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RESUMO

A necessidade de alta qualidade nos projetos é evidente no atual contexto de crescente complexidade das obras. Apesar
disso, muitas construtoras desconhecem todo o potencial que os projetos desenvolvidos em BIM podem oferecer. Outro
aspecto contemporadneo e importante para os empreendimentos é o planejamento da producdo. Atualmente, as
ferramentas do Lean Construction sdo aplicaveis a melhoria da produtividade dos servigos e a transparéncia dos
processos, alimentadas por informagdes fornecidas pelos projetos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver
o planejamento da producdo da alvenaria de vedagéo racionalizada de um empreendimento residencial multifamiliar
localizado em Jodo Pessoa, utilizando ferramentas BIM e conceitos do Lean Construction. A metodologia consistiu em
modelar um projeto de alvenaria em 3D, obtendo, por meio da modelagem, os quantitativos do servigo de execugéo de
alvenaria. Além disso, foi dividido por pavimentos no Software Navisworks, contemplando a ideia de setorizacao,
juntamente com a inclusdo de datas da linha de balangco para simulagbes construtivas, o que possibilitou o
desenvolvimento do planejamento assertivo conforme a necessidade da construtora. Essa colaboragéo do BIM com o
Lean Construction trouxe beneficios como confiabilidade dos quantitativos e agilidade na extragdo de informacdes
conforme a necessidade da obra, resultando no eficaz planejamento da produgao.
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ABSTRACT

The need for high quality projects is evident in today's increasingly complex construction context. Despite this, many
construction companies are unaware of the full potential that projects developed in BIM can offer. Another contemporary
and important aspect for projects is production planning. Currently, Lean Construction tools are applicable to improving the
productivity of services and the transparency of processes, fed by information provided by projects. Therefore, the aim of
this work is to develop production planning for the rationalized sealing masonry of a multi-family residential development
located in Jodo Pessoa, using BIM tools and Lean Construction concepts. The methodology consisted of modeling a
masonry project in 3D, obtaining, through the modeling, the quantities of the masonry execution service. In addition, it was
divided by floor in Navisworks software, taking into account the idea of sectorization, along with the inclusion of balance
line dates for construction simulations, which made it possible to develop assertive planning according to the construction
company's needs. This collaboration between BIM and Lean Construction has brought benefits such as the reliability of
quantities and agility in extracting information according to the needs of the project, resulting in effective production
planning.

Keywords: BIM Methodology; Project Modeling; Lean Construction; Production Planning.
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1 INTRODUGAO

No cenario atual da construgéo civil, o conjunto de projetos (projeto de produto e para execugéo) vao além das
disciplinas e escopo de projeto tradicionalmente desenvolvidos, oferecendo diferenciais como facilidade de
leitura, acesso rapido a quantitativos, compatibilizagao entre disciplinas e alternativas para reducéo de custos.
Nesse contexto, a metodologia do Building Information Modeling (BIM) se destaca por possibilitar um processo
de projeto mais integrado, resultando em constru¢gdes de melhor qualidade, com menor custo e prazo,
conforme Eastman et al. (2011).

Paralelamente, o Planejamento e Controle da Produgédo (PCP), adotado pelo Lean Construction, permite
decisbes antecipadas, redugao de desperdicios e melhoria continua do processo construtivo e da gestao,
como aponta Koskela (1992).

Este trabalho tem como objetivo elaborar o planejamento da produgéo da alvenaria de vedagao racionalizada
de um empreendimento em Jodo Pessoa, por meio de um projeto inicialmente em 2D que foi modelado em
BIM, alinhado aos principios do Lean Construction. Buscou-se, ainda neste trabalho, demonstrar como a
construtora pode definir requisitos para receber um projeto em BIM que atenda as necessidades da obra,
levantar quantitativos setorizados para execugédo e compras, € comparar os ganhos de um projeto em BIM 3D
em relagao ao tradicional em 2D.

Dessa forma, o estudo busca evidenciar os beneficios da integracédo entre BIM e Lean Construction no
planejamento da alvenaria de vedagdo racionalizada, contribuindo para maior eficiéncia no processo
construtivo.

2 REFERENCIAL TEORICO

A filosofia Lean Construction, derivada do sistema de producdo enxuta da industria automobilistica, foi
adaptada ao setor da construgdo nos anos 1990. Koskela (1992) foi pioneiro ao propor sua aplicagédo na
construcdo civil, evidenciando a necessidade de maior integracdo e eficiéncia na gestdo dos
empreendimentos. Nessa perspectiva, o pensamento enxuto, conforme Womack e Jones (2004), se baseia
em cinco principios fundamentais: valor, cadeia de valor, fluxo continuo, produgéo puxada e perfei¢ao.

Um dos conceitos abordados pelo Lean € o “Just in Time”, que, segundo Santos (2018), consiste em uma
técnica da administracdo da producao segundo a qual nada deve ser comprado, produzido ou transportado
antes do momento exato em que for necessario. Essa abordagem contribui diretamente para a elevacao da
eficiéncia operacional e o aprimoramento do gerenciamento financeiro, estando, portanto, alinhada aos
objetivos estratégicos da construgéo enxuta.

No contexto da gestédo de projetos, a aplicagdo dos principios Lean demanda um controle rigoroso sobre as
fases do empreendimento. Manzione, Melhado e Nobrega Junior (2021) ressaltam que um projeto bem gerido
exige definigédo clara de escopo, controle de qualidade, integragdo com as fases seguintes do empreendimento
e atendimento aos objetivos do cliente. Nesse sentido, a norma NBR ISO 19650-1 reforca a importancia da
definicdo prévia do nivel de informacao esperado para cada entrega, aspecto fundamental na implementacao
de ferramentas da metodologia BIM.

A partir dessa base, o Projeto para Producdo das Vedacbes Verticais (PPVV) se apresenta como uma
ferramenta estratégica na antecipacao de incompatibilidades de projeto (Lordsleem Junior; Melhado, 2011),
contribuindo para a melhoria da execugéo e da gestdo do canteiro de obras. Quando elaborado com apoio de
ferramentas BIM, o PPVV possibilita a extragdo automatica de quantitativos, o que promove precisdo no
planejamento, controle de custos, eficiéncia logistica e melhoria da tomada de decisoes.

Ademais, o PPVV esta diretamente associado a técnica de alvenaria racionalizada, cuja proposta é otimizar o
processo construtivo por meio da padronizagéo, detalhamento e integragéo de informagdes. Segundo Franco
(1998), o desenvolvimento do PPVV deve ser abrangente e integrado, promovendo ganhos em produtividade
e qualidade.
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Inserindo-se contexto do Planejamento e Controle da Produgédo (PCP), a alvenaria racionalizada requer um
projeto bem detalhado, definicdo precisa dos materiais e fluxos de execucao bem estabelecidos. Slack et al.
(1997) destacam que o projeto do produto e do sistema de produgéo € fundamental para alcangar os objetivos
estratégicos da construgao. Assim, ao utilizar o PPVV alinhado ao BIM, com escopo claro e orientado pelos
principios do Lean Construction, é possivel estruturar um PCP eficiente, que contribua para o controle e
fiscalizagdo dos servicos em obra, redugéo de perdas, confiabilidade nos quantitativos para compras, e gestéao
precisa de estoque e produtividade.

3 METODOLOGIA DE ESTUDO

O empreendimento usado para realizar o estudo de caso se trata de um residencial de alto padrao, com
48.057,51m? de area construida, com apartamentos de 99m? a 397m? de area interna, 131 unidades no total
e 6 pavimentos. A arquitetura do empreendimento pode ser classificada como inovadora, ja que foge da
normalidade de prédios “de plantas ortogonais”. Diante do prazo do planejamento da obra (cerca de 3 anos),
e considerando a tecnologia construtiva tradicional de estrutura de concreto moldado no local e vedagdes
verticais de alvenaria de tijolos, € um grande desafio iniciar os servigcos com todas as informagdes previamente
definidas que sdo necessarias para organizagdo de compras, distribuicdo de equipes, definicdes de fluxo do
servigco, dentre outros.

Inicialmente, foi elaborada uma lista com os requisitos que deveriam estar presentes no escopo do projeto de
alvenaria de vedacédo em BIM, considerando as necessidades internas da construtora e em alinhamento com
as ferramentas do Lean Construction, frequentemente aplicadas nos empreendimentos da empresa.

Na sequéncia, realizou-se o levantamento dos quantitativos dos materiais utilizados na alvenaria racionalizada,
por meio de modelagem desenvolvida no Software Revit. Esses quantitativos foram organizados através de
setorizagbes, atendendo as demandas de execugdo, compras e planejamento, com o apoio das
funcionalidades do BIM para garantir preciséo e eficiéncia na gestao dos recursos.

Também foi demonstrada a integragao entre o BIM e os principios do Lean Construction com apoio do Software
Navisworks, evidenciando como essa sinergia contribui para a redugcdo de desperdicios e aumento da
eficiéncia dos processos, agregando valor ao projeto e a execugao da obra.

Por fim, foi realizado um comparativo entre o projeto de alvenaria em 3D, desenvolvido em BIM, e a versao
original em 2D, elaborada no AutoCAD. Na Figura 01 temos a metologia exemplificada, sequenciando como
o trabalho foi elaborado. Outrossim, o estudo evidenciou as vantagens do BIM em relagédo a visualizagao,
detalhamento e precisdo, apontando melhorias significativas para a gestdo e execucédo dos servicos de
alvenaria.

Figura 1: Sequenciamento do estudo de caso

Elaboracdo de Modelagem A modelagem foi Foi realizado o
lista de do projeto no encaminhada ao teste de
requisitos Software Revit Software quantitativos

para o projeto Navisworks. por localizacéo
Modelagem Extracdo de Comparativos Elaboracédo do
das instalagbes guantitativos entreo3D e PCP com

do projeto no no Revit 2D ferramentas do
Revit Lean Construction

Fonte: Autores (2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A execucgao da obra foi dividida em 3 setores por questdo de planejamento e logistica, pois se trata de um
empreendimento de grande comprimento horizontal (aproximadamente 143m). A identificagdo do Setor A se
encontra na Figura 02. Por motivos de praticidade, para o estudo em questéo, foi feito o planejamento da

producéao da alvenaria de vedacgao do pavimento tipo (planta do 2° ao 4° pavimento) do Setor A que se encontra
na Figura 03.

Figura 2: Identificacdo do Setor A

Fonte: Autores (2024).

Figura 3: Planta baixa do pavimento tipo identificada: Setor A
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Fonte: Autores (2024).
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4.1 ESTUDO DE CASO

Para o empreendimento em questao, a alvenaria de vedagéo racionalizada é uma atividade que envolve uma
grande variedade de materiais, exigindo, assim, um planejamento detalhado e uma boa logistica para que sua
execucgao seja eficiente e produtiva. A seguir, foram listados os principais itens envolvidos em um servico de
alvenaria de vedacao racionalizada:

e Familias de tijolos;

e Vergas pré-moldadas;

e Eletrodutos corrugados de 25mm para passagens elétricas e de telecomunicagoes;
e Telas metalicas para amarragao;

e Pinos para fixagédo das telas;

e Tubos de PVC de 25mm para drenos de ar-condicionado;
e Barras de ago com bitola de 10mm;

e Graute para canaletas;

e Argamassa para assentamento;

e Ferramentas para pedreiros;

e Projeto de elevagao de paredes;

e Fluxo de servigo definido;

e Definicdo de equipes definida;

e Kit's de servigo por apartamento.

Os elementos listados sdo essenciais para garantir a execugédo de um servico de qualidade, evitando, assim,
problemas com as equipes de produgao. Além disso, é importante destacar que uma alta produtividade das
equipes de produgéo esta diretamente ligada a disponibilidade dos materiais no momento exato em que o
servigo ira iniciar, validando o conceito de “Just in Time”.

Outro ponto importante é a separagao dos kit’s de materiais de servigo por apartamento, facilitando o acesso
dos profissionais aos insumos que irdo utilizar por unidade e minimizando também o tempo ocioso durante a
execugao das atividades.

Para o PCP do servigo de alvenaria, através da produtividade do servigo fornecida pela empresa, é possivel
dimensionar a quantidade de equipes para finalizar o servi¢o no prazo previsto pelo planejamento. Esse tempo
para realizacdo de toda atividade esta inserido no planejamento de longo prazo da obra (linha de balango). A
seguir, temos um trecho da linha de balango na Figura 04, ferramenta que foi criada a partir do gréafico de
Gantt. A linha foi cedida pela construtora, para determinagéo do tempo de duragao total do servigo, a fim de
fazer um comparativo ao final do estudo sobre o planejamento. O tempo da elevacéo da alvenaria de vedacao
racionalizada esta demarcado nas colunas amarelas.

Figura 4: Trecho da Linha de Balango
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Fonte: Autores (2024).
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Para definigdo de escopo de projeto, € necessario conhecer todas as demandas para as quais sera destinada
tal proposta. Considerando as necessidades da construtora e considerando que o projeto sera modelado em
BIM, foi criado o Quadro 01 com os itens a serem incluidos e considerados para o escopo do projeto de
alvenaria de vedacgéo racionalizada do empreendimento em questao.

Quadro 1: Requisitos a serem incluidos no Escopo do Projeto
LISTA DE REQUISITOS A SEREM INCLUIDOS NO ESCOPO
N° DESCRICAO

1 Divisao do projeto no Revit por: Setor, Pavimentos, Apartamentos, Vedacdes externas (fachada) e internas. Sendo testado o
projeto no Software Navisworks para visualizar se atendeu as divisdes.

2 O item 01 deve ser colocado na seguinte sequéncia: Setor - Pavimento do Setor - Apartamentos do Pavimento - Vedagbes
Externas e Internas por apartamento.

Todos os apartamentos deverao conter quantitativos separados de: vergas, familias dos blocos ceramicos, telas metalicas,
3 | barras de ago bitola 8mm, graute, metragem do eletroduto flexivel corrugado de 25mm, metragem do tubo de PVC de 25mm,
argamassa de assentamento.

4 Envio dos seguintes arquivos na entrega final: Planta de marcacao da 12 fiada, Planta de marcacéo da 22 fiada, Elevacdes das
Paredes com detalhes construtivos, Modelagem 3D do projeto arquivo .rvt. Modelagem 3D do projeto arquivo .nwc.

Envio dos seguintes arquivos na entrega final:

. Planta de marcagéo da 12 fiada em PDF e .rvt

. Planta de marcagéo da 22 fiada em PDF e .rvt

. Elevagoes de todas as paredes(elevagdes) com detalhes construtivos em PDF e .rvt

. Modelagem 3D do projeto arquivo .rvt

. Modelagem 3D do projeto arquivo .nwc

. Plantas em .rvt separados por tipologia de apartamento para uso em personalizacdes da obra

DA WN =

Fonte: Autores (2024).

A partir do projeto de alvenaria racionalizada em 2D, feito através do Software AutoCad, foi modelado o projeto,
seguindo da maneira mais fidedigna possivel as plantas e elevagdes em 2D, com alguns pequenos ajustes de
projeto, quando necessarios. Primeiramente, foram inseridas as plantas de marcagdo no Revit através do
vinculo da planta do AutoCad. Com ajustes no ponto de origem, escala e visualizagao, a modelagem comecgou
com a marcagéao de toda a primeira fiada dos apartamentos. Para os blocos, foi utilizado um template de uma
familia de blocos ceramicos de vedagao, porém todos da mesma cor. Para uma melhor visualizagao dos tijolos
nas elevagbes e marcagdo, foram destinadas cores aos blocos e feitos ajustes também nos tamanhos dos
blocos necessarios.

Na fase de modelagem, foram encontradas algumas incompatibilidades de amarragédo entre as paredes que
nao eram possiveis de serem visualizadas em um projeto feito em 2D. Apds a colocagao de todos os tijolos,
incluindo os de encunhamento, foram locados os ares-condicionados de acordo com a planta de climatizagao,
para que fossem posicionados os drenos que sao executados na fase da elevacgao pela equipe de produgao
da alvenaria. Apdés a colocacdo dos drenos, foi elaborada uma vista em 3D com todos os 03 tipos de
apartamento do Setor A, replicados do 1° ao 4° pavimento. E importante pontuar que no projeto do 1°
pavimento do Setor A s6 tem as unidades tipo 01 e tipo 02, com auséncia do apartamento do meio, em relagao
ao 2° ao 4° pavimento.

Com o objetivo de analisar as modelagens separadas por pavimento, a modelagem foi encaminhada para o
Navisworks (Figura 05), além de serem testadas outras extragdes de quantitativos por localizagao,
considerando os testes de divisorias, citadas no escopo do projeto. Além disso, foram inseridas as datas da
linha de balango por pavimento, para que fosse possivel fazer uma simulagdo construtiva para o
acompanhamento da obra.
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Figura 5: Selecao dos Pavimentos 1 e 2 no Navisworks
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Fonte: Autores (2024).

Apoés isso, foi selecionado o apartamento tipo 03 para fazer a modelagem completa, incluindo os blocos
racionalizados, as instalagdes elétricas e de telecomunicagdes, as barras de ago das canaletas, o graute das
canaletas e as telas metalicas, com o objetivo de coletar todos os quantitativos do apartamento para formar o
Kit de servico que, posteriormente, iria para a obra. E importante ressaltar que o principal foco da modelagem
em estudo é a extragdo de quantitativos de maneira automatica, através da metodologia BIM, e, com isso, a
elaboracdo do PCP de acordo com essas quantidades, baseando-se em uma selegédo por localizagdo no
Navisworks. Logo, néo foi elaborado um detalhamento de projeto ideal para ir para campo, como ja é feito nos
projetos contratados pela construtora, como por exemplo a execugéo das pranchas de elevacdes de paredes
com todas as cotas.

A importancia da execu¢ado de um projeto como esse, no Revit, é a confiabilidade dos quantitativos gerados
fielmente ao que foi modelado.

Dessa forma, foram modelados os elementos construtivos, como vergas e contra-vergas, bem como os blocos
racionalizados, considerando as caixas de dimensdes 4x2 em PVC utilizadas nas instalagbes. A partir da
definicdo da localizagdo das caixas elétricas, foi possivel ajustar os blocos necessarios para versdes
racionalizadas, inclusive aqueles posicionados nas passagens de drenos. Ademais, foi gerado o quantitativo
da metragem dos eletrodutos no Revit. Logo em seguida, foram inseridas as barras de ago (para canaletas),
criadas a partir de um template que ja faz o calculo do graute. Assim, foi possivel extrair também esse
quantitativo de materiais.

Por fim, foi criado outro template no préprio Revit para inser¢do das telas metalicas na alvenaria, devido a
auséncia desse item em familias de alvenaria pesquisadas durante o processo de modelagem. Finalizadas
todas as inser¢des de materiais na modelagem do apartamento (Figura 06), foram extraidos do projeto os
quantitativos gerados pelo Revit para comparativo com o projeto em 2D (Tabelas de 01 a 04), posteriormente,
foi possivel determinar o Kit de servico do apartamento do tipo 03 (Tabela 05).

Logo apds, o projeto foi encaminhado para o Navisworks para definir o fluxo de servigo, analisando a logistica
de distribuicdo de materiais.
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Figura 6: Modelagem executada no Revit da alvenaria de vedagao do apartamento tipo 03

Fonte: Autores (2024).

Tabela 1: Comparativo do quantitativo de blocos

QUANTITATIVO DE BLOCOS - APTO TIPO 03
MODELAGEM BIM PROJETO 2D
COD. DIMENSOES QUANTIDADE COD. DIMENSOES QUANTIDADE
BLO-CER-HOR-9x19x4 L9/H4/C19 773 UNID BLO-CER-HOR-9x19x4 L9/H4/C19 754 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X9 L9/H9/C19 588 UNID BLO-CER-HOR-9X19X9 L9/H9/C19 568 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X19 L9/H19/C19 310 UNID BLO-CER-HOR-9X19X19 L9/H19/C19 315 UNID
BLO-CER-RAC-9x19x19 L9/H19/C19 45 UNID BLO-CER-RAC-9x19x19 L9/H19/C19 32 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X39 L9/H19/C39 1800 UNID BLO-CER-HOR-9X19X39 L9/H19/C39 1641 UNID
BLO-CER-RAC-9x19x39 L9/H19/C39 307 UNID BLO-CER-RAC-9x19x39 L9/H19/C39 355 UNID
CAN-CER-HOR-9x19x29 L9/H19/C29 29 UNID CAN-CER-HOR-9x19x29 L9/H19/C29 22 UNID

Fonte: Autores (2024).

Tabela 2: Comparativo do quantitativo de vergas

QUANTITATIVO DE VERGAS - APTO TIPO 03
MODELAGEM BIM PROJETO 2D
COD. DIMENSOES QUANTIDADE COD. DIMENSOES QUANTIDADE
VER-0,62x0,09x0,09 L9/H9/C62 1 V17 L9/H9/C62 1
VER-0,68x0,09x0,09 L9/H9/C68 2 V18 L9/H9/C68 2
VER-0,95x0,09x0,09 L9/H9/C95 1 V11 L9/H9/C102 3
VER-1,00x0,09x0,09 L9/H9/C100 2 V1 L9/H9/C108 2
VER-1,02x0,09x0,09 L9/H9/C102 1 V1A L9/H9/C108 2
VER-1,08x0,09x0,09 L9/H9/C108 4 V14 L9/H9/C110 1
VER-1,18x0,09x0,09 L9/H9/C118 2 V3 L9/H9/C118 2
VER-1,28x0,09x0,09 L9/H9/C128 1 V12 L9/H9/C118 2
VER-1,43x0,09x0,09 L9/H9/C143 1 \Z L9/H9/C128 1
VER-1,45x0,09x0,09 L9/H9/C145 2 V16 L9/H9/C143 1
VER-1,49x0,09x0,09 L9/H9/C149 1 V6 L9/H9/C149 1
VER-1,69x0,09x0,09 L9/H9/C169 2 V10 L9/H9/C169 2
VER-2,20x0,09x0,09 L9/H9/C220 1 V15 L9/H9/C220 1

Fonte: Autores (2024).
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Tabela 3: Kit de servigo do apartamento tipo 03 a partir da modelagem BIM

KIT DE SERVIGO EXTRAIDO DA MODELAGEM — APTO TIPO 03
DESCRIGAO DO ITEM QUANTIDADE
TELA METALICA 7,5cm 164 UNID

PINOS DE ACO 164 UNID
ELETRODUTO CORRUGADO 25mm 107 M
BARRA DE ACO 10mm (3/8) 13 M
GRAUTE P/ CANALETAS 0,06 M?
QUANTIDADE ARGAMASSA 16,09 M?
TUBO DE PVC 25MM MARROM 1,3 M
BLO-CER-HOR-9x19x4 773 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X9 588 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X19 310 UNID
BLO-CER-RAC-9x19x19 45 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X39 1800 UNID
BLO-CER-RAC-9x19x39 307 UNID
CAN-CER-HOR-9x19x29 29 UNID
VER-0,62x0,09x0,09 1 UNID
VER-0,68x0,09x0,09 2 UNID
VER-0,95x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,00x0,09x0,09 2 UNID
VER-1,02x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,08x0,09x0,09 4 UNID
VER-1,18x0,09x0,09 2 UNID
VER-1,28x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,43x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,45x0,09x0,09 2 UNID
VER-1,49x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,69x0,09x0,09 2 UNID
VER-2,20x0,09x0,09 1 UNID

Fonte: Autores (2024).

As ferramentas Lean utilizadas diretamente no PCP foram: o Kit de servigo, ja mencionado anteriormente, e 0
fluxo de servigo da alvenaria de vedacgéao. Para definigao do fluxo de servigo, foram utilizadas as plantas do 1°
e 2° pavimento do Setor A, lembrando que existe uma repeticdo nas areas internas dos apartamentos do 2°
ao 4°.

A partir da modelagem da alvenaria, foi possivel elaborar, por meio do software Navisworks, uma simulagéo
da construgdo em sequéncia, do 1° ao 4° pavimento, considerando a metragem quadrada e as datas inseridas,
as quais foram extraidas da linha de balango do empreendimento, apresentada na Figura 07.

e Data da captura na simulagéo: 12/03/2024

e Porcentagem do servigo concluido no 1° Pavimento: 87,45%
e Porcentagem do servigo concluido no 2° Pavimento: 33,33%
e Quantidade de dias desde o inicio do servigo: 25 dias
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Figura 7: Simulagéo do servigo de Alvenaria de Vedagao na data 12/03/2024
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Fonte: Autores (2024).

4.2 RESULTADO DO PLANEJAMENTO DA PRODUGAO

Por fim, para a formagdo do planejamento da produgao da alvenaria de vedagéo racionalizada, foram
colocados em apéndices todos os itens que contemplam o PCP, seguem as ferramentas e suas utilizagbes:

e Kit de servico do apartamento tipo 03: o Kit sera utilizado pelo almoxarife para controle da liberagéao
de materiais para os profissionais em campo.

¢ Dimensionamento de equipes: o dimensionamento deve atender ao tempo estimado em planejamento
e o custo considerado no orgamento da obra, o gestor de obras e a equipe de engenharia deve
fiscalizar as produtividades das equipes e manter o que foi planejado.

e Fluxo do servigo do 2° ao 4° pavimento da equipe 01 e 02: os profissionais precisam ser treinados
quanto ao conceito de fluxo de servico e deve ser entregue uma coépia para acompanhar seu fluxo,
além da equipe de engenharia manté-lo exposto em quadros de gestéo a vista.

Tabela 4: Kit de servigo do apartamento tipo 03

KIT DE SERVIGO - APTO TIPO 03 - CONTROLE
DESCRIGAO DO ITEM QUANTIDADE QUANTIDADE LIBERADA
TELA METALICA 7,5cm 164 UNID
PINOS DE AGO 164 UNID
ELETRODUTO CORRUGADO 25mm 107 M
BARRA DE AGO 10mm (3/8) 13M
GRAUTE P/ CANALETAS 0,06 M
QUANTIDADE ARGAMASSA 16,09 M?
TUBO DE PVC 25MM MARROM 11,3 M
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BLO-CER-HOR-9x19x4 773 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X9 588 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X19 310 UNID
BLO-CER-RAC-9x19x19 45 UNID
BLO-CER-HOR-9X19X39 1800 UNID
BLO-CER-RAC-9x19x39 307 UNID
CAN-CER-HOR-9x19x29 29 UNID
VER-0,62x0,09x0,09 1 UNID
VER-0,68x0,09x0,09 2 UNID
VER-0,95x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,00x0,09x0,09 2 UNID
VER-1,02x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,08x0,09x0,09 4 UNID
VER-1,18x0,09x0,09 2 UNID
VER-1,28x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,43x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,45x0,09x0,09 2 UNID
VER-1,49x0,09x0,09 1 UNID
VER-1,69x0,09x0,09 2 UNID
VER-2,20x0,09x0,09 1 UNID

Fonte: Autores (2024).
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Figura 8: Dimensionamento de equipes

DIMENSIONAMENTO DE EQUIPES - SETOR A
METRAGEM DA ALVENARIA DE VEDACAO SETOR A

PAV. 01 PAV. 02 PAV. 03 PAV. 04

APT TIPO 01 266,45 m? 266,45 m? 266,45 m? 266,45 m?
APT TIPO 02 203,79 m? 203,79 m? 203,79 m? 203,79 m?
APT TIPO 03 203,79 m? 199,55 m? 199,55 m? 199,55 m?
APT TIPO 04 266,45 m? 203,79 m? 203,79 m? 203,79 m?
APT TIPO 05 266,45 m? 266,45 m* 266,45 m*
TOTAL 940,48 m* 1140,03 m? 1140,03 m? 1140,03 m?

PRODUTIVIDADE DAS EQUIPES DE ALVENARIA

PRODUTIVIDADE DA EQUIPE FORMADA POR 1 PEDREIRO + 1 AJUDANTE = 15/M*EQUIPE/DIA

PRODUTIVIDADE DA EQUIPE FORMADA POR 2 PEDREIRO + 1 AJUDANTE = 30/M?#/EQUIPE/DIA

PLANEJAMENTO DE TEMPO DE SERVICO SEGUNDO LINHA DE BALANGCO

TEMPO DE EXECUGAO EM MEDIA POR PAVIMENTO 21 DIAS
TEMPO DE EXECUGAO DA ALVENARIA DO SETOR A 51 DIAS
DIMENSIONAMENTO DE EQUIPES POR PAVIMENTO
PAV. 01 PAV. 02 PAV. 03 PAV. 04
TOTAL AREA (M?) 940,48 m? 1140,03 m? 1140,03 m? 1140,03 m?
PRODUTIVIDADE 2P + 1A 30/M#/EQUIPE/DIA 30/M#/EQUIPE/DIA 30/MEQUIPE/DIA 30/MZEQUIPE/DIA
QUANTIDADE DE DIAS PARA FINALIZAR O
PAVIMENTO 2 21 21 21
PRODUTIVIDADE NECESSARIA (M?/DIA) 44,8 54,3 54,3 54,3
QUANTIDADE DE EQUIPES (2P +1) NECESSARIAS 20 20 20 20
PARA PRODUGAO ' ’ ’ '

DIMENSIONAMENTO DE EQUIPES FINAL

PERIODO DE 21 DIAS PERIODO DE 21 DIAS PERIODO DE 21 DIAS LOCALIZAGAO
4 PAVIMENTO
4P + 2A 4° PAVIMENTO
TEMPO: 21 DIAS
- 3 PAVIMENTO
> 4P + 2A 3° PAVIMENTO
E TEMPO: 21 DIAS
? 2 PAVIMENTO
4P +2A 2° PAVIMENTO
TEMPO: 21 DIAS
1 PAVIMENTO
4P + 2A 1° PAVIMENTO
TEMPO: 21 DIAS TOTAL DE DIAS DE SERVIGO: 51 DIAS
DIMENSIONAMENTO DE EQUIPES - IDENTIFICAGAO
PERIODO DE 21 DIAS PERIODO DE 21 DIAS PERIODO DE 21 DIAS LOCALIZAGAO
OUIP
4° PAVIMENTO
< QUIP
o« 3° PAVIMENTO
(o]
=
w
w
OUIP
2° PAVIMENTO
OUIP
1° PAVIMENTO
RESUMO - DIMENSIONAMENTO ALVENARIA DE VEDAGAO SETOR A
QUANTIDADES DE ESQUIPES NECESSARIAS ~ [COMPOSIGAO DAS EQUIPES|PRODUTIVIDADE DA EQUIPE METTROAT‘;E'Y'S%%EF’{R:DA TEMPO TOTAL DO SERVICO
2 2P + 1A 30/MYEQUIPE/DIA 4360,6 m? 51

Fonte: Autores (2024).
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Figura 9 : Fluxo do servigo do 2° ao 4° pavimento da equipe 01

FLUXO DE SERVICO - EQUIPE 01
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Fonte: Autores (2024).

Figura 10: Fluxo do servigo do 2° ao 4° pavimento da equipe 02

FLUXO DE SERVICO - EQUIPE 02
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Fonte: Autores (2024).
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5 CONCLUSAO

Diante do que foi apresentado, pode-se dizer que o resultado do estudo foi muito satisfatério. Os objetivos de
modelar o projeto em 3D através de ferramentas BIM, comparar os quantitativos dos projetos e realizar o
planejamento da produgao foram alcangados.

De maneira pontual, foi visualizado que as ferramentas Lean, alinhadas as praticas utilizadas no planejamento
da produgéo, podem potencializar a eficiéncia do PCP, pois, com a jungao dessas duas ferramentas, cria-se
ferramentas que podem ser muito produtivas nos canteiros de obras, a exemplo dos Kits de servigo e do Fluxo
de servigo.

E importante ressaltar que a extragdo desses quantitativos de maneira setorizada, tem uma grande relevancia
para o servico de alvenaria racionalizada, que possui uma variagdo consideravel de materiais. Isso deve-se
ao fato de que as informacdes colocadas no Kit acabam sendo disseminadas e utilizadas pelos mais variados
profissionais dentro do canteiro de obras. Podemos citar como exemplo o gestor da obra para o controle de
pedidos e orgamento, o almoxarife que vai separar os materiais, o operador da cremalheira que ira distribuir
os tijolos paletizados, a equipe de fabricacdo das vergas pré-moldadas, a prépria equipe de alvenaria que ira
realizar o servigo, o armador que ira separar as barras, dentre outros.

Além disso, a grande maioria dos projetos na construcao civil depende interdisciplinarmente de outros para
sua elaboragéo. Logo, se todas as disciplinas envolvidas no projeto de alvenaria de vedagéao racionalizada,
como o de climatizacéo e instalagbes elétricas, estivessem modeladas com ferramentas BIM, aumentaria
ainda mais a precisao e assertividade do projeto.

Logo, o planejamento da produgdo de uma obra ou servigo através da metodologia BIM, alinhada com
ferramentas da filosofia Lean Construction, pode trazer diversos beneficios. Entre eles, podemos ressaltar a
rapida tomada de decisdo baseada em quantidades e valores de projetos, o controle do almoxarifado na saida
de materiais por meio de quantidade previamente definidas por apartamento, e, por fim, a definicdo de equipes
e seus fluxos de servigos, aumentando a produtividade e facilitando o rastreamento de operarios em suas
atividades.
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