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Resumo: A industria da construgdo civil passa frequentemente por mudancas de paradigmas, principalmente no
uso de tecnologias na concepcdo de projetos e no planejamento das obras. Os processos de projetos séo,
essencialmente, uma sequéncia de aprimoramentos em um conjunto de informagdes a ser transmitido para as fases
subsequentes. Mesmo projetos pequenos na industria da construcdo produzem uma grande quantidade de
informagdes. Neste contexto insere-se a problematica deste estudo, consistindo na forma com que é feito
atualmente o processo de implementacdo de uma edificagdo. Onde é tradicionalmente fragmentado, dependente
de formas de comunicacdo baseadas em papel, ocorrendo frequentemente erros e omissdes resultando em custos
imprevistos e atrasos. Dois temas estdo executando mudancas fundamentais na Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC) da indastria. O primeiro, Construgdo Enxuta (Lean Construction — LC), € uma abordagem
conceitual a gestdo da construcéo e do projeto que visualiza a produ¢do como um fluxo e reduz desperdicios em
todo o processo produtivo. J& o segundo, Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information
Modeling — BIM), é uma tecnologia de informacéo transformadora que integra processos, melhora a comunicagéo,
pode aperfeicoar processos de produgdo e planejamento e torna o controle mais facilitado. Nessas circunstancias,
o0 presente estudo elaborou um plano de implantagdo de BIM aliado aos conceitos de Lean para uma construtora
de médio porte, analisando e mapeando seu processo atual, possibilitando a identificacdo dos desperdicios e
sugestdes para soluciona-los. Este estudo auxiliard na organizagao dos passos a serem tomados para o sucesso do
plano de implantac&o na construtora. Por fim, como consideragdes finais analisou-se como o objetivo deste estudo
foi alcangado, 0 ganho deste estudo para a empresa, algumas limitages da pesquisa e sugestdes de trabalhos
futuros.

Palavras-chave: Construgdo civil, Planejamento, Lean, BIM.

Abstract: The construction industry often goes through changes in paradigms, especially in the use of technologies
in designing projects and construction planning. Project processes are essentially a sequence of improvements in
a set of information to be transmitted to subsequent phases. Even small projects in the construction industry
produce a lot of information. In this context the problem of this work is inserted, consisting of the way in which
the process of implementing a building is currently done. Where the process is traditionally fragmented, dependent
on paper-based forms of communication, mistakes and omissions occur frequently in these documents resulting in
unforeseen costs and delays, problems that result in misunderstanding, costs among others. Two themes are
performing fundamental changes in the Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry. The first,
Lean Construction (LC), is a conceptual approach to construction management and design that views production
as a flow and reduces waste throughout the production process. The second, Building Information Modeling
(BIM), is a transformative information technology that integrates processes, improves communication, can
improve production processes and planning, and makes control easier. In these circumstances, the present study
developed a plan for the implementation of BIM, together with the concepts of Lean for a medium-sized
construction company, analyzing and mapping its current process, allowing the identification of wastes and
suggestions for solving them. Finally, this study will help in the organization of the steps to be taken for the success
of the implantation plan in the construction company. Finally, as final considerations was analyzed how the
objective of this study was achieved, the gain of this study for the company, some research limitations and
suggestions for future work.
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1. Introducéo

A industria da construcdo civil passa frequentemente por mudancas de paradigmas, no
que se refere as questbes de seguranca, tecnologias construtivas ou materiais, mas
principalmente o uso de tecnologias na concepc¢do de projetos e no planejamento das obras.
Embora a industria da construcdo tenha ritmo préprio de desenvolvimento, devido a sua
complexidade e caracteristicas Unicas, um exemplo no &mbito de projetos e planejamento é a
aplicagdo dos conceitos de Construgdo Enxuta (Lean Construction — LC), e o uso da
Modelagem da Informacao da Construcao (Building Information Modeling — BIM) (Refosco et
al., 2014).

Estes dois temas estéo executando mudancgas fundamentais na Arquitetura, Engenharia
e Construcdo (AEC) da industria. O primeiro, LC, é uma abordagem conceitual a gestdo da
construcdo e do projeto. O segundo, BIM, é uma tecnologia de informacao transformadora.
Apesar de os dois serem conceitualmente independentes, ha sinergias, que vao além da natureza

essencialmente circunstancial de sua maturidade contemporanea (Sacks et al., 2010).

Ap0s apresentar as solucdes de Enterprise Resources Planning (ERP), que sdo sistemas
de informacdo que integram todos os dados e processos de uma organizagdo em um Unico
sistema, as tecnologias da informacdo trazem para o setor da construcdo civil nacional a
Modelagem da Informacdo da Construgdo. Ela surgiu ap6s pesquisas cientificas em paises
tecnologicamente desenvolvidos na construcdo civil na década de 70, cuja necessidade era
melhorar a tomada de decisdo em vista a crescente quantidade de informacdes disponiveis e as
novas exigéncias e especialidades esperadas no mercado (como seguranca, certificacdes

ambientais, sustentabilidade, conforto, entre outros) (Campestrini et al., 2015).

Ayres Filho (2009) explica que o processo de projeto é, essencialmente, uma sequéncia
de aprimoramentos em um conjunto de informacbGes a ser transmitido para as fases
subsequentes. Mesmo projetos pequenos na industria da construgdo produzem uma grande
quantidade de informac0es e, por isso, 0s beneficios do uso de tecnologias da informacao (TI)
sdo muitos. Moum (2010) destaca que um bom processo de projeto, gerido com o auxilio de
ferramentas de tecnologia de informacéao adequadas, € o pilar fundamental para a qualidade dos

processos de construcdo e dos edificios resultantes.

Neste contexto esta inserido o presente estudo, o qual foi desenvolvido a partir de dados

e observacdes adquiridas junto a construtora foco da pesquisa. A construtora esta localizada na
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cidade de Bagé-RS. A empresa tem como atividade fim a construcdo de habitacGes
unifamiliares e multifamiliares. Na propria empresa, acontece todo o processo de projeto,
planejamento, cronogramas, compras de materiais e execugdo. Desta forma, este estudo visa
elaborar um plano de implantacdo de BIM aliado aos conceitos de Lean com o objetivo de
minimizar os desperdicios de tempo e informacgédo na elaboracdo dos projetos, instituindo a

transparéncia na transferéncia de informacdes ao setor de planejamento.
2. Referencial tedrico
2.1 Lean Construction

Os principios do Lean para a construcdo civil foram adaptados por Koskela (1992), sua
intencdo era beneficiar o setor da construgédo civil com um sistema de gestdo de qualidade de
sucesso, como foi o Sistema Toyota de Producgéo. Este trabalho tornou-se um marco nos
esforcos de académicos para estender os beneficios de producdo enxuta para o setor da
construcdo civil. Essa nova filosofia de geracdo de valores € conceituada em uma producgédo sem
geracdo de estoques e desperdicios e recebeu 0 nome de Lean Construction ou Construgdo
Enxuta (Camera, Castro e Campos, 2015).

Koskela (1992) introduz explicando que os problemas da construcdo sdo bem
conhecidos e muitas solugdes ou visdes tém sido desenvolvidos para sana-los. A tendéncia de
desenvolvimento sugerida gera impactos maiores do que a de informacéo e tecnologia de
automacdo, esta se baseia em uma nova filosofia de producdo. Onde a importancia de teorias e
principios basicos relacionados com processos de producdo, por ser desenvolvida por
praticantes na industria, em um processo de tentativa e erro, a natureza desta abordagem como

uma filosofia provocou a atencdo de ambos os circulos, tanto os profissionais como académicos.
2.2 Building Information Modeling — BIM

O Manual de BIM escrito por Eastman et al. (2014) relata que o conceito e a
nomenclatura BIM n&o sdo novos, tem cerca de trinta anos, ele mostra ainda o exemplo mais
antigo encontrado em 1975, um artigo publicado em jornal intitulado Building Description
System. Porém o primeiro uso documentado do termo Building Modeling, no sentido que é

usado hoje, foi em 1986, em um estudo de caso com o0 uso de um programa computacional.

Para Eastman et al. (2014), BIM é um dos mais promissores desenvolvimentos na
industria da AEC, com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificagdo é

construido de forma digital, quando completo, 0 modelo gerado computacionalmente contém a
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geometria exata e 0s dados relevantes, para dar suporte a construcdo, a fabricacdo e ao
fornecimento de insumos necessarios para a realizacdo da construcdo. Os mesmos autores
complementam que, quando implementado de maneira apropriada, o BIM facilita o processo
de projeto e constru¢do mais integrados que resulta em construcdes de melhor qualidade com

custo e prazo de execucdo reduzidos.

BIM é o empreendimento concebido no ambiente virtual em 3D com elementos
geomeétricos parametrizados e todas as disciplinas de engenharia e arquitetura compatibilizadas,
projetos com suas analises de desempenho do empreendimento (térmico, acustico, conforto
ambiental podendo atender a certificacdes especificas), e compatibilizacdo englobando
planejamentos de custos e prazos (Garrido, 2015). Conforme Eastman et al. (2014) o BIM é
fundamentalmente um método diferente de criacdo, uso e compartilhamento de dados do ciclo

de vida da construcéo.

A National Building Information Modeling Satandard (NBIMS, 2007), categoriza
Building Information Modeling de trés maneiras: (i) como um produto ou representacgéo digital
inteligente de dados, por meio de um modelo da informagéo da construgédo, a representacéo
virtual da edificacdo; (ii) como um processo colaborativo, capacitando o processo de
informacao entre os envolvidos; e, (iii) como uma forma de gerenciamento de ciclo de vida das

instalacOes.

Um mero desenho ndo atende mais as necessidades de informacdo sobre o
empreendimento, mais do que projetar, precisa-se planejar e acompanhar o processo da
implantacdo de uma obra. Estes envolvem o dominio e o gerenciamento sobre as informacdes
necessarias para se implantar a obra. Essa gestdo da informacdo ndo estava até entdo
contemplada de maneira satisfatoria com as ferramentas CAD de desenho e nem nos programas
de analises e de calculo (Coelho e Novaes, 2008). Assim, o BIM veio para acabar com esta
lacuna, com ele, juntam-se as informacdes geométricas da obra, como forma, dimensdes e
posicdes de cada elemento, com as informagGes necessarias para a implantacdo da mesma,
como quantitativos, durabilidade, resisténcia de materiais, custos, prazos, documentos, logistica
de construgdo e manutencéo, dentre outras caracteristicas. Para Succar (2009), toda a industria
da arquitetura, engenharia e construgcdo evoluem no uso e aplicacdo de BIM em cinco estagios

como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Uso do BIM em cinco estagios
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Fonte: Adaptada de Succar (2009).

PREBIM | (1)

Os cinco estagios das Figura 1 sdo descritos a seguir:

Pré BIM: processo assincrono e linear, projetistas utilizando tecnologia CAD sem interacao
uns com os outros;

Estagio 1 - modelagem de objeto: consiste no mesmo processo assincrono, linear e nao
integrado que pré BIM, porém, projetistas iniciam modelagens 3D para auxiliar no
entendimento e comunicacao;

Estagio 2 - modelagem colaborativa: neste estagio, projetistas compartilham modelo e
iniciam um processo de integracdo parcial, pois modelos 3D comecam a ser compartilhados
para visualizacdo e entendimento, até mesmo Uteis para que projetistas realizem seu trabalho
diante do modelo de outro projetista. Porém, aqui ainda ndo ha coordenacdo e 0 processo
continua assincrono;

Estagio 3 - rede de integracdo: a equipe inicia modelagem colaborativa e coordenada
especificamente, apoiada em modelos em nuvem para comunicagdo. O processo se torna
ciclico;

Integrated Project Delivery (Desenvolvimento Integrado de Projeto): solucdes de projeto
sdo tratadas como entrega. O desenvolvimento do empreendimento se torna colaborativo.
Ferramentas, entregas e 0 processo sdo combinados no inicio do processo via contrato
firmado. Os clientes do empreendimento, seja construtor, projetista, usuario ou dono,

assumem riscos juntos ao longo do processo.

2.3 BIM-Lean

Sacks et al. (2010), propuseram interacOes entre BIM e Lean. Com o objetivo do BIM

proporcionar resultados que a aplicagdo dos principios da Lean Construction entrega, ha grande

potencial de melhoria em empreendimentos de construgdo. Mesmo independentes, BIM e Lean,

podem ser utilizadas juntas para potencializar os beneficios que oferecem.
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BIM e Lean Construction buscam a reducéo de desperdicios e agregacdo de valor ao
cliente. De um lado, a construgdo enxuta visualiza a produgdo como um fluxo e reduz
desperdicios em todo o processo produtivo. Do outro, BIM integra processos, melhora a
comunicacdo, pode aperfeicoar processos de producédo e planejamento e torna o controle mais
facilitado (Garrido, 2015).

No atual estagio de ambos, BIM e Lean, Sacks et al. (2010) afirmam que é provavel que
a maioria das empresas e profissionais ainda estejam em uma curva de aprendizado, eles
sugerem que a adocdo paralela deve ser em pequenos passos, onde uma boa estratégia € definir
cuidadosamente os beneficios que séo desejados, e proceder por etapas incrementais no sentido

de aproveitar as interagfes mais positivas entre estas duas iniciativas.

Refosco et al. (2014) estudaram 0s conceitos da construcdo enxuta, a partir de um caso
de empreendimento habitacional, fazendo o uso do BIM 3D e 4D para atingir o principio da
LC. Assim os autores relatam que foi possivel a previsdo de problemas e dificuldades pontuais
bem como as medidas para sana-las, acarretando na melhoria do valor do produto por meio das
consideracdes sistematicas das necessidades do cliente, que neste caso podem ser entendidas
como eliminacgdo dos imprevistos no momento da realizacdo do processo, atendendo também
ao principio da reducdo da variabilidade, gerando uma quantidade de informacgdes que

possibilitam o aprendizado e desenvolvendo a melhoria continua.

Sacks et al. (2010) apresentam uma lista organizada para analisar as interconexdes entre
BIM e Lean (Quadrol).

3. Método
3.1. Classificacéo do estudo

Este estudo classifica-se com base em seus objetivos como uma pesquisa exploratoria,
definida por Gil (2002) como pesquisa que tem o objetivo de proporcionar maior familiaridade
com o problema, com intuito de torna-lo explicito ou construir hipo6teses, tendo como objetivo
principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cbes. Yin (2016) explica a
importancia de fazer boas perguntas nas entrevistas, para ndo correr 0 risco de coletar
informagdes irrelevantes e ndo cruciais para o trabalho. Neste contexto, esta inserido o conceito
de entrevista com tarefa, um instrumento que se tem revelado muito Gtil em trabalhos de
pesquisa, pois, sdo entrevistas semiestruturadas, que buscam identificar processos auto

regulatérios na aprendizagem (Silva e Siméo, 2016).
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Quadro 1 — Interconexdes entre BIM e Lean

Item

Descrigéo

Reduzir a variabilidade

A variabilidade deve ser combatida por meio de controle, pois tende a incorporar
atividades que ndo agregam valor, a mao de obra deve ser treinada em procedimentos
padrao.

Reduzir os tempos de

O tempo de ciclo é a soma de todos o0s tempos para produzir um determinado produto,
desde transporte, espera, processamento e inspecdo. Deve-se diminuir os fluxos e

ciclo - ~
buscar melhorias na conversdo.
Aumentar a A flexibilidade reduz os tempos de ciclo e também simplifica o sistema de produgao.
flexibilidade Na construcdo, equipes qualificadas alcangam este objetivo.

Selecionar uma
abordagem de controle
de producdo apropriada

Em um sistema puxado, uma atividade produtiva é provocada pela demanda de uma
estacdo de trabalho. O sistema de puxar veio para ser associado ao Lean. A nivelacdo
da produgcdo facilita as operacBes de um sistema puxado. Na construcao, este sistema
é realizado com planos e horarios.

Padronizar

A padronizacao do trabalho é a base para a melhoria continua e para a capacitacdo
dos funcionarios.

Instituir a melhoria
continua

Quando se controla os processos, tornam-se possiveis as criticas das atividades e
assim a busca pela melhoria continua.

Usar o gerenciamento
visual

A gestdo visual esta estreitamente ligada a padronizago, a visualizagdo dos métodos
de produgdo permite facil identificacdo dos padrdes. Também estd estreitamente
ligada a melhoria continua, na qual a visualizagéo da producdo permite a percepcao
dos trabalhadores do estado do processo e das medidas de melhoria.

Projetar o sistema de
producéo para fluxo e
valor

Este principio salienta a importancia de desenho do sistema de producéo.

Focar na selecdo do
conceito:

O projeto divide-se em projeto de conceito e projeto de detalhe. O desenvolvimento
de diferentes conceitos e sua avaliacdo deve ser abordado com énfase necessaria,
uma vez que existe tendéncia natural a correr para o desenho de detalhes. O desenho
com base em conjuntos é uma forma de alcancar o projeto de conceito, aplicacdo é
atil para a concepcao de edificios.

Decidir por consenso

Ao aumentar o circulo de decisores, pode ser assegurada uma base de conhecimento
maior. Ao ampliar o nimero de opgdes, a probabilidade de encontrar a melhor
solugdo é aumentada.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa classifica-se como estudo de

caso, definido por Gil (2002) como uma pesquisa que consiste no estudo profundo e exaustivo

de um ou poucos objetivos, consentindo seu amplo e detalhado conhecimento. Yin (2015)

explana que estudos de casos sdo relevantes como uma maneira de investigar um topico

empirico seguindo um conjunto de procedimentos desejados.

Quanto ao tratamento dos dados, Gil (2002) classifica a pesquisa com qualitativa,

definida como uma anélise dependente de muitos fatores, como a natureza dos dados coletados,

a extensdo da amostra, 0s instrumentos de pesquisa e as hipoOteses tedricas que guiaram a

investigacdo. O mesmo autor explica que para categorizar os dados qualitativos, os conjuntos

iniciais sdo reexaminados e modificados sucessivamente, com vistas em obter ideias mais

abrangentes e significativas, os dados costumam serem textos narrativos, matrizes, esquemas,

entre outros.
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Quando a finalidade é explicar ou descrever um evento ou uma situacdo, a abordagem
adotada deve ser a qualitativa. A principal vantagem da abordagem qualitativa refere-se a
profundidade e a abrangéncia, ou seja, o “valor” das evidéncias que podem ser obtidas e
trianguladas por meio de multiplas fontes, como entrevistas, observacdes, analise de
documentos, permitindo ao pesquisador detalhes informais e relevantes, admitindo também

uma relagdo bem mais proxima e sistémica do objeto de estudo (Freitas e Jabbour, 2011).
3.2. Procedimentos metodologicos

Neste topico sdo definiu-se conforme a estrutura dos procedimentos metodolégicos,

apresentados na

Figura 2, que compreendem a proposicao da pesquisa, ou seja, a maneira na qual é conduzida
as etapas do estudo e abordado o problema empiricamente.

Figura 2 — Etapas dos procedimentos metodolégicos

p . p p p "
2 ldentificar as
1. Analisar o dificuldades e 3.Mapear o 4'%%?3???5
processo de objetivos na processo E?ra == Iant% 30
projeto atual implantagéo do existente P P ¢
plano do BIM e Lean
M - - vy

Para a primeira etapa analisou-se o processo de projeto atual. Para a segunda etapa, foi
elaborada entrevista com base em recursos do Manual de implantacdo piloto BIM e o Piloto
BIM primeiros passos, estes documentos sdo disponibilizados pela empresa Autodesk e
possuem muitas informacdes para suporte. Foram realizadas entrevistas com os profissionais
envolvidos diretamente no processo, setor de projetos, planejamento e execucdo. As entrevistas
tiveram como base o conceito de entrevista com tarefa, onde todas as perguntas foram

questionadas como era feito o servigo hoje em dia na pratica.

Na terceira etapa, mapear o processo existente, foi utilizado o conceito de mapeamento
do fluxo de valor, uma técnica do Lean que mapeia a situagao atual, com o intuito de encontrar

os desperdicios, logo busca eliminar/reduzir 0s mesmaos.

A Ultima etapa, desenvolver plano de acdo para implementacdo do BIM e Lean, para
sugerir melhorias no MFV futuro da empresa, utilizou-se a literatura, principalmente o livro

Manual de BIM de Eastman et al. (2014). Para implantacdo do BIM baseou-se no Catelani
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(2016) (Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras), um material

completo sobre planejamento nas implementacdes da tecnologia.

4. Resultados e discussdes
4.1 Processo atual

Com base nas andlises realizadas na empresa foi possivel verificar que a mesma se
encontra, de acordo com a Figura 1, no estagio 1, modelagem de objeto, que consiste no
processo assincrono, linear e ndo integrado. Esta etapa de processo embora bastante preliminar
¢ comum, e nela projetistas realizam modelagens 3D para auxiliar no entendimento e

comunicacéo.
4.2 Entrevistas

A entrevista buscou questionar toda equipe envolvida no processo de projetos da
empresa, setor de projetos, planejamento e execucao. As perguntas como mostra o Quadro 2,
foram elaboradas com objetivo de identificar o processo atual, entender as dificuldades
existentes no processo e desafios para implantacdo do BIM. Também se buscou entender o
posicionamento da empresa no mercado e o impacto com a implantacdo do BIM.

Quadro 2 - Perguntas utilizadas na entrevista

Perguntas
1 - Como acontece 0 processo de projetos e planejamento até inicio da execu¢do, atualmente?
2 - O que vocé acredita que poderia melhorar na qualidade de informacdes dos desenhos para o planejamento
(quantitativos, orgamento, cronograma)?
3 - O que vocé acredita que poderia melhorar na qualidade de informagdes dos desenhos que chegam a obra?
4 - Quais as dificuldades/desafios na implantacdo do BIM na empresa?
5 - Descri¢ao do posicionamento da empresa.
6 - BIM altera o posicionamento da empresa?

4.3 Mapeamento do fluxo de valor atual

Para o desenvolvimento do MFV do estado atual, levaram-se em conta as respostas das
entrevistas, como também se acompanhou o processo para verificar as atividades do mesmo.
Na Figura 3 é apresentado o MFV atual, com todos 0s processos e suas relacoes.

O processo de projeto para um novo empreendimento inicia-se com a viabilidade do
terreno, onde a empresa analisa as possibilidades de constru¢do no espaco disponivel. Os
terrenos podem ser de propriedade da empresa ou adquiridos para um empreendimento
especifico. Nesta etapa envolvem-se normalmente duas pessoas, o diretor da empresa e o diretor

do setor de projetos, durando cerca de cinco dias para elaboracdo de documentos como o Plano
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Diretor, este fica em tramite por 20 dias. Esta etapa abastece informacéo no procedimento da
qualidade PR-08.

Figura 3 - MFV atual
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A informacdo do terreno serve de base para a segunda etapa, a qual se refere a decisao
do tipo de projeto. Neste momento define-se se 0 empreendimento sera um condominio vertical,
horizontal e seu padrdo. Nesta etapa participam cerca de cinco pessoas, diretor da empresa,
execucdo, planejamento, projetos e administrativo, dura cerca de 20 dias e leva dois dias para

as informacdes serem repassadas a proxima etapa.

Apbs a definicdo, repassam-se as informacGes para o setor de projetos iniciarem 0s
anteprojetos. Esta etapa demanda importantes decisfes, que sdo sugeridas pelo setor de projetos
e aprovadas pelos diretores, demandando algumas revisfes até o projeto final. Este processo
dura 15 dias envolvendo trés pessoas do setor de projetos e cinco dias para inicio da proxima
etapa. Com a aprovacdo dos anteprojetos iniciam-se a elaboracéo das plantas para aprovagéo
nos orgaos competentes. Arquitetonico, hidrulica, e Plano de Prevencdo e Protecdo Contra
Incéndio (PPCI), levando cerca de 30 dias e envolve as mesmas trés pessoas do setor de projetos
para elaboragéo e 45 dias em tramite para aprovagao.

Ap0s a aprovacao o setor de projetos elabora a planta de luminotécnica e encaminha

para uma empresa terceirizada que elaborara as plantas elétricas. Também se encaminha as
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plantas aprovadas nos 6rgaos competentes para empresas terceirizadas que elaboram os projetos
estruturais. Este processo leva 30 dias para todas plantas ficarem prontas e envolve cerca de

seis pessoas externas a empresa.

Em paralelo, com esta Gltima fase mencionada, iniciam-se 0s quantitativos para a obra,
onde o setor de projetos realiza este levantamento e repassa para o setor de planejamento e
orcamento. Este processo ocorre por meio do programa ERP utilizado pela empresa durando
15 dias e durante a obra é atualizado conforme necessario envolve trés pessoas do setor de

projetos.

Ainda antes do inicio da execucdo da obra, elaboram-se plantas executivas, com mais
detalhamentos, levando 20 dias e durante a obra quando necessario. Apos o recebimento dos
quantitativos, o setor de planejamento inicia a organizagao do cronograma da obra, em seguida,
divide-o em planejamentos com previsdes mensais e apds semanais. O planejamento semanal
é encaminhado a obra, que o atualiza com as atividades realizadas, estas sdo discutidas em

reuniGes semanais. A elaboracéo do planejamento leva 30 dias e durante a obra € atualizado.

Durante a obra o setor de projeto recebe demandas devido a alteragdes, exemplos como
deteccdo de conflitos entre disciplinas sdo as principais demandas. Na Figura 3 estdo
discriminados todos os tempos de ciclo (T/C) que somados totalizam o Tempo de valor
agregado (TVA) e o Lead time de producdo (LTP) estes dois ultimos somados totalizam o Lead
time total (LTT) do processo.

4.4 Reconhecimento dos desperdicios do MFV atual

Na Figura 4, estdo identificados os pontos onde ha desperdicios no processo, esses foram

baseados nos sete desperdicios do Lean.

Os desperdicios 1 e 2, referem-se a defeitos, pois nestas etapas ha a possibilidade de

ocorréncia de “problemas”, ou melhor, falta de informacdes que acarretardo em perdas futuras.

O desperdicio 3, diz respeito ao estoque, dado que esta etapa possui estoque devido a
dependéncia de empresas terceirizadas finalizarem seus servigos para que algumas plantas
executivas sejam elaboradas. Ressalta-se que as plantas dependentes apenas do arquitetdnico,
japodem ser elaboradas, porém para a proxima etapa, que seria o envio de todas as plantas para
a obra, depende de todas as plantas estarem finalizadas. Acarretando estoque até o

processamento de todos os dados.
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Os desperdicios 4 e 6 referem-se as esperas, ou seja, estas etapas acarretam no atraso da
etapa subsequente. Por fim o desperdicio 5, corresponde ao processamento desnecessario, visto
que com a ocorréncia de alteragdes, processam-se dados desnecessarios anteriormente e
necessita-se processa-lo novamente, devido a alteracbes nas quantidades de materiais,

acarretando diretamente no custo da obra.

Figura 4 - Desperdicios no MFV atual
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4.5 Analise dos desperdicios

Nesta etapa, identificaram-se os desperdicios localizados no MFV atual, com base na
literatura. Ressalta-se que, todas as etapas e desperdicios encontrados no processo da empresa
possui grande semelhanca com empresas deste mesmo setor, assim, justifica-se o uso de

bibliografia para analise e sugestoes.
4.5.1 Desperdicio 1

Este primeiro desperdicio refere-se a transferéncia de informagdes entre a etapa de
Decisdo do tipo do empreendimento e a etapa do Anteprojeto. A Figura 5 ilustra um resumo

dos servicos fornecidos tradicionalmente nas fases de projeto.

O projeto € a atividade em que a maior parte das informac6es sobre o empreendimento
é inicialmente definida, na Figura 5 tem-se o relacionamento entre esforcos de projeto e tempo,
indicando como o esforco é distribuido (linha 3) e como pode ser redistribuido como resultado
da aplicacdo do BIM (linha 4).
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A alteracdo aproxima o esforco do valor das decisGes tomadas durante o processo de
projeto e construcdo (linha 1) e o crescimento no custo de alteragdes durante a vida Gtil do
empreendimento (linha 2). O diagrama enfatiza o impacto das decisdes iniciais de projeto sobre

a funcionalidade geral, custos e beneficios do empreendimento.

Figura 5 — Valor agregado e custo de mudancas e distribuicdo de compensacéo atual em servicos de projetos
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Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2014).

A maioria das decisbes relativas a valor, desempenho e custos de uma edificacdo é
tomada na fase de anteprojeto. Dessa forma, os beneficios que se pode oferecer aos clientes
estardo cada vez mais focados na diferenciacéo de servicos que elas podem oferecer na fase de

anteprojeto.

Indica-se assim, que, a empresa, que atualmente elabora o anteprojeto internamente com
decisdes mais focadas na arquitetura, mude seu processo, requisitando que os profissionais que
posteriormente irdo elaborar as plantas elétricas e estruturais, participem da etapa de
anteprojeto. Sabe-se, que segundo, Eastman et al. (2014), nenhuma das ferramentas, softwares,
disponiveis da suporte ao escopo completo dos servigos de anteprojeto, elas exigem que 0s

usuarios desenvolvam habilidades em diversos programas, cada um com interfaces diferentes,
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sdo habilidades de trabalho multidisciplinar, focado nas pessoas e capacidade de
interoperabilidade. Assim, sugere-se que, a empresa solicite a participacdo e anélise dos
projetos arquitetdnicos na fase de anteprojeto, ndo sdo necessarios os Engenheiros de estruturas
elaborarem a planta estrutural neste momento, porém a sua opinido nesta fase pode impactar na

reducdo de alteraces apds aprovacdo nos 0rgaos competentes.
4.5.2 Desperdicio 2

O desperdicio dois refere-se a transferéncia de informacdes entre a etapa de Plantas para
aprovacdo e Plantas elétricas e estruturais. Atualmente, como j& mencionado, a empresa
terceiriza os projetos de elétrica e estruturas, apos a aprovacao dos projetos basicos nos 6rgaos
competentes, esses sdo encaminhados para as empresas terceirizadas. O desperdicio que pode
ocorrer é referente a defeitos.

Segundo Eastman et al. (2014), servicos de projetos envolvem uma grande quantidade
de questdes técnicas que dizem respeito a varios sistemas prediais como apresenta no Quadro
3. Alguns desses sistemas podem ser conduzidos pela firma principal de projeto, porém séo

mais comumente realizados por consultores externos.

Quadro 3 - Conjunto de servigos

Gama de servigos técnicos usados durante o projeto
Andlise financeira e fluxo de caixa.
Planejamento de canteiros de obras, incluindo estacionamento, drenagens e vias.
Projeto e andlise/simulacdo de todos os sistemas do edificio, incluindo: Estrutural; Sistemas mecénicos e de
condicionamento de ar; Alarmes de emergéncia/sistemas de controle; lluminagdo; Acustica; Sistemas de
contencgdo; Conservagao de energia e qualidade do ar; Circulagao vertical; e, Seguranca.
Estimativa de custos.
Avaliacdo de acessibilidade.
Paisagismo, fontes e plantagdes.
Limpeza externa e manutengdo do edificio.
Iluminacdo externa e sinalizagdo.

O projeto de um edificio € um empreendimento grande e colaborativo, envolvendo uma
grande variedade de aspectos que requerem detalhamento técnico e competéncia especifica. O
principal desafio na adogédo da tecnologia BIM reside na necessidade de todas as partes de
projeto de um empreendimento concordarem com novos métodos de trabalho, bem como sua
documentacao e comunicacédo de trabalho. Todos devem adaptar-se as praticas associadas com
essa nova maneira de fazer negécios.

Sugere-se assim que, a empresa solicite aos terceirizados atualizagcdo em relagdo ao uso

de softwares que interromperem, ou procure novos fornecedores de projetos que utilizem
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ferramentas de colaboragédo. Essa colaboracdo entre projetos estruturais, elétricos, hidraulico,
arquitetdnico e PPCI deve iniciar simultaneamente com a elaboracdo dos projetos para
aprovagéo nos 0rgdos competentes.

4.5.3 Desperdicio 3

O desperdicio trés refere-se a estoque, ou seja, para a elaboragéo das plantas executivas
¢ necessario que se tenha todo “kit” de plantas completo, quando as plantas estruturais e

elétricas ficam prontas, geram “estoque” até que Se processe em plantas executivas para a obra.

A sugestdo de melhoria deste desperdicio esta diretamente ligada a sugestdo de melhoria
para o Desperdicio dois, se a colaboracdo na elaboracdo dos projetos for implantada, este

estoque sera automaticamente eliminado.
4.5.4 Desperdicio 4

O desperdicio quatro refere-se a espera, atualmente, devido a ndo colaboracdo no
processo que gera alteracdes nos projetos durante a execucao da obra. Ressalta-se que alteractes

nos projetos sempre irdo ocorrer o que muda com o BIM é a agilidade nesta etapa.

A Figura 6 mostra um diagrama de fluxo de méo Unica, onde o projetista passa o arranjo
estrutural para o projetista estrutural, que tenta diferentes alternativas de projetos e propde um

projeto estrutural, que € enviado e atualizado manualmente.

Figura 6 — Fluxo de analise de informagGes baseada em um fluxo de uma via no pacote de analise

Ferramenta de projeto BIM Pacote de andlise
(projetista/engenheiro) (engenheiro estrutural)
Alteragoes ! _atualizagdo manual | |Execugdo da andlise
mescladas i B I
| - -
———
L | .l
i | Geome‘mo i Casos de
Modelo do edificio B ] opstrq do_ Entrada dqs.dodos fe- — carregamento
T Projeto inteiro de andlise i: S e
T I |
Propriedades do objeto Contexto de  Comportamentos
terreno e da conexao
ambiente T
IntercGmbio eletrnico == == == = - Entrada/intercdmbio
de dados manual de dados

Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2014).
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Na Figura 7, tem-se o fluxo bidirecional, onde o projetista estrutural passa as
informagdes, projeto via digital. O sistema apresenta automaticamente as alteragdes feitas no

modelo e os demais projetistas podem aceitar ou rejeitar.

Assim, sugere-se que a empresa adote o sistema de projeto colaborativo, onde todos 0s
projetistas utilizam o mesmo modelo iterativo. Com isso, todas as altera¢fes ficam registradas

automaticamente e reduz os erros por incompatibilidades.

Figura 7 — Fluxo de anlise de informagdes que suportam intercambio bidirecional dos dados de anlise

Ferramenta de projeto BIM Pacote de andlise
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de dados manual de dados

Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2014).
4.5.5 Desperdicio 5

O desperdicio cinco refere-se ao processamento desnecessario. Nesta etapa ha a troca
de informacdes entre o setor de projetos que realiza as alteracdes durante a obra e o setor de

planejamento/or¢camentos/compras, que atualiza os quantitativos e compra de materiais.

Os autores Eastman et al. (2014) explicam que, até pouco tempo, as unidades de produto
ou de materiais para um empreendimento eram medidas e estimados por meio de contagem
manual e de calculo de areas, acarretando, como todas as atividades humanas, erros e perda de
tempo. Modelos de informacdo da construgdo agora possuem objetos distintos que podem ser
facilmente contados, e, com volumes e areas de materiais, podem ser computadas quase que

instantaneamente de maneira automatica.

Sendo assim, sabe-se que as alteracdes de projetos sempre ocorrerdo, 0 que mudara com

0 BIM seré a agilidade, imediata e automatica, de quantidades alteradas no projeto, ou seja, essa
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etapa serd executada juntamente com a alteracédo e os dados apenas repassados atualizados para

0 setor de planejamento.
4.5.6 Desperdicio 6

O sexto desperdicio refere-se a espera com relacdo a documentacdo para o setor de
qualidade, procedimento PR-08 que registra o historico de alteracGes dos projetos. A sugestdo
de melhoria justifica-se com a automatizacdo do processo de altera¢fes nos softwares, onde é

possivel extrair documentos como esse historico.
4.6 MFV futuro

Com base nas sugestdes para os desperdicios do topico anterior, desenvolveu-se 0 MFV
futuro apresentado na Figura 8, sendo possivel excluir uma etapa e reduzir o lead time do

processo.

Figura 8 — MFV futuro
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4.7 Plano de implantacéo
4.7.1 Etapas para implanta¢éo do BIM

Para esta etapa utilizou-se da Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras de Catelani (2016) onde ressalta que o projeto de implementacdo BIM podera

prever varias etapas de desenvolvimento, mas é fundamental que se defina por onde comecar.
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O ideal é que se identifique e se inicie a implementacdo do BIM estabelecendo a fase
mais importante e que também seja a mais critica, e considerando a razéo de existir da empresa
ou organizagcdo em questdo. Os objetivos da implementagdo BIM, portanto, deverdo ser
coerentes com 0s objetivos estratégicos da propria corporacao, tendo em vista a melhoria dos
Seus processos e atividades mais criticos e mais importantes. Todas essas questdes serdo
analisadas nos passos apresentados neste capitulo de acordo com a Figura 9. Sendo assim, nos
préximos topicos serdo detalhados 0s passos para a implementag&o.

Figura 9 — lustracdo demonstrando os principais passos para um projeto de implementacéo BIM

Interoperabilidade Infraestrutura e
e procedimentos tecnologia

de comunica¢ao

Estratégia e
requisitos de

contratagao Informagdes

Projeto-piloto
Bsalus
objetivos

Processos de ajustes
e controle da quali-

dade dos modelos

Dbjetivos Casos de
corporativos P \ usos e
€ss0asi - processos BIM
equipe, papéis
organizacionat e
responsabilidades

Fonte: Adaptado de Catelani (2016).

4.7.1.1 Localizar fases do ciclo de vida do empreendimento

A localizacdo, que representa o ciclo de vida de um empreendimento, é uma das
principais fases de atuagdo da empresa ou organizagdo que deseja realizar uma implementacao
BIM, pois ajuda muito na definicdo dos objetivos e na identificacdo dos principais processos
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que deverdo ser mapeados e revistos. Esse € o primeiro e principal passo indicado para um

projeto de implementacao e devera nortear todo 0 processo.

Uma incorporadora se interessaria pela utilizacdo do BIM nas fases iniciais do ciclo de
vida de um empreendimento, que constituem a ctapa denominada ‘pré-obra’, incluindo a
conceituacdo, a verificacdo da viabilidade, a analise de riscos, 0 proprio desenvolvimento do
projeto e o processo de licitacdo, e a contratacdo da obra. Também se interessaria pelo processo
de desenvolvimento dos modelos autorais, pela coordenagdo das diversas disciplinas e suas
correspondentes documentacdes e extracdes de quantidades dos projetos. Passar a realizar esses
processos com a utilizacdo do BIM pode reduzir erros, garantir a aderéncia dos projetos aos

orcamentos e planejamentos (Catelani, 2016).

Em relacdo a empresa, este primeiro passo estd definido, a implantacdo do BIM deve
iniciar pelo setor de projetos. O MFV futuro apresentado no topico 4.6 deve ser implantado,

seguindo todas as sugestdes para eliminacdo dos desperdicios.
4.7.1.2 Objetivos corporativos

Este topico refere-se aos objetivos de implantacdo do BIM na empresa, eles devem estar

alinhados de maneira coerente com 0s objetivos estratégicos da organizagao.

Em relacdo a empresa este topico foi abordado nas entrevistas, onde se pediu para 0s
entrevistados responderem “Descricdo do posicionamento da empresa” e “BIM altera o
posicionamento da empresa” como apresentado no Quadro 4, onde é possivel ver que a empresa
estd com seus objetivos alinhados, em relacdo ao posicionamento atual e futuro com

implantacdo do BIM.
4.7.1.3 Pessoas: equipes papéis organizacionais e responsabilidades

A definicdo da equipe e da propria estrutura de implementacdo de um projeto BIM é um
dos principais passos que integram uma estratégia de implementacao. A escolha e a capacitagédo
de um gerente BIM sdo, sem duvida, uns dos fatores mais criticos que estdo diretamente

relacionados com o sucesso ou fracasso de um projeto de implementacdo (Catelani, 2016).

Dentre outras responsabilidades, um gerente BIM devera ser capaz de: Comunicar visdo
BIM, tanto do projeto total de implementacdo quanto do projeto-piloto; Liderar e garantir a
efetividade do treinamento da equipe; Atuar como ponto focal BIM; Liderar e gerenciar o

projeto de implementacdo BIM; Realizar reunides periodicas para 0 gerenciamento da
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implementacdo e do desenvolvimento do projeto-piloto; Garantir a efetividade dos processos
de troca de informac0es; Solucionar conflitos; e, Gerenciar, manter e controlar a qualidade dos

modelos desenvolvidos.

Quadro 4 - Questdes da entrevista sobre posicionamento da empresa

Descricao do posicionamento da empresa

BIM altera o posicionamento da empresa

Uma empresa que busca a melhoria na forma de
produtividade e qualidade das obras, busca
conhecimento, viaja em busca deste conhecimento.
Preza pela inovacéo e qualidade.

Alteraria para melhor, a empresa pretende aderir ao
BIM, pois enxerga retorno em produtividade na
elaboracdo de projetos e também agilidade e
qualidade. Reduzindo o nimero de falhas nos projetos
e na execucdo. Melhorando a gestdo da informagcéo.

Uma empresa familiar, com equipe jovem, voltada
para inovacdo e que tem tido grande respaldo e
confianca da sociedade em que atua.

Alterar acho que ndo, mas fortalecera este
posicionamento, pois se tivermos uma demonstra¢do
aos clientes que 0s nossos processos relativos a
projetos estejam todos eles mais iterativos, creio que
sO aumenta e fortalece essa opinido da sociedade.

Uma empresa familiar, que investe muito em
tecnologia, que busca novos produtos, com valor
acessivel para o mercado de Bagé, sempre buscando
qualidade e melhoria nos processos internos da
empresa.

Alteraria no sentido de que estruturaria 0 processo
desde a concepcdo até o pds-obra, melhoraria a
qualidade dos projetos, visualizacdo da obra, conflitos
de interferéncias entre disciplinas, controle de dados
do que é mandado para obra, o que é solicitado
comprar. Em comparacdo com empresas de apenas
projetos uma construtora para alcancar a exceléncia
deveria alcancar o BIM 6D, o que reduziria tempo,
etc.

Empresa que sempre visa melhoria, investindo em
programas, e busca por novos empreendimentos.
Incentivam o crescimento dos funcionarios.

No &mbito da construgdo alteraria na sustentabilidade,
mais autossuficiente, teria menos interferéncias, seria
mais tecnoldgica, e que prima pelo conhecimento.

E uma empresa que busca informagdes, no cenario da
cidade e se destaca neste sentido.

Com o BIM tornaria mais eficiente o processo.

E uma empresa que procura atender o pablico ao que
se prop0e atingir a situacdo financeira da regiéo.

Alteraria através da reducéo do custo, pois aceleraria
a produgdo com a compatibilidade dos projetos.

Para a empresa, a equipe atual possui um diretor do setor de projetos, uma arquiteta,
uma engenheira civil e dois estagiarios. Na entrevista foram questionadas as suas habilidades
em relacdo aos programas, a arquiteta e os estagiarios possuem conhecimento em Revit.
Também se questionou alguns desafios para implantacdo do BIM na empresa, uma das
respostas foi em relacdo a empresa possuir grande demanda em suas obras atuais em projetos
ainda 2D, outra questdo em relacdo aos desafios foi perca de conhecimento com a saida de

funcionarios da empresa.

Assim, sugere-se gque, a pessoa mais indicada para o cargo de gerente BIM é o atual
diretor do setor de projetos, visto que faz parte da familia e o seu conhecimento ndo seria
perdido como os demais funcionarios. Em relacdo a equipe, vé-se que esta capacitada em
relacdo ao uso do programa inicial de modelagem, o que impede a sequéncia da implantacéo

sdo as demandas existentes das obras atuais ainda em 2D, sugere-se que, divida-se 0s
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estagiarios, um deles deve focar apenas a implantacdo do BIM e o outro nas demandas
existentes, a arquiteta deve dividir seu tempo auxiliando nas duas tarefas. Com relacdo a equipe
de projetos terceirizados, sugere-se que a empresa busque fornecedores que ja trabalhem com
BIM, o que possibilitara a coordenacao e colaboragéo dos projetos como mencionado no tépico
4.5.

4.7.1.4 Definicéo dos casos de uso e mapeamento de processos BIM

Neste passo sugere-se a empresa realize o mapeamento dos processos que utilizaréo
BIM, como o foco deste trabalho é a implementacao no setor de projetos da empresa, entende-
se que inicialmente o processo serd apenas neste setor. Porém, sugere-se que, apds a

implantacdo a empresa estude quais setores devem aderir e de que forma esse processo ocorrera.
4.7.1.5 Projeto-piloto de implementagdo BIM e seus objetivos

As boas préticas da implementacdo BIM recomendam o estabelecimento de um projeto-
piloto, que devera ser cuidadosamente estudado e escolhido para que bem represente 0s casos
mais tipicos e mais significantemente desenvolvidos pela empresa ou organizacdo. Ou seja, 0
piloto ndo devera ser nem muito complexo nem muito simples. Os objetivos definidos para um
projeto-piloto de implementacdo BIM podem ser diferentes dos objetivos da implementacédo
como um todo, embora, obviamente, devam guardar coeréncia e complementaridade entre si
(Catelani, 2016).

Para a empresa em relacdo a este tdpico sugere-se que seja avaliado internamente um
projeto, como ja mencionado, ndo muito dificil, mas também ndo muito facil. Apds, sua escolha
deve-se conseguir executar todas as fases de um projeto BIM, e documentar dificuldades para

analises futura.
4.7.1.6 Informac0es criticas para implementacéo

Neste tOpico a autora questionou sobre a empresa nas entrevistas como mostrado no
Quadro 5. Algumas dificuldades descritas ja foram sugeridas maneiras de resolvé-las em
topicos anteriores, porém um topico ainda ndo abordado é em relacdo a todos os setores da
empresa conhecerem a potencialidade do BIM e cooperarem com sua implantacdo, para esta
questdo sugere-se que a empresa monte um grupo/equipe multidisciplinar para implantacéo do

BIM, com integrantes de projetos, execugdo, do planejamento, compras, qualidade e geréncia.
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4.7.1.7 Infraestrutura e tecnologia

Sabe-se que para implantagdo do BIM é necessaria uma gama de programas. Na Figura

10 h& uma amostra de alguns programas que podem ser implantados, porém sugere-se que a

empresa faca uma analise da qualidade dos softwares e também de seus custos de implantacgéo.

Quadro 5 - Questdes da entrevista sobre dificuldades/desafios na implementacdo do BIM

Quais as dificuldades/desafios na implantacdo do BIM na empresa

Dificuldade por ser algo muito novo, conhecimento restrito a poucas pessoas, custo para implantacdo muito
alto, aderir ao custo neste momento de instabilidade econdémica pode ser arriscado.

Um desafio passa pela parte financeira, pois se sabe que é um investimento consideravel, principalmente, para
empresa de pequeno médio porte, pois terd de ser adquiridas licencas de softwares, adquirir computadores mais
potentes, além de todo um trabalho de treinamento concomitante a rotina didria da empresa. Outra questdo é a
permanéncia das equipes que recebem este treinamento qualificado e prolongado para que ndo haja uma solugdo
de continuidade na implementacdo. Outro desafio é a interacdo dos varios setores que o BIM abrange, pois
somente dessa forma é que creio que uma implementagdo dessa metodologia tera sucesso.

Poucas pessoas com conhecimento na area, na regido. Investimentos altos. Tem que ter uma equipe madura,
consolidada. Processo de como acontece o projeto, a resisténcia a essa mudanca que o BIM exige € um desafio,
pois deveriamos nos adequar as mudancas.

Principal dificuldade é as pessoas e setores conhecerem de o potencial. Tempo para implantagdo. O setor de
projetos ja sabe utilizar o Revit 0 que € um primeiro passo.

Acredito que or¢camento, conhecimento e disponibilidade da empresa para que os profissionais tenham tempo
para aperfeicoamento. E tempo para implantag&o.

Figura 10 — Desenvolvimento de uma edificacdo nova, com destaque para 3 principais participantes do processo

Modelo Compartilhado

| (]
| — \ v
- 8 i
l_l Engenheiro
— - 5 TEKLA
- Definigao H = Definicso PRI
dos niveis gl 05 niveis

Arquiteto Estrutural

: \ / » " AUTDOESK
AUTODESK dos pisos do*0s50" | A Aovaucs concrery
REVIT | e acabados ! e (13 ostrutura |
Incorporador =3 1 :
SouBRl
OED
' NV WORKS

Verificador
de Modelos

Os demais passos recomendados pelo Catelani (2016), Interoperabilidade e

procedimento de comunicacdo, Estratégia e requisitos de contratacdo, Processos de ajustes e

controle de qualidade dos modelos, ndo se aplicam ao objetivo deste trabalho, eles especificam

como seria o trabalho no dia-a-dia com a implantacdo do BIM, assim, sugere-se que apos a
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escolha do projeto piloto e inicio dos trabalhos em BIM que a empresa busque informacdes
sobre o0s procedimentos necessarios em relagdo a documentacBes e intercAmbios de

informagdes.
4.7.2 Outras melhorias

Este topico busca abordar outras melhorias que foram sugeridas pelos entrevistados
conforme apresentado no Quadro 6. Desta forma, sugere-se que 0 setor de projetos e
planejamento analisem as melhorias sugeridas pelos entrevistados e busquem atende-las dentro

do possivel.

Quadro 6 - Outras melhorias mencionadas na entrevista

O que vocé acredita que poderia melhorar na
qgualidade de informacfes dos desenhos para o
planejamento (quantitativos, orgamento, cronograma)

O que vocé acredita que poderia melhorar na
gualidade de informacBes dos desenhos que
chegam a obra

Detalhamento técnico dos projetos, passo a passo de
execucdo nos projetos. Exemplo, paginacdo de
revestimentos, impermeabilizacdo. Rendimento dos
materiais na planta para calcular a quantidade necessaria
para executar uma atividade e poder programar a compra.

Seria muito interessante que cada vez mais as
plantas cheguem na obra de modo mais didatico
com riqueza de detalhes, de modo a facilitar o
trabalho do principal setor de uma construtora, que
é quem de fato realiza a

obra.

Um ponto critico de se projetar em 2D é a questdo que
uma pequena alteragdo em uma planta tem que repeti-la
em vdrias outras plantas que esta alteracdo apareca. Dando
possibilidade que erros acontegam, ou falta de
compatibilidade entre os projetos. Isso além de ser
demorado e causar retrabalho, permite com mais
facilidade a ocorréncia de erros, inclusive de
quantitativos, 0 que pode ocasionar uma compra com
desperdicio de material. Assim confio que, elaborar um
projeto modelado traria grande aumento de confianca no
projeto, economia de tempo, além de ter um maior
controle nas alteracdes que o projeto eventualmente sofre.
Além do que, uma planta impressa em 3D(perspectiva) ou
mesmo um video com os varios angulos de uma etapa da
obra sendo feita, transmite ou esclarece melhor o que deve
ser feito pelo executor na ponta da obra.

Tem-se  tentado  fazer  desenhos  mais
autoexplicativos, detalhes, videos. Deixando mais
facil a leitura dos projetos.

Temos bastante dificuldade no controle dos quantitativos,
devido a alteragBes nas plantas. Uma forma melhor de
controle desses quantitativos em relacdo aos projetos
executados

Defasagem do processo é o projeto saber como foi
executado na obra, entdo as alterac6es que ocorrem
na obra ndo séo repassadas para 0s projetos.

Quantitativos, unidades.

Projetos com as quantidades em cada projeto.

Detalhamento e mais cotas, Compatibilidade dos
projetos. Quantitativos nas plantas.

4.7.3 Evento Kaizen

Para realizar o inicio da implantacdo do BIM, sugere-se que a empresa adote a pratica
de evento Kaizen, que segundo Werkema (2011) é uma metodologia para o alcance de

melhorias rapidas, deve ser utilizado para a resolucdo de problemas ou para acelerar a

http://leansystem.ufsc.br/ 105



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Peralta et al. (2020)

implantacdo de alguma nova ferramenta ou recurso na empresa e é geralmente usado para
resolver problemas de escopo restrito identificados apds o MFV e é conduzido por uma equipe
formada por pessoas com diferentes fungdes na empresa.

O evento possui diretrizes para sua conducao, tais como: A equipe deve trabalhar em
regime de dedicacdo total durante o evento que deve durar de trés a cinco dias. Para que isso
seja viavel, é necessério que o lider do Kaizen e os participantes tomem providéncias para que
o trabalho de rotina seja realizado de outra forma durante esse periodo; O escopo do projeto
deve ser definido anteriormente e de forma precisa; Os dados basicos relacionados ao projeto
devem ser previamente coletados; A implementacdo deve ser imediata; Durante o evento, 0s

gestores devem disponibilizar 0 acesso &s areas de suporte da empresa, caso seja necessario.

Na Figura 11 tém-se todas as etapas para um evento Kaizen. A duracdo de cada etapa é

estimada, podendo variar caso a caso. Cada etapa é descrita a seguir:

Figura 11 — Etapas para um evento Kaizen

1. Planejamento e Preparacao do 2. Semana 4. Monitoramento dos Resultados e
Evento Kaizen Fechamento das Pendéncias
3. Apresentacao e 5. Apresentacao
Fechamento da Final e Celebracao
Semana Kaizen dos Resultados
2 a 4 semanas 1a 5 dias Até 30 dias

WL ____________arF

1. Planejamento e Preparacdo do Evento: O planejamento deve iniciar com o
preenchimento de um formulério de abertura do Kaizen. Também nesta etapa de
planejamento é necessario definir 0 escopo e a equipe.

2. Semana Kaizen: Durante o evento é necessario que se use o ciclo PDCA para
resolucdo dos problemas. O evento deve iniciar com um treinamento. Apds faz-se
uma apresentacdo prévia de andlise critica do tema do Kaizen em formato de
apresentacdo. Devem-se analisar as solugGes e melhorias com foco em eliminar a

causa raiz.
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3. Apresentacdo e fechamento da semana Kaizen: Ao fim do evento devem-se
apresentar as solucdes encontradas para um publico maior.

4. Monitoramento dos resultados e fechamento das pendéncias: Essa é a parte
fundamental do trabalho de lideranca, para garantir que as implementacdes realizadas
no kaizen sejam estabelecidas. Toda melhoria inclui alguma mudanca na maneira
como o trabalho deve ser realizado e por conta disso, padrdes de trabalho acabam
sendo elaborados ou revisados durante o evento e devem ser implantados.

5. Apresentacao final e celebracdo dos resultados: Apos a equipe atuar para eliminar
pendéncias e monitorar 0 processo, uma nova apresentacao deve ser realizada para a

direcdo e publico.

5. Consideracdes finais

Como consideracdes finais deste estudo avalia-se que o objetivo, elaborar um plano de
implantacdo de BIM aliado aos conceitos de Lean com o objetivo de minimizar os desperdicios
de tempo e informac&o na elaboragéo dos projetos, instituindo a transparéncia na transferéncia

de informac6es ao setor de planejamento, foi atingido.

Assim, espera-se que a empresa utilize este trabalho para implantar o BIM da melhor
forma possivel, visto que todo seu processo foi analisado e sugeridas melhorias pontuais
passiveis de implantacdo. Sendo possivel atingir o sucesso da organiza¢do como dos estudos de
caso mencionados no tdpico 2.3, como a transparéncia do processo, reducdo do tempo de
realizacdo de projetos, integracdo dos principais participantes para tomadas de decisbes e

possibilidade de resolucdo dos problemas antecipadamente.

O estudo realizado apresentou limitagdes quanto a sua populacéo, para o objetivo deste
trabalho, de analisar o processo de gestdo de projetos a populagédo satisfez-se, mas para um
estudo mais completo, com analise de todos processos que envolveriam a implantacdo do BIM
e todos seus beneficios, seria importante entrevistar um nimero maior de pessoas. Almeja-se
que este trabalho sirva como base para outros pesquisadores que buscam aprofundar seus
conhecimentos neste tema, e que auxilie também empresas que desejam implantar o BIM

juntamente com Lean em seus processos de projeto.

Como estudos futuros sugere-se a possibilidade de aprofundar os estudos de softwares

que trabalham em BIM, visto que ha uma grande variedade disponivel, alguns mais faceis de
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operacionalizar e acessiveis, outros mais complexos, uma analise pratica auxiliaria muitas
empresas que estdo em processo de implantagdo do BIM. Também se sugere a possibilidade de
andlise da implantacdo do BIM na empresa, em todos os passos, registrando dificuldades e

sucessos, um trabalho sobre a aplicacdo préatica deste estudo.
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