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RESUMO

As sinergias entre 0 uso do BIM e os principios da filosofia Lean possibilitam melhores defini¢des de
decisdes da coordenacdo de projetos, garantindo assim o cumprimento dos requisitos que agregam valor.
A partir da identificacdo destas vantagens, este estudo tem como objetivo analisar as interacdes entre as
funcionalidades do BIM e os principios Lean em dois empreendimentos com a gestdo do processo de
projeto pelo método tradicional e BIM. Esta investigacdo teve carater qualitativo e exploratério e
baseou-se em dois projetos selecionados para os estudos de caso, os quais foram coordenados pelo
escritorio de arquitetura. O uso do BIM associado a implementacdo do Lean resulta em um melhor
gerenciamento das informages, redu¢do do tempo de ciclo, padronizacgéo, transparéncia e melhor
qualidade nos processos demandando requalificagdo dos profissionais com relacdo as ferramentas e
softwares.

Palavras-chave: Modelagem da Informagdo da Construcdo; Construcdo Enxuta; Coordenacdo de
Projeto.

ABSTRACT

The synergies between the use of BIM and the principles of the Lean philosophy enable better definitions
of project coordination decisions, thus ensuring compliance with the requirements that add value. From
the identification of these advantages, this article compares the potential of two projects of the same
company to be developed by an architecture office under a lean perspective. This research was
qualitative and exploratory and was based on two projects selected for the case studies, which were
coordinated by the architectural firm. The results show the potential of integrating BIM and Lean,
because Lean processed with BIM can provide cycle time reduction, standardization, management
improvement, transparency and better quality within the process. The use of BIM associated with the
Lean provided results as better information management with quality and without waste, but there are
communication demands related to other professionals who do not use the tools and thus make the
process slower than it could be.

Keywords: Building Information Modelling; Lean Construction; Design Management.

1 INTRODUCAO

A demanda por um cendrio mais competitivo com construgdes mais enxutas, aumento
de produtividade e otimizacdo de custos tem aumentado consideravelmente na industria
da Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC).

De acordo com Sacks et al. (2010a), o uso das funcionalidades do BIM e a
implementacdo dos principios do Lean Construction (LC) possibilitam mudangas

L RODRIGUES, M.G.; ITO, A. P.N.; AMARAL, T.G. do; GALVAQ, I. L.V.P Comparacdes entre casos
tradicional e BIM sob uma perspectiva lean. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA
DA CONSTRUCAOQ, 12., 2021, Maceid. Anais|...] Porto Alegre: ANTAC, 2021. p.1-8. Disponivel em:
https://eventos.antac.org.br/index.php/sibragec/article/view/426. Acesso em: 2 out. 2021.



necessarias e fundamentais na industria da AEC e, principalmente resolvem os
problemas relacionados a comunicacdo, podendo contribuir para melhorias nos
processos de construcdo, incluindo a estabilidade dos fluxos de producao.

Eastman et al. (2014) destacam que esta interacdo tem a intengdo de minimizar ou
mesmao solucionar os problemas decorrentes das falhas de comunicacéo e imprecisdo do
processo de projeto.

O Building Information Modeling (BIM) proporciona um ambiente colaborativo, que
integra processos, politicas e tecnologias e melhora a comunicacdo, aprimora a
producdo e o planejamento, para o desenvolvimento de um modelo virtual (EASTMAN
et al., 2008).

Eastman et al. (2021) afirmam que o BIM ¢é um conjunto de ferramentas, processos e
tecnologias que sdo facilitados por uma documentacdo digital legivel sobre o
desempenho, planejamento, construcdo e, posteriormente, o funcionamento de um
edificio. Dessa forma, o BIM permite a elaboracdo de uma construgdo virtual, e nao
apenas um desenho.

O BIM fornece uma plataforma para visualizar fluxos de trabalho em sistemas de
controle, facilitando a introducéo de processos colaborativos entre equipes de trabalho
dentro e fora do canteiro de obras (SACKS; RADOSAVLJEVIC; BARAK, 2010,
FORMOSO, 2010).

Sacks et al. (2010) e Eastman et al. (2011) apresentam as funcionalidades bésicas do
BIM, que sdo: visualizacdo da forma, geracdo rapida de multiplas alternativas de
projeto, reutilizagdo de dados do modelo para analises preditivas, manutencdo da
integridade da informacdo e do modelo de projeto, geracdo automatica de desenhos e
documentos, colaboracdo em projeto e construgdo, geracdo rapida e avaliacdo de
alternativas de plano de construcdo e comunicacdo online/baseada em objetos
eletronicos.

Por sua vez, o LC, é uma abordagem conceitual a gestdo da construcdo e do projeto, que
concebe a producdo como um fluxo e diminui desperdicios em todo o processo
produtivo, do projeto a execucdo do edificio (KOSKELA, 2000).

A partir desta conceitualizacdo, este estudo tem como objetivo analisar as interacfes
entre as funcionalidades do BIM e os principios Lean em dois empreendimentos com a
gestdo do processo de projeto pelo método tradicional e BIM.

2 METODO

2.1 Classificagdo e o levantamento de dados

Esta investigacdo teve carater qualitativo e exploratorio e baseou-se em dois projetos
selecionados para os estudos de caso, os quais foram coordenados pelo escritério de
arquitetura.

Para o levantamento de dados, foram realizadas entrevistas para entender o processo de
projeto com os diretores da empresa, coordenadores e projetistas e foram realizadas
analises documentais, incluindo procedimentos, detalhes do projeto, planos e
documentos do projeto. As perguntas realizadas nas entrevistas podem ser visualizadas
no Quadro 01.



Quadro 1 — Entrevista semiestruturada sobre o processo de projeto.

N° Perguntas

01 | Detalhe as etapas do processo de concepgdo do produto (ex: estudo analitico, plano basico de
massas, viabilidade, programa de necessidades).

02 [ Detalhe as etapas processo de desenvolvimento do projeto (ex: projeto preliminar, anteprojeto,
projeto basico, projeto executivo, dentre outros).

03 |[Detalne o arranjo entre os principais agentes do processo de projeto (empreendedor,
construtora, coordenacdo, projetistas, consultores).

04 [ Quais sdo as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do projeto (softwares e produtos)?

05 [ Como ocorre a comunicacdo entre a equipe de projeto (baseada na plataforma eletrdnica)?

06 | Detalhe o cronograma planejado dos empreendimentos

07 [ Detalhe o cronograma executado dos empreendimentos

08 [ Detalhe os papeis e responsabilidades da equipe técnica envolvida no desenvolvimento do
projeto

09 [ Detalhe os custos para execucdo e gestdo do projeto

10 | Descreva a qualidade do produto (pecas graficas e nivel de detalhamento de cada método)

11 | Descreva a qualidade do processo colaborativo entre a realizagdo do projeto e a construcdo da
obra

Fonte: Os autores (2020)

2.2 Caracterizacao do escritério de arquitetura estudado

O escritorio possui uma década de atuacdo no mercado, e sua experiéncia em projetos
de edificios de multipavimentos residenciais e comerciais, assim como a familiaridade
com as necessidades e demandas dos clientes podem ser atestadas em funcdo dos mais
de 60 empreendimentos desse tipo que predominam no portfélio da empresa, elaborados
para 20 construtoras e incorporadoras distintas do centro-oeste brasileiro. Dois diretores
sdo responsaveis pelas atividades de producdo e administracdo, e contam com uma
equipe de vinte profissionais.

O escritorio de arquitetura também desempenha o papel de coordenagdo de projetos e
possui um Sistema de Gerenciamento da Qualidade (SGQ) implementado, assim como
praticas de controle e gestdo bem definidas.

2.3 Caracterizagdo dos empreendimentos analisados

Definiram-se trés critérios para a selecdo dos contratos analisados: projetos que
envolvessem equipes multidisciplinares, projetos que oferecessem novos desafios ao
escritorio de arquitetura em termos de sustentabilidade e atendimento as especificacdes
obrigatérias por desempenho e projetos que concentrassem recursos e ferramentas
variadas de comunicacéo.

Com relacdo aos empreendimentos escolhidos, o primeiro projeto foi executado pelo
método tradicional, executado em software CAD gerados em trés dimensbes, porém
sem qualquer tipo de informac&o agregada ao modelo. O segundo projeto utilizou tanto
a gestdo como execucédo por meio do BIM, caracterizado por um processo integrado.

O escritério de arquitetura foi responsavel pelo acompanhamento da coordenacdo de
projetos dos dois empreendimentos escolhidos (Quadro 2).



Quadro 2 — Caracterizaco dos empreendimentos estudados

Estudo de caso 1 — Projeto e | Estudo de caso 2 — Projeto e gestao
gestdo pelo método tradicional BIM
Ano do inicio do projeto Abril/ 2017 Dezembro/ 2019
Tipologia Residencial Residencial
Localizacdo Rua T-35, Quadra 98, Lote 18/19, | Avenida PI-3, Quadra H5, Lote 1/12,
Setor Bueno, Goiania -GO. Park Lozandes, Goiania — GO.
Area do Terreno 1.500,00m? 4.010,86m?
Area Construida 20.839,32m? 45.886,97m?
Numero de Unidades - Tipo 1 Torre 2 Torres
NUmero de Pavimentos Torre 1: 27 Pavimentos Torre 1: 25 Pavimentos
Torre 2: 26 Pavimentos
Namero de Elevadores 2 Elevadores 3 Elevadores por Torre
Numero de Subsolos Subsolo1e?2 Subsolo1e2
Pavimento de Garagem 1 e 2
Area de Lazer Sim Sim

Fonte: Os autores (2020)

No APENDICE A apresenta-se o protocolo de desenvolvimento do projeto de
arquitetura do escritério estudado. O projeto pré-executivo de arquitetura € a base na
qual os demais projetistas elaboram seus anteprojetos complementares (estruturas,
sistemas prediais, entre outros), e 0 projeto executivo basico da suporte para a produgdo
dos projetos executivos das disciplinas complementares, e, por fim, ambos precisam
estar compatibilizados com o projeto executivo final de arquitetura.

3 DISCUSSOES E RESULTADOS

Foram fornecidos pelo Escritorio de Arquitetura documentos (cronograma, lista de
verificacdo, briefing e dados sobre a coordenacdo do projetos) de dois projetos
executivos completos.

Foi caracterizado o fluxograma do processo de projeto realizados em BIM e realizado
pelo método tradicional, para que se pudesse compreender as particularidades de cada
projeto e entender a metodologia utilizada no escritério para producdo dos mesmos. Os
dois projetos possuem caracteristicas construtivas similares: edificios residenciais,
torres de até 27 andares, com até trés elevadores por torre e uma area construida de
20.000 m? por torre.

Dentre as vantagens listadas na literatura, destaque para a integracdo de projetos e a
possibilidade de identificagdo de conflitos entre diferentes disciplinas, facilitando a
visualizacdo em diferentes projetos em 3D e proporcionado uma maior compreensao do
que estd sendo alcancado, consequentemente, uma maior participacdo no processo de
tomada de deciséo, tanto para o profissional quanto para o cliente.

Baseado na revisdo de literatura, com destaque ao artigo de Sacks et al. (2010b),
combinado com a andlise de dados dos estudos de caso, evidencia-se que o BIM pode
melhorar a eliminacdo de desperdicios e que os principios Lean integrados ao BIM
podem melhor custos; reduzem tempo, materiais e equipamentos; aprimoram o produto
final e garatem melhores indicadores de desempenho para 0s projetos.

Ressalta-se o grande impacto que a disponibilidade de informagdes online proporcionou
no estudo de caso 2, influenciando desde a etapa de construcdo até a operacdo e
manutencdo. Dentre os diversos beneficios, destaca-se uma melhor gestdo destas etapas,
diminuicdo de custos, aumento da transparéncia, auxilio na introducdo de melhoria



continua e reducdo da variabilidade, justificando a utilizagdo do BIM como um
importante auxiliar da coordenagéo de projetos.

Apesar das vantagens apontadas, o Escritorio de Arquitetura possui um uso limitado do
BIM, investiu em méquinas e softwares para o uso do BIM na empresa apresentando
retorno sobre o investimento abaixo do esperado e justifica a ado¢do do BIM a melhoria
de desempenho no tempo de ciclo do projeto e reducdo retrabalho. Destaca que 0s
clientes apresentam resisténcia ao avanco da implementacdo do BIM em seus
empreendimentos.

Com relacdo a produtividade, na fase inicial do projeto, os dois processos exigem
aproximadamente o mesmo tempo (4 meses). No projeto executivo a empresa necessita
de quatro meses a mais para concluir o processo no BIM. No entanto, esse tempo pode
ser recuperado na fase de detalhamento, em que a empresa consegue economizar cerca
de 25% (1,5 meses) de tempo no Revit, uma vez que o modelo 3D ja foi executado para
a finalizacdo do executivo e € responsavel por organizar as informagdes com clareza
(Quadro 03 e Grafico 1).

Valores similares foram encontrados por outros autores como Fernandes (2015) que
destaca que a elaboracdo de um projeto em BIM ¢é 21,4% mais eficaz e produtiva com
relacdo ao método tradicional.

Quadro 3 — Comparativo de producdo entre o método tradicional e BIM

Comparativo de Producao
Meétodo Tradicional BIM
Fase Inicial 4 meses 4 meses
Projeto Executivo 8 meses 12 meses
Detalhamento 2 meses 0,50 meses
Total 14 meses 16,50 meses

Fonte: Os autores 2020
Gréfico 1 — Comparativo producdo entre o método tradicional e o BIM.
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Fonte: Os autores (2020).

Foi possivel perceber que 0 modelo 3D permite otimizar a visualizagdo do processo de
projeto, possibilitando a implementacdo de qualquer melhorias.

As interagOes entre as funcionalidades do BIM e os principios Lean analisadas nos dois
estudos de caso sdo apresentados no Quadro 4. Percebeu-se que ainda ha uma
necessidade de avaliagdo do uso da tecnologia BIM e os principios Lean para associar
outras funcionalidades ndo discutidas neste artigo.



Quadro 4 - As interages entre as funcionalidades do BIM e os principios Lean dos
empreendimentos estudados

Conceitos/ Funcionalidade Ei?g& 1e_ Al MEoHe Estudo 2 -
Principios Lean BIM Jew €9 Projeto e gestdo (BIM)
tradicional)
Reducédo de tempo | Geragéo Detalhamento € realizado | Os detalhes sdo gerados
de ciclo automatica de | independente do modelo | automaticamente quando o
informacdes 3D protétipo ja estiver sido
detalhadas sobre o realizado no projeto
projeto executivo
Transparéncia Manutencéao da | Podem ocorrer erros de|A organizacdo do nivel de
Padronizacdo  do | integridade da | compatibilizacao nos | desenvolvimento das
Trabalho informacéao do | projetos por ndo estarem | informacdes do modelo BIM
projeto integrados aumenta o desempenho na
elaboragdo do projeto,
aumentando a transparéncia
dos dados e das informacgGes,
reduzindo 0s desvios
financeiros e melhorando a
gestdo das informacdes
Melhoria Continua | Processo Facilita erros nas .
. e Aumenta a capacidade do
colaborativo entre | estimativas de custos e
~ e desempenho do processo de
a conclusdo do | desempenho do edificio . ~
. projeto e da construcdo
projeto e a
~ (custos e prazos)
construcéo
Flexibilidade, Comunicacéo Utiliza softwares ndo | Aumenta a transparéncia dos
Gerenciamento de | baseada e validada | integrados dados e das informacdes,
Projetos e|na plataforma centralizando o produto de
Desenvolvimento eletrdnica projeto em um Gnico modelo
de Produtos federado, reduzindo tempo no
processo de projeto e
melhorando a qualidade e
controle

Fonte: Os autores (2020)

4 CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se que em decorréncia da implantacdo da tecnologia BIM (estudo de caso 2),
foi possivel identificar a reducdo de tempo de ciclo obtido por meio da geracéo
automaética de informagdes, de desenhos e documentos detalhadas sobre o projeto. Foi
possivel identificar o aumento da transparéncia por meio da geracao rapida e a avaliacao
de alternativas de plano de construcéo e da manutencéo da integridade da informacéo do
projeto, reduzindo os desvios financeiros e melhorando a gestdo das informagoes. Foi
possivel identificar introdugdo de melhoria continua por meio do processo colaborativo
na elaboracdo de projetos em projeto e solugdes de construcdo reduzindo o tempo no
processo de projeto e melhorando os controles de qualidade e custos. Foi possivel
identificar a reducdo da variabilidade por meio da comunicagéo validada na plataforma
eletronica, aumentando a transparéncia dos dados e das informagdes.

Observa-se que a integracdo tem muito a oferecer, mas é demandada mudancas
significativas na comunicacdo e na formacgéo dos profissionais envolvidos no processo
de projeto, especificamente nos estudos de caso pesquisados, para se obter avancgos na
aplicacdo de ambos os conceitos (BIM/Lean).

E possivel perceber que as funcionalidades do BIM e os principios LC se assemelham e
possuem particularidades, mas ambos sdo fundamentadas na melhoria de processos,



trazendo beneficios e vantagens a industria da construcdo civil, possibilitando um
cenario mais competitivo, tecnolégico e de agregacao de valor agregado ao cliente.
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APENDICE A — Mapeamento do processo de projeto do método tradicional e com o BIM

Viabilidade
Técnica

Escolha e Especificacdes de Revestimento

Detathamento Basico

Projeto Executivo

Detalhamento Executivo

Andlise de compatibiizacdo,

1 TRADICIONAL BIM l
Briefing para anteprojeto ¢ Briefing para executive e solicitagdo Modelo 3D Estrutural
solicitagdo de documentagdo t da estrutura definitiva Consultorias de Desempenho
Tipo/ Fachada Conferéncia do terreno e modelagem Modelagem Arquitetura ¢ Andlise de
Es t da Arquitetura x Estrutura Compatibilizagdo entre modelos
et t Arquitetura x Estrutural
t Andlise de compatibilizagio
Area Comum t Arquitetura x Estrutura P T ; 'ﬁ
Reunidio Téenica t Anilise de compatiblizagdo t Verificagdo das corregdes da andlise
Arquitetura X Estrutura X
Validac3o Legal e do Clente 1 Fundagdo x Contengio Nowas corregdes modelo Estrutural e
Wberagdo de cargas para Fundagdo e
Projeto Legal Fundacio ¢ Contenclo Executivo g Contenglo
Check-List ¢ Corregdes Reunido de partida para Instalagdes Reuni3o de partida com a5
flise de ¢ ibilizagdo instalagdes para definicio de Briefing
Arquitetura x Estrutura x Instalacio

Estudo Preliminar 3D das Instalagtes

Arquitetura Executivo Basico

nicio do Detalhamento Executivo

"

Anilise de Compatibilizagdo 3D do
Estudo Preliminar das Instalacdes

projeto de incéndio ¢ Andlise de compatibilizacio Corregdes e Modelo 3D do t
pressurizacdo Arquitetura x Estrutura x Instalacdo Anteprojeto das Instalacdes t

CorresBes das andlises da Markup das Instalagdes e Plantas de Andlise de Compatibilizagio 3D do

Prefeitura e Bombeiro Furagdes Anteprojeto das Instalagbes
i0iCio 0. Projeto | Estrutura e Instalagdes Executivo Novas com-cbeseMotielosodot
Executivo
E t I lacdes
TR o Final xecy Noaésicoda: nstalagdes com

Plantas de Alvenaria oty 3

: Miquetes Nm”“m":“.‘:"“ Andlise de Compatibilizag3o 3D do
Corregdes das Imagens amento de Fachada Executivo Basico das Instalagdes :

EICEILECONN Executivo Basico da Arquitetura e
Planta de Furagdes ':

3 ¢ Novas corregdes de Instalagdes e

djustes de Markups
Executivo Final e *
Revisdes Estrutura Detal Estrutura Validagio da Planta de Furagdes pela
Revisdes Instalagdes ExeCIRivG B F 13
Instalacdes Novos ajustes de Markups t
Executivo Final “
—  Revisdes Arquitetura | Arguit Ajustes da Planta de FuragBes

Fonte: Escritério de Arquitetura, adaptado pelos autores (2020)




