_ Gerenciamento da demanda
N I
[ | | | II'.j-ul:L'u.l.'L menio do servies dlil cliente | | | |
[ ] | [ Desenvolvimento de produte ¢ com ercializacio | ] >
[ ] | [ Gerenciamenio das relagdes com o3 fornecedores | | >
[ | | | Gerenciamento das relagdes com os clientes | | >

Fonte: COOPER e LAMBERT, 2000, p.67

2.1.1.1 Elementos da gestao da cadeia de suprimentos

Dentro da gestéo da cadeia de suprimentos podemos definir elementos que

se diferenciam de um modelo de gestao tradicional, onde mostram que o controle das
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operagcbes ndo deve ser pensado de forma independente, mas sim de forma a trazer
integracao entre os agentes e controle total dos fluxos que abrangem a cadeia. (COOPER
E ELLRAM, 1993; KOSKELA, 1992)

Os elementos da gestdo da cadeia de suprimentos segundo Cooper e
Ellram (1993) séo:

1. Gestdo de estoque: Na GCS gerencia-se todos o0s estoques que
compreendem a cadeia, e ndo que cada um destes seja controlado de
maneira independente, com isso se busca a eliminacdo de estoques

redundantes dentro da cadeia, trazendo reducédo de custos.

2. Custo total: E ideal para um bom GCS que as estruturas das cadeias
sejam coordenadas, com a finalidade de diminuir o volume de transacdes
de informagdes, reduzir custos de deslocamento e estoque e buscar uma
demanda de produtos e servicos mais constante, assim trazendo a

possibilidade de economia para fins mais produtivos e lucrativos.

3. Horizonte de tempo: As acdes realizadas dentro de uma GCS devem ser
pensadas a longo prazo entre os agentes da cadeia, com o intuito de que

o fluxo de informagdes seja continuo para outros investimentos.

4. Informacdo compartilhada e monitorada: Dentro da GCS é realizada a
troca de informacdes, sobretudo as que envolvem demanda, estoque e
cronograma de producdo, de maneira que todos o0s agentes sejam
envolvidos com o propdsito de trazer melhorias ao gerenciamento de suas
interfaces na cadeia. A complexidade dessa parte, se da na confiabilidade
entre as partes para que se gere um ganho mutuo e nao unilateral, por isso
€ necessario o elemento anterior, horizonte de tempo, para se obter um

relacionamento mais confiante entre os agentes.

5. Coordenacgdo entre os multiplos niveis da cadeia: Ao contrario do
sistema tradicional, onde as transac¢des entre comprador e vendedor sao o
foco, na GCS o foco se da ao analisar todos os niveis da cadeia e poder
gerenciar o que um relacionamento com um fornecedor nivel 2 pode trazer
de beneficio junto ao que operacdes realizadas com o fornecedor de nivel
1.

6. Planejamento Conjunto: A GCS considera um planejamento onde néo se
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vise apenas um pedido com o seu prazo de entrega entre dois niveis da
cadeia, mas onde toda a atividade de compra e execucao seja planejada
com base na cadeia como um todo e baseada em longos prazos que gerem

melhorias para cadeia.

7. Compatibilidade de filosofias corporativas: E necessario que todos os
agentes da cadeia de suprimentos tenham o conhecimento da filosofia da
GCS, que propde beneficios para todas as partes a longo prazo, mas isso
€ um desafio a ser enfrentado, fazer com que haja concordancia dos

membros no que se refere aos objetivos da cadeia.

8. Reducdo da base de fornecedores: A GCS prop6e diminuicdo da base
de fornecedores, para facilitar a gestdo, integracdo e coordenacao entre
empresas gragas ao menor numero de relacionamentos envolvidos. Com
isso, a intencdo é de que a qualidade de produtos seja melhor, os estoques

e o lead time sejam diminuidos, e sempre haja produtos disponiveis.

9. Lideranca na cadeia: Na cadeia de suprimentos sempre existe uma
empresa com mais poder, e esta deve ser escolhida para lideranga, a qual
sera a cabeca da gestdo, fazendo com que todas as empresas trabalhem
de forma conjunta entendendo que necessitam da existéncia dos mesmos

clientes finais para que haja lucro.

10. Compartilhar riscos e beneficios: Este € um passo importante da GCS,
devido a necessidade de confiabilidade e relacionamento entre as partes,
para que o0s riscos e beneficios sejam entendidos e colocados em
observacédo dentro do planejamento, para que sejam avaliados de maneira
a trazer solucdes eficazes, assim existira um bom funcionamento, gerando

beneficios para todas as partes da cadeia.

11. Velocidade das operagdes: Por meio do fluxo de informagdes e materiais
€ melhor coordenado o fluxo de cada operacdo, com o objetivo de que as
transacoes de informacdes entre uma operagao e outra sejam realizadas
com menor tempo, por exemplo, como no caso de compras, onde se houver
integralizacdo entre o controle de estoque junto a funcdo compras e ao
fornecedor, 0 aumento da velocidade das operacfes € consequéncia. Para

este controle existem sistemas eletrénicos que ajudam nesta gestdo, com
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programas especializados para este controle.

2.1.1.2 Funcao Compras e sua Gestao

Compras € a funcdo que se desenvolve através do planejamento qualitativo
e quantitativo, com intuito de que os materiais cheguem no tempo certo de serem utilizados,
com a quantidade planejada para que nao haja desperdicios e nem faltas, além de que os
materiais sejam comprados com as caracteristicas corretas que foram especificadas em
projeto. (BURT, PINKERTON, 1996).

Com o passar dos anos e analises da utilidade da funcdo compras, foi
encontrada a necessidade da aplicacdo de um modelo onde seja transformada a visédo
reativa da funcado compras, que é como normalmente essa fungcédo é exercida, para uma
visdo proativa. Esse modelo é chamado de procompras, onde a funcdo compras deve
deixar de ser meramente um setor que recebe informacgdes do usuario de requisicdes para
compras, realizar alguns orcamentos e encontrar o que oferece maior quantidade de
recursos pela menor quantidade de dinheiro possivel. (SANTOS, JUNGLES, 2008).

Deve se tornar um setor que se envolve diretamente com a obra de maneira
geral, tanto em projetos, como planejamentos, orcamentos, logisticas, pedidos e
recebimentos, tudo isto por meio de relacionamentos mais proximos com todas as areas da
cadeia de suprimento, se tornando uma funcao, que néo so6 reduz custos, mas que agrega
valor por meio de informacdes obtidas compreendendo cada uma das partes da cadeia de
suprimento e suas necessidades, facilidades, e o que eles tém a oferecer. (SANTOS,
JUNGLES, 2008).

Dessa forma agrega-se valores como reducdo de custos devido ao vinculo
de longo prazo entre empresas, contribuicées para os projetos por meio de conhecimentos
compartilhados e mais eficacia, velocidade e qualidade, sendo este contato proativo da
area de compras um fator que trara beneficio a cada parte envolvida da cadeia (SANTOS,
JUNGLES, 2008).

Aplicando ao tema principal do trabalho, temos as compras relacionadas a
alvenaria, que devem ser realizadas seguindo as especificagcbes do projeto, como
resisténcia a compressao, espessuras, absorcao e retracdo. A busca por fornecedores para
realizar cotagOes deve ser realizada com o intuito de encontrar empresas que tenham

controle de qualidade, diminuindo assim o desperdicio. Deve ser verificado as condi¢des
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de pagamentos, sendo negociado com o fornecedor o método de pagamento e seus
devidos prazos, juntamente com os descontos vinculados a quantidade do pedido e

fidelidade de pagamentos. (Guia da Construcéo - PINI, 2010)

Quanto ao que se refere a entrega, temos, os prazos de expedi¢do do
pedido podendo ser esse conforme planejamento ou imediato, a forma de entrega ideal €
feita por meio de paletes protegidos, com nota fiscal contendo especificacdo da mercadoria,
e 0 descarregamento realizado com empilhadeira ou sistema mecanizado, sendo este
observado desde o inicio para uma prévia analise da qualidade de entrega, verificando a
existéncia de blocos quebrados, a homogeneidade, espessuras requeridas, fissuras e
imperfeicdes. Por fim, deve-se realizar os ensaios em alguns blocos do lote para que haja
controle da eficiéncia requerida das caracteristicas resistentes dos blocos. (Guia da
Construcgéo - PINI, 2010)

2.2 CONSTRUCAO ENXUTA (LEAN CONSTRUCTION)

A construcdo enxuta busca desconstruir o ideal do sistema de produgéo,
onde o Unico objetivo € a entrega do produto, e implementar trés objetivos principais: a
entrega do produto, a maximizacdo do valor e a reducédo de desperdicio. O desperdicio
ligado a construcdo é fruto de retrabalhos ocasionados por problemas de projeto, mal

planejamento de cronograma e erros de execucdo (KOSKELA, 1992).

Figura 2 — Estrutura conceitual da construgéo enxuta.
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Fonte: Elaborado pelo autor, traduzido de JOHANSEN E WALTER (2007), p.22.
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Novos ideais que envolvem o desenvolvimento e aplicacdo prética, além
dos recursos humanos empregados, foram incorporados a construcdo enxuta. Estes
expressam a dependéncia reciproca de todos os participantes de modo a efetuar uma
gestao e execucao onde seja contabilizado, com a intencao de prever, a maior quantidade
de elementos que envolvem a construcdo. Na Figura 1 observa-se uma estrutura conceitual
de elementos que abrangem a construcdo enxuta. (JOHANSEN e WALTER, 2007).

A aplicacdo da construcdo enxuta referente a perdas de materiais, em
especifico sobre blocos de alvenaria, é abordada por Isatto (2000), o qual pontua as
causadoras e as inibidoras de perdas para cada processo de recebimento, transporte e

estocagem dos blocos, disposto da seguinte forma:

e Recebimento: A inibicdo de perdas é dada por meio do controle de
qualidade do material recebido, além de efetuar o pagamento ao fornecedor
somente do material entregue apds verificacdo, exigir o ressarcimento das
perdas dos produtos danificados ou imperfeitos, nesse ponto o fornecedor
geralmente envia mais do que a quantidade solicitada, ja pensando nas
perdas dos produtos quebrados. Portanto, o causador de perdas nesse
caso é a falta de controle de qualidade.

e Transporte até o estoque: J4 nesse ponto a inibicdo de perdas seria a
descarga do material solicitado em pallets ou nos proprios pavimentos para
um melhor armazenamento, com auxilio de profissionais devidamente
capacitados para tal fungéo, utilizando de carrinhos proprios para a tarefa,
como porta pallets e com pneus de borracha. Dessa forma, sédo causadores
de perdas nesse ponto o descarregamento em local inapropriado para o
armazenamento, bem como o duplo manuseio desnecessario e também a
falta de grua pode causar um aumento da méao de obra.

e Estocagem: E possivel definir como fatores de inibicdo nesse ponto um
local limpo e plano para a estocagem, e organizado através de pilhas, o
local do estoque deve ser localizado proxima as frentes de trabalho, para
gue nao se perca tempo com o transporte. Assim, os causadores de perdas
desse ponto sédo o armazenamento em local improprio que pode causar
multa ou furtos, ou no subsolo que causa dificuldade no percurso, além
disso, as pilhas de armazenamento superiores a 1,80 m, devem ser

evitadas pois causam a quebra de blocos na primeira fiada devido ao peso,
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além da instabilidade devido a altura. Também é apontado, as pilhas com
materiais misturados que causam dificuldade na identificacdo das pecas.
Ademais, quando se tem muitos locais de estoque, é necessario transportar
o material muitas vezes, sendo ideal que se registre a transferéncia dos
mesmos entre os canteiros de obra.

e Transporte até frente de trabalho: Neste processo € possivel definir como
inibidores de perdas a utilizacdo de ferramentas adequadas para o
trabalho, como o porta pallet, gruas, elevadores de cargas e carrinho
plataformas, também é importante que o descargue seja dirigido ao
pavimento que havera a frente de trabalho, utilizando a grua para o
transporte do material em pallets, e que a mao de obra tenha cuidado ao
manusear os blocos para evitar perdas. A falta de planejamento relativo a
quantidade necessaria de blocos, o transporte de material com carrinho
improprio e o mal fechamento dos pallets para transporte na grua sao o0s

principais causadores de perdas desse ponto.

2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL

2.3.1 Definicéo

Segundo Tauil e Nese (2010) podemos definir alvenaria, sendo “o conjunto
de pecas justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa apropriada, formando
um elemento vertical coeso”. O sistema construtivo mais comumente utilizado nas obras é
o Concreto Armado, neste a estrutura do edificio é baseada em dois elementos, as vigas e
os pilares, e a alvenaria tem a funcéo apenas de vedacao da edificacdo, entretanto, no caso
do sistema construtivo de Alvenaria Estrutural, a alvenaria terd a funcdo de vedacao

juntamente com a funcao estrutural do edificio.

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo que utiliza elementos de
alvenaria como elementos estruturais, sendo estes: blocos ceramicos, blocos de concreto,
tijolos macigos, entre outros. Segundo KIBERT et al. (2016), a alvenaria estrutural consiste
em uma técnica de constru¢do onde a alvenaria e as camadas de argamassa funcionam
como o elemento estrutural primario da edificacao. Ja para MACEDO e MONTEIRO (2020),

a alvenaria estrutural pode ser definida como um método de construcdo que utiliza blocos
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de concreto ou ceramicos para a construcao das paredes portantes da edificagédo, as quais

sao responsaveis pela sustentacéo das cargas verticais e horizontais da construcao.

2.3.2 Tipos

Como na alvenaria estrutural ndo existe os elementos de vigas e pilares
como no concreto armado, as paredes sao a estrutura do edificio, e sendo assim podemos
dividir em trés tipos de alvenaria estrutural baseando-se pela necessidade de armaduras
calculadas, sendo estes: alvenaria ndo armada, alvenaria armada ou parcialmente armada

e alvenaria protendida. Vamos definir cada um destes, baseado em Tauil e Nese (2010).

e Alvenaria ndo armada: este tipo apenas recebe graute e armadura por
razdes construtivas para evitar futuras patologias, como por exemplo

vergas e contra vergas de janelas, e ndo por necessidades estruturais.

e Alvenariaarmada ou parcialmente armada: quando no céalculo do projeto
se encontra necessario a aplicacdo de armaduras passivas para resistir aos
esforcos solicitantes, sendo assim utilizados fios, barras e telas de aco
dentro dos vazios dos blocos e depois preenchidos com graute.

e Alvenaria protendida: utiliza-se de armaduras ativas (pré-tensionadas) o
gue submete a alvenaria esforcos de compressao, mas devido ao alto custo
da execucdo, este tipo € pouco utilizado. As etapas para a alvenaria

protendida séo descritas por:

Fixar a espera da barra ou cabo de protensdo nas fundacdes, levantar a parede
encaixando os furos dos blocos na barra, prever furos nas fiadas de canaletas, na
altura da emenda da barra os trechos sdo conectados e protegidos, segue-se a
alvenaria até a Ultima fiada, apés 14 dias aplica-se a protensdo com um torquimetro
lembrando-se de engraxar as barras, efetua-se a medicdo e o grauteamento da
ancoragem. (TAUIL, NESSE, 2010, p.23).

2.3.3 Componentes e elementos

Segundo Nonato (2013), é importante entender dois conceitos basicos da
alvenaria estrutural, sdo eles: componentes e elementos. Um componente corresponde a
uma unidade basica, dessa forma, 0 mesmo irA compor o elemento e este ira compor a
estrutura. Sao componentes da alvenaria: blocos, argamassa, graute e armadura. Ja 0s
elementos, por sua vez, representam a parte elaborada da alvenaria estrutural,

correspondem a unido entre um ou mais dos componentes anteriormente citados, como é
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0 caso dos pilares, das paredes, das cintas, das vergas, etc.

2.3.3.1 Blocos

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), os blocos sdo elementos da
alvenaria estrutural, sendo estes 0s principais responsaveis pela resisténcia da estrutura.
Os blocos para alvenaria estrutural normalmente sdo de ceramica, concreto ou vidro. Os
blocos para alvenaria estrutural podem apresentar diferentes dimensdes e furos para

encaixe de armaduras, dependendo do projeto da construcao.

De acordo com Parsekian (2010), os blocos de ceramica sdo comumente
utilizados na construgdo de edificios residenciais e comerciais, sdo feitos de argila,

fabricados em fornos com altas temperaturas para obter a resisténcia necessaria.

Segundo Parsekian (2012), os blocos de concreto podem ser aplicados a
construcfes que necessitam de maior resisténcia, devido ao seu material. Os blocos sao
fabricados a partir da massa de concreto aplicada em férmas, depois desenformados e
curados até atingir a resisténcia e a geometria desejada, importante ressaltar que deve

seguir as normas técnicas e de qualidade para garantir a resisténcia e durabilidade.

E possivel classificar os blocos quanto a sua familia. Segundo a Norma
NBR 6136 (ABNT, 2016), os blocos sdo divididos em duas familias baseadas no seu
comprimento nominal, sendo elas de 29 e 39 centimetros, e cinco familias baseadas na sua
largura nominal, além de serem subdivididos em diferentes comprimentos de blocos. Assim,
a familia a ser utilizada deve ser definida desde o projeto arquitetdnico tendo em vista as

dimensdes providas pelo seu fornecedor.

Na tabela a seguir podemos verificar as dimensdes nominais adotadas por

norma para cada familia de blocos, definidas pelo seu comprimento e largura.
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QUADRO 1 - Dimensdes nominais de blocos

Familia 20x40 | 15x40 |15x30 |125x 40 |125x25| 125 =375 (10x40 (10x 30| 7.5 x 40
Largura 180 14 115 3 85
Altura 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Inteiro 390 380 280 380 240 3685 380 290 380
Meio 190 180 140 120 116 130 140 190
= 23 - - - - 240 180 -
1 E
E 13 - - - - 115 80 -
|2 E|l2.
m E|E _
B E Amarracao "L" = 340 = = -
T |E
'8 =
= § Amarragao "T" - 540 440 - 385 280 -
Compensador A an a0 an - 90 an
Compensador B| 40 40 40 - 40 40
Canaleta inteira 380 380 280 as0 240 385 330 280 -
Meia canaleta 180 180 140 180 115 180 140 -

MOTA A Ag tolardncias pammitidas nas dimensdes dos blocos indicados nesta Tabela sBo de = 2,0 mm para 4 largura & = 3,0 mm
para a afura e para o compriments,

MOTA 2 Os componenies das farnflias de blocos de concreto tém sua modulegio determinada da acordo com e ABMT MBR 15873,
MOTA 3 As dimensies da canaleta J osvemn ser definidas madiants acords antre lormecador @ comprador, am fungio do projeto,

Fonte: ABNT NBR 6136:2016
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Para melhor exemplificar as divisbes e subdivisbes dos blocos

estruturais podemos ver na figura abaixo, um catalogo que mostra os nomes dos produtos

e suas respectivas dimensdes, sendo estes blocos de concreto de um determinado

fabricante referente a familia de 39 cm de comprimento e 14 cm de largura. Por isso &

necessario conhecer quais os blocos o fornecedor desenvolve para que o projeto seja

compativel com a execucéao.
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Figura 3 - Exemplo de blocos de concreto disponiveis de um fornecedor (familia 14)

Produto Dimensdes Peso médio Pecas/m? Pecas/palete
BLOCO 14x19%x39 cm 10,9 kg 12:5 120
MEIO BLOCO 14x19%x19 cm 6,5 kg 25,0 240
CANALETA 14x19x39 cm 12,5 kg 2.5¢ 120
MEIA CANALETA 14x19%x19 cm 6,3 kg 5,0* 240
BLOCO 54 14x19x54 cm 17,1 kg 9,1 90
BLOCO 34 14x19x34 cm 11,1 kg 14,3 150
BLOCO JOTA 14x19x19%29 cm 7,9 kg 50 175

*Metro linear

.

5

Fonte: Fachinello Engenharia e Pré-Moldados. Acesso em: 24 maio 2023.

Disponivel em: https://fachinello.com.br/115-produtos-blocos-de-concreto-sorriso.

2.3.3.2 Argamassa de assentamento

Argamassa de assentamento pode ser definido por:

Elemento utilizado na ligag&o entre os blocos de concreto garantindo a distribuicdo
uniforme dos esfor¢os, compostos de cimento, agregado mitdo, 4gua e cal ou outra
adicao destinada a conferir plasticidade e retengdo de agua de hidratacéo a mistura.
(ABNT NBR 8798, 1985, p. 3).

Segundo Sabbatini (1998) as funcdes da argamassa de assentamento séo:
unir as unidades para resistir esforcos laterais, distribuir as cargas uniformemente por todos
0s componentes da alvenaria, absorver as deformacdes naturais e vedar as juntas para

gue a agua da chuva nao permeie.

Para a argamassa de assentamento ter a capacidade de prover as fungdes

citadas ela deve apresentar as seguintes caracteristicas (SABBATINI, 1998):

a) tertrabalhabilidade suficiente para que o pedreiro produza com rendimento

otimizado um trabalho satisfatério, rapido e econémico;
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b) ter capacidade de retencdo de &gua suficiente para que uma elevada

succao das unidades nao prejudique as suas funcdes primarias;

c) adquirir rapidamente alguma resisténcia depois de assentada para resistir

a esforcos que possam atuar durante a construcao;

d) desenvolver resisténcia adequada para ndo comprometer a alvenaria da
qual faz parte, ndo devendo, no entanto, ser mais resistente que 0s

componentes que ela une;

e) ter adequada aderéncia aos componentes a fim de que a interface possa
resistir a esforcos cisalhantes e de tracdo e prover a alvenaria de juntas

estanques a agua da chuva,;

f) serduravel e ndo afetar a durabilidade de outros materiais ou da construcao

como um todo; e

g) ter suficiente resiliéncia (baixo moédulo de deformacdo) de maneira a
acomodar as deformacdes intrinsecas (retracdo na secagem e de origem
térmica) e as decorrentes de movimentos estruturais de pequena amplitude

da parede de alvenaria, sem fissurar.

A norma ABNT NBR 16868-2:2020 que trata sobre a execucédo e controle
de obras em alvenaria estrutural exige que a argamassa de assentamento para obras em

alvenaria estrutural seja conforme especificado na norma ABNT NBR 13279.

2.3.3.3 Graute

A definicdo de graute é dada por:

Um microconcreto de alta plasticidade, cuja funcdo principal € aumentar a
resisténcia da parede a compressao, através do aumento da secao transversal do
bloco. Quando combinado com o uso de armaduras em seu interior, o graute
combaterd também os esforcos de tracdo. (MANZIONE, 2004, p. 21)

O grauteamento é realizado na obra com o preenchimento vertical manual
dos vazios internos dos blocos de alvenaria com o graute, apos a conclusdo das paredes,
e seu intuito € de melhorar as resisténcias as cargas verticais e horizontais, dando
estabilidade a estrutura, além de ajudar na capacidade de isolamento térmico e acustico

das paredes.

Manzione (2004) lembra que esse processo pode ser critico para a
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produtividade da alvenaria, devido a sua lenta execucéo, logo, quando o projeto estiver
sendo desenvolvido é essencial que o calculista busque a minima utilizacdo deste, gerando

assim maior produtividade e também economia ao projeto.

2.3.3.4 Armaduras

As armaduras utilizadas para alvenaria estrutural podem ser divididas em

dois grupos:

e Armaduras de célculo: utilizadas pela necessidade de absorver esfor¢os

previamente calculados do edificio; e

e Armaduras construtivas: sao utilizadas para cobrir necessidades
construtivas, como por exemplo em vergas e contra-vergas, que evitam

problemas patoldgicos.

Em alvenaria estrutural se utiliza das mesmas barras de a¢o para concreto
armado, quando se fala de armaduras de calculo, estas devem ser definidas pela ABNT
NBR 16868-2:2020. Ademais, sempre estardo envolvidas por graute, para que trabalhe
junto da alvenaria com o intuito de resistir aos esfor¢os solicitantes de tensao que
ultrapassam a resisténcia da argamassa. Manzione (2004) alerta que a “tensao provocada
pelos esforcos de tracdo deve ser compativel com a deformacdo da alvenaria, sendo

adotadas tensdes bem baixas”.
2.3.4 Projeto e Execugéao

Ao que se refere ao projeto e execucdo deve-se realizar a coordenacéo
baseada no projeto arquitetdnico, a fim de modular e compatibilizar com os
complementares, além de seguir as normativas, tanto para projeto quanto para execucao.

Sera melhor dissertado sobre isso nos seguintes topicos.

2.3.4.1 Coordenacéao de projeto

Para a realizacdo de um projeto em alvenaria estrutural encontramos
algumas dificuldades ao que se remete a interdependéncia de todos os projetos que
envolvem uma obra (arquitetdnico, estrutural, hidraulico, elétrico, entre outros) devido as
paredes nao serem somente de vedagao, mas sim estrutural. Em raz&o disto, se faz

necessario a coordenacao de projeto, que é definida por Camacho (2006) como “a atividade
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em que o responsavel pelo projeto devera identificar as interferéncias e as inconsisténcias
entre todos os projetos que fazem parte do projeto executivo geral, resolvendo conflitos de

modo que nao ocorram improvisagdes na fase de execugao da obra”.

2.3.4.2 Coordenacgéao modular

Segundo Tauil e Nese (2010) coordenar modularmente € organizar ou
arranjar pecas e componentes, tendo como base uma medida padr&o. A partir do projeto
arquitetbnico € modulado as paredes para que as mesmas tenham os comprimentos
horizontais e verticais compativeis, sendo estes multiplos dos moédulos definidos para o
projeto. Para aplicacdo do conceito de coordenacdo modular utilizamos da NBR 15873

onde nos é descrito 0s objetivos, principios e aplicacdo da modulacao.

O termo modulacdo é dado devido ao fato de se adotar uma unidade de
medida que sera a base do projeto, chamamos essa unidade de “M”, por norma, M recebe
o valor de 10 centimetros, mas este pode ser adaptado conforme a familia de blocos que
sera utilizada no projeto. Por meio desse médulo M e do projeto arquitetdbnico € modulado

a edificagédo conforme a figura abaixo:

Figura 4 - Exemplo de projeto modulado em um reticulo espacial de referéncia
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Fonte: Danilo Amorim. Acesso em: 24 maio 2023.

Disponivel em: http://daniloamorim.com.br/alvenaria-estrutural-modulacao/.

Para a familia de blocos com comprimento nominal de 29 centimetros,

utiliza-se da Modulacéo M-15, apresentando as seguintes caracteristicas:

e Bloco Principal: 29 cm (2M);
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e Meio-Bloco: 14 centimetros (1M)

e Bloco Especial (Bloco de amarragao): 44 centimetros (3M).

Para a familia de blocos com comprimento nominal de 39 centimetros,

utiliza-se da Modulagédo M-20, apresentando as seguintes caracteristicas:
e Bloco Principal: 39 cm (2M);
e Meio-Bloco: 19 centimetros (1M)

e Bloco Especial (Bloco de amarracado): 34 centimetros.

Ao se projetar a modulacéo, é projetado a primeira e segunda fiada, para
gue estas se repitam até a altura projetada do pavimento, nos levando a outro fator

importante a ser observado ao modular uma edificacédo, a amarragao.

Bastos (2021) diz sobre a importancia da amarracdo ao explicar que as
fiadas dos blocos devem evitar ao maximo juntas verticais a prumo, sendo o ideal que estas
estejam a uma distancia M, pois essa amarracdo faz com que as tensées que a alvenaria

ird receber seja distribuida de forma uniforme na estrutura.

Figura 5 - Exemplo de fiada par e impar de parede
com largura modular do bloco igual ao médulo adotado.

[T 1T

=/ ([@]a][=]=) (=][=) [=]s) («]=) [=]=) == 2 %
Fiada 2 1}

f_ ,I_ Aj—

s — B ';:Il [T T TTT
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Elevacao

Fonte: RAMALHO e CORREA, 2003.

A amarracéo direta é onde as fiadas se entrosam alternadamente, trazendo
maior uniformidade de descarga das tensdes, mas ha também a amarracao indireta, onde

deveréo ser utilizados grampos de aco devido a existéncia de juntas a prumo, mas este tipo
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de amarracéo desenvolve menor resisténcia a estrutura.

Figura 6 - Exemplo de amarracéo indireta entre paredes,
com utilizagcdo de grampos de ago.

Encontro de paredes em “T” Encontro de paredes em “T”
com junta a prumo grampeadas com junta a prumo grampeadas
&>
@, S
ﬂi\k\' s
N T ’ﬁ
4 N @&
a
\W\;

Fonte: BASTOS, 2021.

2.3.4.2 Normativas

As normas técnicas que regulamentam a execucéo de alvenaria estrutural

de blocos ceramicos no Brasil sdo:

e NBR 15270-1: Esta norma estabelece o0s requisitos basicos para o projeto
e a execucao de alvenaria estrutural de blocos ceramicos, além de trazer
informacdes sobre o dimensionamento dos elementos e a verificacdo das

tensdes e deformacdes.

e NBR 15270-2: Esta norma traz as especificagcbes para a execucao da
alvenaria estrutural, incluindo a selecdo dos blocos ceramicos, as

argamassas de assentamento e as juntas de movimentagao.

e NBR 15812: Esta norma especifica 0os requisitos para blocos ceramicos
estruturais e complementares destinados a alvenaria estrutural e alvenaria

de vedacéo.

e NBR 8798: Esta norma estabelece os critérios para o recebimento de

blocos ceramicos destinados a alvenaria.

e NBR 13279:. Esta norma estabelece o0s requisitos para argamassas de
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assentamento de alvenaria.

No Brasil, a execuc¢éo de alvenaria estrutural de blocos de concreto €

regulamentada por diversas normas técnicas. Algumas das principais sao:

1. NBR 10837: Esta norma estabelece os requisitos para a execucgao de
alvenaria estrutural com blocos vazados de concreto, incluindo
especificacoes para a preparacao da base, assentamento de blocos, juntas

de argamassa, ancoragem e fixacdo de elementos estruturais.

2. NBR 15812: Esta norma especifica 0s requisitos para o projeto, execugao
e controle de alvenaria estrutural com blocos de concreto, incluindo
requisitos para dimensionamento, resisténcia, fixagdes, juntas, entre

outros.

3. NBR 14931: Esta norma estabelece as diretrizes para execucao de
estruturas de concreto, incluindo as de alvenaria, cobrindo desde a
preparacdo do local, materiais, equipamentos, até a execucao

propriamente dita.

4. NBR 15575: Esta norma estabelece os requisitos minimos para o
desempenho de edificagdes habitacionais, incluindo requisitos especificos

para alvenaria estrutural com blocos de concreto.

2.3.5 Vantagens x Desvantagens

Ramalho e Corréa (2003) pontua 5 principais vantagens do método

construtivo, sendo elas:

e Economia de férmas, que sdo normalmente utilizadas somente nas lajes,

sendo estas ainda reaproveitadas;

e Reducéao dos materiais nos revestimentos, devido a qualidade de producéo
dos blocos e execucdo da alvenaria que permitem a aplicacdo mais

econdmica dos revestimentos;

e Reducdo nos desperdicios de material e mao de obra, por motivo da
alvenaria ndo admitir modificagcbes, 0s materiais e sua execucao Sao

otimizados diminuindo consideravelmente os desperdicios; e

e Menor nimero de especialistas, como 0s carpinteiros e 0s armadores,
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diminuindo custos;

e Por fim, uma vantagem atrelada ao caso de lajes pré-moldadas, onde a

cura ndo precisa ser um fator tempo para a execucao da obra.

Segundo Camacho (2006) uma das grandes desvantagens é ndo ser
possivel adaptar a arquitetura para um novo uso, tendo em vista a necessidade de
mudancas ao passar dos anos para as novas demandas do usuario. Outra importante
desvantagem informada por Ramalho e Corréa (2003) € a grande interferéncia entre
projetos complementares, devido a modulacao a atengéo aos detalhes de cada projeto deve
ser redobrada ainda em escritério para que ndo haja problemas na execucdo, e além
dessas também temos a necessidade de uma qualificacdo por meio de treinamentos

prévios para que a execucao seja realizada com exceléncia, sem trazer riscos a edificacao.

2.4 BUILD INFORMATION MODELING (BIM)

Succar (2008) define Building Information Modeling (BIM) como um
conjunto de politicas, processos e tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar
os dados essenciais do design e construcdo do projeto em formato digital ao longo do ciclo
de vida do edificio. Nesse sentido, Andrade e Ruschel (2009), explicam que o BIM tem
como objetivo a busca por uma pratica de projeto integrada, num sentido em que todos os
participantes da Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC) convirjam seus esfor¢cos para
a construcdo de um modelo Unico de edificio. Dessa forma, a utilizacdo de uma pratica
baseada no BIM tem um papel decisivo na melhoria de todas as fases do projeto, auxiliando
na geracao de propostas coerentes com as solicitacfes dos clientes, na integracdo dos

projetos entre si e com a construcdo, na reducao do tempo e do custo da construcao.

A utilizacédo do BIM se d& por modelos paramétricos que se aplicam a todas
as areas da construcao, podendo obter informacdes prévias visuais de cada complemento,
e assim minimizar a ocorréncia de interferéncias entre projetos, trazendo a tona sua grande
qualidade de interoperabilidade, onde dados de um projeto podem ser utilizados em outros
aplicativos para desenvolvimento de complementares, tendo como exemplo um projeto
arquitetdnico que pode ser inserido em outro aplicativo, para que seja feito o complemento

estrutural, hidraulico ou elétrico do projeto.

Eastman (2014) expde que Modelagem de Informacdes da Construgao ou

Building Information Modeling (BIM) € um conjunto de processos que visa a producéo,
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comunicacdo e analise de modelos de construcdo. Ademais, Autodesk (2022) conceitua
como um processo de integralizacdo onde se tem a criagdo e o0 gerenciamento de tudo o
gue envolve a construcdo. Para tanto, é utilizado como base uma plataforma de
armazenamento, a fim de se integralizar todos o0s possiveis dados, desde o

projeto/planejamento até o resultado final das operacdes.

Sendo assim, a utilizacéo do BIM para desenvolvimento de projetos, faz-se
fundamental para eliminar intercorréncias no projeto, o que gera uma melhor analise
sequencial da producéo e execucéo, possibilitando assim uma otimizacao no planejamento

e também no orgamento.

A orcamentacdo de um projeto pode ser desenvolvida por um modelo
gerado em plataformas BIM, com relacéo a isso Eastman (2014) aponta trés possibilidades:
1- Exportando arquivos de quantitativo para um software de orgcamentacao -
Por meio das ferramentas BIM, que sao Revit, ArchiCAD, AECOsim,
Allplen, entre outros, aplicar quantitativo exportado da ferramenta BIM a um
software de orcamentacéo;

2- Conexao direta entre componentes BIM e softwares de orgcamentacgéao,
utilizando de plug-ins dentro da ferramenta BIM de modo que o orgamento
€ diretamente associado ao modelo. Os programas que possuem esses
plug-ins que sao citados por Eastman sdo Sage Timberline via Innovaya
(Innovaya, 2007), U.S. Cost (Rundell, 2006; U.S. Cost, 2007); e Graphisoft
Estimator (VICO, 2007);

3- Ferramenta de levantamento de quantitativo - E uma forma de obter o
guantitativo sem precisar utilizar do método existente dentro da ferramenta
BIM, pois uma ferramenta fara o levantamento do quantitativo importando
do BIM, algumas dessas ferramentas sdo: Exactal (Exactal, 2007),
Innovaya (Innovaya 2007) e OnCenter (OnCenter, 2007).

Além de utilizar o BIM para o desenvolvimento de projetos e obtencdo dos
seus guantitativos, existem plataformas que integram os projetos com o planejamento e
gestao de execucao dos mesmos, como por exemplo o software Navisworks, o qual facilita
a coordenacao, a revisao e o projeto de construgao, até mesmo gerando grafico de Gantt,

garantindo eficiéncia e qualidade no planejamento e execugao de obra.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente projeto engloba duas grandes etapas:
Etapa I: Levantamento de dados, com busca de informac¢des e pesquisa sobre o método
de alvenaria estrutural, somado a um estudo de caso na cidade de Foz do Iguacgu e Etapa
II: Uso de Ferramenta BIM, na qual o levantamento de dados sera implementado em um
software BIM, de forma que sirva de apoio para alcancar os resultados esperados. Os

procedimentos que envolvem estas etapas séo:

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Por meio de pesquisas em livros, artigos cientificos, trabalhos académicos
e sites, esta etapa busca esclarecer aspectos que envolvem a questdo em estudo do
presente trabalho, abrangendo informacdes relevantes para os temas de gestdo de cadeia
de suprimento, alvenaria estrutural e metodologia BIM, a fim de utilizar dos conhecimentos

tedricos estudados para o desenvolver das proximas etapas.

3.2 ESTUDO DE CASO

Foi realizado um estudo de caso para levantamento de dados sobre uma
obra em alvenaria estrutural, onde serdo obtidas informag¢fes como: projetos arquitetdbnicos
e estruturais, desafios enfrentados na execucdo da alvenaria com blocos ceramicos
estruturais, dados sobre o fornecedor de blocos, tempo de entrega apdés o pedido,
cronograma de obra, dentre outras informacdes pertinentes, que possam ser divulgadas

pelos responséaveis pela obra.

3.3 CADEIA DE SUPRIMENTOS DE BLOCOS PARA ALVENARIA ESTRUTURAL

Utilizando-se das informacdes obtidas no estudo de caso, além dos
conhecimentos adquiridos na pesquisa bibliografica, foi demonstrado a cadeia de
suprimento dos blocos para alvenaria estrutural de modo geral, desde seu pedido pela

construtora até o fornecimento do produto.

3.4 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS APLICADA AO CASO

Baseando-se na cadeia de suprimentos obtida na etapa anterior foi
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desenvolvido um modelo de fluxo de informacdes para o caso em estudo, que permitam
desenvolver uma gestdo da cadeia de suprimento dos blocos para alvenaria estrutural,
visando a cadeia de forma delimitada, sendo do fornecedor até a execucao na obra. Para
a aplicacéo dos blocos de concreto foi projetada a modulacdo, quantitativo e orcamento

considerando o caso em estudo construido com blocos de concreto.

3.5 APLICACAO DO METODO BIM A GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Nesta etapa foi modelado em um software BIM, a obra do caso em estudo,
com o intuito de se usar para planejamento e orcamentacéo, utilizando dos quantitativos e
informacdes geradas pelo software. O software utilizado foi o Revit, é possivel observar
abaixo um exemplo de modelagem nesse software (Figura 2). O objetivo € demonstrar os
beneficios que a utilizacao de ferramentas BIM pode trazer a gestdo de uma obra.

Figura 7 - Exemplo de Modelagem BIM de Alvenaria Estrutural no software Reuvit.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 DESCRICAO DO CASO

O caso escolhido para este trabalho € uma obra em alvenaria estrutural
com blocos ceramicos, localizada na Rua das Crisalidas, numero 280, Jardim Eliza |, Foz

do lguacu — PR.

Fotografia 1 - Visualizagédo do terreno do estudo de caso por imagem de satélite.

Fonte: Foz do lguagu. 2023. Google Maps. Google. Acesso em: 24 maio de 2023
Disponivel em:https://goo.gl/maps/NoDjwG1Q3Ckho7E49.

Obra com 6 edificagdes, tendo cada edificagéo 4 pavimentos e 16 unidades

do tipo residéncia multifamiliar.
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Figura 8 - Planta de implantag&o e situacdo do estudo de caso
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Figura 9 - Planta baixa do térreo do estudo de caso
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Fotografia 2 - Obra referente ao estudo de caso

Fonte: O autor, 2023

4.2 DADOS COLETADOS

Os dados coletados sdo baseados em um questionario realizado com o
engenheiro responsavel, informacdes solicitadas pelo estagiario Douglas Scherer e por

meio de observacao e fotos.

4.2.1 Cronogramas e relatérios da obra

Existiu um cronograma inicial para a execu¢ao, mas durante a execucao
da obra ndo foram realizados relatorios do andamento e dos gastos.

4.2.2 Fornecedor

O fornecedor de blocos da obra foi a ceramica Sdo Gerénimo (CNPJ:
10.571.879/0001-85), localizada no endereco: Rodovia BR 373 KM 257, S/N, Manduri,
Prudentépolis-PR. Sendo este o fornecedor que sera utilizado para comparacao
orcamentaria nos préximos capitulos.

4.2 .3 Blocos utilizados na obra

Os tipos de blocos ceramicos para alvenaria estrutural utilizados foram:
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e Meio Bloco 14x19x14cm;

Fotografia 3 - Meio Bloco Estrutural 14x19x14cm

Fonte: O autor, 2023

e Bloco 14x19x29cm;
Fotografia 4 - Bloco Estrutural 14x19x29cm

Fonte: SCHERER, 2023
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e Bloco e Meio 14x19x44cm:;

Fotografia 5 - Bloco e Meio Estrutural 14x19x44cm

Fonte: O autor, 2023

Este bloco é utilizado amarracdo entre parede em encontros T ou Intersec¢des de

paredes.

e (Canaletas J;
Fotografia 6 - Canaletas J

Fonte: O autor, 2023

Estes blocos canaletas séo utilizados para servir de base para apoio da laje tendo

um lado mais alto para servir de molde e acabamento da laje nas extremidades do edificio.
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e Meia Canaleta U 14x9x19cm:;

Fotografia 7 - Meia Canaleta U 14x9x19cm

Fonte: O autor, 2023

e (Canaleta U 19 cm.
Fotografia 8 - Canaleta U 14x19x19cm

Fonte: SCHERER, 2023

Os blocos canaletas séo utilizados para criagcdo de vergas e contra-vergas utilizando
do preenchimento com graute e armaduras, além de servir de base para apoio da laje.
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e Compensador 5cm

Fotografia 9 - Compensador 5cm

Fonte: O autor, 2023

Os blocos compensadores séo utilizados com o mesmo intuito do meio bloco, devido
a alvenaria ter funcao estrutural na edificagéo, ndo é possivel serrar blocos como é feito em
blocos para vedacéo, assim estes servem para amarrar a estrutura os blocos inteiros nao

se encaixam, sendo estes especificados a locacao no projeto de modulacéo.

4.2.4 Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento industrializada utilizada foi massa pronta de
4 a5 Mpa.

No silo é colocado o p6 da massa pronta que quando acionado entra no
processo de mistura com a dgua e a mistura é despejada no carrinho conforme controlado

pelo operario.
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Fotografia 10 - Silo mecéanico da argamassa de assentamento industrializada.

Fonte: SCHERER, 2023

4.2.5 Estoque dos blocos

Os blocos eram estocados na obra em locais de facil acesso e levados para
0 local de execugdo por meio de carrinho e guincho. O pedido do lote era feito
antecipadamente para que nao faltasse estoque.

4.2.6 Tempos de pedido, logistica e execucao

O tempo de entrega apds o pedido do lote era de aproximadamente 10 dias
com carga de 8 mil blocos, cerca de 18 pallets. Estes pedidos eram normalmente feitos de

20 a 30 dias para evitar falta de estoque na obra.

O tempo de execucédo da alvenaria de um pavimento tinha uma média de
15 dias por pavimento, e o tempo entre a finalizacdo da alvenaria e o inicio do proximo
pavimento, sendo este a execucao da laje, era de aproximadamente 5 dias. Considerando

para estes tempos, 0 niumero de 6 a 7 pedreiros com mais 4 ajudantes.
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Fotografia 11 - Entrega dos blocos
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Fonte: SCHERER, 2023

4.2.7 Motivo da escolha de blocos ceramicos

Segundo o engenheiro responsavel da obra o motivo da escolha é referente
ao preco do bloco ceramico em comparacdo com o bloco de concreto, sendo cerca da
metade do valor, e devido ao tipo de projeto com apenas 4 pavimentos, o bloco ceramico

atendia a resisténcia necessaria para executar a obra com este tipo.

4.2 .8 Desafios enfrentados

O maior desafio encontrado foi devido a falta de conhecimento sobre a
execucao do método de alvenaria estrutural, sendo necessério algumas aulas para instruir
os funcionéarios de como seguir o projeto de modulacao, sobre como lidar com os blocos e

as necessidades e proibicbes que envolvem o método.
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5 MODELO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE BLOCOS PARA ALVENARIA
ESTRUTURAL

Com base nos dados obtidos com a pesquisa bibliografica juntamente do
estudo de caso vamos definir os agentes da cadeia de suprimentos, tanto para blocos

ceramicos como para blocos de concreto.

e Empresa Focal: A empresa focal € a construtora que realizara a

construcéo da edificagéo.

e Fornecedores: Os fornecedores séo os fabricantes dos blocos, que devem
ser buscados na regido com o intuito de encontrar o melhor custo X

beneficio.

e Matéria Prima (Fornecedores dos fornecedores): Este agente é o
principio da cadeia de suprimentos, a empresa que trabalha com a matéria
prima do produto requerido, para 0S n0SS0s casos, temos nesse agente, as
empresas extratoras de argila para os blocos ceramicos e as empresas
extratoras de brita, cimento e areia para os blocos de concreto, sendo cada
uma dessas um fornecedor de matéria prima diferente que deve ser

considerado.

e Cliente Final: Este agente da cadeia se refere ao dono do terreno que

contratou a construtora, que usufrui do produto final construido.

e Transportadoras entre agentes da cadeia: O transporte de um agente
para outro também se torna um agente da cadeia, que deve ser observado

e muito bem contabilizado no planejamento.

5.1 REPRESENTACAO GRAFICA DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Tendo em vista todos os agentes que envolvem a cadeia de suprimentos

de blocos para alvenaria estrutural, formamos a seguinte representagao do sistema:
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Figura 10 - Cadeia de suprimentos de blocos para alvenaria estrutural
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Fonte: O autor, 2023
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6 MODELO DE GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS APLICADA AO CASO EM
ESTUDO

Por meio da pesquisa bibliogréafica realizada e das informacdes obtidas do
estudo de caso, sera desenvolvida uma gestéo para a obra em alvenaria estrutural do caso
em estudo, tanto para blocos cer@micas como originalmente foi executada, como também
para blocos de concreto, baseando-se na cadeia de suprimentos com Seus processos e

fluxo de informacoes.

6.1 DELIMITACAO DA AREA DA CADEIA A SER ABORDADA

A area que abrange o que queremos estudar é desde o fornecedor
fabricante de nivel 1 até o cliente final, dentro dessa area podemos operar uma analise de

gestao, que busque otimizar todos processos envolvidos na cadeia de suprimentos.

6.2 PROCESSOS

6.2.1 Projeto Arquitetonico

7

O projeto arquitetdbnico € o que da inicio aos processos que serao
executados, por meio dele sera realizado a modulacao dos blocos, realizando as mudancas
necessarias no projeto para que as dimensdes sejam moldadas conforme o posicionamento

dos blocos.

A obra deste estudo de caso, teve seu projeto arquitetdnico refeito devido
a um requisito de aprovacao pelos bombeiros, relacionado a escada, que havia sido
projetada com degraus em leque, o que ndo € permitido devido a seguranca, sendo iSso
regulamentado, o que interferiu também no projeto de modulacao, devido a altura do pé
direito ter sido replanejada para que a escada fosse executada de maneira correta.

6.2.2 Pesquisa de fornecedores

O segundo processo a ser desenvolvido se refere a pesquisa de
fornecedores na regido, sendo que para realizacdo da modulacdo € necesséario conhecer
os tipos disponiveis de blocos fabricados nos fornecedores, evitando que nao seja projetado

algo que ndo havera material especifico para execucao.
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Para este estudo e aplicacdo foram escolhidos o mesmo fornecedor de
blocos ceramicos utilizados na obra, e para os blocos de concreto o fornecedor foi a Lajes
PatagOnia. A pesquisa dos itens disponiveis, seus precos e frete foram realizadas por
ligacéo e aplicativo de mensagens, a fim de definir o que melhor se adequa ao projeto e

execucao.

6.2.3 Projeto de modulacéo e calculo estrutural

Tendo realizado a pesquisa de fornecedores, podemos entéo partir para o
processo de realizacdo do projeto de modulagédo, baseado no projeto arquitetdnico e nos
blocos disponiveis nos fornecedores. Tendo uma vez realizado a modulacéo parte-se para
o calculo estrutural onde se é analisada a resisténcia da estrutura, dimensionando também

locais de grauteamento e armadura.

Para os blocos ceramicos foi utilizado o mesmo projeto do caso em estudo,

e para os blocos de concreto foi desenvolvido do zero a modulacao.

6.2.4 Compatibilizacdo de projetos

Esse processo se refere aos projetos complementares, como hidraulico,
elétrico, prevencdo de incéndio, que devem ser compatibilizados com o projeto de
modulag¢do desenvolvido no processo anterior, devido ao método construtivo ter suas
paredes como estrutura, € de extrema importancia esse processo, onde a locacdo de
tubulacbes, conduites, entre outros, deve ser verificada, eliminando qualquer interferéncia

existente entre elas, assim compatibilizando os projetos.

6.2.5 Quantitativo e Orcamento

Tendo realizado a modulacéo, € possivel agora realizar o quantitativo dos
blocos utilizados, listando as quantidades necessérias de cada bloco em especifico. Com
0S quantitativos gerados, pode-se entrar em contato novamente com os fornecedores para

realizar orcamentos e negociar valores.

Para os blocos ceramicos foi realizado o orgcamento com o fornecedor
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Ceramica Sao Gerdnimo da cidade de Prudentépolis-PR, e foi obtido o seguinte orgamento:

Quadro 2 — Quantitativo e Orcamento Blocos de Ceramica

Ceramica Sao Gerénimo (Prudentdpolis) - Blocos de Ceramica

Tipo de Bloco ' Preco Unid. ' Qtd. 1 Ed ' Valor Total
Bloco 14x19x44 R$ 4,60 732 R$ 3.367,20
Bloco 14x19x29 R$ 3,00 19038 R$ 57.114,00
Meio Bloco 14x19x14 R$ 1,50 944 R$ 1.416,00
Meia Canaleta U 14x9x19 R$ 2,80 4570 R$ 12.796,00
Canaleta U 14x19x19 R$ 3,00 2019 R$ 6.057,00
Canaleta J 14x19x19 R$ 3,20 1672 R$ 5.350,40
Compensador/ Pastilha 14x19x5 R$ 1,00 1832 R$ 1.832,00
Orcamento total de blocos p/ 1 Edificio R$ 87.932,60
Orcamento total de blocos p/ 6 Edificios R$ 527.595,60

Fonte: O autor, 2023

Para os blocos de concreto foi realizado o orgamento com o fornecedor
Lajes PatagoOnia da cidade de Foz do Iguacu, e foi obtido o seguinte orgamento:

Quadro 3 — Quantitativo e Orcamento Blocos de Concreto

Lajes Patagdnia (Foz do Iguacu) — Blocos de Concreto

Tipo de Bloco Preco Unid. Qtd. 1 Ed Valor Total
Bloco 14x19x54 R$ 6,40 1293 R$ 8.275,20
Bloco 14x19x39 R$ 4,15 12280 R$ 50.962,00
Bloco 14x19x34 R$ 3,95 853 R$ 3.369,35
Bloco 14x19x29 R$ 3,80 596 R$ 2.264,80
Meio Bloco 14x19x19 R$ 3,60 1378 R$ 4.960,80
Canaleta U 14x14x39 R$ 4,15 1519 R$ 6.303,85
Canaleta U 14x19x19 R$ 2,60 129 R$ 335,40
Canaleta J 14x19x31 R$ 3,80 850 R$ 3.230,40
Orcamento total de blocos p/ 1 Edificio R$ 79.701,40
Orcamento total de blocos p/ 6 Edificios R$ 478.208,40

Fonte: O autor, 2023
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Através do desenvolvimento deste orcamento chegou-se a conclusao
de que se fosse utilizado blocos de concreto para execucao da obra seria economizado
cerca de 9,5% do valor total de blocos, pois mesmo o valor dos blocos de concreto sendo
mais altos, quando dispostos na modulacdo é obtido uma menor quantidade de blocos

comparada ao ceramico devido ao seu comprimento ser maior.

6.2.7 Planejamento de Execucéao

Esse processo busca organizar e planejar como sera realizada a execucéo
da alvenaria, visando prever cada necessidade a fim de aplicar conceitos da construcao

enxuta. Os itens envolvidos nesse processo serao listados e definidos abaixo:

6.2.7.1 Equipe e tempo de execucéo

Os tempos devem ser pensados no planejamento a fim de manter o
estoque equilibrado.

O tempo de execucao deve ser previsto baseado em informacg@es de outras
obras, ou arquivos tedricos, além de ser dependente da quantidade de mao de obra
disposta para a atividade a ser realizada, ou seja, € necessario também decidir a equipe
gue serd utilizada para o servi¢o. Para o caso em estudo o tempo de producéo foi de cerca
de 15 dias para alvenaria e mais 5 para laje, com uma equipe de 6 ou 7 pedreiros e mais 4

ajudantes.

6.2.7.2 Intervalos entre pedidos

Tendo o tempo de execucéo previsto, deve-se planejar os intervalos de
tempo que os pedidos serdo feitos ao fornecedor, juntamente com a quantidade e
especificacdes destes pedidos. O fornecedor deve informar o tempo de entrega apds a
realizacdo de um pedido no momento do contrato, para que os pedidos sejam planejados
com o intuito de nado faltar estoque para execucdo, ainda mais no caso dos blocos

ceramicos utilizados no caso em estudo, onde o fornecedor ficava a cerca de 450 km de
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distancia.

6.2.7.3 Preparacao e organizacdo do canteiro

O canteiro de execucdo deve ser organizado de forma a favorecer a
eficiéncia e agilidade das atividades a serem executadas. O estoque de blocos, juntamente
com alocalizacdo da argamassa e graute, deve ser pensado no transito do armazenamento
até o local de execucéo, a fim de inibir obstaculos e aproximar ao maximo os materiais da
mao de obra.

O transporte dos materiais para 0s pavimentos superiores deve-se ser
previsto, no caso em estudo foi utilizado um guincho, neste caso importante ja ser pensado

a localizacdo do mesmo na edificacdo, e como sera realizada a instalacéo.

Fotografias 12 e 13 - Talha guincho elétrica.

Fonte: Autor, 2023

Deve-se também ser pensado na execuc¢ao das fiadas acima de 1,60 m,
onde deve haver estruturas de suporte adequadas, nas quais os funcionarios se apoiarao
para continuar com a execu¢do das fiadas da alvenaria, estas devem ser planejadas,
materiais serao utilizados, como tdbuas de madeira ou andaimes. No caso em estudo foram
utilizadas tdbuas de madeira, como mostra a figura abaixo:
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Fotografia 14 - Estrutura de suporte para execucao de fiadas mais altas.

Fonte: SCHERER, 2023

6.2.7.4 Instrucéo da execucdo do método construtivo aos operarios

Devido ao método construtivo de alvenaria estrutural ndo ser o mais
comum, ndo sao todos o0s operarios que tem experiéncia com a execu¢do do mesmo, logo,
no inicio da obra é necessario que, por meio de um ou mais profissionais especialistas, seja
feito um momento de instrucdo de como se executar a obra, explicando etapa por etapa,
desde o gabarito até a concluséo da alvenaria do pavimento, sanando as duvidas de todos

0S operarios.

6.2.7.5 Marcacgéao, Primeira Fiada, Verificacdo e Correcdo do assentamento

E importante planejar também como sera feita a marcacdo da alvenaria
com as linhas guias, a primeira fiada deve ser feita por alguém com mais experiéncia para
evitar possiveis erros.

A primeira fiada deve ser feita colocando os blocos especificados em
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projeto sem massa para poder verificar o posicionamento da modulagdo, tendo feito a
verificacdo realiza-se 0 assentamento. ApOs assentada a fiada, € necessario verificar o

nivel, esquadro e prumo, e se necessario fazer a correcéo.

6.2.8 Contrato com fornecedor

Com os projetos definidos, orcamentos realizados e aprovados, e
planejamentos concluidos, é contratado com o fornecedor o material e suas logisticas,

definindo também os pagamentos e prazos.

6.2.9 Controle de Execucéo

Tendo os processos anteriores concluidos, inicia-se a execucao, onde se
entra no processo de controle da obra, baseando-se no planejamento, fazendo o controle
do desenvolvimento diario da obra, assim podendo analisar se o desenvolvimento
corresponde com o planejamento, e fazer adaptacbes no planejamento se necessario

conforme o andamento da obra.

Um dos controles a ser realizado € referente ao estoque, tanto ao tempo
de pedido em relacdo ao tempo de execuc¢do, comparando com o planejamento, e também
o controle de recebimento de materiais, nesse caso, dos blocos, os quais devem ser
avaliados qualitativamente de maneira visual, além de levar alguns blocos por lotes para
avaliacdo laboratorial de resisténcia, de modo a ndo comprometer a estrutura do edificio
por erros vinculados ao material utilizado, sendo de grande importancia verificar se 0s

fornecedores séo certificados com selo de qualidade.

6.3 APLICACAO BIM

A aplicacdo do BIM na gestédo da cadeia de suprimentos, se da em varios

processos, a seguir sera citados os processos em qual se da o uso do método:

Versdo Final Honol ogada
28/ 06/ 2023 09: 33



60

6.3.1 Projeto de modulagéo e compatibilizacao

Para o desenvolvimento do projeto de modulacdo existem alguns softwares
BIM que podem facilitar o processo. O software escolhido para realizagdo da modulacéo,
foi o Revit, por meio deste foi possivel modelar o pavimento do edificio com os blocos
especificos, trazendo uma melhor visualizacdo, tanto 2D como 3D do projeto. Além de
dentro do proprio software poder integrar os projetos complementares a fim de analisar as

incompatibilidades e soluciona-las.

Figura 11 — 3D do projeto em blocos ceramicos desenvolvido no Revit

Fonte: O autor, 2023.

Versdo Final Honol ogada
28/ 06/ 2023 09: 33



61

Figura 12 — 3D do projeto em blocos de concreto desenvolvido no Revit

Fonte: O autor, 2023.

6.3.2 Quantitativos

Com o projeto modelado no software é possivel obter informacdes das
guantidades de cada bloco utilizados no modelo, assim, trazendo mais facilidade e precisao

no desenvolvimento de quantitativos.
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6.3.3 Planejamento e Controle

O planejamento e controle pode ser realizado com algumas plataformas
BIM, que permitem que o acompanhamento da obra seja feito através de diversos
dispositivos, facilitando até mesmo sanar algumas duvidas de projeto no momento da
execucao, podendo verificar com imagens 3D em aparelhos moveis os projetos da obra.
Tendo na obra, um responsavel pela atualizacdo da plataforma, existem diversos beneficios

gue podem trazer o controle realizado por meio desse tipo de plataforma.

6.3.3 Integracéo entre obra e fornecedor

Dado a utilizacdo da plataforma BIM para controle da obra, é possivel
realizar a integracdo entre obra e fornecedor por meio de dados disponibilizados pela
empresa focal, que permite ao fornecedor verificar especificacdes do pedido, facilitando a

comunicacéao entre o setor de compras e o fornecedor.
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6.4 REPRESENTACAO GRAFICA DO MODELO DE GESTAO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

Figura 13 — Modelo de gestédo da cadeia de suprimentos de blocos para alvenaria

estrutural
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Fonte: O autor, 2023.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho observou-se que a aplicacdo do BIM na gestao da
cadeia de suprimentos gera: agilidade no processo de desenvolvimento de projetos,
reducdo de custos devido ao alto nivel de detalhes que podem prever conflitos e erros, além
de gerar quantitativos mais precisos, e também produtividade devido ao seu potencial de
planejamento.

Identificou-se nesta pesquisa que uma boa gestdo da cadeia de
suprimentos depende da disposicdo das empresas envolvidas, onde quando ha um
relacionamento de confianca entre as partes, € possivel gerar um fluxo de informacées que
favorecam a cadeia como um todo, trazendo beneficios como reducdo de custos,
otimizacao de recursos a serem utilizados e prevencéo de falhas por meio de conhecimento
compartilhado, mas deve ser levado em conta a complexibilidade deste relacionamento
interempresarial devido a dificuldade da confianca que deve ser exercida entre 0os agentes.

Através da realizacdo do estudo de caso podemos identificar o fluxo de
informacdes de blocos para alvenaria estrutural, observando que ndo houve muita relacao
entre a obra e o fornecedor. Verificou-se que é importante o vinculo mais proximo do
fornecedor com seus clientes, para se obter conhecimento especificos das obras em
alvenaria estrutural como no caso desse trabalho, sendo assim uma forma de agregar valor
ao produto fornecido.

A elaboracdo da modelagem do edificio do estudo de caso em blocos
ceramicos e em blocos de concreto, permitiu verificar a agilidade que a ferramenta BIM
oferece na questdo de analises de falhas de projeto, como por exemplos fiadas com juntas
em prumo, além de facilitar o quantitativo e orcamento.

Os modelos propostos da cadeia de suprimentos de blocos para alvenaria
estrutural de maneira generalista e 0 de gestdo desta cadeia de suprimentos, permitiu
aclarar os processos construtivos que envolvem todo fluxo da cadeia, aplicando os
procedimentos de realizacdo de cada um deles com base na construcdo enxuta, e 0S
exemplificando no caso em estudo, além de servir como base para futuros projetos.

E importante ressaltar que o campo da gestdo da cadeia de suprimentos
esta em constante evolugdo, impondo que o modelo proposto ndo é uma solugéo definitiva,
mas sim, um ponto de partida que deve ser aprimorado cada vez mais, somando as novas
tecnologias e praticas que estao surgindo.

No ambiente da construcao civil € necessario buscar o aperfeicoamento da
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eficiéncia operacional das empresas envolvidas para que as demandas do mercado sejam

atendidas de forma mais agil e competitiva, gerando maior fluxo econémico na area.

7.1 SUGESTOES DE TEMAS PARA ESTUDOS FUTUROS

e Estudar a cadeia de suprimentos internamente na construtora;

e Estudar a cadeia de suprimentos visando a reducao de desperdicio com vistas na

construcao enxuta;
e Criar procedimentos padrfes para a cadeia de suprimentos para a execucao de

alvenaria.
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APENDICE A — QUESTIONARIO REALIZADO PARA O ENGENHEIRO CIVIL
RESPONSAVEL DO ESTUDO DE CASO
1. Houveram desafios na execucao da alvenaria, se sim, quais foram?

2. Foi utilizado algum cronograma, relatério de execucdo ou relatério de gastos na

obra?
3. Quais os tipos de blocos utilizados na obra?
4. Faltou estoque de blocos na obra?
5. ApO6s o pedido dos blocos, qual prazo médio de entrega na obra?
6. Qual argamassa para assentamento dos blocos?
7. Qual foi o fornecedor dos blocos?

8. Como foi realizado o pedido dos blocos? Foi realizado algum contrato, ou algo

parecido?
9. Quantas unidades eram pedidas, em qual intervalo de tempo e para qual etapa?

10. Qual o tempo médio para levantamento de um pavimento? E em quantos

funcionarios?

11. Qual o tempo médio entre o inicio da alvenaria em um pavimento e o inicio da

alvenaria no préximo pavimento?
12. Qual o inicio e previsdo da obra?

13. Qual foi o motivo pela escolha de blocos ceramicos e ndo blocos de concreto no

projeto?
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