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RESUMO

Este artigo aborda a integragéo entre os principios Lean e a metodologia BIM para aprimorar a gestao de projetos na
industria da construgéo civil. Ele destaca a importancia de aumentar a transparéncia, reduzir a variabilidade e otimizar o
tempo de ciclo dos processos. O estudo tem como objetivo a adequagédo de uma modelagem de processos BIM, na etapa
de estudo de viabilidade, de um escritério de projetos que assessora prefeituras em licitagbes de obras publicas. A
metodologia aplicada incluiu a analise do processo inicial, reuniées colaborativas para reestruturagéo das atividades e a
modelagem de um novo processo, utilizando a linguagem BPMN (Business Process Model and Notation). Entre as a¢des
implementadas estéo a inclusdo de uma "reunido de partilha" para validar com a equipe o produto estudo de viabilidade.
Os resultados indicam que a sinergia Lean-BIM permite maior eficiéncia na fase de projetos, contribuindo para a tomada
de decisOes e entregas mais assertivas. O estudo reforga o potencial dessas abordagens para melhorar a produtividade e
reduzir perdas, promovendo praticas inovadoras no setor da construgao civil.
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ABSTRACT

This article aims to integrate Lean principles and the BIM methodology to improve project management in the construction
industry. It highlights the importance of increasing transparency, reducing variability, and improving the pace of the process
cycle. In the forecast study stage, the study aims to adapt a BIM modeling process of a project office that evaluates city
halls in public works tenders. The methodology applied included analysis of the initial process, collaborative meetings to
restructure activities, and new process modeling using the BPMN (Business Process Model and Notation) language. Among
the innovative actions is a "sharing meeting" to validate the forecast study product with the team. The results indicate that
Lean-BIM synergy enables greater efficiency during the project phase, contributing to more informed decision-making and
timely deliveries. The study reinforces the potential of these approaches to improve productivity and reduce wastes,
promoting innovative practices in the construction sector.

Keywords: BIM; Lean; Design; Process Modeling.
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1 INTRODUGCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) precisa sempre buscar mecanismos para
melhorar processos e entregar projetos e obras mais eficientes. Nesta perspectiva, a Lean construction (LC)
e o Building Information Modeling (BIM) podem ser consideradas ferramentas para garantir a redugéo de
perdas, em particular retrabalhos. No trabalho realizado por Sacks et al. (2010), os autores mostram que
existem 56 interagbes entre Lean e BIM, enfatizando que é possivel adicionar funcionalidades BIM que
atendam aos principios da construgdo enxuta, principalmente da fase de operagdes e manutencdo de
projetos.

Os beneficios da implementagdo da construgdo enxuta se assemelham com os da metodologia BIM, que
também tem o objetivo de trazer mais eficiéncia para os projetos e obras. O BIM é caracterizado como um
conjunto de tecnologias, processos e pessoas, permitindo aos profissionais da AEC projetar, construir e
operar uma constru¢do no espagco virtual (Succar, 2018).

Especificamente na etapa de projetos, um estudo feito por Akinradewo et al. (2023) teve o objetivo de
contribuir para o conhecimento existente sobre a implementagéo efetiva do BIM nos estagios iniciais de
planejamento de projetos de construgéo, concluindo que o suporte e o envolvimento dos setores publico e
privado sao cruciais para o sucesso do BIM.

No trabalho desenvolvido por Carbonari e Pirani (2023), dois servigos web foram apresentados e avaliados
por meio de testes no local, a fim de mostrar como a adogéo de um ambiente de trabalho baseado em BIM,
juntamente com tecnologias de ponta, poderia concretizar uma abordagem de gestdo enxuta. Um servigo
utilizou realidade mista para simular cenarios da construgdo e os participantes podiam colaborar com
informagdes e o segundo servigco desenvolveu modelos de processo e de projeto BIM para a reforma de
edificios, o que permitiu a adog&do de um planejador para acelerar os processos de criagdo da linha de base,
contribuindo para adogéo do BIM com os principios Lean.

Em outro estudo, feito por Prado Lujan e Murguia (2024), com entrevistas a gestores publicos do Chile, foram
obtidos como resposta que o BIM contribuiu para a redugéo de variabilidade, para aumentar a transparéncia
do processo, valor que € muito importante para o setor publico e para a redugao do tempo de ciclo. Os
autores observaram que com o BIM é possivel fazer um processo padrao de documentagéo para revisdo de
procedimentos e submissdes quase automatizados para o setor publico.

Todos esses estudos mostram os beneficios de utilizar a metodologia BIM como ferramenta de facilitagéo e
a aplicacédo do Lean na etapa de projetos, desde a etapa de modelagem de processos até a analises para
atingir os objetivos de sustentabilidade.

Tendo em vista todos os beneficios desta sinergia entre o BIM e o Lean (Saieg et al., 2018; Carvalho, 2020),
€ importante incentivar a aplicagdo desses conceitos e técnicas dentro das empresas da construgao civil,
tanto no setor privado como no setor publico, visto que “o governo, como o maior cliente da industria da
construcao, tem um papel fundamental na promogao da adogao do BIM, enquanto o setor privado impulsiona
seu avango desenvolvendo praticas e oportunidades comerciais inovadoras” (AKINRADEWO et al., 2023, p.
38).

Para além dessa sinergia, para a modelagem de processos BIM, pode-se utilizar uma ferramenta de troca
de informagbes chamada de manual de entrega de informacdes (Information Delivery Manual) (IDM)
normatizada pela 1ISO 29481-1 (ISO, 2010). O IDM, por sua vez, utiliza para a modelagem de processos BIM
0 Business Process Modeling Notation (BPMN). O BPMN "é um padrao de linguagem para modelagem de
processos" (OGM, 2011, p.1). Ele tem objetivo de coordenar a sequéncia de processos e as atividades entre
os diferentes participantes do processo.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo fazer a adequacao de uma modelagem de processo BIM, na
etapa de estudo de viabilidade, elaborado por um escritério de projetos de arquitetura e engenharia que tem
como foco assessorar gestores municipais nas licitacdes de obras. O fluxo de trabalho atual tem trés etapas:
estudo de viabilidade, projeto basico e projeto executivo. A etapa de estudo de viabilidade implica diretamente
a continuidade das demais etapas; por isso, foi utilizada para a adequagédo neste estudo. A principal
motivagao foi reduzir o prazo de entrega do estudo de viabilidade e engajar a equipe a seguir o fluxo de
trabalho, por isso a adequagéo tem como foco os principios Lean: aumentar a transparéncia do processo,
reduc&o de variabilidade e tempo de ciclo.
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2 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho caracteriza-se como um estudo de caso com abordagem qualitativa,
fundamentado em pesquisa bibliografica e analise documental. O delineamento metodolégico envolve a
modelagem dos processos BIM em dois momentos: o estado atual e o estado futuro, com o objetivo de
identificar oportunidades de melhoria na modelagem de processos. Em cada etapa, foram considerados
principios lean: transparéncia, redugédo de variabilidade e o tempo de ciclo. Os dados coletados foram
organizados e analisados de forma descritiva, possibilitando a comparagao entre os dois cenarios modelados
e a avaliagdo dos avancgos obtidos com as intervengdes propostas.

O escritério de projetos, objeto deste estudo, € uma agdo do Governo de Xxxxxx, por meio da Agéncia Xxxxx
de Desenvolvimento, com foco no desenvolvimento dos municipios xxxxxxx. Desde 2021, a iniciativa
assessora prefeituras do interior do estado na elaboragéo de projetos, utilizando a metodologia BIM para
obras publicas consideradas estratégicas pelos gestores municipais. Vale ressaltar que alguns autores do
artigo fazem parte da equipe de projetos deste escritério, o que facilitou o acesso ao conteudo documental
(pesquisa participante).

O trabalho tem como foco os principios de aumentar a transparéncia do processo, reducao de variabilidade
e tempo de ciclo, conforme Koskela (1992). Para isso, a metodologia foi dividida em trés etapas: analise da
modelagem de processos inicial, elaborada em 2022; reunides colaborativas com a equipe de coordenadores
e nucleo BIM para tragar atividades de adequagéo; e nova modelagem de processos, conforme Figura 01.

Figura 01: Delineamento das etapas da metodologia

Analise do Reunides para
Nova
Modelagem de tracar Modelagem de
Processos atividades de 9
\ n processos
existente adequagéao

Fonte: Os autores

2.1 ANALISE DO MAPA DE PROCESSOS BIM EXISTENTE

Para esta analise foram feitas pesquisas documentais de modelagem de processos BIM existentes. Neste
escritério de projetos, objeto dessa pesquisa, os processos de projetos sdo divididos em trés principais
etapas: Estudo de Viabilidade, Projeto Basico e Projeto Executivo.

O estudo de viabilidade é a primeira etapa dos processos e, através do produto desse estudo, material
chamado “kit prefeito”, os gestores prospectam recursos de verbas estaduais ou federais para execugao das
obras. O 'kit prefeito' € um caderno técnico que relne a proposta de estudo de viabilidade do projeto, tanto
em termos projetuais quanto financeiros. Esse material inclui levantamentos dos ambientes, propostas de
intervengao, imagens realistas da solugéo projetada e uma planilha com a estimativa de custos da obra. Por
se tratar de uma etapa estratégica e decisiva para a continuidade dos processos, esse material foi adotado
como base para a analise e adequagédo metodoldgica desenvolvidas no presente artigo.

A modelagem de processos BIM inicial (Figura 02) foi elaborada no ano de 2022 e tinha como etapa inicial o
estudo de viabilidade. Na imagem & apresentado o processo de modo resumido para apresentacéo neste
artigo. Na primeira atividade desta etapa, ou seja, a abertura dos projetos, eram solicitados os levantamentos
topografico, cadastral e fotografico e é nessa atividade que era definido o objeto a ser entregue. Sao
exemplos de objetos: Reformas de praca, Mercados Municipais, Pérticos, Orlas Fluviais, Teatros etc. Como
produtos desta primeira tarefa, tem-se o relatério de verificagdo dos levantamentos.

A atividade seguinte é a 1° visita técnica. Nesta visita, uma equipe de arquitetos visitou o local de implantagéo
do objeto para analises iniciais. Essa atividade tinha como produtos o relatério situacional e a solicitagéo do
diagnéstico de informagdes, como por exemplo: viabilidade com as concessionarias de agua e energia,
ensaios de solo etc. A proxima atividade era o cronograma geral do projeto que ja se configura como um
produto; esse cronograma continha a data de inicio da modelagem dos projetos até a data de entrega do
produto final para os gestores.
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Figura 02: Modelagem de processos: estudo de viabilidade
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Fonte: Escritorio de projetos (2022)

Nas atividades seguintes foram feitas versdes do estudo de viabilidade com os produtos: matriz do projeto
(estudo de layout com os planos de necessidades), desenhos técnicos e imagens renderizadas. Entre essas
versdes tinham duas reunides para validagao da equipe interna, com os produtos de atas de reunido e com
as coletas dos feedbacks da equipe interna. Apos a validagdo da equipe técnica da prefeitura, era avangado
para a etapa de projeto basico.

Vale ressaltar que, para o estudo de viabilidade, o uso BIM é para a representagao 3D do produto, para as
etapas seguintes de projeto basico e projeto executivo, o uso BIM foi a extracado de quantitativos e orgamento,
necessarios para compor a documentagao para a licitacao. Isto influencia diretamente no nivel de informacao
necessario, ja que é preciso incluir todas as informagdes construtivas, como por exemplo: tipo, espessura e
material do piso.

Com a analise documental de modelagem de processos existentes, foram observadas tarefas que
prolongavam o prazo da etapa de estudo de viabilidade. Por isso, a necessidade de reunides para avaliar e
implementar conceitos da construgéo enxuta.

2.2 REUNIOES PARA TRAGAR ATIVIDADES DE ADEQUAGAO

De acordo com a equipe de coordenagao do escritorio, os motivos que levaram a adequagao desta
modelagem de processos BIM existente foram atrasos no cronograma, bem como retrabalhos causados por
falta de clareza sobre a etapa que cada equipe estava. Por isso, foram escolhidos os principios de aumentar
a transparéncia do processo, reduzir variabilidade e tempo de ciclo, agdes que fazem parte do Lean, para
serem aplicados e contribuir com a melhoria continua do processo de modelagem.

Além disso, na modelagem de processos existente, no estudo de viabilidade, apenas os profissionais da
coordenagao e do setor da arquitetura participavam das reunides de validag&o interna, os projetos de
engenharia eram terceirizados. Com a incorporagdo dos profissionais internos de engenharia civil no
processo, foram adicionadas atividades de analises antes de iniciar o projeto basico.

Para tragar as atividades de adequacéo da modelagem de processos BIM, foram feitos trés encontros em
2024 com a participagao da equipe de coordenadores, que, de forma colaborativa, foram listando as tarefas
(brainstorming) e, assim, as informacdes foram anotadas em um dashboard fixo em uma parede onde as
pessoas da equipe colocavam post it com as tarefas, os responsaveis e os entregaveis, Figura 03.
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Figura 03: Escopo para o desenho da modelagem de processos do estudo de viabilidade

Fonte: Escritério de projetos (2024)

Nas reunides colaborativas foram tragadas as tarefas também para as etapas de projeto basico e projeto
executivo. Para essas proximas etapas, é preciso fazer a analise de quais principios Lean puderam ser
alcangados com as adequacgdes propostas. Vale ressaltar que a outra meta foi a melhoria continua, ou seja,
a cada ano, a partir de 2024, revisar a modelagem de processos BIM para verificar quais tarefas podem ser
feitas de forma mais eficiente.

Com as tarefas readequadas, o passo seguinte foi de modelar a nova modelagem de processos BIM para
que todos da equipe do escritério tivessem acesso e pudessem aplicar nos projetos em curso.

2.3 NOVA MODELAGEM DE PROCESSOS BIM

Para a nova modelagem de processos BIM, foi utilizada ferramenta para troca de informagdes chamada de
manual de entrega de informagdes (IDM — Information Delivery Manual) normatizada pela 1ISO 29481-1(1SO,
2010). A abordagem preferencial para desenvolver um mapa de processos dentro do IDM é o Business
Process Modeling Notation (BPMN), devido principalmente a sua frequente utilizagdo na especificacéo de
processos de grandes projetos (Buildingsmart, 2010), conforme ja mencionado.

A linguagem BPMN representa cada agdo com um simbolo. Os objetos dos fluxos sédo divididos em:
atividades, simbolizados por quadrados, que é o trabalho a ser executado; eventos, simbolizados por
circulos, que sao as ocorréncias de inicio ou fim dos processos; e desvios, simbolizados por losangos, que

séo pontos de desvios que determinardo o caminho que o processo seguira (Figura 04).
Figura 04: Linguagem de notacdao BPMN

Fluxo de
sequéncias
Evento Inicial Evento Evento final .
Desvio

intermedidrio

Fonte: Os autores, de acordo com linguagem de notagao (Buildingsmart, 2010)
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o levantamento das informagbes durante os encontros, foram mapeados quatro principais eventos do
Estudo de Viabilidade: visita técnica ao local, reunides de equipe, produgao grafica do estudo e reunibes de
partilha.

Cada evento principal teve tarefas e fases de validacdo. No primeiro evento, que € a visita técnica no local,
precisam ser feitos os levantamentos fotograficos, a titularidade da area (feitos através de levantamentos
topograficos), imagens areas de drone e conversa com moradores da comunidade. Este ultimo é para fazer
o diagndstico social e cultural da area de intervencdo. Assim, com base neste mapeamento das reunides
colaborativas, foi modelado nova modelagem de processos da etapa de estudo de viabilidade (Figura 05).

Figura 05: Nova modelagem de processos BIM - Estudo de viabilidade
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Fonte: Os autores, através do trabalho colaborativo do Escritério de projetos (2024)

No evento de reunides de equipe, foi feito todo o estudo do contexto da area, pesquisa de referéncias
projetuais e elaboracdo do programa de necessidades. Com esses elementos, foram definidos o conceito do
projeto e as tecnologias construtivas. Nessa etapa, ja foram criados os primeiros modelos BIM, com o uso
de representagao 3D, na atividade de estudos volumétricos.

O evento da produgéo grafica foi a elaboragdo dos materiais graficos para a apresentagcado da reunido de
partilha, com apresentacdo sobre os estudos elaborados e as imagens realisticas dos modelos
tridimensionais. Também foi nesse evento que foi elaborado o Plano de Execugdo BIM (PEB). Esse
documento serviu de base para a elaboracéo de todos os modelos BIM.

O evento de reunido de partilha foi onde ocorreram as discussbes sobre a proposta de intervengao. Toda
equipe do escritorio foi convidada a participar, pois era preciso analisar se foram atendidas as demandas da
comunidade com a melhor solugéo técnica. Com a validacdo dessa tarefa, foram gerados dois produtos
principais: a apresentacdo em .pdf com os modelos BIM 3D e a estimativa orgamentaria do objeto. Dessa
forma, com a finalizagcao da etapa estudo de viabilidade, passou-se para a proxima etapa, ou seja, o projeto
basico.

Nesta nova modelagem de processos para o estudo de viabilidade uma acéo para implementar o principio
Lean de aumentar a transparéncia do processo foi a implementacdo da chamada reunido de partilha
(Carvalho, 2020); nessa reunido, sdo apresentadas, para toda equipe do escritério, as ideias iniciais de
projeto, o plano de necessidades e uma modelagem inicial, para que todos possam dar o feedback sobre o
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andamento do estudo de viabilidade. Inclusive a equipe de engenharia pode fazer analises iniciais de
viabilidade construtiva nessa reuniao.

Para o principio Lean de redugao de variabilidade, foram inseridas as atividades de referéncias projetuais e
programas de necessidades, uma vez que essa padronizagao na fase projetual proporciona maior precisao
e segurancga ao processo (Borges, 2018). Essas atividades facilitam a verificacao de que as demandas foram
atendidas ou ndo, evitando a necessidade de varias versées do modelo.

Outra acado, dessa vez para atender o principio de reducéo do tempo de ciclo, foi definir o prazo para esta
etapa, sendo definido em 45 dias para objetos de baixo/média complexidade (exemplo: pragas e porticos) e
60 dias para objetos com alta complexidade (exemplo: Orla fluvial e mercados municipais) com processos
enxutos. “A combinacao de ter diferentes modelos para aplicar usos do BIM fornecidos por clientes publicos
e modelagem de processos para ferramentas e métodos /lean fazem parecer que o BIM permite a redugéo
dos tempos de ciclo de varias partes do escopo do projeto suportado pelo BIM” (Prado Lujan; Murguia, 2024,
p. 762).

Além disso, nas etapas iniciais de levantamentos deverao ser priorizadas ferramentas que usam a
metodologia BIM, como o levantamento com nuvem de pontos.

A nova modelagem de processos foi disponibilizada digitalmente dentro de uma plataforma de planejamento
de projetos onde podem ser atribuidos os responsaveis pelas tarefas, bem como as datas de inicio e término,
facilitando a gestédo de entrega dos produtos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com este estudo, foi possivel explorar o potencial da integracao entre os principios Lean e a metodologia
BIM como estratégia para aprimorar a gestéo de projetos no setor da construgao civil. A aplicagéo conjunta
dessas abordagens, por meio da modelagem de processos BIM, mostrou-se promissora ao indicar caminhos
para o aumento da transparéncia, a reducéo da variabilidade e a otimizagdo do tempo de ciclo dos projetos,
aspectos apontados como beneficios potenciais na literatura especializada.

Embora nao se tenha realizado uma medigao direta desses impactos, os resultados obtidos no estudo de
caso contribuem para a compreensao de como essas metodologias podem ser estruturadas e aplicadas em
conjunto. O trabalho sugeriu que acdes como a inclusdo de etapas colaborativas, a padronizagédo de prazos
e o uso de ferramentas tecnolégicas podem contribuir para uma comunicacdo mais eficaz e para o
fortalecimento do engajamento das equipes envolvidas.

Ressalta-se, ainda, que a colaboragao entre os setores publico e privado pode ser um fator relevante para
impulsionar a adogao dessas praticas inovadoras. Conclui-se que a sinergia entre Lean e BIM apresenta um
potencial relevante a ser aprofundado em estudos futuros, especialmente por meio de analises quantitativas
que permitam mensurar os resultados de sua aplicagao pratica.
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