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RESUMO

Desde os anos 2000, a adogdo da metodologia Building Information Modeling (BIM) tem sido crescente a fim de otimizar
processos em Arquitetura, Engenharia, Construgao e Operagao (AECO). Em paralelo, tem sido empregados os principios
da filosofia de gestédo Lean Construction (LC) visando melhorar os fluxos nos projetos e processos. No entanto, ndo se
identifica uma estrutura consolidada que organize a aplicagdo conjunta dessas diferentes abordagens, dificultando uma
sistematizacdo de colaboragéo entre os usos de modelos BIM com os principios e ferramentas lean. Com isso, este
trabalho tem como objetivo identificar os usos mais frequentes de modelos BIM em empreendimentos da AECO que
adotam abordagens de gestao LC. Adotou-se o método de Reviséo Sistematica da literatura (RSL), identificando 42 artigos
de estudos praticos que contribuiram para o objetivo tragado. Os resultados indicam que os usos gerais mais recorrentes
estdo relacionados as disciplinas de arquitetura e estruturas, enquanto os usos de dominio mais recorrentes sao
relacionados ao detalhamento tridimensional e ao planejamento de obras. Concluiu-se que a aplicacdo de BIM como
ferramenta lean ainda é predominantemente restrita a fase de projeto, sendo necessarios novos estudos que conectem
os usos de modelos BIM e os principios LC, correlacionando ferramentas para a solugéo de problemas.

Palavras-chave: Construgdao Enxuta; Modelagem da Informagao da Construgao; MIC; Uso de Modelo.

ABSTRACT

Since the 2000s, the adoption of Building Information Modeling (BIM) technologies has been increasing to optimize
processes in Architecture, Engineering, Construction, and Operation (AECQO). These technologies are often employed as
a Lean Construction (LC) management tool to improve project workflows. However, there is no consolidated framework
that organizes the joint application of these methodologies, making it difficult to systematize how BIM model uses contribute
to lean practices. Thus, this study aims to identify the most frequent BIM model uses in AECO projects that adopt LC
management approaches. A Systematic Literature Review (SLR) method was applied, identifying 42 articles on practical
studies that contributed to the proposed objective. The results indicate that the most recurrent general uses are related to
architecture and structural disciplines, while the most frequent domain-specific uses involve three-dimensional detailing
and construction planning. It is concluded that the application of BIM as a lean tool remains predominantly limited to the
design phase, highlighting the need for further studies that connect BIM model uses with LC principles, correlating tools for
problem-solving.

Keywords: Lean Construction, Building Information Modelling, BIM, Model Uses.

1 INTRODUCAO

A Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacéo (AECO) enfrenta desafios histéricos relacionados a baixa produtividade
e qualidade de seus produtos. Estes desafios podem ser mitigados com a ado¢éo de estratégias desde a fase de projeto
do produto, para isso, € fundamental a adogéo de processos e gestao adequada dos projetos, criando solugbes simples e
funcionais, evitando caracteristicas excessivas e complexidade desnecessaria (KNOTTENA et al., 2017; POPPENDIECK;
POPPENDIECK, 2013). A filosofia Lean Construction (LC) € uma estratégia de gestdo que vem sendo adotada na AECO
desde a década de 90 e tem por objetivo a reducéo de desperdicios através da otimizagcdo dos processos que agregam
valor ao produto (KOSKELA, 1992; WOMACK; JONES, 2003). Koskela (1992) identificou onze principios que devem ser
almejados para a implantacao efetiva da mentalidade /lean na construgao civil.
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A tecnologia vinculada a etapa de projeto do produto da AECO tem evoluido significativamente desde o inicio dos anos
2000, em especial com o Building Information Model (BIM) (EASTMAN et al., 2014; SUCCAR, 2009). Essa abordagem
projetual € baseada em modelos capazes de armazenar informagbes parametrizadas, como material, custo, prazo para
execugdo, processos de manutengdo, meios de prevengao de acidentes de trabalho na fase de construcao, entre outras,
além das informacdes dimensionais (SUCCAR E POIRIER, 2020). O processo projetual via modelos multidisciplinares BIM
permite a interoperabilidade entre diferentes tecnologias e trabalho simultaneo de diferentes especialidades de projeto,
otimizando o fluxo de informagao e permitindo que os interessados estejam envolvidos na fase de elaboragéo do projeto
do produto (SHEHZAD et al., 2021).

Desse modo, buscando ampliar a compreensao sobre BIM, foram estabelecidos diferentes usos para os modelos
multidisciplinares utilizados ao longo de todo ciclo de vida de empreendimentos da AECO (SUCCAR et al., 2016; SUCCAR
& POIRIER, 2020). Sendo assim, os modelos contemplam e agrupam indmeras informagdes a respeito do
empreendimento, e permitindo comunicagdo melhor e mais assertiva entre as partes interessadas em todas as fases do
ciclo de vida. Contudo, a vasta gama de aplicagdes amplia a complexidade de compreenséo e conexao do fluxo de e do
entendimento da metodologia BIM nas diferentes etapas do processo construtivo (SUCCAR & POIRIER, 2020). A fim de
ordenar, classificar e orientar sobre essas aplicagbes dos modelos multidisciplinares e da metodologia BIM, foram
estabelecidos 128 usos de modelos, divididos em trés categorias (SUCCAR et al., 2016; SUCCAR & POIRIER, 2020).

Tendo isso em vista, compreende-se que a adogdo conjunta de principios e ferramentas de gestdo lean, de modelos
multidisciplinares e de metodologia BIM tem como objetivo comum otimizar os processos da AECO e, com isso, reduzir
desperdicios, agregando valor ao produto e garantindo o fluxo adequado de insumos, inclusive de informagdes. Observa-
se crescente adogao conjunta dessas praticas, contudo ndo ha organizagdo dos usos conjuntos, ou seja, nao é possivel
identificar em que momentos e de qual forma BIM e /lean colaboram entre si.

Com isso, o objetivo deste trabalho é identificar quais os usos de modelos mais frequentes em empreendimentos da AECO
que adotam abordagem de gestédo baseada em LC. Para isso, uma Revisado Sistematica da Literatura (RSL) foi conduzida
para responder a pergunta: “Quais sdo os usos de modelos multidisciplinares aderidos a gestao LC?” A adogéo do método
de RSL se deu a fim de explorar a produgéo cientifica da tematica abordada de modo estruturado, mantendo o rigor,
sumarizando os resultados, e possibilitando reprodutibilidade futura, sendo possivel verificar a evolugdo sobre os usos
recorrentes de modelos em trabalhos futuros (SIDDAWAY et al., 2019).

2 LEAN CONSTRUCTION E USOS DE MODELO

A adogéo da filosofia LC tem se intensificado nos ultimos anos, sendo a abordagem de gestéo /ean atuando nas esferas
econdmica, social e do ambiente empresarial em que € aplicada (GONTIJO et al., 2018). Sendo assim, a adogéo de LC
envolve o estudo dos processos, buscando otimizar as etapas de transformagéo do insumo em produto, ou seja, as etapas
que geram valor ao cliente, e eliminar ou reduzir as demais etapas, etapas que ndo agregam valor (ALHAVA et al., 2019;
WOMACK & JONES, 2003). Desse modo, as otimizagdes propostas passam inicialmente pelo Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV) da empresa, setor ou etapa em analise, sendo essa uma das ferramentas mais difundidas do LC (ARAYICI
etal.,2011; DEMIRKESEN & BAYHAN, 2019; SACKS et al., 2010). Além disso, LC é difundida para ganho de assertividade
no desenvolvimento do planejamento e acompanhamento deste em canteiro de obras, outra ferramenta amplamente
difundida é o Last Planner System (BALLARD, 2002; SACKS et al., 2020).

Apesar de oferecer a redugéo dos desperdicios por meio da otimizagdo dos processos, a gestao LC torna-se dificil de ser
mantida sem o suporte da tecnologia (SACKS et al., 2010), conforme comprovado por uma base soélida de conhecimentos
e técnicas tanto em ambiente corporativo como académico. Além disso, o desenvolvimento de projetos (de produto ou de
processo) adequados e com solugbes coerentes, exigem intensa troca de informacbes e colaboragéo entre diferentes
partes interessadas, sejam clientes, projetistas, consultores, contratantes, fornecedores, construtores, entre outros
(KOSKELA, 1992; SUCCAR et al., 2016). Nesse aspecto, cada vez mais a tecnologia da suporte a adogao lean e possibilita
a integragdo com diferentes areas, ampliando a capacidade de solugdo de problemas, esse é o principal potencial da
sinergia entre lean e os modelos BIM (SACKS et al., 2010; SACKS et al., 2020).

A sinergia LC e BIM ja foi explorada em diversas areas, muitas vezes focando na interseccao entre o planejamento e o
modelo tridimensional, tendo ferramentas bem estruturadas para tal integragéo (SACKS et al., 2020). Contudo, BIM e o
uso de modelos multidisciplinares ndo se restringem a incorporagédo de informagdes temporais, referentes ao
planejamento, ao modelo tridimensional. Também podem ser incluidas informacgdes relativas a custo, sustentabilidade,
uso e operagao, seguranga do trabalho, fabricagdo, experiéncia do usuario, entre outras. Alguns autores classificaram
essas informacgdes incluidas ao modelo tridimensional como dimensdes, nomeando-as como BIM 4D, 5D e assim por
diante. Contudo, ndo ha consenso na literatura sobre quais séo as informagdes atribuidas a cada dimenséo. Além disso,
essa nomenclatura induz a concepgao de que a dimenséo 5D necessitaria da existéncia e do uso da 4D, o que néo é
verdadeiro (CHAREF, 2022; EASTMAN et al., 2014).
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A partir disso, as aplicacdes de BIM passaram a ser compreendidas e distribuidas em diferentes usos identificados para
os modelos (SUCCAR et al., 2016). Atualmente sédo estabelecidos 128 usos, divididos em 3 categorias, apresentados na
Figura 1, e este modelo permanece em constante atualizagéo a fim de acompanhar as evolugdes na area (SUCCAR &
POIRIER, 2020).

Figura 1: Usos do modelo
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Fonte: Os autores, baseado em Succar & Poirier (2020).

3 METODO

A fim de atender aos objetivos desta pesquisa, a Revisdo Sistematica de Literatura (SLR), foi adotada como método
principal, baseado no PRISMA (MHOER et al., 2010). Essa decisao tem por objetivo manter o rigor da pesquisa e minimizar
0 viés, sistematizando o conhecimento que engloba a tematica proposta e extraindo dos documentos os usos de modelos
(MILES et al. 2014; SIDDAWAY et al., 2019). Quatro etapas foram estruturadas para o desenvolvimento desta pesquisa,
conforme apresentado no
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Quadro 1, descrevendo as ferramentas de apoio utilizadas em cada etapa, entre parénteses.
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Quadro 1 também apresenta a string de busca utilizada nas bases de dados Scopus e Web of Science. Para a construgéo
da string foram realizadas buscas exploratorias a fim de verificar a assertividade dos termos adotados. O termo “lean” foi
utilizado para abranger o universo relacionado a projetos e empreendimentos de construgdo que adotam esta abordagem
nos processos de gestéo, nas buscas exploratérias se identificou que o termo era adequado e suficiente para retornar as
informagdes pertinentes a essa tematica. Os termos “BIM” e “building information model*" foram adotados para abranger
o universo relacionado a modelos utilizados em projetos e empreendimentos de construgao, verificou-se que os termos
retornaram resultados focados na area de busca, em especial com a adogédo do marcador “*” ao final da palavra model. O
termo “modelo” ou “model’, em inglés, foi adotado em buscas exploratérias, contudo, os documentos obtidos com a
inclusdo desse termo se distanciavam da area desta pesquisa, com isso, ndo foi adotado na string de busca. Outra base
de dados utilizada para pesquisa foram os anais do evento International Group of Lean Construction (IGLC) disponibilizado
na plataforma do grupo. Na plataforma exclusiva de abordagem lean, foi adotado apenas a string com o termo “BIM”, pois
agrupava maior numero de resultados, incluindo os resultados quando utilizado o termo “building information model*".
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Quadro 1: Etapas da pesquisa

ETAPA ATIVIDADES
Questdes de pesquisa (Q1) Quais sdio os usos de modelos multidisciplinares aderidos @ gestdo LC?
Selecdo das bases de dados String: TITLE-ABS-KEY ( lean ) AND ( BIM OR "building information model*" )
Scopus

Web of Science
Anais do evento International Group of Lean Construction (IGLC)

Identificacdo da amostra Pesquisa da string de busca em titulo, palavras chaves e resumo
Buscas realizadas em marco de 2025
Adocdo de filtros Lingua inglesa

Documentos revisados por pares
Processamento da amostra Exportacdo de metadados das bases
Remocdo de duplicatas (Parsif-al)

Selecdo inicial: Leitura de titulo, palavras chaves e resumo (Parsif-al)
Pareto: Delimitacdo de artigos com 80% das citacBes da amostra (Excel)
Selecdo final: Leitura dos e codificacdo (NVivo)

Analise descritiva (Excel)

Anélise de contetdo (Excel e NVivo)

Fonte: Os autores.

Apo6s a definicdo dos termos de busca e das bases de dados a serem utilizadas, foram aplicados os filtros de lingua em
inglesa e de revisdo por pares. A partir disso, os metadados dos documentos resultantes foram extraidos e incluidos na
ferramenta online Parsif-al para avaliagdo dos titulos, resumos e palavras-chave e selegdo dos documentos. Nessa etapa,
foram excluidos os documentos duplicados entre as bases de dados e foram aplicados os critérios de inclusao e exclusdo
apresentados no Quadro 2. Essa etapa resultou em 161 documentos com o total de 3.741 citagdes ao todo. A fim de
reduzir a amostra a ser analisada, utilizou-se o principio de Pareto, considerando que, dentre os documentos mais citados,
os trabalhos que possuem o volume acumulado de 80% das citagdes representam adequadamente a amostra.

Desse modo, 43 documentos que possuem ao todo 3.006 citagdes e o Unico documento cujo nimero de citagdes nao foi
identificado nas bases de dados foram selecionados para leitura integral. Sendo assim, foram acessados os arquivos dos
44 documentos e inclusos no software de analise de dados NVivo para a selegéo final e codificacdo, a partir da leitura
integral dos documentos. Na etapa de leitura integral dos documentos, dois documentos ndo atendiam aos critérios de
inclusdo, sendo excluidos nessa fase. Assim, a amostra final foi de 42 documentos, conforme
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Figura 2.

CRITERIO

Quadro 2: Critérios de inclusao e exclusao

Acesso

INCLUSAOQ

EXCLUSAO

Tipo de documento

Escrito em lingua inglesa

N3o escrito em lingua inglesa

Foco

Artigos revisados por pares de revistas cientificas e do
IGLC

Revistas e jornais ndo académicos, livros, conferéncias
com excecdo do IGLC, relatdrios e sites de
internet

Relativo a projetos e empreendimentos de construcio
gue utilizaram lean de alguma forma, seja na
implantacdo de uma ferramenta ou no
mapeamento do fluxo de valor
Relativos & adocdo de modelos e BIM tendo realizado
ou estudado o processo de modelagem

Conceitos relacionados a lean como sindnimo de
gordura
Relativos a lean fora da area da industria da
construcdo
Relativos a modelos e BIM sem a realizacdo ou estudo
do processo de modelagem

Unidade de analise

Método adotado

Industrias, projetos, sistemas de gestdo ou sistemas
de producdo

Saude, educacdo, pecuaria, energia, ciéncia pura

Pareto

Estudos praticos, como estudos de caso e Designe
Science Research, entre outros

Estudos empiricos, como RSL ou Survey

Pertence ao agrupamento de 80% dos documentos
mais citados da amostra

Pertence ao agrupamento de 20% dos documentos
menos citados da amostra

Selecdo final

Contribuiu com a codificacdo adotada para a resposta
da pergunta de pesquisa

N3o contribuiu com a codificacio adotada para a
resposta da pergunta de pesquisa

Fonte: Os autores.




Figura 2: Fluxograma PRISMA de selegdo dos documentos
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Fonte: Os autores.

4 RESULTADOS

4.1 Analise descritiva

A amostra dos 42 documentos analisados para responder a pergunta dessa pesquisa é composta por documentos
publicados desde 2009 até 2023, contendo 2.942 citagdes, ao todo, conforme grafico apresentado na
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Figura 3. Destaca-se novamente que esses 42 documentos contém 80% das citagbes da amostra e um documento cujo
numero de citagdes nao foi possivel identificar, publicado em 2013. Por isso, o nimero de publicagdes apresentado na



VseTIc +
}/ TECEIC

Figura 3 para esse ano esta com cor de fundo diferenciada. Ademais, observa-se através da linha de tendéncia tracejada
que o numero de publicagdes cresceu ao longo dos anos, demonstrando a disseminag¢éo do uso de modelos de construgéo
em empreendimentos e projetos que adotam lean em sua gestéo.

Verifica-se que o ano de 2020 possui 0 maior numero de publicagdes e o maior niumero de citagdes dos artigos publicados
nesse ano, destaca-se a publicacdo de Sacks et al. (2020) com 373 citagdes, publicagdo com maior niumero de citagcdes
da amostra, representando 62% das citagdes das publicagdes de 2020. Os anos de 2018 e 2019 também possuem volume
consideravel de publicagdes da amostra, contudo, os textos publicados em 2018 nao foram tao citados como os publicados
em 2019. Para o ano de 2018, nenhuma das cinco publica¢cdes chegou a 100 citagbes, metade do numero médio de
citagdes por ano dessa amostra. Contudo, para o ano de 2019, quatro das cinco publicagbes possuem mais de 100
citagbes, repercutindo a relevancia destas na amostra. Destaque especial ao ano de 2011, com apenas uma publicagcao
contendo 317 citagdes, sendo a segunda mais citada da amostra, trata-se do trabalho de Arayici et al. (2011).

Quando observados os meios publicadores mais recorrentes na amostra, Automation in Construction e os Anais do IGLC
se destacam, com 17% e 14% do total de publicagdes da amostra, respectivamente, conforme

Figura 4. O terceiro meio publicador mais recorrente é a revista Engineering Construction and Architectural Management,
com 10% das publicagdes. As outras 17 revistas identificadas possuem menos de 7% de publica¢des cada, conforme

Figura 4.
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Figura 4: Namero de publicagdes por meio publicador
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4.2 Analise de Usos de BIM

Apos a leitura integral dos 42 documentos selecionados, foram codificados os Usos Gerais de Modelo e os Usos de
Dominio do Modelo. Optou-se por ndo codificar os Usos Especificos de Modelo, pois ndo ha padronizagéo de apresentagao
dessa informacao. O Quadro 4 apresenta a identificagao (ID) dos trabalhos e a referéncia dos mesmos, também apresenta
os Usos Gerais de Modelo reconhecidos em cada trabalho. O Quadro 5 apresenta os Usos de Dominio do Modelo
reconhecidos em cada trabalho.

Quadro 3: ID e referéncia dos artigos utilizados para a RSL e Usos Gerais de Modelo de cada artigos

O|O|0O|0C(O|O|O0O|CO|O|O|O|OC|O|O|O|OC|O|O
[ID]|Autor SISIEIS Y22 2|RISINIS2R(T €S| Total
[1] |[SACKS et al. (2020)
[2] JARAYICI et al. (2011) x| [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [1]192%]
[3] [SACKS et al. (2010)
[4] [BORTOLINI et al. (2019) L x| [1]192%)
[5] [SACKS et al. (2009)
[6] |GBADAMOSI et al. (2019) x | x X 3[5,77%
[7] |ZHANG et al. (2015) X 111,92%
[8] |HE et al. (2021) X 111,92%
[9] IDENG et al. (2019) X 111,92%
[10]HEIGERMOSER et al. (2019) X X 2[3,84%
[11]lLI et al. (2018) X 111,92%
[12]IZHANG et al. (2018) X 111,92%
[13]INATH et al. (2015) X X 2[3,84%
[14]AL-SAEED et al. (2020) [ Nenhumusogeralencontrado |
[15]|CHEN et al. (2020) X 111,92%
[16]MAHALINGAM et al. (2015) X x | 2] 3,84%
[17]ISACKS et al. (2013) X 111,92%
[18]lJEONG et al. (2016) X 111,92%
[19]BATAGLIN et al. (2020) X 111,92%
[20]TOMMELEIN & GHOLAMI (2012) | S S S0 S0 S0 FiNein lisolgeraliencontradon 1 I I S
[21]HAMDI & LEITE (2012) X X X | X X | X 6 (11,54 %
[22]KOSEOGLU et al. (2018) X X X X | X[ x|[x|x]|x x [10]19,23%
[23]|SHOU et al. (2021) X 111,92%
[24]|GERBER et al. (2010) X X 2 | 3,84%
[25]INASCIMENTO et al. (2017) X X 2[3,84%
[26]|WANG et al. (2016) X 111,92%
[27]|[ELDEEP et al. (2022) X 111,92%
[28][TEZEL & AZIZ (2017) x| 111,92%
[29]/SOMAN et al. (2020) [ Nenhumusogeralencontrado |
[30]|MEI et al. (2017) X 111,92%
[31]|DAVE et al. (2013) X X 2] 3,84%
[32]MCARTHUR & BORTOLUZZI (2018) I SN0 W00 W00 I INenhuim Uso geraliencontradons 1 S I S|
[33]BARKOKEBAS et al. (2021) X 1]1,92%
[34]MARZOUK & ELMARAGHY (2021) X 111,92%
[35]]MARZOUK et al. (2019)
[36]MOLLASALEHI et al. (2016)
[37]|PAL et al. (2023)
[38]IDOUKARI et al. (2022)
[39]MA et al. (2018)
[40]ANDUJAR-MONTOYA et al. (2020)
[41][DANIOTTI et al. (2022)
[42]|SIREN & PENNANEN (2020)
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*Total percentual referente a 54 usos gerais descritos por Succar (2016).
Fonte: Os Autores.
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Quadro 4: Usos de Dominio de Modelo de cada artigos

] SIFIFEIREEIEREEEEEREREREREREREEEEERE
[ID] e S|ISISISIEIBIS|8IS|SISISISI225|8855|3|8|S| 8| Total*

< NN N[NN|N DO o|F || F|F [ D[ O[0 |G| |0 |0|0
[1] ISACKS et al. (2020) X 11,32%
[2] IARAYICI et al. (2011) X[ X X 313,95%
[3] [SACKS et al. (2010) X | X 212,63%
[4] BORTOLINI et al. (2019) X X 212,63%
[5] ISACKS et al. (2009) X X 212,63%
[6] IGBADAMOSI et al. (2019) X | X 212,63%
[7] ZHANG et al. (2015) X 11,32%
[8] HE et al. (2021) X[ X|X X 415,26%
[9] IDENG et al. (2019) X X X 313,95%
[10] HEIGERMOSER et al. (2019) X X 212,63%
[11]1]L] et al. (2018) X X 212,63%
[12] ZHANG et al. (2018) X X X X 415,26%
[13] NATH et al. (2015) X 11,32%
[14]|AL-SAEED et al. (2020) X X 212,63%
[15]|CHEN et al. (2020) X X X X |4 5,26%
[16] MAHALINGAM et al. (2015) X X 212,63%
[17] [SACKS et al. (2013) X X | X 313,95%
[18] JEONG et al. (2016) X X 212,63%
[19] BATAGLIN et al. (2020) X X 212,63%
[20] TOMMELEIN & GHOLAMI (2012) X 11,32%
[21] HAMDI & LEITE (2012) X X 212,63%
[22] KOSEOGLU et al. (2018) X [ X|X X X X X 719,21%
[23] [SHOU et al. (2021) X 11,32%
[24] |GERBER et al. (2010) X X X X | X 516,58%
[25] INASCIMENTO et al. (2017) X 11,32%
[26] WANG et al. (2016) X[ X X 313,95%
[27] ELDEEP et al. (2022) X 11,32%
[28] [TEZEL & AZIZ (2017) X X | X x| x|515,68%
[29] ISOMAN et al. (2020) X 11,32%|
[30] MEI et al. (2017) X 11,32%
[31] DAVE et al. (2013) X 11,32%
[32] MCARTHUR & BORTOLUZZI (2018) X 11,32%
[33] BARKOKEBAS et al. (2021) X 11,32%
[34] MARZOUK & ELMARAGHY (2021) X 11,32%
[35] MARZOUK et al. (2019) X 11,32%
[36] MOLLASALEHI et al. (2016) X X X 313,95%
[37] |PAL et al. (2023) X 11,32%
[38] DOUKARI et al. (2022) X X | X X 415,26%
[39] MA et al. (2018) X X 212,63%
[40] ANDUJAR-MONTOYA et al. (2020) X X 212,63%
[41] DANIOTTI et al. (2022) X[ X[X 313,95%
[42] SIREN & PENNANEN (2020) X 11,32%
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*Total percentual referente a 76 usos gerais descritos por Succar (2016).

Fonte: Os Autores.

5 DISCUSSOES

5.1 Usos Gerais do Modelo

A andlise dos artigos estudados que apresentam principios ou ferramentas lean revelou que, dentro da categoria de usos
gerais do modelo, a Modelagem de Arquitetura (1010) apresentou a maior aderéncia, sendo mencionada em 40,5% dos
trabalhos analisados. Em seguida, destacam-se a Modelagem de Estruturas de Concreto (1050), com 19%, a Modelagem
de Sistemas Hidraulicos (1200) e a Modelagem de Estruturas de Aco (1400), ambos com 9,52%. Esses dados demonstram
a predominéancia do uso do modelo na representagdo arquitetbnica, possivelmente devido a necessidade inicial de
representacao tridimensional para a concepgéo e coordenacéo de projetos, conforme Eastman et al. (2014).



Adicionalmente, verificou-se que 23,81% dos artigos analisados abordam a aplicagcdo do BIM em mais de uma disciplina,
conforme identificado nos estudos [6], [10], [13], [16], [21], [22], [24], [25], [31] e [39]. Esses artigos evidenciaram um
esforco por parte dos pesquisadores de BIM para melhorar a compatibilizagdo entre diferentes sistemas de projeto,
demonstrando a capacidade da interoperabilidade através dos modelos. Em especial, quando ha um projeto de arquitetura,
observa-se uma forte interdisciplinaridade com projetos estruturais, como de estruturas de concreto (9,52%), e de
estruturas metalicas (4,76%). Outro destaque € a integragao dos projetos arquitetdnicos com projetos de sistemas prediais,
em especial de sistemas hidraulicos (7,14%), e sistemas de energia (4,76%).

Dando um enfoque nos estudos [21] e [22], eles destacam-se por serem os trabalhos desta amostra que utilizam o maior
numero dos 52 usos gerais de modelo, compreendendo 11,54% e 19,23% de usos em cada estudo, respectivamente. O
artigo [21] aborda a associagdo da arquitetura com sistemas de combate a incéndio, aquecimento, ventilacdo e ar-
condicionado (do inglés: Heating, Ventilation and Air Conditioning (HVAC)), hidraulica e estruturas metalicas. Ja o artigo
[22] apresenta uma abordagem ainda mais abrangente, relacionando a arquitetura com estruturas de concreto, sistemas
de combate a incéndio, HVAC, hidraulica, sistemas de informacdes, infraestrutura e estruturas metalicas. Ou seja, observa-
se que estes trabalhos reforcam a utilidade do BIM como ferramenta de compatibilizagdo entre arquitetura, estrutura e
sistemas prediais.

Por outro lado, o conjunto de artigos [1], [5], [14], [20], [29], [32], [35], [37], [41], [42] n&o especificou as disciplinas em que
as estratégias BIM foram aplicadas, visto que seu foco estava no desenvolvimento de ferramentas de apoio processual
como a ferramenta desenvolvido em [1] que utiliza gémeos digitais para fornecer informagdes complexas em tempo real
para a etapa de construcédo. Essas ferramentas s&o aplicaveis em quase todos os usos gerais, afirmando a possibilidade
da criagéo de ferramentas abrangentes e flexiveis, diminuindo a quantidade de ferramentas necessarias para a modelagem
em BIM, consequentemente a complexidade do processo de projeto.

5.2 Usos de Dominio do Modelo

Dos usos de dominio identificados, 62,5% estéo na fase de projeto, correspondendo a 31,91% dos usos de dominio de
modelo listados por Succar (2016) nas séries 2000 a 4000. Na fase de construcéo, 12,5% dos usos foram encontrados,
representando 37,5% dos usos da série 5000. Ja na fase de operagdo e manutengao, outros 12,5% foram identificados,
equivalendo a 25% dos usos das séries 6000 e 7000. Por fim, 12,5% dos usos dizem respeito as rela¢des e interfaces do
BIM com outras tecnologias, abrangendo 42,86% dos usos de dominio da série 8000 de Succar (2016). Essa
predominancia sugere que, apesar do potencial do BIM para abranger todo o ciclo de vida da edificagédo, sua aplicagéo
ainda se restringe, em grande parte, a etapa de concepgao. Essa limitagcdo pode estar associada a varios fatores.
Primeiramente, a transigao de ferramentas tradicionais de Computer Aided Design (CAD), ou “projeto e desenho assistidos
por computador” em portugués, para BIM na fase de projeto € mais natural e gradativa, pois muitas empresas ja utilizam
modelagem tridimensional para representacdo e documentagédo. Além disso, a resisténcia a adogdo do BIM em fases
posteriores pode estar relacionada a desafios técnicos, falta de capacitagéo, custos de implementacao e dificuldades na
interoperabilidade entre diferentes softwares e agentes envolvidos.

Os usos de dominio com maior aderéncia nos artigos estudados foram: 2020 — Detalhamento tridimensional, 3020 —
Planejamento de Construgéo, 4040 — Detecgao de Interferéncia e 2010 — Documentagéo 2D. Isso evidencia uma aplicagao
ainda restrita da metodologia BIM na projecao de edificagdes. Os usos 2020 e 2010, embora relacionados a representagao
tridimensional, sdo limitados e podem ser realizados por ferramentas tradicionais de CAD. O uso 3020, relativo a
informagdes de prazo/tempo vinculadas ao modelo, apresenta uma abrangéncia significativa dentro das definicbes de BIM,
sendo frequentemente denominado BIM 4D por alguns autores por ter sido o uso que se desenvolveu amplamente antes
dos demais. Ja o uso 4040, relativo a detecgdo de sobreposicado de disciplinas, destaca-se como uma ferramenta essencial
na identificacdo e resolugédo antecipada de conflitos no projeto, contribuindo para a mitigacdo de problemas durante a
execugao da obra.

Nenhum dos artigos analisados adotou usos de dominio abrangendo todas as fases do ciclo de construgcao (projeto,
construcdo e operacéo). Além disso, apenas 19,05% apresentaram a adocdo de usos em duas das trés fases, sendo
11,91% distribuidos entre projeto e construcéo, e 7,14% entre projeto e operacdo. Percebe-se que o uso do BIM esta
implementado fortemente na fase de projeto e, a partir dela, se desdobrando para as demais, mas nao necessariamente
em todas. Verifica-se que o uso de BIM nao nasce a partir de outra fase, como da construgéo para operagao. Destaca-se
que a aplicagao ideal de BIM é contemplar todas as etapas do ciclo de vida da edificagdo. Desse modo, ele é capaz de
oferecer maior racionalizagao dos processos e redugao dos desperdicios, principios da LC.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo abordou a lacuna existente na compreensao e sistematizagdo da relagéo entre os usos de modelo,
relativos a disseminacéo de BIM na AECO, em projetos e empreendimentos que adotaram LC. O objetivo principal foi
identificar e analisar como os usos de modelo, descritos por Succar (2016), se relacionam com a implementagcao de
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principios Lean, visando contribuir para a integracéo dessas abordagens na pratica profissional. Diante disso, o estudo
atingiu seu objetivo ao elencar os usos de modelo mais frequentes na literatura e estruturar uma discussé@o sobre essa
intersecdo, contribuindo para o avango da ciéncia, ao oferecer um panorama de trabalhos académicos que envolvem
estudos de caso de projetos e obras reais que adotaram BIM e LC.

Os usos gerais de modelo mais recorrentes nos trabalhos analisados foram relacionados a arquitetura e a estruturas, e,
na maior parte das vezes, com as duas disciplinas associadas. Os usos de dominio mais recorrentes foram relacionados
a etapa de projeto, sendo detalhamento tridimensional e planejamento de obras os mais frequentes, denotando uma ampla
utilizagéo do BIM para projetos de edificacdo, porém uma limitagdo em seu uso nas fases de construcdo, para além do
planejamento, e operacgéo. Esses resultados evidenciaram que ha uma intersecgéo significativa na utilizagéo conjunta lean
e BIM, em especial quando se observa o uso de dominio mais recorrente (3020) e uma das ferramentas lean mais
disseminadas (LPS). Ademais, destaca-se a recorréncia do uso de ambos na etapa de concepg¢ao dos projetos, mostrando
que a sinergia entre ambos possibilita a otimizagcdo dos empreendimentos desde as etapas iniciais. A discussao trouxe as
vantagens de usos do BIM para a compatibilizacéo de projetos, e um potencial de criagdo de ferramentas flexiveis e que
atendem a diversas disciplinas, destacando seus usos na interoperabilidade dos projetos.

Observou-se uma lacuna nos usos de BIM e LC em conjunto na integragédo entre a fase de construgéo e operacédo dos
empreendimentos. Para pesquisas futuras, sugere-se aprofundamento sobre os usos de modelos na integragéo entre as
fases de construgéo e operacéo, identificando os fatores criticos de sucesso de BIM e lean essas fases. Ademais, sugere-
se o desenvolvimento de frameworks e arcabougos que conectem os usos de modelo e os principios LC, assim como as
ferramentas de ambas abordagens que possibilitem a solugéo de problemas recorrentes na AECO. Destaca-se o foco em
estudos praticos que envolvam casos reais e aprofundamento nos desafios de modelagem e uso de BIM em
empreendimentos que aderiram a lean.
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