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RESUMO
Na busca por otimizacdo e modelos mais avancados para o gerenciamento e controle de
obras surgiram o Building Information Model (BIM) e o Lean Construction (LC). Este
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artigo pretende estudar a utilizacdo do uso do BIM e LC em canteiro de obras. Adotou-se
0 estudo de caso com aplicagdo de um questionario para médias e grandes empresas
construtoras localizadas na regido metropolitana do Rio de Janeiro/RJ. Os principais
resultados demostram que o baixo conhecimento sobre o BIM e LC, a percepgéo de alto
custo frente a potenciais ganhos a médio e longo prazo sdo as principais dificuldades na
adocdo do BIM e do LC. No entanto, séo apresentadas recomendacdes que podem auxiliar
na adoc¢do deles, tais como: a inclusdo da implementacdo do BIM e do LC dentro dos
objetivos do plano estratégico, com metas e planos de acdo que podem favorecer a
implementacdo de forma sustentavel; integracdo entre projetistas; e treinamento
adequado aos colaboradores. Por fim, concluiu-se que é necessario um levantamento
completo dos custos envolvidos na implantacdo dessas novas formas de trabalhar nos
canteiros de obras e que seus beneficios possam contribuir para o aumento da eficacia da
construcéo civil brasileira.

Palavras-chaves: BIM; Lean Construction; Constru¢gdo Enxuta; Canteiro de Obras;
Construcéo Civil.

ABSTRACT

Building Information Model (BIM) and Lean Construction (LC) emerge by searching for
optimization and more advanced models for managing and controlling works. This article
intends to study the use of BIM and LC in construction sites. A case study was adopted
with a questionnaire to medium and large construction companies located in the
metropolitan region of Rio de Janeiro/RJ. The main results demonstrate that the main
difficulties in adopting BIM and LC are insufficient knowledge about them, the
perception of high cost in the face of potential gains in the medium and long term.
However, recommendations are presented that can help in the adoption of BIM and LC,
such as: including the implementation of them within the objectives of the strategic plan,
with goals and action plans that can sustainably favor the performance; integration
between designers; and adequate training for employees. Finally, it was concluded that a
complete survey of the costs involved in implementing these new ways of working on
construction sites is necessary. Their benefits can contribute to increasing the efficiency
of Brazilian civil construction.

Keywords: BIM; Lean Construction; Construction site; Building.

1 INTRODUCAO

O setor da construcdo € estrategicamente importante para as economias em termos
de producao, criacdo de emprego e execucdo e manutencdo do ambiente construido. Em
2019 a construcéo civil brasileira correspondia por 3,7% do PIB, menor valor desde 0 ano
2000, e com média de 5,3% nos ultimos 19 anos (NUNES et al., 2020). Os autores
também apontam que quanto menor for a variacdo anual do PIB da construcdo civil
brasileira maior é a taxa de desemprego no ano, apresentando assim relagdo moderada e
inversa. Mas apesar da importancia econébmica é um dos setores menos digitalizados com
taxas de produtividade estacionarias ou em declinio (EU BIM TASK GROUP, 2017).
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Nos ultimos 50 anos, a produtividade do setor caiu quase 20%, enquanto a produtividade
em empresas ndo agricolas cresceu em mais de 150% (WORLD ECONOMIC FORUM,
2016).

Diversos relatdrios do setor identificam problemas sisttmicos no processo de
construcdo relacionados com 0s seus niveis de cooperacao e investimento insuficiente em
recursos de Tecnologia da Informacao e gestdo deficiente da informacgéo. Tais problemas
resultam em uma baixa racionalidade econémica dos recursos publicos e riscos
financeiros mais elevados, em virtude de custos excessivos, atrasos na execucdo das
infraestruturas publicas e alteracdes evitaveis dos projetos (EU BIM TASK GROUP,
2017).

Diante de um setor construtivo fragmentado, ineficiente e ineficaz, quebra de
paradigmas da construcdo civil se apresentam como alternativas para superar os desafios
da inddstria da construgdo civil no mundo. Nesse cenario, surge a filosofia de gestdo
enxuta para a construcdo civil, a Construcdo Enxuta, traducdo livre dada a Lean
Construction, originada do Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta). A ideia de aplicar
0 Lean Production na construgéo civil, ainda que encarado como uma inspiragio para
uma nova metodologia, surge em 1992, quando Lauri Koskela publica Application of the
New Production Philosophy to Construction, com o objetivo de eliminar ou reduzir os
desperdicios no canteiro de obra, reduzir a variabilidade do processo e aumentar o valor
para o cliente (KOSKELA et al., 2002).

J& 0 BIM tem sido um topico dominante em Tecnologia da Informagdo na
pesquisa de construcdo. E apresentado como um dominio de conhecimento expansivo
dentro da industria construtiva (SUCCAR, 2009). Ou ainda, uma tecnologia de
modelagem e um conjunto de processos associados para produzir, comunicar e analisar
modelos de construgdo (SACKS et al., 2018). Entretanto, BIM ndo é apenas um software.
Dainty et al. (2015) afirmam que para se obter os beneficios esperados é necessario focar
nas agendas gerenciais e ndo apenas acreditar no poder das préaticas digitais para resolver
antigos problemas da construcéo civil. A respeito da sua implementacdo, governos tém
incentivado sua adesdo pelo setor da construcéo civil. No Brasil, seguindo tendéncia
internacional, o Governo Federal lancou em 2018 a Estratégia Nacional de Disseminacao
do BIM — Estratégia BIM BR (BRASIL, 2018) que prevé a ado¢do do BIM em projetos
piloto da iniciativa publica a partir de 2021 (MINISTERIO DA INDUSTRIA,
COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS, 2018).
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Apesar do BIM e do LC serem conceitos diferentes e separados, Sacks et al.
(2010) consideram que existem sinergias entre eles. O BIM, como processo e
metodologia tem caracteristicas que sdo fundamentais na eliminagdo de desperdicios na
construgdo, estimula a implementagdo dos principios Lean e oferece caracteristicas que
promovem maior fluxo no trabalho (SACKS et al., 2009). Dessa forma, o presente artigo
pretende analisar a percep¢do de empresas da construcéo civil brasileira quanto a adocéo
da gestdo LC e BIM em seus processos construtivos. O perfil da atual situa¢do do uso do
BIM e do LC nos canteiros de obras foi realizado através de aplicacdo de questionario
gue tinha como amostra empresas construtoras da regido metropolitana da cidade do Rio
de Janeiro. A partir da identificacdo dos problemas que dificultam a utilizacdo e
implementacdo do BIM e o LC, foram propostas diretrizes que venham favorecer a

adogéo do LC e do BIM, ou as duas de forma integrada.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 BUILDING INFORMATION MODELLING

O BIM ¢ apontado como a expressdo atual que melhor sintetiza as inovacGes
inerentes & industria da construgdo civil (SUCCAR; KASSEM, 2015). A definicdo de
BIM esté sujeita a variagdo e confusdo devido ao tamanho da sua complexidade. Este
artigo adota a definicdo de Penttila (2006) para quem BIM “[...] é uma metodologia para
gerenciar a esséncia do projeto e dados da construcdo ou empreendimento no formato
digital em todo ciclo de vida do edificio [...]".

O BIM se distingue do sistema de desenho assistido por computador (DAC; em
inglés: computer aided design — CAD) tradicional, pois os objetos BIM representam
componentes reais de uma construcdo (SACKS et al., 2005) como objetos 3D. Além dos
detalhes da geometria, outras informacOes podem ser anexadas a esses objetos, por
exemplo cronograma e estimativas de custo. Outra vantagem BIM ¢ a facilidade de
inserir, extrair, atualizar ou modificar dados digitais (SACKS et al., 2018). A
complexidade BIM, descrita por Succar (2009), permite diversas aplicacdes e interacdes
com outras tecnologias (AZHAR, 2011) enquadrando o BIM dentro do conceito de
Indlstria 4.0 para construgdo (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). Tais
particularidades permitem colher beneficios em todas as etapas do ciclo de vida da
edificacdo (SACKS et al., 2018).

Dentre os principais beneficios BIM, Azhar (2011) destaca o aumento de
produtividade durante a execucao do projeto e reducdo de custos durante o ciclo de vida

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.10, p. 101263-101288 oct. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

101267

do projeto. Por sua vez, Parreira (2013) aponta para a reducao dos erros de desenho como
um dos pontos fortes do BIM e a Camara Brasileira da Industria da Construcéo - CBIC
(2016) menciona diversos beneficios na adogcdo do BIM na etapa construtiva, por
exemplo, a melhoria da eficiéncia no canteiro de obras, ao possibilitar a visualizacdo clara
do planejamento da construcdo, o inter-relacionamento entre as atividades e suas
precedéncias e dependéncias.

Os beneficios BIM tém gerado uma onda de entusiasmo levando ao crescente
interesse na sua implementacdo, com uma grande contribui¢do dos potenciais beneficios
as questdes relacionadas a sustentabilidade (MAGALHAES; MELLO, 2021). Entretanto,
€ necessario compreender que o BIM representa muito mais do que uma nova ferramenta,
sistema ou software de computador especifico. E uma nova metodologia de trabalho
(AZHAR, 2011). Assim, processo de implementacdo do BIM é definido como a
reconfiguragcdo de um conjunto complexo de atores, tecnologias e atividades em um
sistema de informacdo (SI) que pode facilitar o trabalho colaborativo (DOWSETT,;
HARTY, 2019). Essa reconfiguracdo dos processos de trabalho esbarra em barreiras
como resisténcia as mudangas (SACKS et al., 2018), custo de implementacédo
(BABATUNDE; UDEAJA; ADEKUNLE, 2020) dentre outras.

2.2 LEAN CONSTRUCTION

O LC, assim como o BIM, foi apresentado como uma “quebra de paradigma” para
a induastria da construcdo (Koskela, 2000; Azhar, 2011). Ou seja, ambos mudaram a
maneira de executar 0s processos construtivos, ressignificando métodos e praticas
produtivas. Para Isatto et al. (2000) a principal diferenca entre a forma tradicional de
construcdo e o LC é conceitual. Para os autores, trata-se de uma nova maneira de entender
0s processos. Na visdo tradicional a construcdo é considerada como a conversdo de
materiais e substancias em um produto, onde todas as acdes geram valores para o
resultado final. Ja a construcdo enxuta considera substituir o entendimento de conversdo
para a visao por fluxo.

Para Koskela (1992), a LC é determinada por um conjunto de principios
interligados que devem ser aplicados de forma integrada na gestdo de processos para a
obtencdo dos resultados esperados. Estes principios sao basicamente: reduzir a parcela de
atividades que ndo agregam valor; aumentar o valor do produto através da consideracdo
das necessidades dos clientes; reduzir a variabilidade; reduzir o tempo de ciclo;

simplificar, através da reducdo do nimero de passos ou partes; aumentar a flexibilidade
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de saida; aumentar a transparéncia do processo; focar o controle no processo global;
introduzir melhoria continua no processo; manter um equilibrio entre melhorias nos
fluxos e nas conversoes; e fazer benchmarking.

Ao longo dos altimos 10 anos, estudos realizados em diversas partes do mundo
como Europa, Africa e Asia vém contribuindo para a identificacdo dos beneficios do LC
a inddstria da construcdo, assim como, as principais barreiras e os grandes desafios para
a adocdo do LC. Oakland e Marosszeky (2017) e Sacks et al. (2017) mostraram em suas
respectivas pesquisas que o LC é o método mais eficaz e aplicavel para a qualidade,
seguranga, produtividade na industria da constru¢do quando comparada a qualquer outra.
Ahmed et al. (2020) destacam o0s beneficios da LC com ganhos associados a
sustentabilidade, produtividade, qualidade, seguranca, tempo e melhor gestao de residuos.
Silva e Mello (2021) pontam que os principios do LC podem servir como norteador de
sistema de gestdo que integre aspectos da gestdo da qualidade, meio ambiente, saude e
seguranca do trabalho (QSMS). Esses beneficios foram também percebidos tanto em
paises desenvolvidos, como o Reino Unido (OGUNBIYI; GOULDING; OLADAPO,
2014), como em paises em desenvolvimento, como a Arabia Saudita (Sarhan et al., 2018).

As barreiras para a implementacdo do LC sdo semelhantes em diversos estudos,
conduzidos em paises diferentes, e estdo relacionados a varios fatores, podendo-se
destacar: a falta de conhecimento sobre a construcdo enxuta, incluindo suas abordagens,
técnicas e habilidades associadas; a influéncia das praticas tradicionais e forte resisténcia
a mudancas; cultura organizacional desfavoravel; e a falta de compromisso da gestdo
(Ahmed et al., 2020; Ahmed e Sobuz 2019; Bajjou and Chafi, 2018; Shang and Sui Pheng,
2014). Tais barreiras apontam para os grandes desafios globais para a adogdo da LC,
tendo sido corroboradas por Albalkhy and Sweis (2020) que, atraves de uma extensa
revisdo sistematica da literatura, identificaram e classificaram 29 desafios a
implementacdo da LC. Segundo Sarhan et al. (2018), a literatura evidencia que as
barreiras a implementacdo da construcdo enxuta em paises desenvolvidos sdo
semelhantes aos em desenvolvimento, entretanto sdo necessarios mais estudos que

corroborem com essa afirmativa.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi delineada em trés etapas: definicdo e planejamento; coleta de
dados; analise e conclusdo. Na etapa inicial foi formulado o problema da pesquisa,
seguido do desenvolvimento de uma teoria, e da sele¢do do protocolo de coleta de dados.
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Para o desenvolvimento da teoria adotou-se a construcdo de um referencial tedrico através
de revisdo da literatura.

Na segunda etapa adotou-se como estratégia de pesquisa 0 estudo de casos, com
coleta de dados realizada através de um questionario respondido por meio de formulario
online. O estudo de caso, na concepcdo de Yin (2011), consiste num estudo profundo e
detalhado de modo a permitir o amplo conhecimento da realidade estudada. E a aplicacéo
do questionario foi adotado em funcéo da sua capacidade de lidar com grande nimero de
entrevistados, podendo assim coletar uma ampla gama de atitudes dos individuos e ter
uma melhor generalizacdo dos resultados, aléem do baixo custo associado (AHMED;
SOBUZ, 2019).

O questionario baseou-se na pesquisa de Carmona e Carvalho (2017) sobre a
utilizacdo do BIM e de Martins et al. (2018) que investigaram a aplicacdo do LC em
canteiros de obras. O questionario foi construido de modo a garantir a impossibilidade de
identificacdo do usuario ou organizacdo, para obter uma maior quantidade de respostas e

obter informac@es imparciais. O fluxograma do questionario € apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do questionario.
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Fonte: Os autores, 2021.
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Em um estudo exploratério, a escolha da amostra é particularmente critica, pois
pode afetar os resultados do estudo (MILES; HUBERMAN, 1994). Romney et al. (1986)
calcularam que amostras de tamanho maior ou igual a quatro permitem capturar
informacgbes extremamente precisas com um alto nivel de confianca (0,999). Nesse
sentido, conduziu-se o estudo através de amostragem ndo probabilistica do tipo
intencional, na qual os pesquisadores utilizam seu julgamento para selecionar os membros
da populacdo que séo boas fontes de informagédo (OLIVEIRA, 2001).

Os respondentes foram selecionados de médias e grandes empresas, ou seja, com
mais de 100 funcionarios, cadastradas no CREA-RJ (Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Rio de Janeiro). Os questionarios estruturados foram enviados para 50
profissionais da area de construcdo civil da regido metropolitana do Rio de Janeiro, entre
junho e outubro de 2019. Por questdes de facilidade de criagdo e gratuidade, a coleta de
dados foi realizada através da plataforma Google Forms. O link para os questionarios foi
enviado em e-mails individuais que continham uma breve explicacdo sobre a pesquisa,
seus objetivos, e a estimativa de tempo de preenchimento de 8 até 12 minutos.

Acerca da ultima etapa da metodologia foi realizada uma analise descritiva do
estado atual do conhecimento e utilizacdo do BIM e do LC, através dos resultados do
questionario. E foram sugeridas possiveis solugdes para os problemas apresentados com
base no referencial tedrico apresentado. Tais apontamentos sdo apresentados nas se¢oes

seguintes.

4 RESULTADOS, DISCUSSAO E PROPOSICOES

O questionario teve 20 respondentes, com 14% de questionarios satisfatérios. Ou
seja, 7 respondentes que estavam dentro do universo de interesse da pesquisa - médias e
grandes empresas (empresas entre 100 e 499 funcionarios e acima de 500 funcionarios).
Essa taxa de resposta foi considerada adequada pois Langar e Pearce (2014) ao
conduzirem pesquisa semelhante, também obtiveram taxa de resposta efetiva proximo de
15%. Akintoye (2000) indica que uma taxa de resposta aceitavel para pesquisas em
construcdo é entre 20% e 30%, utilizando correio tradicional. Entretanto, Crawford et al.,
(2001) sugerem que essa taxa de resposta pode ser menor em casos de pesquisas que
utilizam aplicacdes online.

A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo dos respondentes de acordo com seu tempo

de formacéo, tempo de atuacdo na atual empresa, o atual cargo na empresa e 0 porte da
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empresa. Ao analisar o cargo dos respondentes, observa-se que a amostra abrange

diferentes posic¢des hierarquicas.

Tabela 1 - Caracterizagdo dos respondentes

Caracteristica Frequéncia Porcentagem

Tempo de formado

Menos de 5 anos 3 42,9%

Entre 5 e 10 anos 2 28,6%

Entre 10 e 20 anos 0 0,0%

Mais de 20 anos 2 28,6%
Tempo de empresa

Menos de 5 anos 4 57,1%

Entre 5 e 10 anos 0 0,0%

Entre 10 e 20 anos 2 28,6%

Mais de 20 anos 1 14,3%

Cargo ocupado na empresa

Analista 2 28,6%

Gerente 1 14,3%

Proprietario 2 28,6%

Supervisor 2 28,6%

Porte da empresa construtora
Média 3 42,9%
Grande 4 57,1%

Fonte: Os autores, 2021

4.1 NIVEIS DE CONHECIMENTO DE BIM

A Tabela 2 apresenta o nivel de conhecimento dos respondentes e a utilizacao de
BIM nas unidades analisadas. Em relacdo ao conhecimento do termo BIM, todos os
respondentes afirmaram conhecé-lo, enquanto na pesquisa realizada por Carmona e

Carvalho (2017), 9% o desconheciam.

Tabela 2 - Nivel de conhecimento e utilizacdo de BIM

Varidveis qualitativas Frequéncia Porcentagem

Reconhecimento do termo BIM

Sim, reconhece 7 100,0%

Nao, nunca teve contato 0 0,0%
Grau de conhecimento de BIM

1 - nenhum conhecimento 2 28,6%

2 - pouco conhecimento 1 14,3%

3 - médio conhecimento 4 57,1%

4 - satisfatério conhecimento 0 0,0%

5 - muito conhecimento 0 0,0%
Utilizacéo de BIM na empresa

Utiliza 2 28,6%

Nao utiliza 5 71,4%

Fonte: Os autores, 2021
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Em relacdo ao nivel de conhecimento do BIM, nenhum dos respondentes afirmou
ter conhecimento além de médio, grau 3. Sendo que 57,1% da amostra respondeu ter
médio conhecimento sobre BIM e 28,6% afirmaram ndo ter nenhum conhecimento,
apesar de ja terem tido algum contato com o termo. Gamil e Rahman (2019) ao
analisarem estatisticamente 27 desafios para implementacdo do BIM identificaram a falta
de consciéncia dos beneficios do BIM como um dos principais desafios. Indicando
também um baixo conhecimento do BIM.

Em relacédo a utilizacdo do BIM, apenas 28,6% afirmaram que utilizam o BIM,
sendo que esses trabalham em empresas classificadas como grandes. Esse resultado fica
abaixo dos 36% encontrados por Carmona e Carvalho (2017). Gamil e Rahman (2019)
identificaram uma taxa de utilizacdo do BIM de apenas 8,2%. Porém, 38% dos
respondentes afirmaram ter consciéncia dos seus beneficios e 12% planejam sua
implementacéo.

Os participantes também foram questionados sobre o nivel de conhecimento de
softwares BIM, em uma escala de um a cinco, apresentado na Figura 2. O software mais
conhecido é o Revit, do qual 57,10% dos respondentes afirmaram ter algum
conhecimento dessa ferramenta e 14,30% afirmaram ter um grande
conhecimento/dominio desse software. Esse resultado ja era esperado, pois segundo
Olowa et al., (2019), trata-se de um programa muito difundido em todo o mundo, fazendo
parte do catdlogo de uma empresa muito conhecida no mercado, a Autodesk.
Questionados se conheciam algum outro software BIM n&o citado no questionério, os

respondentes ndo retornaram qualquer resposta.

Figura 2 - Grau de dominio dos softwares BIM

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
i i

1-Nao 2 - Conhece, 3 - Pouco 4 - Regular 5 - Muito
reconhece  mas ndo domina dominio dominio dominio

M Revit M Navisworks Vico Office M Synchro M On target

Fonte: Os autores, 2021
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4.2 CARACTERISTICAS DA IMPLANTACAO DO BIM
Nessa etapa os respondentes que utilizam BIM foram questionados sobre as
caracteristicas da implantacdo do BIM no canteiro de obras da empresa construtora,

presente na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas da implantacdo do BIM

Variaveis qualitativas Porcentagem
Integracdo entre projetistas e construtora
Sim, houve 100,0%
Né&o, ndo houve 0,0%

Grau de importancia de ter equipe na obra preparada para
entender as informacdes BIM

1 - sem importancia 0,0%
2 - pouco importante 0,0%
3 - importante 0,0%
4 - muito importante 50,0%
5 - extremamente importante 50,0%

Grau de importancia de ter normas e procedimentos para a
utilizacdo da documentacéo BIM

1 - sem importancia 0,0%
2 - pouco importante 0,0%
3 - importante 0,0%
4 - muito importante 50,0%
5 - extremamente importante 50,0%

Fonte: Os autores, 2021

Todos os respondentes que utilizam BIM na empresa afirmaram que houve
integracao entre os projetistas e a empresa construtora, demonstrando um ponto positivo
na implantacdo do BIM. Para Carmona e Carvalho (2017), muitas vezes pela dificuldade
de integracdo entre projeto e execucdo, as empresas terceirizam a interagao entre esses
dois agentes, gerando burocratizacdo do fluxo de trabalho, ja que é inserido um novo
agente no processo.

Os respondentes que utilizam BIM também se posicionaram em relacdo ao grau
de importancia de dois aspectos: possuir recursos humanos alocados na obra preparados
para entender as informagdes BIM; e possuir normas e procedimentos para a utilizagao
da documentacdo BIM, também apresentados na Tabela 3. Em ambos os
questionamentos, os respondentes classificaram esses aspectos como sendo muito ou
extremamente importantes. Esse resultado corrobora a afirmacéo de Rekola et al. (2010)
0s quais citam que além da instalagdo dos softwares BIM é preciso também que 0s
colaboradores sejam capacitados e entendam seus processos e metodologia. Babatunde et

al. (2020) apontam que a principal barreira para implementacdo do BIM € o baixo
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conhecimento técnico sobre BIM. Gamil e Rahman (2019) consideram que a falta de
conhecimento sobre 0 BIM é o segundo maior desafio para implementacdo do BIM, atras
apenas das restricdes financeiras. Sobre essa barreira, Babatunde et al. (2020), apresentam
a incorporagdo do BIM no curriculo académico como potencial solucéo.

Sobre a necessidade de possuir mdo-de-obra capacitada em BIM, a CBIC (2016)
recomenda que o ideal seria a organizacdo contratar um gerente BIM com alguma
experiéncia. Diante de eventual impossibilidade, o treinamento e capacitacdo de
profissionais dentro do quadro de funcionarios seria uma alternativa. Entretanto, Sinoh et
al. (2020) ao pesquisarem sobre os fatores criticos de sucesso na implementacdo de BIM,
apontam que fatores associados a lideranca e busca por melhorias nos processos de
comunicacdo nos projetos sdo mais importantes do que fatores técnicos associados ao
conhecimento de softwares e viabilidade de hardwares.

E em face da importancia de se ter normas e procedimentos para a utilizacdo da
documentacdo BIM, recomenda-se que se faca 0 mapeamento dos processos BIM. Ou
seja, € essencial o exercicio de analisar e ajustar os processos ja documentados e
publicados, para refletir eventuais particularidades ou especificidades.

A Tabela 4 apresenta os fatores relacionados a utilizagdo BIM no canteiro de obras
sob duas perspectivas: vantagens e dificuldades. Esses fatores foram agrupados de acordo
com a classificacdo das atuais empresas dos respondentes, de modo que somente 0s
funcionarios que trabalham em empresas classificadas como grandes utilizam o BIM e
estavam aptos a responder essa se¢do do questionario. Os respondentes também poderiam
apresentar outras vantagens e dificuldades além das ja exibidas no questionario, porém

nenhuma sugestdo foi feita.

Tabela 4 - Vantagens e dificuldades de se trabalhar em um ambiente BIM no canteiro de obras
Empresas
Médias  Grandes

Principais vantagens de se trabalhar em um ambiente BIM no canteiro de obras

Fatores relacionados a utilizagdo BIM no canteiro de obras

Ter uma perspectiva 3D/4D/5D/6D do projeto 0,0% 100,0%
Planejamento das fases de construgdo 0,0% 50,0%
Melhora na produtividade e reducdo de retrabalho 0,0% 50,0%
Apresentacdes comparativas do avango real versus planejamento 0,0% 0,0%
Apoio a seguranca no trabalho 0,0% 0,0%
Melhoria na compatibilidade de projetos 0,0% 100,0%
Processos estruturados de atualizacdo do planejamento conforme a execucéo 0,0% 0,0%
Levantamento de quantitativos 0,0% 100,0%
Aperfeicoamento da programagcdo de atividades e previsibilidade de custos 0,0% 50,0%
Geracdo de projetos e cronogramas melhores 0,0% 100,0%
Principais dificuldades de se trabalhar em um ambiente BIM no canteiro de obras
Alto custo dos softwares 0,0% 100,0%
Necessidade de treinamento de pessoal para utilizar o BIM 0,0% 50,0%
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Falta de comunicacdo entre os projetistas 0,0% 50,0%
Necessidade de um terceiro agente entre escritério e canteiro 0,0% 50,0%
Necessidade de padronizac¢do no processo de modelagem e nos calculos 0,0% 0,0%

Fonte: Os autores, 2021

Na pesquisa de Carmona e Carvalho (2017), 13% dos respondentes utilizam o
BIM para modelagem 4D/5D/6D, 38% utilizam para levantamento de quantitativo e 63%
para compatibilizacdo de projetos. Os respondentes da presente pesquisa classificaram
esses mesmos aspectos como principais vantagens. De acordo com Lindblad (2013), o
BIM foi considerado uma solucdo para a baixa produtividade da construgéo civil. No
entanto, apenas metade dos respondentes da pesquisa realizada considerou importante
essa vantagem. As dificuldades apontadas pelos respondentes corroboram o apontado no
Volume 2 do relatdrio da CBIC (2016), de que a cultura da industria da Construcédo Civil
no Brasil ja imp&e barreiras a implantagdo do BIM.

A Unica dificuldade em se trabalhar em um ambiente BIM no canteiro de obras
que todos os respondentes afirmaram ser importante, foi o alto custo dos softwares.
Anélise corroborada pelos resultados apresentados por Babatunde et al. (2020). De acordo
com a CBIC (2016), os altos custos para implantacdo do BIM representam uma grande
barreira na disseminagdo do processo no Brasil. Diante desse alto custo, associado a
pouco conhecimentos dos softwares BIM, apresentado na Figura 2, recomenda-se que a
equipe responsavel pelo BIM defina a plataforma tecnoldgica que sera utilizada e, desde
o inicio do projeto de implementacdo, trace uma estratégia para as eventuais mudangas
de atualizacdes das plataformas e versdes dos softwares.

Outra importante dificuldade identificada através da analise dos questionarios € a
existéncia de problemas na comunicacao entre os projetistas. A criacdo de modelos 3D a
partir de um Unico software de modelagem é uma das solugdes para a integracao entre
varios modelos multidisciplinares. Porém, existe a possibilidade de nem todos o0s
projetistas utilizarem o mesmo programa. Assim, como recomendado pela CBIC (2016),
as boas praticas indicam que a equipe responsavel pela implementacdo BIM devera
desenvolver ferramentas auxiliares de controle para consolidar todas as principais
informagdes que serdo trocadas entre os projetistas. Desta forma, posteriormente iSso
auxiliara na execucdo da obra, sendo essa uma outra possivel solucdo para os problemas
de comunicacdo entre o0s projetistas.

A necessidade de um terceiro agente entre escritorio e canteiro dificulta o trabalho
em um ambiente BIM, como identificado no questionario, podendo gerar atrasos na
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implantacdo e aumentar o0s custos do empreendimento. Esses intercambios de
informagdes alteram os elementos de um modelo BIM. Para evitar isso, € importante que
no canteiro de obras a equipe BIM esteja capacitada para receber os projetos e que eles
estejam adequados para a execugéo, sem necessidade de alteracdo ou corregao.

A Unica dificuldade que nenhum dos respondentes achou relevante foi a
necessidade de padronizacdo no processo de modelagem e nos célculos. Entretanto, é
importante que exista uma estratégia de contratacdo e avaliacdo da progressdo e da
qualidade de servigos desenvolvidos para a contratagdo BIM pela empresa. Para uma
implementacdo adequada é necessario que sejam feitos acordos com empresas que terdo
de trabalhar colaborativamente para a realizacdo dos processos no desenvolvimento de
um mesmo empreendimento. E fundamental que se definam quais partes dos processos
serdo feitas internamente e quais serdo realizadas por terceiros. A equipe BIM deve
determinar a divisdo dos trabalhos, que tipos de documentos e diretrizes precisardo ser

desenvolvidos e previstos no escopo da implementacao.

4.3 NIVEL DE CONHECIMENTO DO LEAN CONSTRUCTION

A Tabela 5 apresenta o nivel de conhecimento dos respondentes sobre LC e sua
utilizagdo nas atuais empresas. Em relacdo ao conhecimento do termo LC, 85,7% dos
respondentes afirmaram conhecé-lo e classificaram o seu grau de conhecimento. Os
14,3% restantes afirmaram n@o conhecer, mesmo apos a explicacdo sobre o LC. Em

relacdo a utilizagdo do LC, 50% dos respondentes afirmou utiliza-lo.

Tabela 5 - Nivel de conhecimento e utilizacdo do LC

Variaveis qualitativas Frequéncia Porcentagem

Reconhecimento do termo LC

Sim, reconhece 6 85,7%

Na&o, nunca teve contato 1 14,3%
Grau de conhecimento de LC

1 - Nenhum conhecimento 2 33,3%

2 - Pouco conhecimento 1 16,7%

3 - Médio conhecimento 2 33,3%

4 - Satisfatério conhecimento 0 0,0%

5 - Muito conhecimento 1 16,7%
Utilizagdo de LC na empresa

Utiliza 3 50,0%

Nao utiliza 3 50,0%

Fonte: Os autores, 2021
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Os dados da presente pesquisa diferem dos apresentados por Bajjou e Chafi (2018)
que ao analisarem o nivel de conhecimento e implementacdo de técnicas do LC, indicam
que 39% dos respondentes ndo estdo familiarizados com nenhuma préatica do LC e nunca
ouviram falar sobre. Enquanto 35% conhecem essas técnicas, porém ndo as
implementaram em seus atuais projetos e somente 26% tem conhecimento e implantam
técnicas de LC.

Os participantes que afirmaram conhecer o LC também foram questionados sobre
qual o nivel de conhecimento de softwares ERP (Enterprise Resource Planning - Sistema
integrado de gestdo empresarial) que podem auxiliar na implantagcdo do LC apresentado
na Figura 3. Nenhum dos respondentes tinha conhecimento prévio dos softwares Mega,
UAU e UNO. O software mais conhecido é o MS Project. Esse resultado ja era esperado,
pois a Microsoft, empresa que desenvolveu esse programa, tem suas aplicagdes bastante
difundidas e é uma das trés maiores empresas globais em valor de mercado (KINAHAN,
2019). Quando questionados se conheciam algum outro software que utiliza LC néo
citado no questionario, um dos respondentes citou o Primavera, software que facilita uma
gestdo global e integrada de toda construcdo (PRIMAVERA BSS, 2020).

Figura 3 - Grau de dominio dos softwares de ERP
100,0%

80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
WO || B B R

1-Né&o 2 - Conhece, 3 - Pouco 4 - Regular 5 - Muito
reconhece mas nao dominio dominio dominio
domina

H Sienge MW MS Project Mega M Versato M UAU UNO

Fonte: Os autores, 2021
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4.4 CARACTERISTICAS DA IMPLANTACAO DO LEAN CONSTRUCTION
Nessa etapa, os respondentes que utilizam LC foram questionados sobre as
caracteristicas da implantacdo do LC no canteiro de obras da empresa construtora,

presente na Tabela 6.

Tabela 6 - Caracteristicas da implantacdo do LC

Variaveis qualitativas Porcentagem

Empresa estava preparada para 0s custos da implantacdo do LC
Sim, estava 33,3%
N&o, ndo estava 66,7%

Grau de agilidade e eficiéncia dos fornecedores durante a implantagéo do LC

1 - Sem agilidade e eficiéncia 33,3%
2 - Pouco agil e eficiente 0,0%
3 - Agil e eficiente 33,3%
4 - Muito agil e eficiente 33,3%
5 - Extremamente &gil e eficiente 0,0%

Grau de aceitacdo dos colaboradores com a implantagéo do LC

1 - Sem aceitagéo 33,3%
2 - Pouco aceito 0,0%
3 - Aceito 33,3%
4 - Muito aceito 33,3%
5 - Extremamente aceito 0,0%

Grau de importancia de ter um treinamento adequado para os colaboradores
ao se implantar o LC

1 - Sem importancia 0,0%
2 - Pouco importante 0,0%
3 - Importante 0,0%
4 - Muito importante 33,3%
5 - Extremamente importante 66,7%

Fonte: Os autores, 2021

Para Scherer e Ribeiro (2013), é importante que a empresa esteja preparada para
os custos de implantacdo do Lean. Sendo o custo adicional proveniente dessa implantagédo
uma das principais barreiras para implantacdo do LC (Ahmed et al., 2020; Albalkhy and
Sweis, 2020; Sarhan et al., 2018). Na presente pesquisa, 66,7% dos respondentes
afirmaram que a empresa ndo estava preparada para os custos de implantacdo do LC.
Scherer e Ribeiro (2013) também destacaram a importancia de ter fornecedores
capacitados e qualificados na implantagdo Lean. E na atual pesquisa, 0s respondentes
apresentaram grande variacao ao classificarem a agilidade e eficiéncia dos fornecedores
nesse processo de implantacdo do LC, sendo que nenhum dos respondentes atribuiu a

nota méaxima 5.
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De acordo com Scherer e Ribeiro (2013), a implantacdo do Lean exige uma cultura
organizacional de melhoria proativa, que aceite as mudancas e possua a habilidade para
gerir ambientes diversos. Sarhan et al. (2018) destacam que ndo possuir uma cultura
organizacional favoravel é a segunda principal barreira para implantacéo do LC. E assim
como 0 aspecto anterior analisado, os respondentes também variaram muito na
classificacdo do grau de aceitacdo por parte dos colaboradores com a implantacéo do LC,
sendo que 33,3% afirmaram que ndo houve aceitacdo, o grau mais baixo de classificacéo.
Ao analisar o grau de importancia de ter um treinamento adequado para os colaboradores
ao se implantar o LC, os respondentes atribuiram as classifica¢cBes mais altas para essas
caracteristicas, destacando assim a sua importancia. Ahmed et al. (2020), Ahmed e Sobuz
(2019), Bajjou e Chafi (2018) e Sarhan et al. (2018), em suas respectivas pesquisas,
destacaram que a falta de habilidades, treinamento e entendimento sobre as técnicas Lean
sdo um dos principais desafios na implantacdo do LC. Esses resultados convergem com
o0 que foi afirmado por Scherer e Ribeiro (2013), de que para o sucesso da implantagéo de
um sistema Lean, o treinamento tem que ser efetivo.

Acerca dos fatores relacionados a utilizacdo do LC, Tabela 7 os apresenta sob duas

perspectivas: vantagens e dificuldades.

Tabela 7 - Vantagens e dificuldades de se trabalhar com LC

Empresas
Meédias Grandes

Fatores relacionados a utilizagéo do LC

Principais vantagens relacionadas ao LC
Reduzir atividades que ndo agregam valor 0,0% 100,0%
Reduzir o tempo de entrega de fornecedores, de métodos construtivos e o

x 0,0% 50,0%
tempo de execucédo
Reduzi~r o tempo de ciclo (atividades de transporte, espera, processamento e 0,0% 100,0%
inspecdo para a producéo)
Aumentar a transparéncia dos processos 0,0% 0,0%
Reduzir custos de forma inteligente e sustentavel 0,0% 50,0%
Melhorias continuas de todos 0s processos 100,0% 50,0%

Principais dificuldades relacionadas ao LC

Alto custo de implantacdo 0,0% 50,0%
Pouca aceitacdo dos cargos de geréncia de obras 0,0% 0,0%
Falta de comunicacéo entre as partes envolvidas 0,0% 50,0%
Falta de conhecimento/empenho dos colaboradores 0,0% 50,0%
Falta de integracdo estratégica entre a implantacéo do LC e as metas da 100,0% 50.0%
empresa
Empreiteiros ndo foram contratados para cumprir todas as etapas do LC 0,0% 50,0%

Fonte: Os autores, 2021

Sobre os resultados exibidos na Tabela 7, nenhum dos respondentes considerou

importante aumentar a transparéncia dos processos. Porém, Martins et al. (2018)
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identificaram como ponto positivo em um canteiro de obras a definicdo clara da sequéncia
das atividades. As principais vantagens apontadas pelos respondentes da atual pesquisa
séo a reducéo das atividades que nao agregam valor, redugédo do tempo de ciclo e melhoria
continua dos processos. Entretanto, Ahmed et al. (2020), Bajjou e Chafi (2018) apontam
que o principal beneficio associado a implementacdo do LC é a melhora da qualidade da
construcdo. Esses autores também identificaram que as reducdes de custo e prazo séo
listadas como os beneficios menos importantes.

A dificuldade mais importante em se trabalhar com LC, apontada pela maioria dos
respondentes, foi a falta de integracdo estratégica entre a implantacdo do LC e as metas
da empresa. O BIM pode auxiliar nessa integracdo estratégica, a partir de um
planejamento prévio objetivando criar um modelo BIM formal para a obra, sendo possivel
visualizar virtualmente e mais facilmente a progresséo da obra.

A utilizagéo do LC quando bem planejado pode gerar resultados e consequéncias
positivas para os objetivos da empresa. A aplicacdo do LC pode reduzir o tempo de ciclo
e das atividades que ndo agregam valor através de uma definicdo clara da sequéncia das
atividades no canteiro de obras. O BIM pode auxiliar nessa reducdo através da descoberta
de erros e possibilidade de correcdo de incompatibilidades, ainda antes da fase de
construgdo, e no fornecimento de um modelo preciso do projeto que facilita o
planejamento das atividades e aquisicdo de materiais e equipamentos, por exemplo
(SACKS et al., 2018).

A Unica dificuldade que nenhum dos respondentes achou relevante foi a pouca
aceitacdo dos cargos de geréncia de obras. Esse resultado contraria o estudo de Ahmed e
Sobuz (2019) que identificaram a falta de comprometimento da gestdo como o principal
desafio a implementagdo, dentre 41 listados, para profissionais com experiéncia de
trabalho acima de 10 anos. Sarhan et al. (2018) também apontam que a falta de

comprometimento da alta gestdo é uma das principais barreiras para implantagéo do LC.

4.5 FUTURO DO BIM E DO LEAN CONSTRUCTION

Na etapa final do questionario os respondentes foram solicitados a responder quais
eram suas impressdes para o futuro do BIM e do LC, por meio de uma questdo com
resposta livre. De maneira consensual, os respondentes identificaram o potencial
promissor e revolucionario desses processos, destacando a possibilidade de executar as
atividades de maneira mais econémica e eficiente. Sendo que um dos respondentes

chegou a compara-los com a revolucdo ocasionada pela utilizacdo de softwares CAD.
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Um dos respondentes declarou que “o ndao dominio do BIM e do LC serdo fatores
determinantes para a obsolescéncia profissional em pouco tempo™.

Alguns respondentes destacaram que o BIM e o LC sdo mudancas radicais de
cultura da construcéo civil, sendo que o BIM ja configura uma realidade mais proxima,
enquanto o LC necessita de uma maior conscientiza¢do de toda cadeia produtiva e por
isso ainda caminha a passos curtos no Brasil. E diante dos potenciais ganhos com a
utilizacdo do BIM e do LC, o dominio desses processos pode conferir as empresas
diferencial competitivo, declarou outro respondente.

Por fim, os respondentes foram questionados sobre a perspectiva de uso do BIM
e do LC em um horizonte de cinco anos, mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Perspectiva de utilizacdo do BIM e do LC em 5 anos
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14,3%
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= N3o, nenhum dos dois
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Fonte: Os autores, 2021

Do total da amostra, 71,4% projeta a utilizagdo do BIM nos préximos cinco anos.
Sendo que 42,9% somente utilizariam BIM e 28,6% visualizam a utilizacdo do BIM e
LC, juntos. Sacks et al. (2010) sugerem que a adoc¢do paralela de BIM e do LC deve ser
em pequenos passos, onde uma boa estratégia é definir cuidadosamente os beneficios que
séo desejados, e proceder por etapas incrementais no sentido de aproveitar as interagoes
positivas entre 0s dois processos.

5 CONCLUSAO
Diante das necessidades de se atingir melhores resultados na gestdo da construgéo
civil e aumentar o desempenho produtivo no canteiro de obras, a pesquisa permitiu

constatar que o conhecimento de BIM e de LC entre os colaboradores das empresas €
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baixo e existe pouco dominio sobre os softwares que auxiliam em sua implantacdo. Foi
confirmado pelo resultado da pesquisa, que o alto custo é uma das principais dificuldades
em se trabalhar com BIM e LC. Provavelmente, esse alto custo seja um entrave para a
disseminacdo e um maior interesse das empresas para implantagdo dos processos.
Recomenda-se uma apuracgdo real dos custos que envolvem a implementacdo do BIM e
do LC face aos beneficios de sua implementacdo. Ressalta-se que a determinacdo dos
custos de implantagdo ndo estava presente no escopo dessa pesquisa e ndo foi
considerada.

Entre os resultados obtidos constatou-se que uma das principais vantagens na
implantacdo do LC foi a utilizacdo do Kaizen (ou melhoria continua), podendo ser obtida
através do processo de transferéncia, tanto com um estudo de préaticas bem-sucedidas
quanto com a aprendizagem por meio da acdo durante a implantacdo dessas praticas em
outros contextos. O BIM auxilia no levantamento de causas de ndo cumprimento das
atividades, e deste modo pode-se agir para corrigir os problemas e consequentemente
gerar melhorias.

Outro ponto que merece atencao na implantacdo do BIM e do LC é a necessidade
de treinamento de pessoal. A pesquisa reafirma a necessidade de geracdo de
conhecimento e treinamento dos envolvidos com BIM e o LC, dado que hd muita
resisténcia por parte dos colaboradores. Isso pode ser devido a dificuldade mais citada
pelos respondentes da pesquisa qual seja a falta de integracdo estratégica entre a
implantacdo do BIM e do LC e as metas da empresa.

E importante que haja um trabalho permanente para a evolucdo do pensamento
em relacdo a aceitacdo de novas tecnologias e inovacGes dentro do canteiro de obras. O
setor de construcdo civil tem historico de resistir as inovacdes, realizando as etapas da
obra da mesma forma h& anos sem acompanhar as novas tendéncias do mercado,
tornando-se uma industria atrasada em relagdo as demais.

Contudo, a pesquisa trouxe um resultado motivador, j& que a maioria dos
respondentes pretendem utilizar os dois processos nos préximos cinco anos,
especialmente o BIM. Para que haja um maior conhecimento do LC e do BIM é
importante que existam cursos e palestras dentro dos conselhos de classe, sindicatos e
universidades sobre 0s dois processos, para que o profissional egresso da academia tenha
essa formacao e conhecimento para utilizar no mercado de trabalho.

Dado aos potenciais beneficios associados ao BIM e 0 LC, a pesquisa recomenda
incluir dentro dos objetivos do plano estratégico da empresa a ado¢do do BIM e do LC,
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para que através de metas e criacdo de planos de acdo seja exequivel a implementacéo
sustentavel do uso das técnicas e ferramentas BIM e LC dentro das empresas.

Como sugestdes para trabalhos futuros as seguintes abordagens: aumento da
amostra da pesquisa buscando a comparagdo dos resultados encontrados; aplicagéo de
questionarios semelhantes em outras localidades buscando uma comparacdo de
resultados; e o levantamento dos custos necessarios para a implementacdo do LC e do

BIM na etapa de construcdo através da utilizacdo de um projeto piloto.
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