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ABSTRACT.

The civil construction sector is very important for the
economy, but, in spite of that, it needs improvement
in the insertion of management technologies when
compared to other industries such as automobiles,
steel, appliances and others. Therefore, the
implementation  of tools, technologies and
methodologies that improve the quality of work and
increase the productivity of the professionals
involved with the reduction of rework, time, effort,
activities that do not add value and other waste
becomes an important factor for better management
and control of this activity. Therefore, this article
aims to verify the effects that the integration between
BIM (Building Information Modeling) and Lean
Construction can bring to the planning and execution
of works. The methodology consisted of
bibliographic research to explain concepts, benefits
and difficulties of implementing BIM and Lean
Construction methodologies, in addition to a
questionnaire carried out with companies that
implemented at least one of the methodologies and
analysis of results and discussion. It was found that
the effects of the integration of BIM and Lean
Construction are positive, as long as some difficulties
are overcome, such as changing the pattern of
thinking and culture of the professionals involved in
order to successfully achieve results.
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RESUMO.

O setor da construgdo civil é muito importante para a
economia, mas, apesar disso, necessita de
aprimoramento na inser¢do de tecnologias de gestdo
quando comparado a outras indistrias como a de
automaveis, siderurgicas, eletrodomésticos e outras.
Por isso, a implementagdo de ferramentas,
tecnologias e metodologias que melhorem a
qualidade do trabalho e aumentem a produtividade
dos profissionais envolvidos com a reducdo de
retrabalho, tempo, esforgco, atividades que ndo
agregam valor e outros desperdicios se torna um fator
importante para melhor gestdo e controle desta
atividade. Diante disso, este artigo tem o objetivo de
verificar os efeitos que a integracdo entre o BIM
(Building Information Modeling) e o Lean
Construction (Construgdo Enxuta) podem trazer ao
planejamento e a execugdo de obras. A metodologia
consistiu em uma pesquisa bibliografica para
explicitar conceitos, beneficios e dificuldades de
implantacdo das metodologias BIM e Lean
Construction, além de um questionario realizado com
empresas que implementaram pelo menos uma das
metodologias e analise de resultados e discusséo.
Verificou-se que os efeitos da integracéo do BIM e do
Lean Construction sdo positivos, desde que sejam
vencidas algumas dificuldades como a mudanga do
padrdo de pensamento e cultura dos profissionais
envolvidos para atingir os resultados com sucesso.

Palavras-chave:  BIM, Lean  Construction,
Construcdo Enxuta, Integracdo ente BIM e Lean
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1 INTRODUCAO

O planejamento de obras € uma etapa importante para que o resultado final de uma
construcdo seja positivo. Para Silva (2017), uma das maneiras de se obter um bom
gerenciamento de projetos e obras seria ter um bom planejamento, pois as deficiéncias dessa
etapa sdo as principais causas de baixa produtividade e de baixa qualidade nas construcdes. O
Building Information Modeling (BIM) permite que todos os projetos sejam realizados de
maneira simultanea.

Uma maneira de resolver os problemas oriundos da falta de planejamento e gestdo de
obras é com a utilizacdo dos principios da Construcdo Enxuta, que visam a reducdo de
desperdicios e o0 aumento de produtividade e eficiéncia (NAHIME et al., 2020). Desta forma,
este artigo tem o objetivo de examinar os efeitos que a integracéo entre as metodologias BIM e
Lean Construction pode trazer ao planejamento e a execucdo de obras.

1.1. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informacédo da Construcdo é
uma metodologia que consiste na constru¢do de um modelo virtual do edificio contendo todas
as informacdes do ciclo de vida da obra, representando uma nova abordagem a gestdo da
informacdo da construcao civil (MONTEIRO; MARTINS, 2011).

Para Azevedo (2009, p.4), "BIM ¢é a criacdo paramétrica, ou inteligente, de modelos em
perspectiva 3D em vez de desenhos 2D “ndo inteligentes™”, operando sobre uma base de dados
digital na qual qualquer alteracdo feita reflete em todos os itens desenhados que compdem o
projeto. Isto permite a visualizacdo do modelo por todos os envolvidos na construcdo, desde
arquitetos, engenheiros, empreiteiros e proprietarios, compartilhando e sincronizando as
informac@es. No entanto, o autor completa que o National Institute of Building Sciences (NIBS)
aponta que identificar o BIM apenas como uma modelagem e visualiza¢do 3D € uma descricao
limitadora e que um conceito mais adequado € que o modelo funciona como um recurso
integrado, contendo todas as informac@es - gréficas e ndo graficas - de uma instalagéo, tendo
como objetivo eliminar o desperdicio de repeticdo de trabalho e reformatar a facilidade de
informacao.

Campestrini etal. (2015, p.5), apontam que a metodologia BIM surgiu na década de 1970,

através de pesquisas cientificas de paises mais desenvolvidos tecnologicamente na construgdo
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civil, a fim de “melhorar a tomada de decisdo em vista a crescente quantidade de informac6es
disponiveis e as novas exigéncias e especialidades esperada no mercado daqueles paises (como

seguranca, certificagdes ambientais, sustentabilidade, conforto, entre outros)”.

Para Monteiro e Martins (2011), a origem dos conceitos BIM remete as teorias
desenvolvidas por Charles M. Eastman sobre modelagem de dados de produtos da construcao,
compartilhando os mesmos principios em nivel de representacdo e organizacao da informacao.
Os autores ainda apontam que Phil Berstein, arquiteto da Autodesk, foi o primeiro a utilizar o
termo BIM "Building Information Modeling", que depois foi generalizado por Jerry Laiserin
para a representacao digital dos processos de construgdo, caracteristica de um pequeno conjunto
de aplicacGes entdo disponiveis no mercado.

1.1.1. Vantagens relativas a prazos e custos

Os principais beneficios dos sistemas BIM séo baseados nas habilidades de compartilhar
um unico modelo digital que descreve todas as etapas do projeto da edificacdo. Destacando-se
a colaboracdo, onde todas as areas sdo envolvidas no desenvolvimento, dividindo informacdes,
gerando projetos com menos problemas para execugdo, nos quais € possivel visualizar a
realidade e futuras dificuldades, reduzindo erros, trazendo dados do andamento do projeto,
prevendo necessidades na sequéncia da construcao, enfim permitindo conduzir a execugdo com
maior eficiéncia e seguranca.

Com a facilidade de visualizagdo é possivel verificar a compatibilizacdo dos projetos de
arquitetura com os demais complementares e identificar, solucionar e corrigir possiveis erros e
interferéncias, facilitando a execucéo da edificacdo. Um projeto bem compatibilizado e com
Otima visibilidade agrega valor e tempo na hora de executa-lo, ndo transferindo aos
profissionais da obra a responsabilidade de corrigir interferéncias (RISKE, 2016).

Através do trabalho colaborativo e das informac@es que podem ser adicionadas em tempo
real no modelo digital, o BIM permite que se tenha uma previsdo ampla do projeto. Assim, a
metodologia faz com que erros, interferéncias, improvisos e retrabalhos sejam evitados, o que
reduz o tempo e o custo da obra.

1.1.2. Desafios de implementacgéo e uso
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Os principais desafios de implementacéo e uso da metodologia BIM referem-se ao custo
elevado dos softwares no mercado e o tempo necessario para treinamento dos usuarios, além
das dificuldades de manuseio nos préprios softwares, do elevado tamanho dos arquivos gerados
e da dificuldade de compatibilidade com outros softwares. Outros desafios se dao pela “falta de
treinamento e apoio técnico, pois a complexidade da ferramenta consome tempo para
modelagem e principalmente a mudanca na pratica arquitetdnica para a utilizacdo adequada ao
potencial da ferramenta”, destacando que para as transformacBes acontecerem € preciso
amadurecimento organizacional e metodologias de trabalho (RISKE, 2016).

1.2.CONSTRUCAO ENXUTA (LEAN CONSTRUCTION)

A construcdo enxuta é uma adaptacéo do Sistema Toyota de Producéo para a construgédo
civil com o objetivo de proporcionar ao setor um sistema de gestdo de qualidade tdo bem
sucedido quanto foi para as linhas de producdo da Toyota Motor Company. E, diferentemente
da Producdo Enxuta, na Construcdo Enxuta ndo ha préaticas padronizadas, porém, o Sistema
Last Planner seria um exemplo de aplicacdo da filosofia enxuta da producédo para a construgéo
(NERY; MENDES JUNIOR; ZATTAR, 2018).

Esse sistema de controle de producéao consiste em ferramentas e regras que visam tornar
a implementacdo de procedimentos menos ardua. Ou seja, seu objetivo é, por meio da
aprendizagem continua, planejar melhor as atividades para os funcionarios. De acordo com
Fauchier e Alves (2013), aqueles que implementam o Last Planner possivelmente vao adquirir
caracteristicas de lideranca, confianca e trabalho em equipe. E, por meio de um ambiente de
trabalho descomplicado e visual, havera transparéncia.

Para Silva (2017), o objetivo da filosofia Enxuta € entregar para o consumidor um
produto de melhor qualidade, com menor custo e em menor tempo, €, em seus pilares, estdo
dois conceitos: Just in time - no qual é produzido apenas 0 necessario e a medida que for
demandado de forma a ndo gerar estoque e consequentes desperdicios - e Jidoka, que seria uma
automacg&do com um trago humano.

1.2.1. Principios da Construcdo Enxuta
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De acordo com Koskela (1992), as atividades na nova filosofia sdo norteadas por onze

principios, conforme apresentado no Quadro 1:

QUADRO 1 — 11 PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Principios

Descricao e Aplicacao

1) Reduzir ou eliminar
as atividades que néo
agregam valor

As atividades que agregam valor sdo aquelas importantes para o cliente e
que o fazem pagar pelo servigo ou produto. Entretanto, as atividades de
fluxo, apesar de serem importantes no processo de produgdo, ndo geram
valor ao cliente, sendo assim é preciso mapear toda a atividade e estar
sempre em busca de melhorias.

2) Aumentar o valor do
produto de acordo com
as necessidades dos
clientes

Aquilo que agrega valor é diferente para cada pessoa, portanto € necessario
extrair as informacdes corretas dos clientes.

3) Reduzir a
variabilidade

O padréo do servico ofertado deve ser mantido, ndo apenas no que diz
respeito & qualidade, mas também aos prazos e custos. Para tanto, deve
haver controle e a equipe deve ser treinada.

4) Reduzir o tempo de
ciclo

O tempo de ciclo é a soma do tempo gasto ndo s6 para produzir um produto
ou servigo, mas também o tempo destinado a logistica, a espera, ao
processamento e a inspecao.

5) Reduzir as etapas de
realizacdo de uma tarefa

Quanto maior séo as etapas, maior a chance de se ter atividades que ndo
agregam valor. Uma forma de reduzir seria utilizando a metodologia BIM
desde o inicio da concepcao do projeto.

6) Aumentar a
flexibilidade

Os consumidores nédo se contentam mais com produtos padronizados. Eles
estdo em busca de personalizag&o.

7) Aumentar a
transparéncia do
processo

Aumentar a transparéncia do processo. Dessa forma, 0s erros sao
detectados mais facilmente.

8) Focar no controle do
processo como um todo

Monitorar o processo por completo para uma visdo mais ampla desde a
concepcao do projeto até chegar ao cliente, possibilitando a identificagdo
de possiveis desperdicios que venham ocorrer.

9) Buscar a melhoria
continua no processo

Para que o controle do processo seja gerenciavel, ele deve ser medido.
Dessa forma, é importante estabelecer metas e estimular as boas préaticas
e responsabilidade da mao-de-obra, afinal o trabalho em equipe e a gestdo
participativa sdo condigdes essenciais para a introducdo da melhoria
continua.

10) Balancear as
melhorias entre o fluxo
e as conversdes

Melhores fluxos demandam menor capacidade de conversdo, além de
tornar a implementacdo de novas tecnologias mais facil.

11) Benchmarking

Processo de avaliagdo da empresa em relagdo a concorréncia, com o intuito
de incorporar o que tem de melhor as outras firmas e aperfei¢oar seus
préprios métodos.

FONTE: ADAPTADO DE KOSKELA (1992)

1.2.2. Reducéo de desperdicios
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Dentro da filosofia Enxuta, a reducdo de desperdicios ¢ um ponto fundamental. E
reducdo de desperdicio ndo é necessariamente reducdo de gastos, uma vez que um elemento/
produto de alto custo pode ser essencial para a geracéo de valor de um trabalho final. Ent&o,
corta-lo ndo seria um processo interessante. A eliminacao de desperdicio diz respeito a cortar
tudo aquilo que néo agrega valor ao produto final. De acordo com Castro, Guedes e Trombine
(2019), os desperdicios podem representar entre 80% e 95% do tempo e dos custos de um

processo de producdo e sdo divididos em:

a) Superproducdo: produzir além da demanda, as matérias-primas sdo usadas
precocemente, ha de se ter espaco para armazenagem e ha custos com logistica,
administracao entre outros;

b) Estoque: diretamente ligado a superproducéo, se ha producdo excessiva havera
estoque;

c) Defeitos: os defeitos levam a repeticdo do trabalho ou correcdo, gastando mais
tempo e méo de obra. Caso o produto defeituoso chegue até o consumidor final,
podera haver reclamacéo, devolucéo e insatisfacéo;

d) Movimentos desnecessarios: todo movimento de um trabalhador devera agregar
valor, por isso o espago de trabalho deve ser organizado de forma a ndo se ter
movimentos desnecessarios;

e) Processamento que ndo agrega valor: a técnica de mapeamento de fluxo deve ser
utilizada para descobrir quais séo as etapas que ndo agregam valor ao produto
final. O uso de tecnologia inadequada pode representar um desperdicio no
processamento do trabalho;

f) Espera: eliminar as fontes de espera. Se um funcionério precisa esperar uma
maquina concluir um servico, por exemplo, isso € uma fonte de espera.

g) Desperdicio de transporte: 0s meios de transporte devem ser adequados as

respectivas cargas.

1.3. INTEGRACAO ENTRE BIM E LEAN CONSTRUCTION

A construcdo enxuta e 0 BIM séo iniciativas diferentes, mas ambas estdo suscitando
mudangas fundamentais e impactos na construcdo civil. Sacks et al. (2010) e Garrido (2015)
analisaram inameras interaces entre essas metodologias, indicando a existéncia de uma
sinergia que pode ser explorada para melhorar os processos da construcdo, indo além dos
beneficios da implementacdo de qualquer um desses paradigmas de forma independente.
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O Quadro 2 foi montado baseado nos estudos de Sacks et al. (2010) e Garrido (2015) e
apresenta a interacdo entre os principios da construgdo enxuta e o BIM, levantando como este
pode auxiliar na aplicabilidade dos principios da filosofia Lean Construction de Koskela (1992)

apresentados na se¢do “1.2.1. Principios da Constru¢cdo Enxuta”.

QUADRO 2 — INTERACAO ENTRE OS PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA E O BIM

Principios da
Construgédo Enxuta

Como a metodologia BIM pode auxiliar na
aplicabilidade dos conceitos da construgéo enxuta

Reduzir ou eliminar as
atividades que nao
agregam valor

Com a facilidade de visualizacdo 3D e a colaboragdo de todas as &reas
envolvidas no desenvolvimento do projeto, é possivel identificar e
solucionar possiveis erros e interferéncias e, assim, minimizar as
atividades que ndo agregam valor.

Aumentar o valor do
produto de acordo com
as necessidades dos
clientes

Com todos os aspectos do projeto apresentados em um modelo
tridimensional, o cliente pode entender facilmente. Isso apoia e facilita a
tomada de decisdes participativas, fornecendo mais e melhor informacéo
a todos os envolvidos para um produto final mais consistente as demandas.

Reduzir a variabilidade

Possibilitando a padronizacdo e a maior qualidade do servico, através do
conhecimento de todas as etapas do projeto e a possibilidade de avaliacdo
do desempenho. Além dos recursos automatizados do modelo BIM serem
mais precisos, com menor chance de erro humano, reduzindo a
variabilidade e melhorando o desempenho do produto final.

Reduzir o tempo de
ciclo

Como o BIM é empregado em todas as fases do ciclo de vida de um projeto
(desde sua concepcdo até o encerramento, construcdo, operacdo e
manutengdo das obras), é possivel avaliar o tempo gasto em todo o
processo.

Reduzir as etapas de
realizacdo de uma tarefa

Diminuindo os retrabalhos e otimizando o tempo dos projetistas, o BIM
reduz o nimero de etapas de um processo produtivo e enfoca na aplicagdo
tecnoldgica para uma maior integracdo entre as fases do projeto e a
construcdo. Além disso, a medida que alteragdes sdo feitas no projeto, 0s
projetistas que ndo utilizam o BIM devem corrigir todas as representacdes
do objeto para manter a consisténcia entre as informacdes. O BIM elimina
totalmente esse problema, usando uma Unica representacdo de
informacdes da qual todos os relatdrios sdo derivados automaticamente.

Avaliando o impacto das mudancas de projeto na constru¢do de uma

Aumentar a maneira visual que ndo é possivel com desenhos 2D tradicionais, o0 que

flexibilidade possibilita a personalizacdo exigida pelos clientes, mas avaliando todo o
processo para ndo aumentar substancialmente os custos.

Aumentar a _Ofere_c_endo uma grande oportunidade de visualizar todos 0S processos e

transparéncia do identificar conflitos Qe recursos no tempo e no espaco, além de r_e§9Iv<_er

Drocesso problemas. Isso permite a otimizacgao do processo, melhorando a eficiéncia

e a transparéncia do processo.

Focar no controle do
processo como um todo

Como o BIM é empregado em todas as fases do ciclo de vida de um
projeto, € possivel monitorar o processo por completo para uma visdo mais
ampla de todos os processos de producdo, desde a concepcao do projeto
até chegar ao cliente.

Buscar a melhoria
continua no processo

Promovendo a intercomunicacdo entre as equipes de diferentes areas
envolvidas no desenvolvimento e tornando a medi¢do do desempenho
precisa e viavel. A medi¢do do desempenho dentro de um sistema onde o
trabalho é padronizado e documentado é fundamental para a melhoria do
processo.
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) Fornecendo um ambiente de visualizacdo ideal em todas as fases de
Balancear as melhorias | projeto e a simulacdo de métodos de produgio, equipamentos temporarios
entreofJuxoeas e processos. Isso permite a otimizacdo do processo e pode ajudar a
conversoes identificar gargalos e melhorar o fluxo.

Para avaliar a empresa em relagdo a concorréncia, primeiro é necessario
conhecer bem o0s proprios processos para depois identificar as boas
praticas de outras empresas e adapta-las. E com o BIM, é possivel
monitorar todo o processo para uma visdo mais ampla. Além disso, estudos
) como o de Sebastian e Van Berlo (2010) e Du, Liu e Issa (2014) tém sido
Benchmarking desenvolvidos a fim de gerar um instrumento de benchmarking de
desempenho BIM para coletar automaticamente dados de desempenho de
uma ampla gama de usuérios BIM. O intuito é possibilitar a comparacéo e
melhoraria de desempenho na utilizacdo do BIM em relagdo aos
concorrentes.

FONTE: AS AUTORAS (2021)

Para Silva (2017), a integracdo entre as filosofias BIM e Lean Construction é uma
alternativa para se fortalecer a gestdo de obra, uma vez que essa conexao gera, ndo apenas
cooperacdo entre projeto e construgdo, mas também promove a sustentabilidade, além de
aprimorar a gestdo da obra e facilitar as tomadas de decisdo. Ao diminuir os retrabalhos e
otimizar o tempo dos projetistas, o BIM reduz desperdicios e enfoca na aplicacéo tecnologica
para uma maior integracdo entre as fases do projeto e a construcdo, e também possibilita a
visualizacdo de formas, detecta as incompatibilidades e da acesso a todas as informaces

necessarias para uma construcdo enxuta.

2 METODO

A metodologia deste trabalho consistiu em uma pesquisa bibliogréfica sobre as
metodologias BIM e Lean Construction, a fim de explicitar os seus conceitos, beneficios e
dificuldades de implantacéo, criando uma base tedrica para posterior analise de pontos positivos
e negativos da implementagdo das metodologias no planejamento e execugéo de obras.

Para verificar os impactos da aplicacdo do BIM e da Construcdo Enxuta em situacoes
reais de planejamento e execucdo de obras, foi realizado um questiondrio com empresas que
implementaram pelo menos uma das metodologias, baseado nas informagdes contidas no
referencial tedrico do estudo.

Inicialmente, foram selecionadas 20 empresas do setor de construgdo civil para um
primeiro contato através de e-mail e whatsapp, seguido do encaminhamento do questionario
online, utilizando a plataforma Google Forms. A coleta das respostas foi realizada entre os
meses de janeiro e fevereiro de 2021 e a partir deste processo foi possivel obter o retorno de 7

empresas.
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O questionario esta estruturado com 27 questdes, em sua maioria de maltipla escolha,
divididas em 3 se¢des. A primeira secdo do questionario é formada por 5 questdes a fim de
conhecer o perfil do respondente, seguido da segunda se¢do com 6 perguntas para o
conhecimento do perfil da empresa. A terceira secdo € composta por 14 questdes a fim de
compreender a aplicabilidade da metodologia BIM e do Lean Construction no dia a dia da
empresa, bem como seus beneficios e dificuldades. O questionario foi finalizado com 2
questdes ndo obrigatorias sobre o interesse das empresas respondentes em acrescentarem algo
sobre a pesquisa e em receber o resultado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa serdo apresentados os dados obtidos do questionario respondido pelas sete
empresas, tracando o perfil dos respondentes e enfatizando a implementacédo do sistema BIM e
da construcdo enxuta, bem como as percep¢des da empresa quanto a implementacdo. O
questionario foi dividido em 3 secdes: perfil do respondente, perfil da empresa e aplicacéo do
BIM e Lean Construction.

Na primeira secdo foi possivel observar, por meio das respostas do questionario, que
todos os respondentes possuem formacao na area da construcao civil, sendo 6 engenheiros civis
e 1 arquiteto e a maioria deles sdo socios e/ou diretores da empresa. A faixa etaria predominante
é entre 26 a 35 anos e 14,3% esta na faixa de 36 a 55 anos. Em relag&o ao tempo de atuacéo no
setor da construcdo civil, trés respondentes (42,9%) possuem de 10 a 20 anos de atuacéo, dois
(28,6%) tém de 5 a 10 anos de experiéncia, um respondente (14,3%) com experiénciade 1 a5
anos e também um participante (14,3%) mais experiente, com mais de 20 anos. Dessa forma,
pode-se considerar o retorno de pessoas habilitadas e experientes no setor da construcéo civil.
O perfil dos respondentes é apresentado no Grafico 1.
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GRAFICO 1 - PERFIL DOS RESPONDENTES

Experiéncia no setor
da construgio civil

Area de formagcio Faixa Etaria

Y

@ Arquitetura @ Abaixo de 25 anos @ Menos de 1ano
@ Engenharia Civil @ De25335an0s @ De1a5anos
Engenharia de Producdo ® De25355an0s ® De5a10anos

@ De 10220 anos
@ Mais de 20 anos

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

@ Administracdo ® Acimade 55 anos

Os dados obtidos na segunda secdo, mostram que a grande maioria das empresas
respondentes séo de pequeno porte, possuindo até 9 funcionarios, e que 42,9% dessas empresas
atendem em todo o Brasil e 42,9% atendem também no exterior, independente da sua
localizagédo. Verificou-se ainda que mais da metade das empresas possui de 1 a 5 anos de
atuacdo no mercado, revelando que alguns respondentes ja possuem experiéncias no setor da

construgdo civil anteriores a sua vinculagdo com a empresa, como exposto no Gréfico 2.

GRAFICO 2 - PERFIL DA EMPRESA

Quantidade de funcionarios Regido de atendimento Tempo de atuagio no mercado

A @ Menos de 1 ano
@® De1a5ancs

De 5a 10 anos
@ De 10 a 20 anos
@ Mais de 20 ancs

®De1agd

®De10a49 @ Na cidade sediada e regido
De 50299 i
@ Em todo o Brasil

@ 100 ou mais Brasil e Exterior

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

Em relacdo aos servicos prestados, a maioria das empresas atua com projetos e trabalha
com consultoria e treinamentos, trés empresas atuam com planejamento e gestao de obras, uma
delas presta servicos de compatibilizacdo de projetos e nenhuma empresa trabalha com
execucdo de obras diretamente, conforme mostra o Grafico 3. Como nenhuma empresa atuante
no ramo de execuc¢do de obras respondeu ao questionario, ndo é possivel aprofundar os impactos
da implantacdo do BIM e do Lean no canteiro de obras. Dessa forma, a avaliagdo dos impactos
do BIM e da construcao nos canteiros reflete a opinido dos participantes do questionario e néo
a experiéncia da empresa.
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GRAFICO 3 — SERVICOS PRESTADOS PELA EMPRESA
Projetos 6 (85,7%)

Execucdo de obras

Planejamento e Gestdo de obras 3(42,9%)

Consultoria e treinamentos 4 (57,1%)

Outro: Compatibilizacdo de Projetos 1(14,3%)

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

Todas as empresas participantes do questionario utilizam a metodologia BIM entre 1 e 10
anos e investiram mais de 6 meses na implementacao, tendo a maioria investido mais de um
ano, como ilustrado no Gréfico 4.

GRAFICO 4 - TEMPO QUE AS EMPRESAS UTILIZAM O BIM E TEMPO INVESTIDO NA
IMPLANTACAO

Tempo que a empresa utiliza BIM Tempo investido na implantagdo BIM

@ Nio utilizamos

® Menosde 1ano | @ Até 1més

De 1a5 anos ‘ @ De 1 a6 meses
@® De 5a 10 anos De 6 a 12 meses
@ Mais de 10 anos 3 @ Mais de 12 meses

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

A falta de profissionais qualificados é apontada pelos respondentes como a maior
dificuldade de implementacdo do BIM, seguida do desafio no treinamento dos funcionarios e
custo elevado dos softwares no mercado, 28,6% dos participantes ainda apontam as
dificuldades com o préprio software e a falta de compatibilidade com outros programas e 14,3%
pontua como desafio o tamanho dos arquivos gerados e a mudanca cultural dos profissionais
em geral. Conforme apontado pelo Gréfico 5.

GRAFICO 5 - DIFICULDADES DA IMPLANTAGAO BIM

Falta de profissionais qualificados (85,7%)

Maior tempo de treinamento dos fimncionarios 4(57,16%)

Custo elevado dos softwares no mercado 4(57.1%)

Dificuldades do proprio software 2(28.6%)

Tamanho dos arquivos gerados 1(14,3%)

Falta de compatibilidade com outros programas 2 (28.6%)
Néo utilizamos
Outro: Mudanga cultural dos profissionais 1(14,3%)

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)
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O resultado confirmou o estudo de Riske (2016) que aponta o treinamento dos usuarios
e 0 custo elevado dos softwares no mercado como duas das principais barreiras de
implementacdo e uso da metodologia BIM. Quanto a qualificacdo dos profissionais, Pinto et al.
(2021) fizeram uma pesquisa na qual nenhum dos entrevistados ultrapassaram o nivel médio de
conhecimento da metodologia BIM, comprovando que a pouca qualificacédo e o, consequente,
desafio de treinamento dos profissionais sdo realmente grandes barreiras a serem superadas.
Assim, recomenda-se que 0s gerentes e tomadores de decisdo das empresas incentivem o uso
do BIM em suas atividades e oferecam palestras relacionados a metodologia para que seus
funcionarios adquiram habilidades e conhecimentos técnicos apropriados.

Na pesquisa de Pinto et al. (2021), o alto custo dos softwares foi a Unica dificuldade
importante apontada por todas as empresas de grande porte em se trabalhar com o BIM no
canteiro de obras, evidenciando que essa despesa elevada ndo ¢ um desafio exclusivo das
empresas de pequeno porte (maioria dos respondentes deste estudo). Diante dessa situacdo, €
aconselhavel definir a plataforma tecnoldgica que sera utilizada e montar uma estratégia que
envolva possiveis atualizacOes e versdes dos softwares, desde o inicio da implantacdo da
metodologia.

A visualizagdo de projetos e o aumento da qualidade e satisfagdo dos clientes séo
apontados por todos os respondentes como os maiores beneficios da metodologia BIM para a
empresa, 0 que reforca a afirmacdo de Riske (2016) que a 6tima visibilidade do projeto agrega
valor e facilita a execucdo da obra, melhorando assim a qualidade do produto. Além disso, a
maioria dos participantes evidencia o maior controle nos processos da empresa, orcamentos e
cronogramas mais precisos, reducao de custos e redugdo no tempo do fluxo de trabalho e 42,9%
ainda apontam o melhor desempenho das edificagdes. O Gréafico 6 mostra os beneficios da

implantacdo da metodologia BIM.

GRAFICO 6 — BENEFICIOS DA IMPLANTAGAO BIM
Visualizag3o de projetos e detalhamentos 7 (100%)
Maior controle de processos na empresa 6 (85,7%)
Ormamentos e CTOnOZramas mais precisos 6 (83,7%)
Melhor desempenho das edificacdes 3 (42,9%)
Redugio no tempo do fluxo de trabalho 4(57.1%)
Redugio de custos 5 (71.4%)
Aumento da qualidade e satisfac3o dos clientes 7 (100%)
Nio utiizamos | 0
Qutro: [ 0

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)
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A metodologia BIM é utilizada por todas as empresas respondentes e 57,1% também
adotam os conceitos do Lean Construction. A maioria dessas empresas utilizam os principios
da construcdo enxuta de 1 a 5 anos e apenas uma empresa (14,3%) utiliza a metodologia Lean
de 5 a 10 anos. Além disso, a maioria dos respondentes que utilizam o Lean Construction,
investiu de 1 a 12 meses na implementacdo e 20% investiram mais de ano para implantar a
metodologia, como exposto no Grafico 7.

GRAFICO 7 - TEMPO QUE AS EMPRESAS UTILIZAM O LEAN E TEMPO INVESTIDO NA

IMPLANTACAO
Tempo que a empresa utiliza Tempo investido na implantagdo Lean Construction
o Lean Construction (considerando apenas empresas que utilizam)

@ Até 1més

@® De 1 a6 meses
De 6 a 12 meses

@ Mais de 12 meses

A @ Nio utilizamos
@ Menos de 1 ano

De 1a5 anos
@ De 5a 10 anos
@ Mais de 10 anos

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

A mudanga do padrdo de pensamento e cultura da empresa é apontada por mais da metade
dos respondentes como a maior dificuldade da implantacéo dos principios da construgdo enxuta,
42,9% ainda pontuam a falta de profissionais qualificados e o maior tempo de treinamento de
funcionarios, 28,6% enfatizam a falta de padronizacéo e 14,3% pontua também a desconfianca
no retorno financeiro como desafio, conforme Grafico 8.

GRAFICO 8 — DIFICULDADES DA IMPLANTACAO DO LEAN CONSTRUCTION

Mudanga do padrdo de pensamento e cultura 4 (57.1%)
Falta de profissionais qualificados 3(42,9%)
Maior tempo de treinamento dos funcionarios 3 (42,9%)

Desconfianca no retorno financeiro 1(14.3%)

Falta de padronizacao 2 (28.6%)

Nao utilizamos 2 (28.6%)

Outro:
FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

O estudo de Balkhy, Sweis e Lafhaj (2021) aponta a falta de apoio e comprometimento
da alta administracdo e o treinamento insuficiente dos trabalhadores como as barreiras mais
significativas para a adocdo do Lean na industria da construcdo jordaniana, evidenciando que a
mudanga da empresa com envolvimento no trabalho e recursos suficientes para implantagéo do
Lean ndo é uma dificuldade apenas do Brasil. Quanto a falta de qualificacdo e instrucdo dos
colaboradores, a pesquisa de Pinto et al. (2021) destaca a importancia de um treinamento
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adequado e efetivo para se implantar o Lean Construction, confirmando que a capacitacdo dos
profissionais é um desafio a ser vencido.

O Gréfico 9 exibe os beneficios da implantacdo do Lean Construction e aponta a
otimizacdo de tarefas, a exclusdo de etapas que nao agregam valor, a diminui¢do de retrabalho
e tempo de espera, a organizacdo no fluxo de materiais, a reducdo do ciclo de producéao e a
reducdo de desperdicios, como as principais vantagens da implementacdo, sendo estes
enfatizados pela maioria dos participantes do questionario. Outros respondentes ainda
apontaram a reducdo de custos e aumento da qualidade e satisfacdo dos clientes. Esse resultado
converge com o estudo de Pinto et al. (2021), no qual os maiores beneficios expressados foram
a reducdo das atividades que ndo agregam valor, reducdo do tempo de ciclo e melhoria continua
dos processos.

GRAFICO 9 — BENEFICIOS DA IMPLANTACAO LEAN CONSTRUCTION

Otimizacdo das tarefas 4 (57.1%)
Exclusdo de etapas que ndo agregam valor 4(57.1%)
Menos retrabalho e tempo de espera 4(57.1%)
Organizacdo o fluxo de materiais 4(57.1%)
Redugdo do ciclo da produgio 4(57.1%)
Redugéo de desperdicios 4 (57,1%)

Redugdo de custos 3 (42,9%)

Aumento da qualidade e satisfacio dos.. 3 (42,9%)

Nao utilizamos 2 (28,6%)
Outro: | 0

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

Conforme o Gréfico 10, a maioria das empresas que adotaram as duas metodologias (BIM
e Lean Construction) implementou uma metodologia e depois incorporou a outra e apenas uma
empresa (14,3%) implementou o BIM e a construcdo enxuta em conjunto. A metade desses
respondentes expde que houve muitas melhorias e que os processos da empresa foram ainda
mais otimizados quando aderida a segunda metodologia em conjunto. Na outra metade dos
participantes, uma empresa aponta que houve melhorias, mas apenas uma metodologia ja seria
suficiente e um dos respondentes pontua que ndo houve melhorias e que a implementacéo

conjunta foi desnecessaria.
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GRAFICO 10 - MELHORIAS OBSERVADAS NA IMPLEMENTAGAO CONJUNTA (BIM E LEAN)

Melhorias observadas na implementagio
conjunta do BIM e Lean (considerando apenas
empresas que utilizam as duas metodologias)

A @ Utilizamos apenas a metodologia BIM @ Nio houve melhorias, foi desnecessaria
@ Utilizamos apenas a construcio enxuta aimplementac3o conjunta

Implementamos uma metodologia @ Houve algumas melhorias, mas apenas
primeiro e depois incorporamos a outra uma metodologia ja seria suficiente

@ Implementamos BIM e Construcdo Houve muitas melhorias, otimizando
Enxuta em conjunto ) ainda mais 0s processos

Implementag¢ado conjunta do
BIM e do Lean Construction

FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

Considerando a baixa expressividade de empresas respondentes que utilizam ambas as
metodologias, a amostra ndo foi satisfatoria para reforcar os estudos de Sacks et al. (2010) e
Garrido (2015), apresentando a melhoria dos processos da construcdo atraves da
implementacdo conjunta do BIM e do Lean para além dos beneficios de qualquer uma das
metodologias de forma independente. Ainda assim, algumas empresas apontaram as melhorias
da implementacdo conjunta, induzindo que a integracdo entre BIM e Lean Construction pode
ser positiva. Isso € ressaltado no Grafico 12, que mostra os impactos do BIM e construgéo
enxuta como muito positivos e capazes de aumentar significativamente a produtividade da
empresa, apontados pela maioria dos respondentes.

GRAFICO 12 — IMPACTOS DO BIM E LEAN CO(I)\ISEF;\L;CTION NO PLANEJAMENTO E CANTEIRO DE

Impactos do BIM e do Lean ‘ Impactos do BIM e do Lean
Construction no planejamento | Construction no canteiro de obras

® Negativos, ja que dificultaram muitos processos
® Indiferentes, ja que a produtividade da empresa

né&o alterou com a implementagéo

Positivos, mas atrasaram muitos processos

durante a implementagéo
® Muito positivos, ja que a produtividade da
empresa aumentou consideravelmente

® Ainda nao consigo avaliar
|

\
FONTE: DADOS EXTRAIDOS DO QUESTIONARIO APLICADO EM ANEXO (2021)

Todos os respondentes apontam que os efeitos da implantacdo do BIM e do Lean no
planejamento dos projetos foram positivos: 57,1% pontuam os impactos como muitos positivos,
aumentando a produtividade da empresa e 42,9% acham positivos, porém apontam que muitos
processos atrasaram durante a implementagcdo. Em relacdo ao canteiro de obras, a maioria
considera os impactos da implementacdo do BIM e do Lean muito positivos e o restante dos

respondentes se posiciona indiferente ou ndo consegue avaliar. Lembrando que a avaliagdo dos

Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.10n.18 p.6-24 2022
Curitiba, Parana, Brazil DOI: 10.5380/relainep. v10i18.82625



s IR,
g REVISTA LATINO-AMERICANA DE /N_OVACAO E f‘%
O ENGENHARIA DE PRODUCAO e
www.relainep.ufpr.br J

impactos do BIM e do Lean Construction nos canteiros reflete a opinido dos participantes do
questionério e ndo a experiéncia da empresa, ja que nenhuma delas atua com execugéo de obras.

Em uma caixa aberta para comentérios, foi ressaltado que as metodologias sdo
extremamente importantes, pois permitem o trabalho com maior exatidao. Enfatizou-se também
a opinido de que a maior dificuldade de implementagéo consiste na mudanca cultural por parte
dos profissionais, clientes e érgdos publicos e que € preciso respeitar processos para atingir os
resultados com sucesso. Uma empresa ainda destacou que o motivo de ndo terem dificuldades
em adotar o BIM e o Lean Construction nos empreendimentos que atuam, foi o fato de
trabalharem com empresas que investem em tecnologia e processos de gestdo, demonstrando a

importancia da integracdo dos processos entre todos os envolvidos.

4 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos que a integracgéo entre 0 BIM e 0
Lean Construction pode levar ao planejamento e a execucgdo de obras, apresentando ainda um
reforgo a difusdo do BIM e das préaticas enxutas na construgdo. O BIM ainda é pouco utilizado
no Brasil e a construgdo enxuta ainda tem uma interpretacdo menos explorada do que seus

verdadeiros principios.

O grande beneficio da metodologia BIM € sua capacidade de integrar os projetos e todas
as informacdes necessarias a sua execucdo e manutencdo durante todo seu ciclo de vida,
transmitindo uma visdo mais realista e clara. E essa caracteristica se relaciona muito bem com
0s principios da construgdo enxuta, principalmente a transparéncia passada de forma objetiva a
todos os niveis gerenciais e executivos envolvidos no projeto. Dessa forma, € possivel notar
impactos positivos na integracdo das duas metodologias, fortalecendo a gestdo de obra, uma
vez que essa conexdo facilita as tomadas de deciséo, a otimizagdo de tarefas, a excluséo de
etapas que ndo agregam valor, a diminuicdo de retrabalho, a reducéo do ciclo de producéo e a

reducdo de desperdicios, aumentando a qualidade e a satisfacdo dos clientes.

Algumas dificuldades foram percebidas, como a falta de profissionais qualificados, o
maior tempo de treinamento desses funcionarios, o custo elevado e a desconfianga no retorno
financeiro. Uma grande dificuldade ¢ a mudanca de paradigma, profissionais acostumados com
determinados softwares e processos, apresentam certa resisténcia em adotar as metodologias.
Esses obstaculos levam a concluséo de que, apesar de os impactos da integracdo entre BIM e
Lean Construction serem positivos, mais capacitacdo, treinamento e a mudanca do padrdo de
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pensamento e cultura dos profissionais envolvidos sdo necessarios para se atingir os resultados

€COm Sucesso.

Por meio do referencial tedrico, foi possivel conhecer o grande potencial do BIM e do
Lean Construction e a viabilidade da integracdo dessas metodologias. E o questionério foi
importante para ressaltar as vantagens que as metodologias podem trazer em situacdes reais de
planejamento e execucdo de obras, além de reforcar a fundamentacédo tedrica. No entanto, o
numero de empresas participantes do questionario foi pequeno para se fazer uma analise mais
assertiva, além de algumas delas adotarem apenas a metodologia BIM.

A utilizacdo de um questionario estruturado € comum ao estudar os fatores que afetam
um fendmeno ou assunto especifico, ainda assim sugere-se para trabalhos futuros o emprego de
entrevistas nas quais os participantes possam expressar minuciosamente os beneficios e as
causas dos problemas, ou estudos de caso que possibilitem estudar a implementagédo conjunta
do BIM e Lean Construction e as barreiras enfrentadas pela empresa.
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