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RESUMO

A Industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) tém presenciado grandes mudancas no que tange 0s processos
dentro de seu fluxo de atividades. Esse cenario exprime-se na necessidade de acompanhar um mercado em que 0S avangos
tecnoldgicos sdo imperantes. Para tal, novas ferramentas tém sido adotadas, com destaque para o Building Information
Modeling (BIM). A metodologia BIM pode ser entendida como um sistema que representa de forma tridimensional uma
edificacdo, atrelando parametros a cada um dos elementos contidos no modelo. Uma das suas caracteristicas principais é
permitir uma visdo global de um projeto, desde sua concepcéo até a sua demolicdo. Nesse cendrio, em que o ciclo de vida
de uma edificagdo € repleto de etapas, surge a gestéo de projetos, que envolve a aplicacéo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do processo, a fim de alcancar o resultado previamente esperado. Uma das formas de
se gerenciar um projeto na construcdo civil é através do Lean Construction (LC). Essa filosofia é baseada na redu¢do dos
desperdicios através da eliminacdo de atividades que ndo geram valor. Por meio da pesquisa bibliogréfica, esse estudo
buscou explanar a utilizacdo da metodologia BIM na gestdo de projetos aliada ao Lean Construction. Para isso, foram
abordados conceitos e principios dos temas, com o propdsito de verificar a interconexdo entre eles. Além disso, uma
ferramenta foi examinada, a fim de investigar se 0s conceitos tedricos discutidos se fazem presentes. Como resultante, tem-
se a premissa da existéncia de uma sinergia entre o BIM e ao Lean Construction, no tocante a gestéo de projetos.

Palavras-chave: ferramentas, BIM, processos, gestdo, projetos, Lean Construction.

ABSTRACT

The Architecture, Engineering and Construction (AEC) Industry has witnessed major changes regarding the processes
within its flow of activities. This scenario expresses the need to keep up with a market in which technological advances are
prevalent. To this end, new tools have been implemented, with emphasis on Building Information Modeling (BIM). The
BIM methodology can be understood as a system that represents a building in three dimensions, relating parameters to
each of the elements contained in the model. One of its main features is that it allows a global view of a project, from its
conception to its demolition. In this scenario, in which the life cycle of an action is full of steps, project management
emerges, which involves the application of knowledge, skills, tools and techniques to process activities, in order to achieve
the previously expected result. One of the ways to manage a project in construction is through Lean Construction (LC).
This philosophy is based on reducing waste by eliminating activities that do not generate value. Through bibliographic
research, this study aimed to explain the use of the BIM methodology in project management combined with Lean
Construction. To achieve this, concepts and principles of both topics were addressed, with the purpose of verifying their
interconnection. Additionally, a tool was examined to investigate whether the discussed theoretical concepts are present.
As a result, it is concluded that there is a synergy between BIM and Lean Construction regarding project management.

Keywords: tools, BIM, processes, management, projects, Lean Construction.

tange o crescimento econdmico em um panorama
1. INTRODUCAO nacional. Com isso, inserido em um mercado

competitivo, objetiva-se processos mais rapidos,
A Industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo  eficientes, e que apresentem reducédo de desperdicios,
(AEC) vem passando por notaveis progressos no que  analisando todas as etapas de um empreendimento.
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Para Franco e Agopyan (1993) € durante a elaboragéo
do projeto que sdo tomadas as decisdes que trazem
maior repercussdo nos custos, velocidade e qualidade
dos empreendimentos. A fim de aumentar a qualidade
do processo do projeto e a competividade do mercado,
empresas construtoras e projetistas tem utilizado o
Building Information Modeling (BIM) (EASTMAN
et. al., 2014).

De acordo com o PMBOK (2017) a utilizacdo da
metodologia BIM pode contribuir para melhorar a
compreensao do projeto e facilitar a comunicacao e
coordenacdo do projeto. Para Moum (2010), o pilar
fundamental para a qualidade dos processos de
construcdo e das edificacBes resultantes € um bom
processo de projeto, gerido com auxilio de
ferramentas da tecnologia. Frente a isso, nota-se a
relacdo entre a metodologia BIM e a gestdo de
projetos.

O ato de gerenciar projetos esta ligado a um conjunto
de atividades que produzem o resultado esperado
(BAGULEY, 1999). Segundo o PMBOK (2017), o
gerenciamento de projetos é a aplicacdo do
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as
atividades a fim de atender aos seus requisitos. Dessa
forma, a gestdo de projetos deve ser encarada como
um dos principais agentes executores da
concretizagdo positiva de um empreendimento.

Para Kerzner (2020) o gerenciamento de projetos
bem-sucedido pode ser caracterizado quando cumpre
0 objetivo do projeto dentro do prazo, dentro dos
custos e com a utilizagdo eficiente e eficaz dos
recursos atribuidos. Essas premissas podem ser
também notadas na metodologia Lean Construction.

Segundo Koskela et al. (2002 apud Padua, 2014) a
metodologia Lean Construction ou construgdo enxuta
é um método aplicado aos sistemas de producdo da
construcdo civil, visando a reducdo dos desperdicios
de materiais, tempo e esforco, através da andlise de
fluxos e gerando valor ao cliente. Ballard e Howell
(1994) apresentam a reducdo do desperdicio e o
gerenciamento de fluxo como focos do Lean
Construction.

Segundo Cardoso (2020), o BIM permite antecipar
eventuais incompatibilidades no projeto e melhorar o
planejamento. Para Eastman (2014), a utilizacdo do
BIM gerencia o ambiente construido de forma a
reduzir o risco e melhorar a qualidade das acdes e
produtos em todo setor da construgdo. Percebe-se
entdo uma sinergia entre o Lean Construction e a
metodologia BIM

Dentro do contexto, por meio da pesquisa bibliografica,
esse estudo buscou explanar a utilizagdo da metodologia
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BIM na gestdo de projetos aliada ao Lean Construction.
Para isso, foram abordados conceitos e principios dos
temas, com o propdsito de verificar a interconexdo entre
eles. Além disso, uma ferramenta foi examinada, a fim de
investigar se 0s conceitos tedricos discutidos se fazem
presentes. Como resultante, tem-se a premissa da existéncia
de uma sinergia entre o BIM e ao Lean Construction, no
tocante a gestdo de projetos.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A metodologia BIM (Building Information
Modelling)

O BIM é uma metodologia baseada no trabalho
colaborativo, na interoperabilidade, nos fluxos
circulares de trabalho e coordenagdo (JOHANNES,
2019). Manzione, Melhado e Nobrega (2021)
comentam que de acordo com a ISO 19650, o BIM é
uma tecnologia que permite a representacdo digital de
um ativo construido para facilitar os processos de
projeto, construcdo e operagdo. Um estudo realizado
por Paiva (2016 apud Nobrega, 2017) traz as
definicdes criadas por alguns autores acerca do BIM,
as quais estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Defini¢bes do BIM.

Fonte Definigao

[BM ¢ usado como verbo ou adjetivo para descreves ferramentas, Processos &
tecnologias que sao faciitadas pela documentacao digial e legivel pelo computador de
luma eificacao, seu desempenho, seu planejamento, Sua ConSITUGAD &

posteriormente, sua operagao,

EASTMAN, 2014

e tecnologias, processos
0 Processo projetem, cons

e poliicas que possibiitam que os Bversos
um empreendimenta de forma

SUCCAR, 2008

1ma representat 3o digital das can
conunto de

Mational BIM Standard - United States (NBIMS), 2015 ;:

aGAD int
, engenheiros, proprietario, etc )

ERNSTROM. 2006

Fonte: Adaptado de PAIVA (2016).

Segundo Lima (2022), sdo considerados cinco os
niveis de atuacdo do BIM. Essas camadas sdo
denominadas dimensdes e representam o nivel de
informacBes, funcionalidades de contexto de
utilizagdo no ciclo de vida do projeto (KUBEREK,
2021).

Para Bertoldo (2019), o BIM 3D é o modelo que
integra todos o0s elementos graficos e suas
informacGes associadas, como as relagcdes geometria
espaco, 0S esquemas construtivos e 0s quantitativos
de materiais. De acordo com Campestrini et al. (2015,
apud Gehrmann, 2017), um modelo 3D é capaz de
fornecer ao usuario uma compatibilizacao espacial do
projeto, informagdes sobre os materiais, acabamentos,
guantitativos de materiais, entre outros.

A dimensdo 4D é considerada a dimensdo do
planejamento (COSTA, 2016 APUD KUBEREK,
2021). O BIM 4D possibilita o acesso a informacoes
de prazo como: produtividade da equipe, nimero de
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equipes necessarias e melhor sequéncia executiva
(CAVALCANTI, MONTEIRO; JUNIOR;
MONTEIRO, 2017). Nessa camada, 0 tempo €
adicionado ao modelo, sendo possivel extrair
cronogramas da obra. A Figura 1 ilustra a criacdo de
um modelo associado ao seu cronograma.

Figura 1 — Modelo 4D.

o e

Fonte: PORTAL AUTODESK, 2010 apud SENA (2012).

Para Mattos (2014 apud Bertoldo, 2019) o BIM 5D
agrega a dimensdo custo ao modelo tridimensional,
em que cada componente do projeto passa a ter
vinculagéo de dados de custo. Para Pocas (2015, apud
Carreird, 2017), essa associacao torna os processos de
orcamentacdo mais rapidos. A camada 5D tem a
finalidade de gerenciar os quantitativos e o0 orgcamento
da obra, buscando visualizar o impacto financeiro e
reduzir gastos em todas as fases do projeto (LIMA,
2022).

O BIM 6D tem como intuito a sustentabilidade da
construcdo (MIRANDA e SALVI, 2019 APUD
KUBEREK, 2021). O BIM 6D esta pautado na
agregacdo de energia ao modelo. Para Duarte (2023)
a energia pode estar diretamente relacionada ao
impacto fisico do projeto no meio em que esta
inserido. Lima (2022) afirma que o nivel 6D busca
determinar quais 0s melhores métodos ou
equipamentos serdo utilizados para reduzir o consumo
energetico da edificacdo e torna-la mais eficiente e
ecoldgica.

O BIM 7D estéa relacionado a gestdo de instalaces,
acrescento a dimensdo operacdo ao modelo. Nessa
cama, sdo estabelecidos planos de manutencdo e
substituicdo de pecas e equipamentos 19 (MIRANDA
e SALVI, 2019 APUD KUBEREK, 2021). Esse nivel
visa prolongar o ciclo de vida Gtil da obra.
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Quadro 2 — Resumo das dimens6es do Bim.

DIMENSOES DO BIM OBJETIVO EXECUCAO DO PROJETO
- Desenhos de planta
Gera documentagio e - Corte
objetos paramétricos - Elevacio
- Deteccdo de conflitos no projeto
- Logistica
- Utilizagao do espaco
- Fases de construcio do projeto
- Fornece cronograma de custos
- Cronegrama e Or¢amento na alteracao de
projeto
- Organizar banco de dados com custos e
precos de informagao
- Taxas de produtividade do trabalho

- Dados de composicao da equipe

2D e 3D

Documentagio de
4D andlise das fases da
construcio do edificio

Custo para execucio

Y do projeto.

- Nivel de desempenho do processo
- Determinar as intervengdes de
manutencio preventiva de um imével
- Garantia de equipamentos
- Dados de fabricantes e fornecedores
- Custo de operacio
- Fotos da operacdo

Simular a operacio e

manutencio
Andlise do ciclo de
vida do projeto e
realizar a gestio das
instalacoes

Fonte: Adaptado de SOUZA, 2020.

Déros (2019 apud Kuberek, 2021) ndo se limitaao 7D
e apresenta mais duas camadas do BIM: 8D, 9D e
10D.

A camada 8D esta ligada a seguranga. segundo
Kamardeen (2010 apud Kuberek, 2021) essa camada
realizaria andlises de risco no modelo, gerando perfis
classificados por niveis de gravidade.

6D

D

O 9D é considera a dimensdo do Lean Construction
(ARNAL, 2018). Nessa camada a obra é otimizada ao
maximo por meio da diminuicdo de atividades que
ndo agregam valor.

O BIM 10D foca-se em construgdes industrializadas.
Para Arnal (2018), essa camada objetiva tornar o setor
de construgdo civil em um setor mais produtivo
integrando com as novas tecnologias, por meio de sua
digitalizagdo.

2.2. Aplicagdo do BIM (Building Information
Modelling) na gestéo de projetos

Estamos inseridos em uma realidade onde as
tecnologias tém ocupado cada vez mais posicGes de
destaque e prioridade, trazendo muitas inovagfes. O
gerenciamento de projetos de construgdo civil é uma
area que tem se beneficiado profundamente dessas
inovacdes, com destaque para o BIM (Leusin, 2023).

A metodologia BIM pode ser aplicada em todas as
fases de um projeto, pois consiste na modelagem
tridimensional de uma edificagdo a fim de
acompanhar a edificaco real ao longo de seu ciclo de
vida (HIPPERT, 2010). Esse conceito pode também
ser observado na Figura 2 abaixo.

Figura 2 — Fluxograma BIM.
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Andlise Energética
e Sustentabilidade

Projeto Executivo
Estudos Preliminares
e de Viabilidade
-

isualizagao
3D

"o BIMBuilding
Al Information  jhguty

Moﬁéling

el

Planejamento - 4D
Custos - 5D

Operacao e Logistica do Canteiro

e *Demolicdo Manutencao

Fonte: AUTODESK REVIT, 2011.

Dentro do ciclo de vida de uma edificacdo, tem-se a
fase de projetos. A Figura 3 apresenta algumas
aplicabilidades da metodologia BIM nessa etapa.

Figura 3 — Aplicabilidades do BIM na fase de projetos.

MODELO DE

INFORMAGAO (BIM) -
PROJETO

Fonte: ADDOR (2013).

De acordo com Scherer e Santos (2018 aput Duarte,
2023), o uso do BIM pode melhorar a precisdo dos
desenhos e minimizar a possibilidade de erros durante
a construcdo. Segundo Dantas Filho et al. (2014 aput
Accioly; Figueiredo, 2023), a implementagéo do BIM
diminui erros nos projetos, pois antecipa as definigdes
destes erros evitando problemas em etapas futuras,
gue ocasionariam em consequéncias maiores. Dessa
forma, observa-se que a etapa de elaboracdo de
projetos de um empreendimento beneficia-se com a
adocéo do BIM em seu processo.

E corriqueiro que grandes empresas incorporadoras e
construtoras ndo desenvolvam internamente 0s
projetos de um empreendimento. Para isso, sdo
contratadas outras empresas cuja atribuicdo é de
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elaborar o0s projetos. Nota-se nesse cenario,
geralmente, a presenca de varios projetistas, em que
0s escopos de trabalho de cada um deles pauta-se no
desenvolvimento dos entregaveis das disciplinas
necessarias para a execucdo de uma edificacdo. Nesse
panorama, segundo Silva (2018), o gerenciamento de
projeto se faz necessdrio para administrar a
multidisciplinariedade do projeto, a fim de atender, no
fim da obra, 0s objetivos inicialmente propostos.

Segundo Larson (2016 aput Limeira, 2024), o
gerenciamento de projetos é um estilo de
administracéo focado em resultados, que reconhece a
importancia da criagdo de relacionamentos
colaborativos entre os diferentes membros de uma
equipe. Para Coelho (2006 aput Silva; Melhado,
2014), a gestdo de projetos é um ambiente integrador,
em gue cada processo deve ser associado e conectado
para facilitar a sua coordenacéo.

No gue concerne a AEC, a gestdo de projetos norteia-
se em processos de gestdo consolidados, cujo
desdobramento abrange solucGes de problemas de
deficiéncia de produtividade e de ineficiente
colaboragéo das equipes (M. ORAEE ET AL., 2019
APUD COUTO, FERNANDES, 2022). Com esse
intuito, o BIM apresenta-se como uma solugdo
inovadora e adequada para esses problemas, pois
transforma os processos de trabalho de gestdo e
fornece apoio para a colaboragdo nos projetos
(COUTO; FERNANDES, 2022). Ainda nesse ambito,
Hardin e McCool (2015 aput Berlitz, 2023) declaram
gue o BIM é uma ferramenta essencial para a gestao
de projetos.

A metodologia BIM possui fundamentos que véo de
encontro com as necessidades da gestdo de projetos
na construgdo civil. A Figura 4 apresenta 0s
fundamentos do BIM e como eles estao relacionados.

Figura 4 — Fundamentos BIM

PESSOAS

TECNOLOGIA

PROCEDIMENTOS ﬁ‘/l.

=

o
Lo

Fonte: < https://www.bimframework.info > apud SOUZA
(2020).

Pagina 4 de 17


https://www.bimframework.info/

2.2.1. Interface entre a comunicacdo ¢ o BIM na
gestdo de projetos

Uma das principais fraquezas das estruturas das
grandes empresas é a comunicacdo (Vasconcellos e
Hemsley, 2003). Esse quadro é ratificado por uma
pesquisa realizada em 2014 pelo PMSURVEY.ORG
com 400 organizacbes de varios paises ao redor
mundo. O estudo apontou que "problemas de
comunicacdo” foram a principal causa de problemas
em Vvarios tipos de projetos, fator exprimido 64,2%
dos entrevistados.

Com a existéncia da deficiéncia na troca de
informacdes, podem surgir diversos problemas de
ordem técnica, financeira, estética e até na qualidade
do projeto (ROMANO; BACK; OLIVEIRA, 2001).
Uma pesquisa realizada em 2013 pelo Project
Management Institute (PMI) apontou que empresas
que possuem uma comunicacédo eficiente apresentam
um desempenho 54% superior em comparagdo com
organizagdes com baixo nivel de transmissdo eficaz
de informagdes. Nessa perspectiva, a comunicagdo é
um agente crucial na gestdo de projetos de um
empreendimento da construgdo civil.

A comunicacdo eficiente em empresas construtoras
requer entrega precisa e compreensivel de
informacdes (GUIMARAES, 2019). Para Steel et al.
(2012), desenhos e documentos sdo a forma em que
ocorrem as trocas de informacBes na Arquitetura,
Engenharia e Constru¢do (AEC). Por isso, para
Tribelsky e Sacks (2010 apud Pinto, 2023), durante o
desenvolvimento de projetos, hd uma caréncia de
ferramentas adequadas para ter um controle mais
esmiucado do fluxo de informacdes.

Em uma realidade em que a tecnologia é ditadora,
surgem novas possibilidades de organizar e relacionar
informacdes. Para a construcéo civil, o BIM mostra-
se como uma alternativa para o aprimoramento da
comunicacdo. Eynon (2018 apud Berlitz, 2023)
afirma que um dos diversos beneficios que o Bim
proporciona ¢ a gestdo da informacéo.

Enquanto nos processos tradicionais ocorre 0
intercdmbio de informagdes de forma desordenada,
com a metodologia BIM as informagbes sdo
centralizadas e unificadas em um Unico modelo,
conforme indicado na Figura 5.
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Figura 5 — Comparativo entre o processo tradicional e o
BIM na troca de informacdes.

Fonte: GOMES E SANTOS, 2011 apud TAVARES
(2018) apud BERLITZ (2023).

Em vista disso, é posto em evidéncia o conceito de
interoperabilidade, que, para Tavares (2018), é a
capacidade de reconhecer e trocar dados e
informacGes por meio de aplicativos, que sé&o
utilizados no decorrer do processo do projeto. Trata-
se entdo da comunicacdo entre os projetos das
diferentes disciplinas de um produto.

Segundo Silva (2022), a interoperabilidade
caracteriza-se pela capacidade de diversos sistemas e
organizag0es trabalharem em conjunto, garantindo a
troca de informagdes de maneira eficaz e eficiente.
Segundo Arayici et al. (2018 apud Landim, 2023), a
interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais
sistemas compartilharem informagdes entre si de
forma a permitir a utilizacdo da informagé&o recebida.
A Figura 6 traz um exemplo da interoperabilidade
entre projetos, em que o sistema ONUMA planning
System converte arquivos, de formatos diferentes, em
formato IFC, sendo entdo capaz de gerenciar
diferentes aplicativos computacionais.

Figura 16 — Exemplo de interoperabilidade entre projetos.

DDS CAD Solibri Ecotect

- I. I "
) Y )

ONUMA Planning System
IFC, KML, GBXML, CSV

Revit ArchiCAD

Fonte: ONUMA PLANNING SYSTEM, 2008 apud
ANDRADE; ROSCHEL (2009).

Pagina 5 de 17



2.2.2. Conexdo entre a compatibilizacdo de projetos e
0 BIM inseridos na gestdo de projetos

Segundo Oliveira, Viana e Oliveira (2023), a gestdo
de projetos procura garantir a realizacdo dos
objetivos, dentro das condi¢bes de prazos, custos,
gualidade e especificacOes iniciais. Para que esses
requisitos sejam cumpridos nos projetos de uma
edificacdo, alguns métodos podem ser empregados.
Entre esses métodos, tem-se a compatibilizacdo de
projetos. A Figura 7 abaixo demonstra essa relacéo de
circunscricdo da compatibilizacdo de projetos para
com a gestdo de projetos.

Figura 7 — A compatibilizacéo de projetos como
ferramenta na gestao de projetos.

Gestao do projeto

Coordenacgao
do projeto

Compatibilizacao
do projeto

Fonte: CORREA, 2023.

De acordo com SEBRAE (1995 apud
NASCIMENTO, 2013), acompatibilizacdo nada mais
€ que o ato de gerenciar projetos relacionados entre si,
de modo a obter o ajuste perfeitos entre eles e
conduzir o processo objetivando padrdes de controle
de qualidade.

O projeto é caracterizado por um procedimento
elaborado por varios ramos, como projetos
estruturais, arquiteténicos de instalacdes prediais,
combate a incéndio, entre outros (FABRICIO; BAIA;
MELHADO, 1998 apud TAVARES, 2018).
Usualmente, as disciplinas que comp&em o projeto de
um empreendimento sdo atribuidas a diferentes
projetistas, sem que haja necessariamente interagcdo
entre eles. Essa elaboragdo individual representa um
potencial indicativo de interferéncia entre os projetos.
Para Mikaldo Jr. (2006 apud Costa, 2013), a
necessidade de compatibilizar projetos surge de um
produto seccionado em diferentes profissionais.
Dessa forma, dissertando resumidamente, a
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compatibilizacdo de projetos é o ato de sobrepor
diferentes disciplinas em um Unico produto,
analisando as interferéncias entre todos os projetos
englobados.

Para Fabricio (2002 apud Nascimento, 2013), a
compatibilizacdo minimiza as interferéncias entre
projetos. Conflitos que ndo sdo localizados e
solucionados na fase de projetos acabam por ser
descobertos durante a etapa de execucdo,
evidenciando problemas de falta de qualidade, maior
indice de retrabalhos, alongamento dos prazos de
execucao da obra e acréscimo do custo de construcdo
(TAVARES JUNIOR et al., 2003 apud TAVARES,
2018). Na Figura 8 constata-se que 45% dos
problemas das obras tém origem nos erros de
concepgdo e projetos.

Figura 8 — Origem dos problemas durante a etapa de
execugéo.

ORIGEM DOS PROBLEMAS

EAEEAD MATERIAS

45% ZWy 17‘%j
(1] s
& [ J
Y Y Y

Fonte: MOTTEU; CONDE, 1989 apud CARVALHO
(2016) apud BERTOLDO (2019).

A prética mais recorrente entre 0s projetistas é a
utilizacio de  ferramentas CAD 2D na
compatibilizacdo de projetos (GONCALVES, 2016
apud OLIVEIRA, 2019). Em métodos CAD 2D a
atividade de compatibilizacdo baseia-se em sobrepor
camadas a fim de detectar as interferéncias. Porém,
essa pratica € ineficaz, uma vez que limita-se a
representacdo gréfica de objetos de forma
bidimensional, ndo sendo atribuidas as caracteristicas
volumétricas que possibilitam uma equalizagdo com a
representacdo real. Ferreira e Santos (2007 apud
Silvia, 2023) trazem em seu estudo atributos da
representacdo bidimensional que se qualificam como
empecilhos para compatibilizacdo de projetos,
conforme abordado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Caracteristicas da representacdo 2D
qualificadas como entraves para compatibilizacdo de
projetos.

Caracteristica

Ambiguidade

Descrigao
A mesma representagio pode ser interpretada
de mais de uma forma.
O objeto é representado por um simbolo cujas
dimensdes e formas ndo tém relagio com o
objeto real que representa.
Na tentativa de tormmar o desenho mais
sintético, sdo  omitidas  informagdes
consideradas “Obvias” para o especialista que
estd projetando.
O  projetista  simplifica  determinada
representagdo, alterando o volume real do

Simbolismo

Omissao

objeto ilustrado. Este problema ¢ semelhante
ao do simbolismo, porém, diferentemente
deste, a simplificagdo guarda algumas
relagdes de forma e dimensdo com o modelo
real.

A fragmentagio esta relacionada a separagdo
da informag@o em varias vistas ortograficas
(planta, elevagdo, corte). Essa caracteristica
pode ser agravada com a representagio das
vistas em documentos separados.

Simplificagio

Fragmentagdo (Visdo parcial)

Fonte: FERREIRA e SANTOS, 2007 apud SILVA
(2023).

A tecnologia de informacdo se tornou uma aliada
indispensavel do setor da construgdo civil
(BERTOLDO, 2019). Em vista disso, em se tratando
de compatibilizacdo de projetos, a metodologia BIM
apresenta-se como uma alternativa ao CAD 2D.
Como ferramenta de compatibilizagdo, todos os
aspectos da construgcdo sdo modelados em 3D e, com
isso, sdo identificados os conflitos geométricos entre
os elementos da construgdo (OLIVEIRA, 2019). A
Figura 9 exemplifica uma detecgdo de interferéncia
entre projetos, materializada entre uma escada do
projeto estrutural e uma tubulacdo do projeto de
instalagdes hidrossanitarias.

Figura 9 — Exemplo de deteccdo de interferéncia entre
projetos.

Fonte: BUSS; CARNEIRO; LEDO, 2020.

Bortolotto (2014 apud Pedroso; Piccinini, 2016)
afirma que a compatibilizagcdo com uso da plataforma
BIM ¢é eficaz devido & atualizacdo automatica das
informacGes de acordo com as modificagOes
recorrentes no projeto. Essa automatizacdo reduz
consideravelmente o processo da atividade de
verificacdo de interferéncias e elimina a presenca de
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problemas na obra originados da falta de vinculagdo
entre os diferentes projetos de uma mesma edificacao.

Problemas relativos & compatibilizagdo de projetos
estdo intimamente ligados a existéncia de custos ndo
previstos em uma obra, pois, segundo Oliveira e
Freitas (1997), é na etapa de projeto que se definem
entre 70% e 80% do custo total de uma edificacdo. A
Figura 10 demonstra essa influéncia.

Figura 10 — Potencial de influéncia das fases de um
empreendimento no seu custo final.
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Fonte: Construction Industry Institute apud Melhado,
2005.

2.2.3 A integracdo entre uma plataforma web
colaborativa e 0 BIM na gestdo de projetos

Nazério e Bento (2020) afirmam que, no decorrer dos
anos, os softwares de gestdo de projetos se tornaram
fundamentais nas empresas, auxiliando a organizagéo
e 0 gerenciamento de projetos de forma mais eficiente
e permitindo um planejamento mais diligente. Nesse
contexto, surgem as plataformas web colaborativas.

Para Manso e Mitidieri Filho (2007), as plataformas
web colaborativas sdo ferramentas computacionais
gue conectam, por meio da internet, todas as
organizagdes envolvidas na elaboracdo do projeto.
Essas tecnologias possibilitam a gestdo de projetos
pela internet através de um Gnico banco de dados.
Uma das plataformas web colaborativas mais
conhecida no mercado é o BIMcollab.

De acordo com Montoya et al. (2020), o BIMcollab é
uma plataforma de gerenciamento de problemas na
nuvem, que permite a comunicagdo e colaboragdo
sobre modelos BIM. Para Berlitz (2023), a ferramenta
oferece uma gestdo centralizada de todas as questdes
relacionadas ao modelo BIM.

2.3. A metodologia BIM e o Lean Construcion (LC)

Ao Término da guerra civil o Japdo encontrava-se
carente de recursos. Surge entdo na Toyota um
sistema produtivo que consiste na eliminacdo de
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desperdicios e uso adequado da matéria prima
(OHNO, 1997 apud PADUA, 2014). Tal arranjo ficou
conhecido como Sistema Toyota de Produgéo (STP).
Por volta dos anos 90 o STP ganhou a titulacdo de
Lean Production (LP), uma vez que consistia na
utilizacdo de menos esforgo humano, estoques,
ferramentas e infraestrutura fabril ao se comparar com
o0 sistema de producdo em massa (WOMACK et al.,
1990 apud FERMIANO, 2022). A Partir do LP, surge
0 Lean Thinking, ou Pensamento Enxuto, em
portugués.

O termo “Lean Thinking” (LT) foi criado por
Womack e Jones, que determinaram cinco principios
do Pensamento Enxuto (PINTO, 2017), apresentados
na Figura 11.

Figura 11 - Fluxo de Implementacéo da Producdo Enxuta.

Identificar ~ Identificar

Valor do Fluxo de
Cliente Valor
Melhoria
Continua Fluxo
(busca da Continuo
perfeigo)
\ Produgao /
Puxada
Fonte: Adaptado de LEAN ENTERPRISE INSTITUTO,
2013.

A descricdo de cada um desses principios esta
apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Principios do Lean Thinking.

Principio Descricao
Especificar e melhorar o valor. A grande énfase neste principio & que valor deve
ser identificado a partir da ética do cliente. Sao inimeros os exemplos de
empresas que projetam seus produtos e determinam a forma como servigos
serdo prestados negligenciando aspectos fundamentais para os clientes.
Identificar a cadeia de valor e remover os desperdicios. Se acompanhar a
realizagao de um produto, desde a matéria prima até sua entrega ao
consumidor final, observar-se as inumeras atividades que nao agregam valor,
Cadeia de valor | do ponto de vista do cliente, via de regra repetidas inimeras vezes: transportes,
estoques, retrabalhos, etc. Em geral diversas empresas participam desta cadeia
de valor, com visao restrita a suas atividades, nao enxergando os enormes
desperdicios que ocorrem, considerando-se a cadeia como um todo.

Valor

Fazer o produto fluir. A producao ideal, do ponto de vista Lean, & um fluxo
continuo, peca a pega, sem estoques intermediarios e nem paradas. Isto traz
Fluxo inumeros beneficios, dentre os quais: menores lead times (tempos de
producao), obrigatoriedade de qualidade 100% e eliminagao de varios tipos de

desperdicios, tais como movimentos e transportes desnecessarios.

Deixar o cliente puxar. Para o Lean, produzir mais que o necessario, criando
estoques (superproducao), é a forma de desperdicio mais combatida, inclusive
Puxar por ser esta uma cultura largamente difundida pela producao em massa.

Produgao enxuta significa na quantidade certa, na hora certa, somente para
atender a demanda.

Gerenciar em direcdo a perfeicao. Melhoria continua, com participacao dos
niveis operacionais, identificando as causas dos problemas, faz parte do Leane
conta com métodos especificos, baseados em "5 por qués”, ferramentas da
qualidade, entre outros.

Perfeicao

Fonte: Adaptado de PICCHI, 2001 apud GEHRMANN
(2017).

Surge entdo, a partir do LT, a adaptacdo do LP paraa
construcdo civil, denominada de Lean Construction
(LC). Essa nova filosofia foi concebida por Koskela
(1992).
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Para Koskela (1992), existem onze principios que
garantem a aplicabilidade efetiva do Lean na
construcao civil, sendo eles:

e Reduzir atividades que ndo geram valor:
objetiva a minimizacdo do desperdicio no
sistema, por meio da eliminacdo de atividades
que utilizam recursos, mas ndo geram valor;

e Aumentar o valor do produto por meio da
consideracdo das necessidades dos clientes: a
produtividade e o valor final sdo aumentados
ao se identificar os clientes e as opinides
deles;

e Reduzir a variabilidade: atinge-se através da
padronizacdo dos processos;

e Reduzir o tempo de ciclo: relaciona-se com a
diminuicdo do tempo que uma peca percorre
o0 fluxo completo de producéo

e Simplificar por meio da reducdo do nimero
de passos ou partes: refere-se ao
encurtamento do fluxo de produgao por meio
de ferramentas de gestdo consolidadas e
eficazes;

e Aumentar a flexibilidade de saida: para isso,
o0 produto final é adaptado as necessidades do
cliente sem gerar aumento de prazo e custo.
Pode ser atingido por meio da minimizacao
do ndmero de lotes de uma peca;

e Melhorar a transparéncia do processo:
guando as informacdes séo claras e precisas
0s erros durante as atividades tendem a
diminuir;

e Focar o controle no processo global: para isso
a cadeia do processo deve ser monitorada e
mensurada;

e Introduzir a melhoria continua no processo:
os esforcos para minimizar desperdicios e
agregar valor ao produto devem ser
constantes;

e Manter equilibrio entre melhorias de fluxo e
nas conversdes: os fluxos e as conversdes
devem se devolver de forma equilibrada;

e Realizar Benchmarkin:  processo  de
comparagdo que visa identificar em
organizagOes concorrentes, que sdo lideres,
caracteristicas que podem ser aplicadas na
prépria organizacao.

Um dos principais pilares da Lean Construction € a
reducdo de desperdicios, conforme apresentado por
Ballard e Howell (1994). Ainda para esses autores,
outro foco da LC é o gerenciamento de fluxos, o que
faz com que a gestdo de sistemas e processos seja
posta em destaque, assim como 0S processos de
producdo (LANDIM, 2023). A Figura 12 abaixo
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apresenta resumidamente a estrutura da Lean
Construction.

Figura 12 — Casa Lean Construction (Construcdo Enxuta).

Lean Construction

Objetivos: Menor Tempo, Melhor Qualidade, Menor Custo,

Maior Seguranca e Maior Moral
Sequéncia e Identificar &
sincronizacdo 2 compartilhar
do trabalho Lideces como oportunidades
tranadores de melnoria
Pacote de
trabalho Qualidade na
Equ 4
padronizado In?eg‘pr:da e construcao
Planejamento colaborativa Identificar e
continuo _ remover
Ferramentas e Integmn;ao SEporlich
2 consistente e
relatrios Transparéncia
consistentes. de informacéo

Fluxo de Trabalho Trabalho Melhoria
Consistente Colaborativo Continua

Filosofia e Principios

Fonte: <newportcon.com> apud Neves, 2017.

Segundo Sacks et al. (2010), O BIM é uma plataforma
com  potencialidade  catalisadora para a
implementag&o do Lean. Esses autores realizaram um
estudo que culminou na elaboragdo de uma matriz, em
que foram identificadas 56 interagBes nas quais havia
beneficios na utilizacdo simultanea da metodologia
BIM e principios Lean, conforme apresentado no
Anexo 1.

Para Liker (2004), os principios Lean sdo divididos
em filosofia, processo, pessoas e parceiros e resolucdo
de problemas. Segundo Sacks et al. (2010), apenas 0
aspecto da filosofia ndo se relaciona com o BIM,
como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Principios da LC que se relacionam com o

Principios
| 2 a a
Filosofia Processo Pessoas 2 Pareiros Rascbioda
Problemas
¥ % < ~

Construction

Fonte: SACKS et al., 2010.

No Quadro 5 abaixo séo apresentados 0s principios da
LC em que foi possivel detectar a interconexdes o
BIM, segundo Sacks et al.
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Quadro 5 — Interconexdes entre Lean e BIM.

ITEM DESCRICAD
A variabilidade deve ser combatida por meio de
contrale, pois tende a incorporar atividades que
n#o agregam valor, a m#o de abra deve ser
treinada em procedimentos padria [MEMDES Jr.
et al. 2014]

O tempo de cicla & 2 soma de todos oz tempos
para produzic um determinado produto, desde
transporte, espera, processamento @ inspegio.
Feduzir o= tempos de ciclo | Deve-se diminuir os Huzos e buscar melhorias na
canversao. Um exempla & o aprendizado da mio
de obra que pode ser responsavel naredugio da
tempo de ciclo [MERMDOES Jr. et al. 2014]

A Hexibilidade reduz o= tempos de ciclo e
também simplifica o sistema de produgdo. Ma

constiugio, equipes multiqualificadas aleangam
Em um sistemna puzado, uma atividade produtiva

& provacada pela demanda de uma estagdo de
trabalkio, O sistema de pusar veio para ser
associado a0 27 Lean. & nivelagio da produgio

Fieduzir a wariabilidade

Bumentar a Flesibilidade

Selecionar uma abordagem
de ontrole de produgio

apropriada Facilita as operagdes de um sistema pusado. Ma
construgio, este sistema & realizado com planos
e horarios
A padronizagio do trabalho & 2 base para a
Fadronizar melhoria continua e para a capacitagio dos

funcionarios
Guando s& controla oF processos, tornam-se
possiveis as criticas das atividades e assim a

busca pela melhoria continua
A gestio visual estd estreitamente ligada 3
padronizagio, a visualizagio dos métodos de
produgio permite Facil identificagio dos
padrdes. Também esti estreitamente ligada 4
melhoria continua, na qual a visualizagio da
produgdo permite a percepgio dos
trabalhadores do estado do processo e das
Ezte principio zalienta a importineia de desenha
da sisterna de produgio
O projeta divide-se em projeto de conceito &
projeto de detalhe, O desenvolvimento de
diferentes conceitos e zua avaliagio deve zer
sbardado com énfase necessaria, umavez que
existe tendéncia natural a correr para o desenho
de detalhes. O desenho com base em conjuntos
&uma Forma de alcangar o projeto de conceito,
aplicacio & (il para 3 concepcio de edifi cio:
Ao aumentar o circula de decisores, pade zer
assequrada uma base de conhecimento maior.
Ao ampliar o ndmero de opgdes, a probabilidade
de encontrar a melhor solugdo é aumentada

Instituir a melhoria continua

Uzar o gerenciamento visual

Frojetar o sistemna de
producio para Auxo e valar

Focar na zelegio do conceito

Decidir por consenso

Fonte: Adaptado de SACKS et al., 2010.
3. METODOLOGIA

No que tange os procedimentos técnicos, esse estudo
enquadra-se em uma pesquisa bibliografica. Segundo
Martins e Thedphilo (2016, apud Soares, Picolli e
Casagrande, 2018), a pesquisa bibliogréfica ¢ um
excelente meio de formacdo cientifica, sendo sua
execucdo independentemente ou quando realizada
como parte de um trabalho cientifico. A Figura 14
apresenta alguns passos que podem ser seguidos
objetivando o sucesso de uma pesquisa bibliografica.
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Figura 14 — Passos da revisdo bibliogréafica.

Delimitagdo do
tema-problema

Levantamento e fichamento
das citagoes relevantes

Pesquisa na Internet para
localizagao do material
bibliografico

Aprofundamento e
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Fontes:
* Primaria
= Secundaria
= Terciaria

Relagao das fontes
a serem obtidas

« Texto completo on-line

= Material disponivel na
biblioteca

= Empréstimo entre
Bibliotecas

= Comut

= Diretamente com o autor

Localizagdo das fontes

Leitura e sumarizagao

Redagdo do trabalho

Fonte: BELLO et al., 2012.

Ainda quanto a natureza, classifica-se como pesquisa
basica, pois gera conhecimentos novos sem prever
aplicagdo prética.

Em se tratando da abordagem do problema,
caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, uma
vez que a andlise ndo é baseada em dados e nimeros.

Cabe acrescentar ainda que, quanto aos objetivos, essa
pesquisa é exploratéria, pois apesar de ter um vasto
arsenal de trabalhos sobre alguns temas, outros séo
poucos explorados quando colocados na Otica da
associagao.

Por conseguinte, foi realizada uma revisdo de
literatura em plataformas cientificas online e sites, a
fim de obter informacBes pertinentes aos temas
retratados, gerando uma fonte de dados sobre gestdo
de projetos, BIM e Lean Construction, bem como dos
conceitos que estdo introduzidos. Somado a isso, em
um segundo momento uma plataforma foi investigada
a fim de verificar na pratica a teoria da utilizacdo de
ferramentas nos processos da construgéo civil.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. O BIM e a gestdo de projetos

Estando a Industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) situada em um panorama em que
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as tecnologias ditam o fluxo de crescimento de uma
empresa, € inerente que novas metodologias surjam e
sejam adotadas. Empreendimentos cada dia mais
complexos sdo os espelhos de um mercado
competitivo e de um publico exigente. Para
acompanhar essa tendéncia de inovacdo, sdo
necessarios procedimentos de gestdo de projetos
eficientes e que cumpram com a premissa de
qualidade e produtividade

A gestdo de projetos € um conjunto de processos
empregados a fim de planejar, controlar e programar
atividades, direcionando-as a um resultado positivo.
Sua aplicacdo mostra-se necesséaria durante todo o
ciclo de vida de um empreendimento, tendo destaque
para sua praticabilidade na fase de projetos de uma
edificagdo. Essa afirmativa confirma-se quando se
coloca a luz o fato de que, é na fase de projetos que
grande parte dos custos de uma obra sdo definidos.
Nesse contexto, o0 gerenciamento de projetos
apresenta-se como um agente fundamental a fim de
garantir o sucesso de uma iniciativa construtiva.

Existem diversas ferramentas que podem ser
utilizadas para que o processo de gerenciamento de
projetos seja mais eficaz. A exemplificacdo disso é a
adogéo da metodologia BIM.

O BIM pode ser entendido como a representacéo
tridimensional de objetos em que cada elemento
possui parametros e propriedades definidas. Ele vai
além de um software, pois permite representar
virtualmente todos os itens envolvidos no ciclo de
vida de uma edificagdo. Com ele, é possivel prever
problemas futuros que sé seriam vistos durante a
etapa de execugdo, e que, provavelmente, seriam
materializados em custos, ndo programados. Em vista
disso, recentemente  tem-se  notado  uma
movimentagao no sentido de aliar a metodologia BIM
a gestdo de projetos.

4.1.1. Compatibilizagdo e comunicagéo

A comunicac¢do é um dos aspectos que mais apresenta
falhas em grandes empresas. No que tange a
construcdo civil, uma troca de informacdes ineficaz
pode gerar produtos completamente diferentes
daqueles planejados inicialmente.

Em um empreendimento diversas sdo as disciplinas
que o compdem. No panorama de grandes
incorporados e construtoras, € corriqueiro que a
elaboracdo dos projetos ocorra por diferentes
profissionais. Diante disso, a transmissdo de
mensagens de forma eficiente desempenha o papel de

fator comum a essas concepgdes individuais.
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Um dos resultados de uma falta de comunicacéo entre
projetos de diferentes disciplinas é a existéncia de
incompatibilidades entre eles. Esses conflitos séo
gerados, muitas vezes, pois 0s projetos sdo elaborados
individualmente, sem ter uma visdo macro do
produto. Uma das aplicac¢fes da metodologia BIM é a
deteccéo desses conflitos de forma &gil.

4.2. Sinergia BIM e Lean Construction

A  filosofia  Lean  Construction  pauta-se
primordialmente na reducdo de desperdicios, através
da eliminagdo de atividades que ndo agregam valor.
Esse foco difere-se do modelo tradicional em que os
processos sdo divididos em subprocessos. O Quadro
6 abaixo demonstra o planejamento baseado no Lean
guando comparado ao modelo tradicional.

Quando 6 — Comparacéo entre Lean Construction e a
Gestéo Convencional da Construcéo.

Lean Construction
Sabe-se (também) como TRANSFORMAR
materiais em estruturas fixas.
Desenha-se produto e processo de
consfrugdo em conjunto para evitar
erros/omissdes de desenho e
dimensionamento que levantam questbes de
possibilidade de execugao.
Os gestores sa0 os PRIMEIROS
responsaveis pelo planejamento, o dos

Gestao Convencional da Construcao
Sabe-se como TRANSFORMAR materiais
em estruturas fixas.
E esperado que acontegam mudangas de
definigdes e erros de desenho durante a
consfrugdo, que serdo resolvidos e
novamente preparados pela equipe de
construgdo.
O gestor & 0 UNICO responsavel pelo
planejamento.

processos e das fases, e os encarregados e
trabalhadores s&o os ULTIMOS
responsaveis pelo planejamento, o das
operagoes.

Trata-se todo o projeto como um sistema e
faz-se uso do Target Costing para alcangar
as redugbes do custo de projeto — o todo &
mais que a soma das suas partes.
Empurra-se a produgao para maor
processamento do sistema considerando ser

Assume-se que reduzindo o custo de uma
pega ira se reduzr o custo de todo o projeto
— 0 fodo € a soma das paries.

Empurra-se a produgao ao nivel local
pensando erradamente que serd a forma de
alcangar eficiéncia global a Unica forma de alcangar eficiéncia global.
Gere-se 0 processo ulilizando os elemenios | Utllizam-se 0s elementos de evolugao de
que referem a evolugdo de custos —os quais | custos como um INPUT para o planejamento
estdo na base dos pagamentos. e controle das opera¢bes no canteiro de
obras.
Desafia-se o paradigma de retorno em
termos de tempolcusto/qualidade ao remover
as fontes de desperdicio nos processos de
desenho/produgdo de forma a promover um
melhor e mais fiavel FLUXO DE TRABALHO.
Planeja-se e controla-se as operagoes de
produgdo na obra de forma a prevenir que 0s
indicadores de evolugio do projeto ndo de
desviem dos prazos e cuslos definidos.

Se é guiado pelo paradigma de retornos em
termos de prazol/custo/qualidade.

Nao se planeja ou controla as operagbes de
produgdo em uma obra a ndo ser que se
verifiquem desvios de custo e de prazo —
espera-se até que os probk acc

para se reagir no sentido de voltar a ter o
projeto no rumo definido.

Considera-se fomecer VALOR ao cliente
quando se maximize o desempenho em
relagdo ao custo — perspectiva Value
Engineering (VE).

Considera-se fomecer VALOR ao cliente
quando o valor do produto & aumentado (a
infra-estrutura efetivamente corresponde as
necessidades do cliente) através da gestdo
do processo de valor da construgdo —
perspectiva Value-based Management
(VBM).

Fonte: ABDELHAMID e SALEM, 2005 apud PINTO
(2017).

Para que a aplicabilidade da LC seja garantida, séo
apresentados onze principios. A partir da analise
desses requisitos, nota-se uma sinergia com a
metodologia BIM. Essa conexc¢do pode ser vista,
principalmente, no que diz respeito a eliminagéo de
desperdicios através de atividades que ndo eram valor.
Como exemplo, tem-se a compatibilizacdo de
projetos, que exclui gastos futuros e melhora p poduto
final. Segundo Sacks et al. (2010 apud Fermiano,
2022), o BIM é uma plataforma com potencialidade
catalisadora para a implementacédo do Lean.
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O BIM apresenta muitas dimensdes, que podem ser
associadas ao Lean Construction. A camada 4D, por
exemplo, é considerada a dimensdo do planejamento.
Tendo a vista o cronograma de uma obra, pode-se ter
um controle do processo como um todo, tendo ciéncia
do inicio, meio e fim, vendo o processo globalmente.
Essa pratica esta diretamente ligada ao principio da
LC de “Focar o controle no processo global”. Ainda,
Arnal (2018) corrobora com essa sinergia quando
apresenta camada 9D sendo a dimensdo da Lean
Construction.

4.3. Gestdo de projetos através de uma plataforma
web colaborativa

Segundo Owen (2009, apud Manzione, 2013, apud
Pinto, 2023), as tecnologias digitais sdo
desenvolvidas para sustentar 0s processos, cuja
manutencdo e criacdo de informagdes coerentes e
relevantes sustenta a colaboracdo das pessoas
envolvidas no projeto. Dessa forma, a gestdo de
projetos € facilitada pela rastreabilidade de
informacdes e facilidade de comunicacdo. Além
disso, ter um controle das atividades durante o
desenvolvimento de um projeto é um dos pilares da
gestdo de projetos, fator esse concedido pela
centralizagdo de tarefas nas plataformas web
colaborativas. Entre as plataformas existentes, tem-se
o BIMcollab.

O BIMcollab apresenta trés diferentes produtos que
podem ser utilizados na estéo de projetos, sendo eles:
BIMcollab Twin, BIMcollab Nexus e BlMcollab
Zoom.

4.3.1. BIMcollab Twin

O BIMcollab Twin é um sistema de gestao de dados.
O acesso aos documentos pode ser regulado em varios
critérios que facilitam o direcionamento das
informacOes para cada participante que compde um
projeto. Ainda, as documentacbes podem ser
vinculadas a elementos de um modelo 3D, conforme
mostra a Figura 15.

Figura 15 — Asociacéo de documentos a um modelo BIM.
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Fonte: < https:/link.ufms.br/utmeQ >.

O BIMcollab Twin também automatiza o processo
por meio de fluxos de trabalho automatizados,
gerando relatorios precisos de uma atividade,
atribuindo transparéncia ao progresso.

4.3.2. BIMcollab Nexus

O BIMcollab Nexus estd associado a coordenagdo
BIM. Através dele, a compatibilizacdo de projetos
pode ser realizada. A cada conflito pode ser atribuida
uma issue, que se vincula a posi¢cdo dos objetos no
modelo. Dessa forma, ao clicar em uma issue ocorre
um direcionamento automético para o local do
conflito. Com isso, a gestdo de projetos é facilitada,
pois as issues podem ser dirigidas para uma pessoa
especifica, podendo ser estabelecidos prazos,
comentarios e vistas para aquela issue, As issues sdo
sdo especificadas apenas ara a gestdo de conflitos,
mas para qualquer informag&o dentro do modelo que
queira se passar para outra pessoa.

Nesse produto, a integracdo € um fator presente. Esse
quesito é proporcionado através dos BCF Managers,
gue sdo plugins disponiveis para as ferramentas BIM.
Assim, as issues podem ser criadas, editadas, filtradas
e comentadas dentro do software que se esta
utilizando.

Outro processo que esse produto possibilita é a
extracdo de dados e criacdo de lista a partir deles.

Figura 16 — Interacéo entre o BIMcollab e outros

softwares.
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Fonte: < https://link.ufms.br/WILALt >.

4.3.3. BIMcollab Zoom

O BIMcollab Zoom refere-se & conformidade dos
modelos, pois é uma solucdo de verificagdo de
modelos integrada de forma eficiente com a
coordenacdo BIM e o BIMcollab Nexus (BIMcollab,
2024). O BIMcollab Zoom é um software para

ECIV/IFAENG/UFMS 2024

desktop e possibilita carregar modelos do projeto.
Além disso, podem ser criadas regras para deteccdo
de conflitos em diferentes projetos de uma mesma
edificacdo. Ao se detectar um conflito, uma issue
pode ser criada a partir dele.

Ainda, possibilita o compartilhamento das listas
criadas, com o BIMcollab Nexus, através da Nuvem,
conforme mostra 0 Anexo 2.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para a Industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC), a gestdo de projetos apresenta-se
COMO UM Processo necessario, pois o ciclo de vida de
um empreendimento é composto de muitas etapas que
precisam estar em concordancia entre si. Com o
avanco da tecnologia diversos métodos tém sido
aprimorados, buscando uma maior eficiéncia e
qualidade no produto final. Nesse cenéario, 0 BIM
surge como um aliado ao gerenciamento de projetos.

Ao analisar a base literaria, nota-se que diversos sao
o0s beneficios que o BIM traz para a gestao de projetos.
Suas dimensbes possibilitam um entendimento
melhor do ciclo de vida de uma edificacdo em uma
visdo global, o que facilita os processos dentro de uma
cadeia. Visualizacdo, planejamento e custos sdo
aspectos presentes nas camadas do BIM, itens esses
também presentes no processo de gerenciamento de
projetos.

Em grandes incorporadoras e construtoras, 0s
diferentes projetos de uma mesma edificagdo séo
elaborados por diferentes profissionais, o que leva a
problemas de comunicagdo e compatibilizacéo.
Analisando o0s materiais, constata-se que esses
pardmetros sdo inerentes ao BIM, o que ratifica sua
eficacia como ferramenta de gestdo de projetos. Essa
constatacdo pode ser confirmada através da
investigacdo de ferramentas, como o BIMcollab.

Nesse cendrio de inovagoes, a reducdo de custos e 0
aumento da produtiva passam a ter destaque. Pautado
nisso, o Lean Construction apresenta-se como uma
ferramenta de gestdo de projetos.

O Lean Construction apresenta onze principios, que,
ao serem analisados, exprimem relacdo com a
metodologia BIM. A partir da analise deles, a
interacdo pode ser pautada nos seguintes itens: ao
realizar a compatibilizacdo de projetos em BIM,
elimina-se a probabilidade de as interferéncias
gerarem adicionais de custo e prazo durante a etapa de
obra, o que corrobora com o principio de reduzir
atividades que ndo geram valor; reduzir a
variabilidade pode ser visto pois o BIM permite a
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padronizacdo de projetos; a comunica¢do com a
utilizacdo do BIM é mais eficaz, relacionando-se com
a melhoria da transparéncia do processo; com o
auxilio de plataformas web colaborativas, 0s
processos sao automatizados, o que reduz o tempo de
ciclo e permite a simplificacdo por meio da reducédo
do numero de passos; e, ao acompanhar a edificacdo
real ao longo de seu ciclo de vida, confirma-se a
conexdo com o principio de focar o controle no
processo global.

Dessarte, constata-se que o BIM pode ser utilizado
como ferramenta de gestdo de projetos, acarretando
resultados positivos. Somado a isso, verifica-se a
existéncia da sinergia entre o Lean Construction a
metodologia BIM, ambos aplicados no processo de
gerenciamento de projetos.
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Principios Lean

Funcionalidades
BIM

Visualizagao da Forma

Reducio da variabilidade

Anexo 1 — InteragOes entre BIM e Lean.
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Padronizacio

Melhoria Continua

Uso gestio visual

Visualizar métodos de produgio

Visualizar processos de producao

Projeto do sistema de producio para fluxo e
valor

Simplificar

Uso e tecnologia confidvel
Foco na selecio de conceito
Garantir fluxo de requisitos

Verificar e validar

Verificar por vocé mesmo

Decidir por consenso

Uso de Processos paralelos
Garantir a compreensao dos requisitos.

Garantir a capacidade do sistema de producio

Rapida geracédo de alternativas de Projeto

Reuso de dados do modelo para anlises preditivas

Analise de desempenho preditiva

Estimativa de custo automatica

Avaliagio de conformidade do programa/cliente
valor

Manutencio da informagao e integridade do projeto
do modelo

Fonte unica de informacao

Checagem " Clash" automitica

Geragfo automatizada de desenhos e documentos

i

Colaboragio em projeto e construgio

Muiltiplos usudrios editando um tinico modelo

Multiplos usudrios visualizando um modelo simples
ou multidisciplinar

Ripida geracéo e avaliacéo de alternativas de
planejamento de construcao

Geracdo automatizada de tarefas de construcio

Simulagéo do processo de construgio

Visualizacdo 4D de cronograma de construgao

Comunicagao online de objeto

Visualizacao do Status do Processo

Comunicacio online de produto e processo

Fabricacao controlada por computador

Integracio com base de dados de parceiros de
empreendimentos

Previséo de contexto por dados coletados em obra ou
fora delas

o= = <B

Fonte: SACKS et al., 2010.
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Anexo 2 - Compartilhamento de listas.

‘ connected Dashboard Issues Model Lists Reports Import Settings

Materials Passport

List set
Materials P

Shared by. David Hendricks (BIMcollab) Description
Last modified.  20-10-2020

@D Merge uniform fows.

e vy~ oy v Jomotum T oo T oo T |owsroopm 7 | ouscomynes T osnoves T ooremon 7 |
0 0 0 0 0 o 0 -

Metal - Aluminium, Black-Anodized 3276
Glass 1190 0 0 0 0 [ 0 0
Concrete - Cast-in-Flace Concrele 180 176037.835017 1759.927368 0 126 0 0 0
Stone - Grante 159 0 0 0 0 [ 0 0
Flasterboard, Metal - Stud Layer, Piasterboard, Fiasterboard 19 0 [ 0 12067345008099993 0 0 0
Door - Frame, Door - Panel 64 0 0 0 0 [ 0 0
Detault, Celling Tile 500 x 600 60 o 0 ] 0 2732 6438510000007 0 0
Taxile - Bamboo Weave, Metal - Chrome 60 ] 0 0 0 o 0 0
SHADE SUPPORT 40 0 ] 0 [ [ 0 0
Metal - Paint Finish - Paint Cafe Matie % 14319063890000004 0 14711433.248781001 0 [ 0 0
Metal - Bronze £ 0 0 0 0 [ 0 0
Glass - White, High Luminance, Paint - Maroon Glossy, Metal - Pint Finish - Ivory, Glossy L) ] 0 0 0 [ 0 0
Parking Stripe 27 0 0 0 0 0 0 0
Glass, Sash 24 ] (] 0 0 [ 0 0
Wood - Pine, Laminate - Linen, Matte 15 0 0 0 0 [ 0 0
Concrete - Precast Concrete - 35 MPa 12 52.812672000000005 0 0 0 [} 0 0
Metal - Sunscreen 12 2620749648 206.35823999999994 0 0 [ 0 0
Metal - Auminum, Glass 1 0 0 0 0 [ 0 0

Fonte:< https://link.ufms.br/W9LAt >.
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