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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar a aplicagdo das praticas da filosofia Lean no
desenvolvimento de projetos de infraestrutura urbana linear em BIM, visando otimizar o
processo. Adotaram-se duas abordagens metodoldgicas: revisdo bibliografica e estudo de caso
para explorar a integracdo. Os resultados indicam que a integracdo da filosofia Lean ao
processo de desenvolvimento do modelo de informagao proporcionou beneficios em todas as
etapas do ciclo de vida do projeto melhorando significativamente o fluxo de trabalho em
dire¢do ao valor desejado pelo cliente e estruturou as atividades com foco em diferenciais de
um processo BIM eficiente: automagao, padronizagdo, redugdo de desperdicios e valorizagao
dos profissionais envolvidos. Este estudo contribui para o campo da engenharia digital ao
demonstrar como a filosofia Lean pode ser efetivamente integrada em projetos BIM, sugerindo
um modelo que pode ser replicado em outras iniciativas de infraestrutura urbana,
potencializando os beneficios do BIM e promovendo uma cultura de melhoria continua.

Palavras-chave: BIM. Lean. Gestdo. Infraestrutura. Engenharia. Engenharia Digital.
Abstract

This study aims to present the application of Lean philosophy practices in the development of
linear urban infrastructure projects using Building Information Modeling (BIM), aiming to
optimize the process. Two methodological approaches were adopted: a literature review and
a case study to explore the integration of Lean into BIM. The results indicate that integrating
the Lean philosophy into the information model development process provided benefits at all
stages of the project's life cycle, significantly improving the workflow towards the client's
desired value and structuring activities with a focus on the differentials of an efficient BIM
process: automation, standardization, waste reduction, and professional appreciation. This
study contributes to the field of digital engineering by demonstrating how the Lean philosophy
can be effectively integrated into BIM projects, suggesting a model that can be replicated in
other urban infrastructure initiatives, enhancing the benefits of BIM, and promoting a culture
of continuous improvement.
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INTRODUCAO

Este estudo foi motivado pela observacdo da autora quanto a relagdo entre o sucesso
do desenvolvimento de projetos em BIM e uma gestao criteriosa. A complexidade do
processo surge principalmente do grande volume de informacgdes gerado, gerenciado
e manipulado para atender aos usos pretendidos. Essa gestao de informacgdes se ndo
executada de forma estruturada pode resultar em desperdicios significativos de tempo
e recursos, além de possiveis falhas no cumprimento dos objetivos do projeto.

Este trabalho investiga a integracao do BIM com principios e praticas Lean como
abordagem de gestdo pode otimizar o fluxo de trabalho, reduzir desperdicios e
melhorar a entrega de projetos. Segundo [1], a filosofia Lean foca na maximiza¢do do
valor para o cliente através da eliminacdo de desperdicios e na melhoria continua dos
processos. Em paralelo, o BIM representa uma metodologia avancada para
planejamento, projeto e gestdo de construcdes, facilitando a colaboracdo e a troca de
informacdes entre os envolvidos [2].

A pesquisa de [4] sobre a filosofia Lean aplicada a construcdo ressalta a importancia
de considerar o projeto como um sistema de producdo, onde o BIM atua como uma
ferramenta de facilitacdo. Segundo [5], a combinac¢do do BIM com praticas Lean ndo
apenas melhora a precisdo dos projetos, mas também aumenta a satisfacdo do cliente
por meio de processos mais transparentes e eficientes.

Em relacdo aos estudos de caso, pesquisas como a de [6] exemplificam como projetos
de infraestrutura urbana podem se beneficiar da aplicacdo conjunta de BIM e Lean,
resultando em reducdes de custo e tempo e melhor alinhamento com as necessidades
dos clientes, corroborando quanto a viabilidade e os beneficios de adotar um modelo
integrado Lean-BIM, como proposto neste trabalho.

O artigo aqui apresentado abordara os principios das duas abordagens e as possiveis
sinergias e integragoes entre eles.

METODOLOGIA

Este artigo emprega uma abordagem metodoldgica que combina revisao bibliografica
e andlise de estudo de caso para investigar a aplica¢cdo de praticas Lean em projetos
de infraestrutura urbana utilizando o BIM. Esta abordagem foi escolhida para permitir
uma andlise da integra¢do avaliando tanto a teoria existente quanto as aplicagdes
praticas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, foi realizada a revisdo da literatura para estabelecer uma base tedrica
solida e identificar praticas documentadas da implementacdo do Lean em conjunto
com BIM. As fontes incluem artigos académicos, livros, teses e relatdrios de
conferéncias acessados através de bases de dados como JSTOR, PubMed, Scopus e
Google Scholar. As palavras-chaves usadas incluiram "Lean Construction"”, "Building

Information Modeling", "Lean BIM integration", e "Digital Project Management". Esta

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitacdo profissional 2



revisdo permitiu delinear o estado da arte na pesquisa existente que o estudo de caso
visou explorar.

ESTUDO DE CASO

O estudo de caso concentra-se em projeto especifico de infraestrutura urbana onde
praticas Lean foram aplicadas juntamente com ferramentas BIM. O projeto conduzido
pela equipe da autora foi selecionado por sua relevancia e uso das técnicas integradas.
Métodos qualitativos foram empregados para coletar dados, incluindo observac¢des no
local e analise documental dos processos de projeto. As informacdes coletadas foram
utilizadas para ilustrar como a integracdo do Lean com o BIM influenciou a eficécia do
projeto e eficiéncia operacional.

ANALISE E SINTESE

Os dados derivados da revisao bibliografica e do estudo de caso foram analisados para
identificar tendéncias comuns, avaliar a eficacia das praticas implementadas e discutir
desafios encontrados. Esta analise envolveu uma reflexdo critica sobre as
contribuicdes do Lean e do BIM para os objetivos do projeto, bem como a
consideracdao de como essas praticas podem ser aprimoradas ou modificadas para uso
futuro.

CONSIDERACOES ETICAS

Todas as pesquisas e levantamento de dados foram conduzidos de acordo com os
principios éticos de confidencialidade, assegurando que todas as informacdes e dados
sensiveis fossem manipulados com o maior cuidado e respeito pela privacidade dos
envolvidos.

DESENVOLVIMENTO

VANTAGENS DO USO DO BIM EM TODO O CICLO DE VIDA DE UM EMPREENDIMENTO

O BIM proporciona uma modelagem detalhada da geometria e do conjunto de
informagdes dos componentes da construgdo permitindo simulagdes de desempenho
e anadlises integradas desde a fase de projeto, melhorando o processo de tomada de
decisdo, otimizando solugdes, e reduzindo conflitos e alteracGes durante as fases
subsequentes. [2]

Segundo [7] o BIM facilita a coordenagdo entre as diversas equipes de trabalho,
integrando diferentes especialidades e gerando a documentacdo do modelo de
informacgdo que orientard a constru¢ao, aumentando a eficiéncia nas obras através do
planejamento mais eficiente de recursos que resultara em execuc¢do mais rapida e com
menor custo.

O modelo de informagdo suportard o empreendimento durante todo o seu ciclo de
vida permitindo analises de reformas e renovagdes. Promovendo praticas sustentaveis
ao facilitar a reutilizacdo e reciclagem desses materiais, permitindo um
descomissionamento mais eficiente e menos disruptivo. [9]
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Assim o BIM é uma ferramenta poderosa para melhorar todas as fases do ciclo de vida
de um empreendimento, desde o planejamento inicial até a gestdo do ativo
construido, proporcionando beneficios significativos em termos de eficiéncia, custo e
sustentabilidade.

AIMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO E ESTRUTURAGAO INICIAL DO BIM NO PROCESSO
DE PROJETO

Para que todos os beneficios do uso do BIM possam ser apropriados durante o ciclo de
vida do empreendimento é necessdrio um planejamento criterioso e integracdo de
todas as disciplinas envolvidas desde a fase inicial de projeto.

Este planejamento deve incluir a definicdo de metas claras, configuracdo de padrdes
de dados, e escolha de ferramentas adequadas para integrar todos os envolvidos no
projeto [10]

INTEGRAGCAO COLABORATIVA E INTERDISCIPLINAR

O planejamento inicial do BIM também envolve estabelecer uma colaboragdo efetiva
entre todas as disciplinas envolvidas no projeto, garantindo que as informac&es
estejam alinhadas e sejam consistentemente aplicadas ao longo de todas as fases do
projeto. [7]

ESTUDOS DE CASO E EVIDENCIAS EMPIRICAS

Implementar o BIM desde a etapa de projeto ndo apenas facilita a gestdao do projeto,
como também maximiza o potencial de melhorias em eficiéncia, sustentabilidade e
rentabilidade em projetos de construgdo. Sua adocdo crescente desde a fase de
projeto esta transformando os padrdes da industria da construgao, elevando os niveis
de precisdo, eficiéncia e colaboracdo em projetos futuros.

Analisando os principios do Lean observa-se que sdo focados em maximizar o valor
para o cliente, eliminando desperdicios e melhorando os processos continuamente:

DEFINIR VALOR

O primeiro principio é definir valor do ponto de vista do cliente. E crucial entender o
que os clientes valorizam em um produto ou servigo para focar os esforgcos de melhoria
nesses aspectos [1]. Este entendimento direciona todas as outras decisdes no processo
de producao.

MAPEAR O FLUXO DE VALOR

Apds definir o valor, é necessario mapear todo o processo de producdo e entrega,
identificando as atividades a executar. Este mapeamento inclui tanto as atividades que
agregam valor quanto aquelas que sdo desperdicios. O objetivo é visualizar
oportunidades para eliminar ou minimizar atividades que ndo agregam valor [11]
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CRIAR FLUXO

O terceiro principio envolve fazer com que processos que agreguem valor fluam de
maneira suave e continua, minimizando interrup¢des, atrasos e gargalos. Isso é
essencial para garantir que a producdo seja eficiente e que os produtos sejam
finalizados [12].

ESTABELECER PRODUGAO PUXADA

O principio de producdo puxada significa que nada é produzido até que haja uma
demanda real para isso. Este sistema ajuda a minimizar o excesso de produgdo e o
inventdrio, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia ao responder diretamente as
necessidades dos clientes [13]

MELHORIA CONTINUA

A melhoria continua é a esséncia do Lean. Este principio implica buscar
constantemente formas de aprimorar os processos e eliminar desperdicios, com o
objetivo de se aproximar cada vez mais da perfeicdo. Todos sdo incentivados a
participar e contribuir para a melhoria continua, criando uma cultura de inovacdo e
adaptacdo constante [14].
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A CASA LEAN

Figura 1 - A Casa Lean
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Fonte: a autora.

A "Casa Lean" é uma representacdo visual que ilustra os principais elementos e
objetivos da filosofia Lean. A estrutura representa a base, as principais praticas e
processos e o objetivo final de agregar valor ao cliente. Ela orienta como os principios
Lean interagem nos processos produtivos, onde cada estrutura tem seu papel:

FUNDAGOES

As fundagbes representam a estabilidade da filosofia que é um conceito fundamental
servindo como a base sobre a qual todos os processos Lean sdo construidos.

HEIJUNKA

O conceito de Heijunka ou nivelamento da produgado é essencial para a estabiliza¢cdo
do processo produtivo nas praticas Lean. Segundo [13] Heijunka é a técnica de
distribuir a produc¢do de forma uniforme tanto em volume quanto em variedade. Esta
abordagem minimiza as oscilacgdes de demanda e distribui a carga de trabalho
uniformemente, facilitando uma resposta flexivel e eficiente as mudancas no mercado
sem sacrificar eficiéncia ou qualidade.

TRABALHO PADRONIZADO

Trabalho padronizado é o pilar que assegura a consisténcia e a eficiéncia em todas as
operagles, ele estabelece uma sequéncia clara e consistente para os processos,
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garantindo que cada tarefa seja executada de maneira idéntica, maximizando a
eficiéncia e a qualidade. [12]

KAIZEN

Kaizen ou melhoria continua é o processo de fazer pequenas alteragdes incrementais
que contribuem para a eliminacdo de desperdicios e aprimoramento continuo da
qualidade e eficiéncia. [15] descreve o Kaizen como um elemento integrante da
competitividade japonesa, envolvendo todos os niveis da organizacdao na busca por
eficiéncia operacional.

PILARES

Os pilares da Casa Lean ndo sé sustentam os processos de producdo de uma maneira
gue maximiza a eficiéncia e minimiza os desperdicios, mas também garantem que as
entregas atendam consistentemente aos padrdes de qualidade exigidos pelos clientes.

JUST IN TIME

Just in Time é um sistema de produgdo que visa aumentar a eficiéncia e diminuir o
desperdicio pela producdo e recebimento de mercadorias apenas quando necessario
e nas quantidades necessarias [1]. No Just in Time trés principais elementos sdao
destacados:

e Fluxo Continuo: Objetiva fazer com que a producdo das entregas flua
continuamente através do sistema de producao.

e Tempo Takt: Refere-se ao ritmo de producdo alinhado a demanda do cliente,
garantindo que a produgdao esteja sincronizada com a necessidade do
mercado.

e Sistema Puxado: cada processo sinaliza suas necessidades ao processo
anterior, criando uma cadeia de produg¢do que responde diretamente a
demanda real.

JIDOKA (AUTONOMACAO)

Segundo [14] lJidoka é a capacidade de uma maquina ou processo parar
automaticamente quando ocorre uma condi¢dao anormal, permitindo que problemas
sejam corrigidos imediatamente, garantindo qualidade e eficiéncia.

TELHADO

O telhado da Casa Lean simboliza os objetivos finais da implementacdo do Lean, que
sdo maximizacdao da qualidade, minimizacdao dos custos e reducdao do tempo de
entrega (lead time). Estes objetivos refletem a promessa central do Lean de entregar
o0 maximo valor ao cliente, utilizando os minimos recursos necessarios.

MAIOR QUALIDADE

A qualidade é vista ndo apenas como a auséncia de defeitos, mas como a capacidade
de atender e superar as expectativas dos clientes. A implementagao de praticas Lean,
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como Jidoka e trabalho padronizado garante que cada produto seja construido com
alta precisdo e de acordo com as especifica¢gdes exatas resultando em menor ndmero
de falhas e maior satisfacao do cliente [14].

MENOR CUSTO

Reduzir custos no contexto Lean é a eliminagdo sistematica de desperdicios em todos
os processos. Onde todos os recursos sdo utilizados da maneira eficiente levando
naturalmente a reducado de custos sem comprometer a qualidade ou a entrega.

MENOR LEAD TIME

A redugdo do tempo de entrega é alcancada através da implementacdo de fluxo
continuo e sistemas puxados dentro da producdo. Isso significa que as entregas se
movem rapidamente através do sistema de producdo com menos paradas e atrasos,
permitindo uma resposta mais rapida as demandas do cliente e melhorando a
flexibilidade geral do sistema.

ESTUDO DE CASO

A carteira da empresa em questdo consiste em projetos desenvolvidos para a iniciativa
privada onde o BIM ndo é uma exigéncia e quase todos sdo contratados em 2D, com
isso o BIM precisa ser sustentavel para todos os tipos de contratacdo, além disso sdao
projetos de infraestrutura urbana e portuaria, industriais e de obras de arte especiais.
Para esses projetos ainda estdo sendo mapeadas todas as necessidades de
classificagdo de componentes e esse mercado ainda carece de padronizagao.

Na empresa, os projetos de todas as disciplinas sdo elaborados por equipe proépria
treinada na organizagdo pela necessidade de grande especializacdo.

O objeto de estudo consiste num projeto de infraestrutura urbana linear que se
estende por quinze quildmetros, abrangendo quatro municipios. Para uma gestao mais
eficiente o projeto foi segmentado em blocos correspondentes a cada municipio. Essa
divisdo permitiu a administracdo de um escopo reduzido por vez, facilitando a
replicacdo do processo entre blocos.
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Figura 2 - Visao Geral do Projeto

Fonte: a autora.

Devido a complexidade dos projetos, existem poucas solu¢Ges de softwares
disponiveis e todas sdo de alto custo. A estratégia de adotar o ambiente de apenas um
desenvolvedor de softwares é possivel reduzir custos e maximizar a eficiéncia nas
entregas. Esta escolha elimina a necessidade de adquirir multiplas ferramentas de
diferentes fabricantes, concentrando-se no uso intensivo de um unico fornecedor
complementado apenas pela aquisicdo de plugins especificos que otimizam o
processo. Tal abordagem ndo sé reduz os custos associados a aquisicdo de software,
como também promove uma linguagem uniforme, facilitando a integragdo e a
colaboragdo entre as equipes, reduzindo desperdicios de tempo e esforco em
conversoes.

Considerando a necessidade de cumprimento rigoroso de prazo das entregas e
atendimento a uma padronizagdo inicialmente concebida para projetos desenvolvidos
em 2D, as ferramentas devem garantir o cumprimento de tais requisitos, além de
possuir uma base de conhecimento em portugués acessivel e ampla para que duvidas
sejam dirimidas com rapidez.

Como os projetos sdo desenvolvidos por equipe propria num processo padronizado o
ambiente escolhido tem atendido de forma satisfatoria e a equipe se sente
confortavel, ja que consegue cumprir suas metas de prazo e qualidade.

Nos projetos de grande porte as solugdes diferem muito entre si por necessitar de uma
engenharia muito especializada, onde metodologias executivas pouco comuns
precisam ser adotadas, dai a importancia da filosofia Lean, para que se tenha sempre
em mente o que é valor nos projetos e foque nos resultados, solugdes e nas pessoas e
ndo apenas em rotinas ou cddigos de computador, que ajudam enormemente, mas
que ndo substituem a velha e boa engenharia.
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Os clientes de forma geral ndo estabelecem “Usos BIM” ja que nem sempre contratam
em BIM, portanto o processo deve contemplar os usos que atenderdo tanto ao
processo 2D quanto o BIM.

No projeto objeto do estudo de caso, o modelo foi elaborado para atender aos
seguintes usos BIM.

e VerificagGes geométricas assegurando a reducdo de interferéncias entre as
disciplinas e as condicGes existentes, j3 que o projeto abrange uma area
densamente povoada.

e Extracdo de quantitativos precisa para cotacdo da construcao.

Com base nessa defini¢do de valor, foi mapeado o fluxo que orientou todo o processo
de elaboracgdo e desenvolvimento do BIM incorporando as informages necessarias,
permitindo otimizar o projeto para alcangar esses usos pretendidos de forma mais
rapida e precisa.

Figura 3 - Fluxo de processos geral
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Fonte: a autora.

Dentro do ponto de vista da melhoria continua foi estabelecido um fluxo de trabalho
contemplando um municipio por vez, que foi ainda subdividido por disciplinas, ativos
e componentes. Desta forma o processo foi se aperfeicoando ao longo do projeto
otimizando a curva de aprendizado e a cada trecho o trabalho foi se mostrando mais
eficiente.
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Quadro 1 - Descrigdo dos atributos
ATRIBUTO DESCRIGAO

TRECHO REFERENTE A Cl DADE ONDE O MODELO ESTA LOCALI ZADO

DISCIPLINA REFERENTE A DI SCI PLINA DO MODELO
ATIVO REFERENTE AOS ESPAQOS DO MODELO

CODIGO ATIVO REFERENTE AO | DENTIFI CADOR DO ATI VO DENTRO DO TRECHO
DESCRICAO COMPONENTE  DESCRI GAO DO SERVICO
CODI GO COMPONENTE  CODI GO DO COMPONENTE RELACI ONADO AO COMPONENTE

Fonte: a autora.

Quadro 2 - Estrutura de divisao do projeto

TRECHO DISCIPLINA ATIVOS (*) ELEMENTOS

GERAL
CICLOVIA
o oomctonosis
. PASSAGENS DE PEDESTRE o DL SR
GEOMETRICO (PPS)S CGENS STRES | SUPERFI O E DE REFERENCIA
PARA GERAR OS MODELOS DAS
PONTES DEMAI'S DI SCI PLINAS
PASSAGENS DE NiVEI'S (PPN)
CI CLOPASSARELA
PAVIMENTAGAO,
GERAL EQUI PAMENTOS URBANOS,
- CIDADEA VAGAS
- GDADEB y PAVIMENTAGAO,
- GIDADEC URBANIZAGAO PRAGAS EQUIPAMENTOS URBANOS
- CIDADED PASSAGENS DE PEDESTRES y
PP) DEFINI CAO DO FORMATO DA
- PASSAGEM
PASSAGENS DE NiVEL (PPN)
GERAL GRAMA, ARVORE EXI STENTE,
PAISAGI SMO ARVORE EXI STENTE A RETIRAR,
PRAGAS ARVORE PROPOSTA
GERAL
TERRAPLENAGEM CICLOVIA CORTE E ATERRO
PRACAS
_ PI SO DE CONCRETO, BASE DE
PAVIMENTAGAO CICLOVIA SOL0, SUB.BASE

Fonte: a autora.

Quadro 3 - Orientagdo para codificagao dos ativos
EXEMPLOS DE CODIGOS

OBSERVACAO

oS

> - - .

= PASSAGENS DE PEDESTRES (PP) | PP-1, PP-2, PP-3... 05 ATIVOS DEVEM
< PRACAS PRACA1... TER SUAS COOR-
(7p] DENADAS ASSINA-
(@] PONTES PNT_xxx , PNT_xxxx, PNT_XxXX... LADAS PARA EFEI -
o . TO DE CONSOLIDA-
2 PASSAGENS DE NiVEL (PPN) PPN-1, PPN-2, PPN-3... CAODAS

O

(@) Ol CLOPASSARELAS OAE_CIDADEA ... DISCIPLINAS

Fonte: a autora.

O processo de desenvolvimento do modelo se iniciou apds a criagao do template de
cada disciplina, que foram desenvolvidos considerando os atributos necessarios para
as extragdes de quantitativos e com informagSes geométricas corretamente
atribuidas. Isso garantia que o modelo estaria corretamente configurado em termos
de dimensGes e caracteristicas geométricas de seus componentes.
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Figura 4 - Fluxo das disciplinas
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Fonte: a autora.

Os modelos foram desenvolvidos com vinculos entre eles em ordem de importancia
estabelecida em fung¢do do fluxo do projeto, o que garantiu que as interferéncias
fossem minimizadas desde a fase inicial de elaboragdo, reduzindo a necessidade de
longas analises no modelo federado, reduzindo o lead-time.

Figura 5 - Exemplo de vinculos entre modelo de um dos trechos

[Propnessoes 2

eeee

Fonte: a autora.

A necessidade de inserir novos componentes foi realizada através de um processo
padronizado e muito simples, utilizando apenas uma planilha no ambiente de
colaboragao. Esta planilha foi estruturada com critérios predefinidos para a codificagdo
dos componentes. Conforme os projetistas BIM identificavam a necessidade de novos
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componentes,

inseriam na planilha que automaticamente gerava o cdédigo

correspondente. Este método assegurou que a planilha permanecesse atualizada e

acessivel a todos os envolvidos, garantindo conformidade com os procedimentos

estabelecidos.

Quadro 4 - Trecho da planilha de codificagao

CODIGO_COMPONENTE OU

DISCIPLINA DESCRICAO ESTRATEGIA CoD_DISC ELEMENTO TIPO SEQ CODIG0_PARAMETRO
Escavagao Mecanizada De Vala Com Prof. Até 1,5 M (Média Entre Montante E Jusante/Uma
DRENAGEM Composigao Por Trecho), Com Retroescavadeira (0,26 M3/88 Hp), Larg. De 0,8 MA 1,5 M, | FORMULA (TUBO/BDL) T ESC MEC 0001 PLV-MVT-ESC-MEC-0001
Em Solo De 1a Categoria, Em Locais Com Alto Nivel De Interferéncia. Af_01/2015
De Vala, Tipo D¢ tinuo, Com De 1,5A 3,0 M, Largura Maior
DRENAGEM Oulgual A 1,5 M E Menor Que 2,5 M, Em Local Com Nivel Baixo De Interferéncia. FORMULA (TUBO/BDL) mT Esv DES 0001 PLV-MVT-ESV-DES-0001
Af_06/2016
DRENAGEM Espalhamento De Material Em Bota Fora, Com Utlizacao De Trator De Esteiras De 165 Hp | FORMULA (TUBO/BDL) [ EsP B80T 0001 PLV-MVT-ESP-BOT-0001
Grelha para canaleta de ferro fundido, com (30 x 100cm) carga minima para teste 121,
DRENAGEM resisténcia méxima de rompimento 15t e flecha residual méxima 20mm FORNECIMENTO e DRE GRE FFU 0001 PLV-DRE-GRE-FFU-0001
ASSENTAMENTO
Lastro De Vala Com Preparo De Fundo, Largura Menor Que 1,5 M, Com Camada De Areia, | . ot AS AR
DRENAGEM Langamento Manual, Em Local Com Nivel Ao De Interferéncia. Af_06/2016 FORMLLA (TUBO/BDL) DRE LAs ARE 0oL PLV-DRE-LAS-ARE-0001
Cabo singelo de cobre, encordoamento classe 5, isolacdo em HEPR 90°, capa em PVC ST2 FORMULA
ILUMINACAD PUBLICA | 8003 s o tsolaento 0,611V, sec20 16 e (QoL/ELETOD) ELE caB HEP 0016 PLV-ELE-CAB-HEP-0016
Carga E Descarga Mecanica De Solo Utiizando Caminhao Basculante 6,0m3/16t E Pa
ILUMINACAO PUBLICA | Carregadeira Sobre Pneus 128 Hp, Capacidade Da Cagamba 1,7 A 2,8 M3, Peso FORMULA (CXS) MVT CAR MEC 0001 PLV-MVT-CAR-MEC-0001
Operacional 11632 Kg
ILUMINACAO PUBLICA |Escavagdo Manual Reaterro E Compactagdo Em Material De 1° Categoria FORMULA (CXS) [ EsC MAN 0001 PLV-MVT-ESC-MAN-0001
oA Formas de Madeira Compensada FORMULA (ELEM_ESTR) INF FOR com 0001 PLV-INF-FOR-COM-0001
OAE Escavagao Manual Reaterro E Compactagdo Em Material De 1° Categoria FORMULA (INFRA) mT EsC MAN 0001 PLV-MVT-ESC-MAN-0001
Reaterro Mecanizado De Vala Com Escavadeira Hdravlica (Capacidade Da Cagamba: 0.8
oAE M/ Poténcia: 111 Hp), Largura Até 1,5 M, Profundidade De 1,5 A 3,0 M, Com Solo De 1° FORMULA (INFRA) mwT REA MEC 0001 PLV-MVT-REA-MEC-0001
Categoria Em Locais Com Alto Nivel De Interferéncia. Af_04/2016
one Carga Manual De Material A Granel (2 Serventes) Em Caminhao Basculante C/ Cacamba De | oy o (inray Wt AR oRA o001 PLV-MVT-CAR-GRA-000L
6,0m3 Inchindo Descarga Mecanica
OAE Espalhamento De Material Em Bota Fora, Com Utlizacao De Trator De Esteiras De 165 Hp FORMULA (INFRA) [ CAR GRA 0001 PLV-MVT-CAR-GRA-0001
OAE Junta eléstica Jeene 1J0612M EST JUN JEE 0001 PLV-EST-JUN-JEE-0001
OAE STEEL DECK 595, ESPESSURA DE 0,8mm EST PER STE [ o001 PLV-EST-PER-STE-0001
one ;«ri“a“r:iaa—e:sc'\'r‘g:ede ago gahanizado de 0,80m de altura e montantes twbulares de 91.1/2", com £s0 aco VET o080 PLV-ESG-GCO-MET-0060

Fonte: a autora.

A organizacdo resultou na implementacdo de um sistema de codificacdo detalhado,
otimizando a coordenacdo, execuc¢do do projeto e servindo de chave para o processo
de extracdo de quantidades e orcamentacdo.

Para verificacdo do preenchimento dos atributos em cada componente foi adotada
uma planilha de verificacdo de atributos ou filtros que apontam as inconsisténcias de
forma visual.

Figura 6 - Exemplo de verificagao de atributos

Os itens inconsistentes aparecem em vermelho. Fonte: a autora.

Apds o desenvolvimento do modelo com a estrutura de informagdes, foi criado um
property set exclusivo para a extracdo de quantidades que permitia a geracao de
arquivos no formato IFC para a extracdo de quantidades. Esse processo garantiu
precisdao, além de facilitar a interoperabilidade e a precisdo dos dados ao longo de todo
0 projeto.
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Figura 7 - Fluxo para extragdao de quantitativos
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Fonte: a autora.

um template elaborado em PowerQuery, os dados sao carregados em uma planilha no
Excel.

Esse processo de exportacdo, tratamento e carga de dados garante a precisdo e a
adequacao das informagdes, facilitando andlises detalhadas e aprimorando a precisao
das estimativas e dos relatdrios finais.

Figura 8 - Template do PowerQuery para tratamento de dados

*iconar Colns

5 Pt A DESCRGAD €O - | 5 Poes PV DESC

Fonte: a autora.

Nao foi possivel usar o IFC nativo para a extragdo de quantitativos porque para esse
tipo de projeto, onde prevalece a disciplina de estruturas boa parte dos servigos nao
sdao modelados, mas seus quantitativos precisam ser extraidos do modelo. Além disso,
como é um projeto basico a armadura ndo é modelada.

Esses itens ndo possuem IFC e foram associados a parametros especificos. Os servigos
estdo mostrados no quadro a seguir:
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Quadro 5 — Servigos para construgdo de uma PP

Item Descrigdo Peso (%) Observagbes
1 CIVIL - ESTRUTURA - PASSAGENS E PONTILHOES
11 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. 137 % N3o existe componente no
ATE 1,5 M R modelo
1.2 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E 120 % Nao existe componente no
MATERIAIS GRANULARES ’ ) modelo
1. N3 i
3 ESPALHAMENTO DE MATERIAL 0,06 % do existe componente no
modelo
1.4 Na ist t
REATERRO MECANIZADO DE VALA 1,56 % a0 existe componente no
modelo
15 ~ N3 ist t
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 0,14 % 90 existe componente no
modelo
1.6 CONCRETO FCK = 15MPA 1,48 % Existe no modelo
1.7 CONCRETO FCK = 25MPA 4,77 % Existe no modelo
1.8 CONCRETO FCK = 30MPA 14,96 % Existe no modelo
19 FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE 6.49 % N3o existe componente no
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO ! ° modelo
1.10 ARMACAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE 5247 % N3o existe componente no
CONCRETO ARMADO i modelo de projeto basico
1.11 GUARDA-CORPO DE ACO GALVANIZADO 7,19 % Existe no modelo
1.12 CORRIMAO SIMPLES 8,29 % Existe no modelo

Fonte: a autora.

Para os itens que possuem informacdes de quantidades no IFC, nem sempre sdo
precisos por ndo considerar a metodologia executiva adequada, como é mostrado a
seguir:

Quadro 6 — Comparagio entre 0s processos

. .. BaseQuan Quant.
Componente/Sevico Uni
P / ¢ tities Calculadas

PILARES
CONCRETO
AREA m2 1,79 1,79
ARMACAO
LAJES DE PISO
CONCRETO
AREA m2 6,3 1,03
ARMACAO

VIGA COM FORMATO REGULAR
CONCRETO m3 0,23
AREA m2 4,01 3,06
ARMACAO kg 0 18,4
CONCRETO m3 1,255
AREA m2 18,84 17,18
ARMACAO kg 0 100,4

Fonte: a autora.

Embora paregca um desvio pequeno, essa estrutura é replicada mais 70 vezes o que
torna significativo, entdo foram adotadas estratégias de modelagem de acordo com a
metodologia de construcao e associado a atributos e um conjunto de propriedades
especificos.

Com esse processo de desenvolvimento do modelo de informacdo o levantamento de
quantidades que poderia levar dias a depender da complexidade do projeto é realizado
em pouquissimos minutos.
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CONCLUSAO

O Lean ndo é uma metodologia, mas sim uma filosofia e deve permear os processos e
a cultura de organizacdo garantindo que os projetos sejam entregues com maior
qualidade, menor custo, em menor prazo e entregando ao cliente aquilo que ele
entende como valor de forma sustentdvel para garantir os resultados para os negdcios.

A adogdo de um conjunto de ferramentas de um mesmo ambiente, mostrou-se uma
escolha estratégica para reduzir custos e promover uma linguagem uniforme que
facilitou a integracao e a colaboracdo entre as equipes, aumentando a produtividade.

A implementacao de um sistema de codificacdo detalhado dos componentes garantiu
a conformidade com os processos estabelecidos e facilitaram a coordenacdo e
execucdo do projeto. O fluxo de trabalho de elaboracdo em etapas permitiu uma
melhoria continua ao longo do projeto, resultando em uma curva de aprendizado
otimizada e em um processo cada vez mais eficiente a cada nova fase.

O estudo de caso também mostrou uma limitacdo do uso de formatos IFC para a
extracdo de quantitativos em projetos de grande porte e alta complexidade. No
contexto analisado, alguns quantitativos ndo puderam ser adequadamente extraidos
utilizando o IFC devido as especificidades e metodologias executivas adotadas. Para
contornar essa limitacdo, foram desenvolvidas estratégias de modelagem
contemplando a realidade da construgdo, para garantir a precisdo dos dados e o fluxo
continuo do processo.

A integracdo do BIM com a filosofia Lean desde o inicio do projeto resultou em um
processo mais eficiente, colaborativo e sustentavel. No contexto do estudo de caso,
essas praticas ndao apenas facilitaram a gestdo, mas também entregaram valor
significativo aos clientes.

Os processos foram pensados para garantir o fluxo continuo do trabalho, evitando
desperdicios em fungdo de retrabalhos por um processo mal formatado. Como seus
processos sdo padronizados a organizagdo esta investindo em automacgdo, com a
criacdo de plugins e rotinas para algumas etapas que oferecem oportunidades de
melhorias.

O BIM ¢é uma ferramenta indispensavel para o futuro da construcdo civil,
proporcionando beneficios tangiveis em termos de custo, tempo e qualidade, mas
para se apropriar dos beneficios é necessario investir nos processos adequados a cada
organizac¢ao. Nem todos os processos sdao bons para todas as empresas e nao podemos
esquecer que precisa sempre ser associado a uma engenharia de qualidade.
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