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RESUMO

Diversas pesquisas t€ém sido desenvolvidas sobre sinergia entre Lean Construction
e BIM, porém a maioria delas tem sido focada em aplicacdo de ferramentas, com enfoque
operacional e etapas especificas do ciclo de vida dos projetos. Entretanto, alguns pesquisadores
ja alertaram que a integragdo de Lean Construction e BIM, alinhado com os objetivos
estratégicos das empresas, pode resultar em um ganho superior de produtividade e redugao de
desperdicios. Poucas sdo as pesquisas que procuram investigar a implementacao de longo prazo
de Lean Construction ¢ BIM em empresas de constru¢do de forma a aproveitar ao maximo a
sinergia existente. Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o processo de
integracdo entre BIM e Lean Construction em empresas de construcdo sob a perspectiva
estratégica. Em vista disto, o presente trabalho se caracteriza como um estudo exploratdrio e
descritivo com abordagem qualitativa. A estratégia de pesquisa adotada foi o Estudo de Caso,
organizado em trés fases. A primeira fase envolveu a fundamentacdo e compreensdo do tema
da pesquisa e foi composta pela Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), na qual se procurou
obter conhecimento sobre implementacdes estratégicas de Lean Construction € BIM de forma
separada e em conjunto. Este conhecimento foi utilizado para que fosse elaborado um roteiro
de entrevistas. A segunda fase consistiu na conducdo das entrevistas semiestruturadas com
representantes de empresas que ja possuem Lean e BIM implementados, a fim de se conhecer
0s processos pelos quais as empresas passaram para se alcancar a implementacao, além de
dificuldades e contribui¢des de cada implementacdo. E a terceira fase consistiu na analise de
conteido das entrevistas para tirar conclusdes generalizaveis sobre boas praticas para
implementagdo de Lean e BIM e integracdo entre eles e descrigdo das contribuigdes tedricas e

praticas do caso estudado.

Palavras-chave: Implementacdao BIM; Implementagdo Lean; Sinergia BIM e Lean.



ABSTRACT

Several studies have been carried out on the synergy between Lean Construction and BIM, but
most of them have been focused on the application of tools, with an operational focus and
specific stages of the project's life cycle. However, some researchers have already warned that
the integration of Lean Construction and BIM, in line with the strategic objectives of
companies, can result in a higher gain in productivity and reduction of waste. There are few
studies that seek to investigate the long-term implementation of Lean Construction and BIM in
construction companies in order to take full advantage of the existing synergy. Thus, the present
work aims to evaluate the integration process between BIM and Lean Construction in
construction companies from a strategic perspective. In view of this, the present work is
characterized as an exploratory and descriptive study with a qualitative approach. The research
strategy adopted was the Case Study, organized in three phases. The first phase involved the
foundation and understanding of the research topic and was composed of the Systematic
Literature Review (SLR), in which knowledge was sought about strategic implementations of
Lean Construction and BIM separately and together. This knowledge was used to prepare an
interview script. The second phase consisted of conducting semi-structured interviews with
representatives of companies that already have Lean and BIM implemented, in order to learn
about the processes the companies went through to achieve implementation, in addition to the
difficulties and contributions of each implementation. And the third phase consisted of
analyzing the content of the interviews to draw generalizable conclusions about good practices
for implementing Lean and BIM and their integration and description of the theoretical and

practical contributions of the case studied.

Keywords: BIM implementation; Lean implementation; BIM and Lean synergy.
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1 INTRODUCAO

Esta secdo abrange as subsecdes de contexto e justificativa, questdo de pesquisa,
objetivos e delimitacdo. Ao longo das subsec¢des serdo apresentados o tema do trabalho, os
motivos de ordem pratica e tedrica que justificam a escolha do tema e o contexto no qual a

pesquisa esta inserida.

1.1  Contexto e justificativa

O Lean Construction ¢ uma filosofia de gestdo da producdo adaptado para a
construcdo e derivado do Sistema Toyota de Producdo (STP) (COMELLI, 2017). Neste modelo,
¢ preciso ter controle no processo completo e nao apenas em partes isoladas (KOSKELA, 1992),
e por isso, até mesmo decisdes operacionais sdo vinculadas as decisoes estratégicas da empresa
(LIKER, 2005).

Segundo Ballard e Howell (1994), a filosofia Lean Construction tem pelo menos
dois focos que a distinguem da gestao da construgdo tradicional. Um dos focos € no desperdicio
e na reducao do desperdicio e o outro € no gerenciamento de fluxos e, para isso, coloca a gestao
de sistemas e processos em destaque, junto com os processos de producao.

O BIM surgiu como um avango dos sistemas CAD orientados a objetos, nos quais,
0s objetos inteligentes representam o projeto de um edificio, modelado em uma unica estrutura
virtual. Com o passar do tempo, BIM passou a ter uma conotagdo para representar a inovagao
digital no setor da construcao (SCHIMANSKI; MARCHER; et al., 2020).

Em vista disso, Heigermoser et al. (2019) enfatizam que deve ser dada uma maior
énfase ao processo do BIM e ndo ao modelo em si, posto que o BIM fornece uma plataforma
colaborativa que facilita o compartilhamento de informacdes para simulacdo do modelo,
gerenciamento de projetos e consequentemente, a tomada de decisdes. De acordo com Arayici
et al. (2011), com a utilizag@o da tecnologia BIM ¢ possivel diminuir desperdicios e gerar mais
valor, por meio dos projetos-piloto e processo de design aprimorado.

Tanto o Lean Construction como o BIM t€ém como um de seus objetivos a reducao
de desperdicios e retrabalho (HERRERA et al., 2021; KHAN; TZORTZOPOULOQOS, 2014;
SACKS et al., 2010), porém eles tém sido aplicados separadamente para aumentar a
produtividade geral e a eficiéncia da industria AECO (Arquitetura, Engenharia, Construgao e

Operacdes) (HEIGERMOSER et al., 2019).
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Diante dos efeitos benéficos alcancados por Lean e BIM, pesquisadores tém
estudado a possibilidade de sinergia entre eles, como ¢ o caso de Sacks et al. (2010) e de
Greenwood, Jie e Rogage (2017), por exemplo. Greenwood, Jie € Rogage (2017) afirmam que
os beneficios maximos podem ser obtidos pela implementagdo simultdnea de ambos. J& Sacks
et al. (2010) afirmam que embora BIM e Lean sejam conceitos independentes e separados, ou
seja, as praticas de Lean podem ser adotadas sem BIM e vice-versa, parece haver entre eles
uma sinergia que vai além do seu desenvolvimento e uso na contemporaneidade.

Sacks et al. (2010) apontaram, em uma matriz, 56 interagdes nas quais havia
beneficios na utilizagdo simultanea de funcionalidades BIM e principios Lean e, desde esta
publicagdo, diversos autores desenvolveram pesquisas sobre a sinergia existente entre Lean ¢
BIM (BATAGLIN et al., 2020; DAVE et al., 2015; DAVE; BODDY; KOSKELA, 2013;
MCHUGH; DAVE; CRAIG, 2019; MELLADO; LOU, 2020; OSKOUIE et al., 2012; TEZEL
etal.,2020), porém a maioria dos trabalhos foca na sinergia em nivel operacional. Por exemplo,
Herrera et al. (2021) buscaram responder quais softwares usar e em que etapas do ciclo de vida
dos edificios para aproveitar a sinergia em escritorios de arquitetura.

Ao tratar especificamente sobre a implementacao do BIM, Barros Neto (2016)
confirma que muitas publicacdes se concentram apenas em aspectos técnicos € operacionais da
implantacdo, ao explicarem quais softwares utilizar ou como utilizar o BIM em um projeto
especifico. Segundo o autor, essa ¢ uma visao limitada que acarreta dificuldades no processo
de implantagdo do BIM em seus estagios mais avangados.

Murphy (2014) ressalta também que a visdo de curto prazo dos responsaveis pelo
processo ¢ um dos problemas mais importantes de implantagao do BIM. Este autor afirma ainda
que a coordenacao e colaboragdo entre os envolvidos ¢ fundamental para o sucesso do processo
e que os principais problemas estdo ligados a gestdo e ndo aos aspectos técnicos.

Khosrowshahi e Arayici (2012) afirmam que uma consideragdo fracionada da
implementagdo real se opde a abordagem de planejamento estratégico completo e
complementar. Para estes autores, a barreira mais importante para implementagdo do BIM ¢ a
falta de conhecimento sobre utilidade marginal, riscos e beneficios da implementagdo do BIM.
Barros Neto (2016) lembra ainda que estes tipos de dificuldades sdo encontradas em todos os
processos de implementacao organizacional, como Lean, ISO 9000, entre outros.

Uma vez que os usos do BIM aumentam a cada dia, crescem também as
possibilidades de melhorias que a sinergia Lean e BIM pode trazer ao longo do ciclo de vida da

edifica¢do. Porém, como lembra Barros Neto (2016), aspectos técnicos ndo sao suficientes para
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apoiar um processo de implementagdo profundo e continuo. Por este motivo, ¢ necessario
investir no processo organizacional e nas pessoas, uma vez que estes sao os verdadeiros agentes
de mudanca da cultura organizacional. Como afirma Mandujano (2016), o BIM abrange todo
um conjunto de componentes estratégicos essenciais para o funcionamento de qualquer
organiza¢do, ¢ o alinhamento destes componentes estratégicos ¢ crucial para alcangar os
beneficios méximos oferecidos pelo BIM (ARAYICI et al., 2011).

De acordo com Rodriguez et al. (2021), o BIM e o Lean possuem trés componentes:
produto, organizagdo e processos; € que ¢ necessario realizar a implementagao de BIM e Lean
nesses trés componentes, considerando a cultura, a filosofia e a tecnologia em conjunto, por
isso, ¢ necessario um afastamento do fluxo de trabalho tradicional, com o compartilhamento
de informagdes entre as partes.

Em vista disso, as empresas necessitam preparar planos de implementacdo de longo
prazo com visdo estratégica, envolvendo mudancga organizacional, para que consigam alcangar
um estagio avang¢ado de implementagdo. De outro modo, corre-se o risco de a implementacao,
tanto do BIM como do Lean ndo aproveitarem a sinergia existente entre eles em todo o seu
potencial. Dessa forma, existe uma lacuna de conhecimento a ser investigada a fim de que a
industria da construgdo civil consiga aumentar seus niveis de produtividade e qualidade
utilizando os beneficios da integragdo do BIM e do Lean durante todo o ciclo de vida dos
empreendimentos que ¢ a implementagdo organizacional e estratégica de Lean e BIM nas

empresas de constru¢do, com foco nos aspectos da politica, do processo e da tecnologia.

1.2  Questao de Pesquisa

Desde a publica¢dao do trabalho de Sacks et al. (2010), diversos estudos foram
publicados sobre sinergia entre BIM e Lean (MELLADO; LOU, 2020; BATAGLIN et al.,
2020; TEZEL et al., 2020; MCHUGH; DAVE; CRAIG, 2019; DAVE et al., 2015; DAVE;
BODDY; KOSKELA, 2013; OSKOUIE et al., 2012), porém, como apontado na se¢do acima,
a maioria deles foca no nivel operacional e aspectos técnicos nao sdo suficientes para apoiar
um processo de implementagao profundo e continuo.

Atualmente, ndo existem muitos trabalhos académicos que tratem sobre a
implementa¢do de BIM e Lean sob a perspectiva da visao estratégica de longo prazo, portanto
a questao de pesquisa apresenta-se da seguinte forma: Como € o processo de integragao BIM e

Lean Construction nas empresas de constru¢do sob a perspectiva estratégica?
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Derivadas da questdo de pesquisa principal, outras perguntas se delineiam:

- Estas implementagdes estavam de acordo com os objetivos de longo prazo das
empresas?

- Quais beneficios as empresas percebem ao se utilizar o BIM e o Lean Construction
de forma integrada?

- O que levou as empresas a buscarem utilizar o BIM e o Lean Construction?

1.3 Objetivos

A presente pesquisa tem como objetivo geral avaliar o processo de integracdo entre
BIM e Lean Construction em empresas de construgdo sob a perspectiva estratégica.

E como objetivos especificos pretendeu-se:

a) descrever o processo de integracdo entre BIM e Lean em empresas de

construcao;

b) identificar os beneficios trazidos pela integragdo de Lean e BIM para as

empresas;

c¢) analisar a relacdo da integracdo Lean e BIM com os aspectos estratégicos das

empresas;

d) propor diretrizes para implementacgao e integracao de BIM e Lean.

14 Delimitacao do estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida com empresas construtoras que possuem
implementados o Lean Construction ¢ o BIM, as quais a pesquisadora teve acesso. Ainda,
delimitou-se a investigar o tema sob a dtica da empresa e ndo em nivel intraorganizacional. Tal

escolha viabiliza a consecu¢ao dos objetivos do estudo sem comprometer sua validade.

Foram escolhidas empresas que apresentassem diversidade de processos de
implementagdes Lean e BIM e de diferentes portes. Desta forma, participaram da pesquisa duas
empresas de grande porte, uma de construgcdo de habita¢des de interesse social (empresa D) e
uma que ¢ considerada uma General Contractor e executa obras complexas de diversos tipos,
como hidrelétricas, usinas eodlicas, parques industriais, grandes hospitais, obras de
infraestrutura, etc (empresa A). E também participaram duas empresas de médio porte que
executam obras de edificios verticais de alto padrdo, uma com obras em Fortaleza (CE)

(empresa B), outra com obras em Fortaleza (CE), Teresina (PI) e Sao Luis (MA) (empresa C).
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Quanto a implementacao de Lean e BIM, as empresas A e B implementaram o Lean
antes do BIM; a empresa C implementou BIM e Lean ao mesmo tempo; € a empresa D
implementou primeiro o BIM e depois o Lean. Esta variedade foi buscada para se pudesse
compreender as dindmicas dos varios processos de implementacdo, os pontos positivos € as
dificuldades, as boas praticas e o nivel de integragdo que cada uma das empresas alcangou, além

de que foi possivel analisar também como o porte da empresa influenciou nas implementagoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do apresenta os conhecimentos necessarios sobre topicos relacionados com

a questdo desta pesquisa. Por este motivo, os itens discorridos a seguir tratam de:

1) Visao Estratégica: para embasar o que ¢ visdo estratégica e as diferencas entre
implementagdes de ferramentas (nivel operacional — curto prazo) e
implementagdes organizacionais (nivel estratégico — longo prazo);

2) Lean Construction: para tratar sobre o desenvolvimento desta filosofia no setor
da construgdo civil e informar sobre pesquisas que tratem sobre a
implementagdo Lean estratégica;

3) BIM: para falar sobre o desenvolvimento do Virtual Design and Construction
(VDC) e BIM nao somente como modelo, mas como um processo colaborativo

e informar sobre pesquisas que tratem sobre implementacao BIM estratégica;

4) Sinergia BIM e Lean: para apresentar o que as pesquisas que tratam sobre este
tema concluem, que ganhos sdo obtidos devido a essa sinergia ¢ o que as

pesquisas falam sobre a implementagao conjunta de BIM e Lean.

2.1 Visao estratégica

Uma vez que este trabalho tem como objetivo avaliar o processo de integragao entre
BIM e Lean Construction em empresas de constru¢do sob a perspectiva estratégica, ¢ necessario
se introduzir assuntos relacionados a estratégia para subsidiar as proximas se¢des € para guiar
a metodologia a ser empregada a partir do que se deseja descobrir. Desta forma, esta se¢do
tratara conceitos fundamentais sobre estratégia e depois ird introduzir este assunto dentro do

setor de empresas de construgao.

2.1.1 Conceitos Fundamentais sobre Estratégia

Segundo Mundstock (2008), a partir do século XIX as organizagdes foram
obrigadas a reformular as suas estruturas para se tornarem mais competitivas. Estas
organizagdes perceberam a necessidade de pensar cuidadosamente no seu futuro e nos
resultados que suas ag¢des poderiam trazer para a sua sobrevivéncia e prosperidade. Desta forma,

Mundstock (2008) assume que estratégia estd relacionada tanto com os meios utilizados para
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uma empresa alcangar seus objetivos, como os processos pelos quais os objetivos sdo escolhidos
e as acdes sao definidas e implementadas.

Para Mintzberg et al. (2003), a palavra estratégia ¢ utilizada de formas muito
diferentes. Entdo, os autores elencaram cinco defini¢gdes para estratégia que sao inter-
relacionadas: plano, truque, padrdo, posicionamento e perspectiva. Porém, de acordo com
Barros Neto (2002), as duas defini¢des mais importantes sdo plano e padrao.

Estratégia como plano significa que existe um planejamento anterior as agcdes a que
se aplicam de forma consciente e proposital. Ja estratégia como padrao pode ser definida como
constancia de comportamento, ou uma diretriz que guia as agdes com base na experiéncia. Ou
seja, a estratégia diz respeito a planos para o futuro e padrdes do passado (MINTZBERG et al.,
2003).

Mintzberg et al. (2003) ainda associam estratégia as decisdes mais importantes a
serem tomadas, uma vez que apontam a dire¢do geral de uma organizagdo, moldam os
objetivos, delineiam os limites nos quais atua a empresa, aloca recursos e determina a eficacia
da empresa (nao focando se as tarefas individuais estdo sendo efetuadas com eficiéncia). Por
isso, a estratégia adotada influencia diversos setores e afeta os seus recursos (humanos,
financeiros e materiais) de varios modos (implantagdo de novas tecnologias, mudancas
organizacionais ou de capacidade), que levam a transformagdes estruturais que nao sao

revertidas facilmente (BARROS NETO, 2002).

Baseado nessa perspectiva de estratégia como plano e padrao, Mintzberg et al.
(2003) defendem ainda que existem duas estratégias puras: a deliberada (baseada em planos) e
emergente (baseada em padrdes).

Ambas as estratégias sdo dificeis de se alcancar. A estratégia deliberada ¢ mais
racional e deve ser realizada exatamente de acordo com o planejado, ou seja, as intengdes da
lideranga deveriam ser amplamente divulgadas e aceitas por todos, € ndo deveriam sofrer

r

interferéncia do mercado, das forgas tecnologicas ou politicas. J& a estratégia emergente

(¢}

realizada totalmente sem intencdo, baseada em intuicdo. Em outras palavras, como ¢
extremamente dificil uma empresa adotar unicamente um tipo de estratégia pura, a estratégia

realizada € um composto das estratégias deliberada e emergente, como na Figura 1
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Figura 1 - Tipos de Estratégia
Estratégia Estratégia Estratégia

A 4

Planejada > Deliberada Realizada >
I

Estratégia »
Nizo-realizada Estratégia
Emergente

Fonte: Mintzberg ef al. (2003)

Mintzberg et al. (2003) elencam ainda caracteristicas das decisdes estratégicas que

podem aumentar a chance de serem efetivas:

Objetivos claros e especificos: para que toda a organizagdo possa compreender
o que se pretende fazer e haja o aumento do engajamento das pessoas;

Manter a iniciativa: ¢ importante determinar o ritmo e o curso dos eventos € nao
agir de forma reativa;

Concentragdo: ¢ preciso definir onde concentrar os esfor¢os para se ter um
resultado decisivo;

Flexibilidade: definir buffers de capacidade, planejar manobras e
reposicionamentos para permanecer em vantagem;

Lideranga coordenada e comprometida: os lideres escolhidos devem
compartilhar da mesma visdo da empresa. E necessario compromisso e nio
apenas aceitacao;

Surpresa: manter a rapidez, segredo e inteligéncia, no tempo certo, pode
surpreender os concorrentes € levar a empresa a uma vantagem competitiva;
Seguranca: a estratégia deve proteger os pontos operacionais vitais da empresa,
possuir um sistema de inteligéncia capaz de evitar as surpresas dos oponentes,

desenvolver uma logistica para suportar as principais mudangas.

2.1.2 A Hierarquia do Planejamento

O planejamento pode ser dividido em trés niveis: estratégico, que trata de questoes

de longo prazo e influencia em toda a empresa e impacta o seu futuro; tatico, que utiliza as

informagdes do planejamento estratégico para tracar objetivos de médio prazo para os setores

da empresa; e operacional, que lida com questdes do curto prazo decorrentes das decisdes dos

niveis acima e possui impacto restrito. O planejamento estratégico, por sua vez, possui trés

niveis (BARROS NETO, 2002):
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- Corporativo: € o nivel mais macro (corporagao) e procura gerenciar os recursos
corporativos, definir quais serdo os mercados-alvo e quais os objetivos
estratégicos da corporagao;

- De Negocios: neste nivel ¢ definido o limite de cada negocio e como manter
uma vantagem competitiva em cada um, busca de novas oportunidades e avalia
as mudangas no ambiente organizacional,;

- Funcional: neste nivel é definido como determinada funcao sustentara uma
vantagem competitiva almejada pela estratégia de negocios e como esta fungdo

se relaciona com outras estratégias funcionais.

Para que a empresa obtenha uma boa vantagem competitiva, ¢ necessario que os
niveis sejam coerentes entre si. Para ficar mais claro, uma empresa pode ter participacdo em
varios nichos de mercado, como constru¢des habitacionais e industriais, que demandam
estratégias de negdcio e funcionais diferentes. Assim, a empresa traga uma estratégica
corporativa para todo grupo, uma estratégia de negdcios para cada mercado e estratégias
funcionais para apoiarem as vantagens competitivas desejadas. Se a empresa atua em um unico
nicho de mercado, as estratégias corporativas e de negdcios sao as mesmas.

De acordo com Barros Neto (2002), os critérios competitivos sdo: custo, qualidade,
flexibilidade, tempo e inovagdo, e estes sdo definidos de acordo com o mercado em que a
empresa atua, o conhecimento dos clientes e concorrentes. Por exemplo, uma empresa que
trabalha na construg@o de prédios residenciais de alto padrao pode priorizar flexibilidade sobre
0 preco, ja a empresa que trabalha com construcao de centros comerciais (como shopping

centers) pode priorizar a velocidade sobre preco.

2.1.3 Questoes Estratégicas na Construgdo Civil

No setor da construgdo civil, alguns fatores influenciam na maneira das empresas
se planejarem. A demanda por habitacdo no Brasil, por exemplo, ¢ um problema antigo e que
persiste até os dias atuais (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2021), o
que permite que empresas de construgdo de diferentes portes funcionem. Pela variedade de
tamanhos de empresas, o mercado de construgdes habitacionais do Brasil € muito fragmentado.
Além disso, o setor da construcdo ¢ muito dependente de fatores macroecondomicos do pais
(como inflagdo, taxa de juros, entre outros), do poder aquisitivo do comprador e da existéncia

de programas de financiamento habitacional. Diante deste cenario, corre-se o risco de as
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empresas de construcao terem uma visao estratégica limitada com abordagem operacional e de
curto prazo, uma vez que podem ndo se sentir forcadas a lutar contra concorrentes porque

acreditam que hé mercado para todos.

2.2 Lean Construction

A visdo de produg@o como transformagao prevalecia na industria no século passado
(KOSKELA, 2000). Entende-se por transformagao a utilizagdo de recursos para mudar o estado
ou condicao de algo (inputs) para produzir saidas (outputs) de bens e servicos (SLACK et al.,
2006).

Considerava-se que o processo de transformacgdo poderia ser decomposto em
subprocessos de transformacgao, como na Figura 2. De acordo com esta percepg¢ao, o custo total
do processo poderia ser minimizado ao ser reduzir o custo de cada subprocesso, ou seja, uma
maior produtividade em cada subprocesso € equivalente a uma reducao de custos na produgao.
Além disso, o valor do resultado do processo (produto) ¢ associado aos valores (ou custos) das

entradas (KOSKELA, 2000).

Figura 2 - Visao da producao como transformagado

Entradas:

materiais, mao Processo de Saidas:
de obra, Producao produtos
maquinas
————{ Subprocesso A Subprocesso B

Fonte: Koskela (1992)

Esta visao da produgdo como transformagao comecgou a ser modificada a partir da
década de 80, quando uma nova visdo do fluxo na produ¢do comegou a causar rachaduras no
fundamento predominante da producao (KOSKELA, 2000).

De acordo com Shing (1988), a producao ¢ uma rede formada pela interagdo entre
processos € operagdes, em que processos sdo os fluxos de materiais ou produtos de um
trabalhador para outro e operagdes sdo estagios discretos em que um operario ou uma maquina

pode trabalhar em diferentes produtos. Desta forma, hd uma dimensdo da produgdo que nao
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pode ser capturada pelo modelo de transformacdo, que ¢ tudo aquilo que acontece entre as
transformagdes, como esperas, transporte e inspe¢do, por exemplo. Por isso, a critica feita
inicialmente por Shingo foi de que melhorias devem ser feitas tanto nos processos quanto nas

operagdes (SHINGO, 1988).

Figura 3 - Visdo da produ¢ao como fluxo

f ' ;
—):IOV'ilnentaQéoH Espera — Processo A }—‘ Inspecao HMovimentagéo—— Espera H Processo B P Inspegao }—»

Rejeitos

Fonte: Koskela (1992)

Um aspecto importante da visdo de Shingo (1996) da producdo como fluxo ¢
considerar o tempo como recurso a ser consumido tanto pelas atividades de transformag¢do como
as de ndo-transformacao. A partir disto, passou-se a buscar a eliminacao das atividades de nao-
transformagdo (também chamadas de desperdicio ou residuo, uma vez que ndo agregam valor
ao produto) com o objetivo de diminuir o tempo total da producdo. Quanto menos atividades
de nao-transformacao, melhor.

Nesta visdo, portanto, a produgdo ¢ o fluxo de material e/ou informacao desde a
matéria-prima até o produto final. Ao longo deste fluxo, o material ¢ processado (transformado),
inspecionado, fica em espera ou movimenta-se (Figura 3). A atividade de processamento
representa a transformagdo, enquanto que inspe¢do, espera € movimentagdo representam o
aspecto do fluxo de producao (KOSKELA, 1992).

Para Koskela (2000), a producdo como fluxo pode ser caracterizada pelas
perspectivas de tempo, custo e valor. O valor se refere ao cumprimento dos requisitos do cliente.
Apesar de todas as atividades consumirem tempo e custo, apenas as atividades de transformagao
agregam valor ao produto final. Desta forma, o principio mais importante baseado no conceito
de fluxo ¢ expresso como: eliminar ou reduzir as atividades que ndo agregam valor, enquanto
as atividades de transformacao devem ser mais eficientes.

A partir disto, outros principios interdependentes foram derivados deste principio
fundamental. De acordo com Koskela (2000), sdo ao todo 11 principios: (1) reduzir as
atividades que nao agregam valor, (2) aumentar o valor da produgdo por meio da consideragdo
dos requisitos do cliente, (3) reduzir a variabilidade da producao, (4) reduzir o tempo de ciclo,
(5) simplificacdo do processo ao minimizar o nimero de etapas, pecgas e ligacdes, (6) aumentar

a flexibilidade de saida, (7) aumentar a transparéncia do processo, (8) controle no processo
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completo, (9) incorporacdo da melhoria continua ao processo, (10) melhoria de fluxo de
equilibrio com melhoria de atividades de transformacao, (11) benchmark.

A Industria da Construgao Civil (ICC) possui elementos que a tornam complexa,
uma vez que seus produtos de caracterizam por um elevado nimero de partes, alto grau de
incerteza ¢ variabilidade (KOSKELA, 2000). Ao contrario das outras industrias, a construgao
civil utiliza uma organizagdo temporaria para a execu¢do de um produto unico (KOSKELA,
1992; KOSKELA, 2000), no qual, o produto que esta sendo transformado € estacionario e os
recursos (materiais, informagoes, equipamentos ¢ pessoas) movimentam-se (SLACK et al.,
2006). Além disso, a ICC envolve organiza¢des compostas por empreiteiros independentes que
ndo estdo sob uma autoridade central (SACKS et al., 2017) que trabalham simultaneamente em
locais congestionados, o que acarreta em desperdicios que se manifestam no tempo de espera
para as equipes, retrabalho, movimento desnecessario e manuseio de materiais, estoques nao
utilizados de espacos de trabalho e de materiais, entre outros (SACKS; RADOSAVLIJEVIC;
BARAK, 2010).

Em sua pesquisa, Vivan e Paliari (2021), alertam que os processos produtivos na
ICC ainda sdo planejados e geridos por métodos deterministicos e desatualizados (métodos de
planejamento baseados em atividades, como PERT, CPM, grafico de Gantt, caminho critico) e
as atividades de fluxo e valor sdo sistematicamente ignoradas ou planejadas de forma
ineficiente. Ainda segundo estes autores, devido ao continuo crescimento da complexidade das
empresas ¢ a necessidade de reducdo de custos, as praticas de gerenciamento tradicionais estdo
se tornando cada vez mais inapropriadas.

Nas ultimas décadas, temas como reducao de desperdicios, melhoria nos processos
e fluxo de informagdes t€m sido abordados com o objetivo de melhorar a gestao da producdo
da construcdo. Entre os avangos discutidos no setor de construcdo, o Lean, emprestado do setor
manufatureiro, vem sendo adaptado para o setor da constru¢do (TEZEL et al., 2020;
GREENWOOD; JIE; ROGAGE, 2017).

Ballard e Howell (1994) destacam que o Lean Construction tem pelo menos dois
focos que o distinguem da gestao da construgdo tradicional. Um dos focos ¢ no desperdicio e
na redu¢do do desperdicio e o outro ¢ no gerenciamento de fluxos e, para isso, coloca a gestao
de sistemas e processos em destaque, junto com os processos de producdo. Os objetivos do
pensamento enxuto redefinem o desempenho buscando maximizar valor e minimizar
desperdicios. As técnicas enxutas na industria da constru¢do usam de ferramentas para

planejamento e controle operacional, abastecimento, gestdo visual e melhoria continua, focadas
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em melhor atender as expectativas do cliente de forma a usar “menos de tudo” (SALEM et al.,

2006).

2.2.1 Implementagdo Estratégica do Lean Construction

Womack e Jones (2003) relataram casos em que gerentes de empresas
implementaram o Lean com o objetivo de aumentar a margem de lucro e diminuir a quantidade
de pessoas 0 maximo possivel, simplesmente por acharem que o Lean ¢ um novo modelo de
negocios ou uma nova maneira de se competir mundialmente. Os autores alertam que estas
empresas podem até economizar dinheiro no comeg¢o, mas ndo conseguirdo manter o Lean. Para
estes autores ¢ necessario, primeiramente, modificar a maneira de pensar ¢ administrar o
negocio ao invés de buscar resolver os problemas desesperadamente.

Bhasin e Burcher (2006) defendem que o Lean seja enxergado como uma filosofia,
uma vez que quanto mais pessoas acreditam em uma crenga, mais melhorias sdo possiveis, o
que facilita o processo de implementagdo. Ainda segundo os referidos autores, ¢ importante
introduzir uma certa cultura entre os funcionarios a fim de que as empresas nao se limitem a
implementar algumas ferramentas, mas que, além da manufatura, outros subsistemas adotem o
Lean para colher todos os beneficios. Ou seja, o Lean ndo pode ser encarado como uma tatica
para se alcangar um resultado final, mas como uma jornada ou como uma mentalidade que
governa a forma como alguém olha seu negécio (BHASIN; BURCHER, 2006).

Para ilustrar o que foi citado acima, Pekuri et al. (2012) encontraram, através de
entrevistas semiestruturadas, os pilares para uma implementagdo bem sucedida do Lean em
empresas de construcao, segundo os especialistas entrevistados. De acordo com os resultados
deste estudo, os pilares sdo: construcao de confianga, motivacao, garantia de habilidades e
competéncia, desenvolvimento e sele¢do das pessoas certas e lideranga. Ou seja, conceitos
maiores, como principios e praticas, ¢ que determinam o sucesso da implementacdo, aliados a
itens especificos, como as ferramentas.

De acordo com Barros Neto (2002), muitas pesquisas sobre Lean Construction
focam em apenas um ou alguns principios e que este procedimento pode atrapalhar a
compreensdo da integralidade e de onde se pretende chegar, e, portanto, corre-se o risco de que
um alto investimento na implementacao nao traga o efeito desejado. Por este motivo, Barros

Neto (2002) defende que a abordagem estratégica na implementagdao do Lean, por meio da
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definicdo de objetivos de longo prazo, pode auxiliar no planejamento coerente com as
necessidades da empresa.

A maioria das empresas de constru¢do costumam tragar oS seus objetivos
estratégicos a partir de suas experiéncias do passado (padrao). Isto pode ter como consequéncia
uma estratégia que ndo enxerga o todo, uma vez que ndo considera inovagdes ¢ mudangas na
forma de planejar o futuro. Além disso, as empresas devem avaliar o que o mercado em que ela
esta inserida exige (flexibilidade sobre o prego ou a velocidade sobre a qualidade, por exemplo)
para que possa decidir se € como o Lean deve ser implementado (BARROS NETO, 2002).

Sarhan et al. (2020), por exemplo, propuseram um modelo de implementagao Lean

para empresas de construg¢do da Arabia Saudita (Figura 4).

Figura 4 - Modelo de Implementacdo de Lean Construction
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Fonte: Adaptado de Sarhan ef al. (2020)
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Os autores elencaram os fatores importantes para se alcangar uma implementagao
bem-sucedida, a sequéncia de implementagdo e a relagdo entre os fatores. Como pode ser visto
na Figura 4, o item “implementar mudancga organizacional (cultura, estratégia, visao e sistema
de avaliagdo de desempenho)” vem antes da “aplicagdo de ferramentas e técnicas de Lean
Construction”. O que mostra, mais uma vez, que a mudanc¢a organizacional deve ser pensada

antes da implementa¢ao a nivel operacional.

Miranda Filho, Heineck e Costa (2011) atentaram que a falta entendimento para a
maior parte dos gestores de construtoras de que um sistema de produgdo bem-sucedido ¢é
resultado de muitos ajustes no conteudo da estratégia de produgdo. Mourdo et al. (2021)
lembram que o desenvolvimento de sistemas de producao se concentrou, por muito tempo, em
decisdes estruturais, como capacidade de recursos, instalacdes, equipamentos e tecnologia.
Porém, estes autores ratificam que as melhores praticas emergem principalmente da
combinagdo de fatores contextuais e de infraestrutura que afetam a cultura organizacional, o

controle de qualidade e a gestdo de forca de trabalho, entre outros.

23 BIM

Schimanski et al. (2020) definiram o BIM (Building Information Modeling —
Modelagem de Informagdes da Construcdo) como uma representacdo digital dos aspectos
importantes do edificio construido, a partir de informagdes inseridas de forma colaborativa ao
longo do projeto. Para os autores, essa defini¢do destaca trés conceitos que fundamentam e
caracterizam o BIM: (1) BIM ¢ um modelo digital enriquecido com dados e informagdes que
sdo modificadas ao longo do ciclo de vida de um edificio, infraestrutura ou instalagdo; (2) BIM
¢ um processo, ou seja, uma rede de atividades que gerenciam as informacgdes incluidas no
modelo, a fim de utiliza-las de maneira benéfica; (3) BIM impde colaboragdo para que os
modelos estejam sempre atualizados e utilizaveis, ou seja, todos os operadores devem colaborar

durante o processo de acordo com certas regras.

Segundo Succar e Kassem (2015), BIM ¢ “a expressdo atual da inovagdo da
industria da construgdo civil, um conjunto de tecnologias, processos e politicas, que afeta as
entregas, relacionamentos e papéis do setor”. Ja Sacks et al. (2021) definem BIM como “uma
tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e

analisar modelos de construcao.”
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Ainda segundo Sacks et al. (2021), o BIM pode ser entendido como uma série de
etapas que estdo levando o setor da construgdo civil a era digital. Corroborando com estes
autores, Schimanski, Pasetti Monizza et al. (2020) afirmam que o BIM pode ser considerado o
inicio da industria 4.0 na construcao e, portanto, uma das chaves para aumentar a sua
produtividade.

A Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) trouxe na sua coletanea
“Implementagdo do BIM para Construtoras ¢ Incorporadoras”, algumas defini¢des de BIM,

dentre elas (CBIC, 2016):

BIM ¢ um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma
metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificacdo ou instalacdo e
ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informagdes e dados, utilizando
plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais), através de todo seu ciclo de vida.

De acordo com Rodriguez ef al. (2021), a literatura ndo ¢ totalmente clara sobre as
diferencas entre Virtual Design and Construction (VDC) e BIM. Para Kunz e Fischer (2011),
VDC compreende “o uso de modelos de desempenho multidisciplinar integrados de construgao
de projetos para apoiar objetivos explicitos e publicos de negocios” (KUNZ; FISCHER, 2011
apud RODRIGUEZ et al., 2021), j4 o BIM ¢ um produto do VDC, ou seja, um modelo virtual
que representa a realidade fisica. Para os autores, o VDC ¢ composto por Produto, Organizagao
e Processo e o BIM estaria restrito a dimensdo de produto. Fosse, Ballard e Fischer (2017)
também falam que algumas defini¢des tratam do BIM como um produto digital e outras como
um processo de construir o modelo e utiliza-lo de forma colaborativa.

Porém, na pratica, ambos os termos, VDC e BIM, tém sido utilizados com uma
defini¢do mais ampla (MANDUJANO, 2016), por este motivo, para o presente trabalho serd
utilizado o termo BIM como equivalente a VDC para simplificar a compreensao do texto.

Como se pode ver, o BIM possui diversas defini¢cdes e, na maioria delas, os autores
procuram mostrar a sua multidisciplinaridade. Ou seja, o BIM ndo ¢ uma ferramenta melhorada,
mas um processo aprimorado que tem, como um dos objetivos, a facilitacdo da comunicacao
entre participantes de todos os niveis (MANDUJANO, 2016). Como a CBIC (2016) também
afirma, o BIM “possibilita a modelagem, o armazenamento, a troca, a consolidacdo e o facil
acesso aos varios grupos de informacgdes sobre uma edificacdo ou instalacdo que se deseja
construir, usar ou manter.”

Em seu trabalho, Succar (2009) explicou que existiam muitos termos que

nomeavam o que hoje se conhece como BIM e o autor esclarece que ¢ importante haver um
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conceitual para organizar o conhecimento do dominio do BIM, para que as partes

interessadas possam compreender as estruturas de conhecimento que o envolvem e saibam os

requisitos de implementacao do BIM. O referido autor selecionou diferentes conotacdes de BIM

empregadas na literatura, apresentada na Figura 5, a seguir.

Figura 5 - Conotagdes BIM
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Fonte: Boes (2019) adaptado de Succar (2009)

No framework concebido por Succar (2009), o BIM ¢ mostrado como uma estrutura

multidimensional e pode ser apresentada como um modelo de conhecimento tri-axial (Figura

6), no qual:

— Campos de atividade BIM (eixo x): identifica os participantes de cada dominio,
seus requisitos e seus entregaveis (produtos);

— Estagios BIM (eixo y): delimita os estagios de maturidade BIM;

— Lentes BIM (eixo z): fornece profundidade e amplitude de pesquisa para

identificar, avaliar e qualificar Campos e Estagios BIM.

Figura 6 - Estrutura BIM: Campos, Estagios e Lentes - modelo triaxial
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Os campos de atividade BIM podem ser divididos em trés campos interligados:
Tecnologia, Processos e Politica, como mostrado na Figura 7. Succar (2009) explica o que
abrange cada um desses grupos. O campo de Tecnologia BIM agrupa os atores especializados
no desenvolvimento de softwares, hardwares, equipamentos e sistemas de rede necessarios para
atingir o objetivo de aumentar a produtividade, eficiéncia e lucratividade dos setores AECO.
Este grupo inclui organizagdes que desenvolvem solucgdes diretas ou indiretas para todas as

fases do ciclo de vida da edificagdo, ou seja, projeto, construgdo e operagao (SUCCAR, 2009).

Figura 7 - Campos BIM
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Fonte: adaptado de Succar (2009)

Mandujano (2016) alerta que, apesar da tecnologia ser necessaria para se empregar
o BIM, para otimiza-la ¢ necessario implantar o processo (série de atividades necessarias para
alcancar um objetivo). No gerenciamento de obras, a tecnologia tem sido implantada de forma
isolada, porém para o BIM ¢ preciso que a tecnologia seja utilizada de forma colaborativa, para
que as partes interessadas tenham acesso ao mesmo projeto, custo € cronograma ao mesmo
tempo.

Desta forma, o campo de Processos BIM abrange o grupo que trabalha mais

diretamente na industria AECO, que projetam, constroem, fabricam, usam, gerenciam e
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mantém as estruturas. Isto ¢, sdo os arquitetos, engenheiros, empreiteiros e demais envolvidos
na propriedade, entrega e operacao dos edificios (SUCCAR, 2009).

O campo da Politica BIM engloba os profissionais e organizagdes dedicados a
preparacdo de profissionais, a entrega de pesquisas, minimizagdo de conflitos, alocagao de
riscos e distribuicao de beneficios. Sdo as organizagdes especializadas — como centros de
pesquisa, instituigdes educacionais ou 6rgaos reguladores — que possuem em seu escopo 0s
objetivos de preparacao, regulacdo e contratual nos processos de projeto, construgao e operagao
(SUCCAR, 2009).

Os campos BIM sdo divididos para melhor compreensao do assunto, porém os
campos se sobrepdem e interagem entre si. Eles interagem quando, por exemplo, existe a
transferéncia de conhecimento para satisfazer uma necessidade de um ou outro campo. E se
sobrepdem quando existe o compartilhamento de profissionais entre os campos, por exemplo,
no desenvolvimento e aplicagdo de um IFC, sdo necessarios esfor¢os de profissionais de
tecnologia — para desenvolvimento de softwares - ¢ de politica — pesquisadores e formadores
de diretrizes (SUCCAR, 2009).

J& os estagios BIM, podem ser compreendidos como a evolugao pré-BIM (estagio
em que a empresa esta prestes a implementar o BIM) até o IPD (Integrated Project Delivery),

conforme Figura 8.

Figura § - Maturidade BIM dividida em 3 estdgios — visao linear
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Fonte: adaptado de Succar (2009)

Succar (2009) explica que os estdgios de maturidade BIM sdao marcados por
mudangas radicais e sdo compostos por passos com evolugdes incrementais.

As lentes BIM sdo a terceira dimensao da estrutura BIM e representam as distintas
camadas de analise sob as quais os campos € os estagios podem ser analisados (Figura 9), para
gerar as visualizagdes de conhecimento. As lentes servem para abstrair o dominio do BIM e

controlar sua complexidade, a fim de que o pesquisador se concentre no que deseja observar.



Figura 9 - Lentes BIM - modelo triaxial

Fonte: Succar (2009)
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Para demonstrar a mudanca na capacidade de influenciar os custos e a qualidade

em um dado empreendimento no decorrer das fases do projeto de uma organizagao que decida

migrar do CAD para BIM, a CBIC (2016) traz o grafico abaixo (Figura 10).

Figura 10 - Comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento de projetos (CAD)

e o processo BIM
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Na Figura 10 € possivel inferir que (CBIC, 2016):

— A capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas funcionais do
empreendimento reduz de acordo com o progresso dos estagios da obra;

— Quanto mais avangada for a etapa da obra, maiores sao os custos relacionados a

mudanca de projetos e especificacoes.

A parte azul, mais a esquerda do grafico, representa as fases anteriores a obra, nas
quais estdo as maiores € mais significativas oportunidades de se obter reducdo de custos e
racionalizacdes. Apos o inicio das obras (fundo rosa), a situacdo ideal ¢ de que os projetos
estejam bem definidos, incluindo especificagdes e método construtivo. Desta forma, os esfor¢os
poderiam se concentrar na gestdo de suprimentos ¢ demais recursos logisticos (CBIC, 2016).

Porém, com o desenvolvimento do projeto em CAD, muitas decisdes importantes e
detalhes construtivos sdo decididos somente na fase de contratagdo ou construgdo, o que
acarreta em custos mais elevados, uma vez que quanto mais avangada a fase da obra, menos
mudangas s3o possiveis e maiores sao os custos associados as alteragdes realizadas. Ja com a
utilizacao do BIM, os processos de tomadas de decisdao tanto dos detalhes construtivos como
também dos métodos construtivos empregados sdo acelerados, por isso a curva que representa
o desenvolvimento do projeto em BIM fica mais deslocada para as etapas mais prematuras

(CBIC, 2016).

2.3.1 Implementacio Estratégica do BIM

De acordo com Sacks et al. (2021), os proprietarios e administradores de
edificacdes podem obter como beneficios da implementa¢ao BIM: o aumento do desempenho
e da sustentabilidade, reducdo do risco financeiro, redu¢do do cronograma, garantia da
conformidade do programa de necessidades, otimizagdo da administra¢do e manutengdo e apoio
do modelo BIM durante todo o ciclo de vida da edificacgao.

Além destes beneficios, Sacks ef al. (2021) ainda cita o apoio que o BIM pode
fornecer para praticas de Lean Construction, uma vez que o BIM foca também na geragao de
valor para os proprietarios através de por exemplo, do farget value design e do IPD.

Porém, Sacks, Gurevich e Shrestha (2016) chamam a atengdo para uma perspectiva
importante, de que beneficios como reducao do retrabalho na construgdo, aumento do valor do

edificio através de simulagdes de desempenho e maior produtividade devido a melhor
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comunicagdo entre projetistas e construtor, somente serdo alcangados se existir colaboragao
entre fronteiras organizacionais e que a adocdo individual de profissionais e a utilizacdo de
ferramentas BIM (sem a adog¢do de protocolos de implementagao) nao sao suficientes, e,
portanto, ha necessidade de implementacao guiada e sistémica.

Ao tratar sobre implementacdo de BIM, Succar e Kassem (2015) diferenciam
implementagdo BIM de difusdo BIM. Para estes autores, implementacao se refere a utilizagao
bem-sucedida de ferramentas e fluxos de trabalho BIM em uma organizagdo, isto ¢, para
preparar, implantar ou melhorar suas entregas (produto) e seus fluxos de trabalho (processos).
E difusdo ¢ a utilizagdo de ferramentas e fluxos de trabalho BIM em todos os mercados.

A implementagdo BIM definida por Succar ¢ Kassem (2015) possui trés fases,
separadas em: prontidao da empresa para adotar o BIM, sua capacidade de execugdo ¢ a
maturidade de desempenho, como mostrado a seguir (SUCCAR; KASSEM, 2015):

— Prontidao BIM ou pré-implementacdo: ¢ a primeira fase e compreende as

atividades de planejamento e preparagdo que antecedem a implementagdo. E
expressa como nivel de preparagdo, potencial para participar ou capacidade de
1novar;

— Capacidade BIM: ¢ a implementacdo de ferramentas, fluxos de trabalho e
protocolos BIM de forma intencional. E definida por estagios bem definidos
(modelagem baseada em objeto, colabora¢do baseada em modelo e integracao
baseada em rede). Esta fase se relaciona com muitos topicos de tecnologia,
processos e tecnologia (Figura 7) e ¢ expressa como a competéncia minima de
uma organizacao de entregar um resultado mensuravel;

— Maturidade BIM: ¢ a melhoria continua e gradual na qualidade, repetibilidade e
previsibilidade das suas entregas dentro das habilidades disponiveis. Existem
cinco niveis de maturidade: (a) Ad-hoc ou maturidade baixa; (b) Vencimento
definido ou médio-baixo; (c¢) Vencimento administrado ou médio; (d)

Maturidade integrada ou médio-alto e (e)Maturidade otimizada ou alta.

Brito, Ferreira e Costa (2021) investigaram quais os fatores criticos de sucesso para
implementagdo BIM em instituicdes publicas brasileiras, uma vez que o setor publico
desempenha um papel fundamental na indugao e incentivo na difusdo do BIM na industria e o
Brasil ¢ um pais com baixo nivel de maturidade de implementagao BIM. A pesquisa destes

autores foge do escopo do presente trabalho, porém os fatores criticos de sucesso descobertos
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ndo se restringem as instituicdes publicas, mas influenciam toda a industria AECO e podem,
até certo ponto, serem extrapolados para empresas privadas. Os dez fatores que mais
influenciam o sucesso da implementagdo BIM, segundo Brito, Ferreira e Costa (2021) sao

apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Fatores Criticos de Sucesso para Implementacao BIM em institui¢des publicas

brasileiras

Ranking Fator Critico de Sucesso Campo
1. Envolvimento adequado da equipe Processo
2. Interoperabilidade na troca de informacdes relevantes Tecnologia
3. Fluxo de processo colaborativo entre as partes interessadas Processo
4, Politica de adog¢ao de organizacao eficaz Politica
5. Cultura organizacional favoravel Processo
6. Me¢étodo de entrega de projeto adequado Politica
7. Requisitos e diretrizes para recebimento de entrega Politica
8. Utilidade percebida e facilidade de uso Politica
0. Disponibilidade de infraestrutura tecnologica Tecnologia
10. Requisitos de clientes e proprietarios Politica

Fonte: adaptado de Brito, Ferreira e Costa (2021)

Observa-se, a partir do Quadro 1, que existem muitos fatores que se relacionam
com mudangas organizacionais em empresas tradicionais (como fluxo de processo
colaborativo, politica de adogdo eficaz, cultura organizacional favoravel) e se tratam de
aspectos que levam bastante tempo para serem transformados dentro das empresas. Ou seja,
para que esses fatores funcionem de forma a ajudar na implementacdo do BIM, ¢ necessario
que a empresa trace objetivos de longo prazo que ndo envolvam somente o uso de softwares
BIM, mas ¢ necessario que a cultura e a politica empresarial sirvam de suporte para um
ambiente favoravel a implementacao BIM.

Sacks, Gurevich e Shrestha (2016) corroboram com isso ao afirmar que a adog¢ao
do BIM ¢ complexa e que € necessario a elaboragdo de uma estratégia que leve em consideragao
a maturidade organizacional, a capacidade do setor, regulamentos regionais € nacionais,

educacdo, aquisi¢do de softwares e hardwares, novas formas de contratagdo e muito mais.
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24 Sinergia entre Lean e BIM

Apesar de atualmente o BIM e o Lean Construction serem usados separadamente
como principais enfoques para aumentar a produtividade geral e a eficiéncia da industria
AECO, (HEIGERMOSER et al., 2019), diante dos efeitos benéficos prometidos por esses
conceitos alguns pesquisadores foram levados a considerar a possibilidade de sinergias entre
eles. Greenwood, Jie e Rogage (2017), atirmam que os beneficios maximos podem ser obtidos
pela implementagao simultanea de ambos.

Para demonstrar os ganhos trazidos pelo uso simultineo de Lean ¢ BIM pode-se
tomar como exemplo a pesquisa de Toledo, Olivares e Gonzalez (2016), na qual, apesar de seu
uso simultaneo nao possuir uma metodologia de integragdo definida, os autores concluiram que
varios ganhos foram percebidos como: reunides de curto prazo mais curtas, maior engajamento
da equipe de trabalho e foi alcangado um PPC mais elevado e com menor variabilidade. Além
disso, como o modelo e o plano de curto prazo eram compartilhados com os ultimos
planejadores, as solicitacdes de informacdes de projeto ao longo da semana foram menores.

Sacks et al. (2010) analisam que embora BIM e Lean sejam conceitos
independentes e separados (ou seja, as praticas de Lean Construction podem ser adotadas sem
BIM, e vice-versa) parece haver entre eles uma sinergia que vai além do seu desenvolvimento
e uso na contemporaneidade. Em sua pesquisa, Dave, Boddy e Koskela (2011) notaram que as
interagdes/sinergias entre o Lean e o BIM sdo encontradas em todo o ciclo de vida do projeto,
e algumas interagdes sdo especialmente fortes durante a fase de construcdo. Isso demonstra
claramente um potencial para desenvolver um sistema que integre o modelo de processo do
Lean com o rico modelo de informagdes do produto oferecido pelo BIM.

Ao analisar as sinergias existentes entre BIM e Lean, Sacks et al. (2010) concluiram
que mesmo que a utilizacdo dos principios Lean ja tragam beneficios para a obra, a amplitude
e a profundidade das interconexdes entre os principios implicam que qualquer empresa ou
projeto em uma jornada Lean deve considerar seriamente o uso do BIM para aprimorar os
resultados Lean. Por outro lado, qualquer empresa ou projeto que implementa o BIM deve
garantir que seu processo de adogdo / mudanga esteja contribuindo ao maximo para tornar seus
processos mais enxutos.

De acordo com Sacks et al. (2021), o BIM auxilia na identificagdo das atividades

que possuem todas as suas pré-condi¢des satisfeitas e, portanto, ja estdo prontas para comecar.
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Isso minimiza o desperdicio dos esforcos, melhora o processo de trabalho e reduz a necessidade
de estoques de materiais. Além disso, como o BIM fornece um modelo preciso do projeto e dos
recursos requeridos em cada fase da construgdo, ele proporciona a melhoria no planejamento e
no cronograma de subempreiteiros e auxilia na chegada de pessoas, materiais € equipamentos
no momento de sua necessidade (just-in-time) (SACKS et al., 2021).

Nos tltimos anos, o numero de pesquisadores que buscam conhecer a sinergia entre
Lean e BIM vem aumentando (BATAGLIN et al., 2020; DAVE; BODDY; KOSKELA, 2013;
HERRERA et al., 2021; MCHUGH; DAVE; CRAIG, 2019; MELLADO; LOU, 2020;
OSKOUIE et al., 2012; RODRIGUEZ et al., 2021; SCHIMANSKI et al., 2019; TEZEL et al.,
2020). Hamdi e Leite (2012) destacam a combinacdo de Lean ¢ BIM definida por um
engenheiro BIM: “Ao combinar as praticas BIM e Lean, vocé realmente cria um ambiente
colaborativo que pode realmente minimizar o desperdicio, tanto os tangiveis quanto os
intangiveis, em um projeto de construcao".

A integracdo de Lean e BIM ¢ capaz de trazer diversos beneficios como seguranca
do trabalhador, maior produtividade da equipe, comunica¢do, minimizagdo de residuos,
satisfacdo do cliente, melhor dindmica da equipe, qualidade da construcdo e melhor gestdo de
riscos (SINGHAL; AHUIJA, 2018). Para Ma et al. (2018), o principal efeito que o BIM tem
para o Lean ¢ que ele integra o projeto e a construgdo, melhora o valor da informacao e, ao
reestruturar o fluxo de trabalho do edificio, elimina o desperdicio trazido pela segmentagdo no
processo de projeto e construcao.

Al Hattab e Hamzeh (2015) defendem que BIM e Lean sdo praticas sinérgicas, uma
vez que o BIM simplifica a troca de informagdes, permite o gerenciamento em tempo real, e
melhora a tomada de decisdo entre as equipes de projeto. Para estes autores, ao se compreender
os beneficios do BIM e das interagdes com o Lean, os erros de projeto podem ser melhor
combatidos na tentativa de reduzir suas incidéncias e disseminacdo. Dave, Boddy e Koskela
(2011) observaram que cada funcionalidade BIM oferece suporte a varios principios Lean e
vice-versa, e estes presumivelmente t€ém um efeito sinérgico. Herrera et al. (2021) concluiram
que quanto maior a propor¢ao de usos de BIM em um projeto mais ele tendera a aplicar uma
proporcao maior de praticas Lean no gerenciamento. Entretanto, essa relagdo ao contrario nao
¢ tdo clara.

De acordo com Khan e Tzortzopoulos (2014), a visualizagdo 3D do
empreendimento e a geragdo rapida de alternativas de projeto nas reunides de planejamento

semanal (weekly work plan) dentro do método de planejamento de produgdo conhecido por Last
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Planner System (LPS) podem reduzir os tempos de ciclo e reduzir a variabilidade da producdo
ao facilitar a tomada de decisdes e avaliar os impactos de decisdes nos processos a jusante, além
de melhorar a comunicagdo entre as partes interessadas.

O BIM simplifica a troca de informagdes, permite o gerenciamento em tempo real,
e melhora a tomada de decisdo entre as equipes de projeto. Ao compreender os beneficios do
BIM e das interagdes enxutas, os erros de projeto podem ser melhor combatidos na tentativa de
reduzir suas incidéncias e disseminagdo (AL HATTAB; HAMZEH, 2015). O estudo de caso
de (ELDEEP; FARAG; EL-HAFEZ, 2022) demonstrou que o BIM pode detectar erros,
omissodes e confrontos entre projetos, o que ajudou a reduzir o desperdicio e tornar os processos
de construcao mais lineares.

Para (MICHALSKI; GLODZINSKI; BODE, 2022), Lean ¢ BIM podem ser
integrados porque ambos apoiam a eficiéncia, produtividade e sustentabilidade. O Lean fornece
principios para organizacdo de trabalho e o BIM fornece uma plataforma de TIC que apoia o
fluxo de informacao entre as partes interessadas (MICHALSKI; GLODZINSKI; BODE, 2022).
Ao se utilizar o BIM, a cultura Lean fica mais evidente, pois os participantes do projeto focam
na entrega de valor uns aos outros, medem e controlam o desempenho da equipe e melhoram
de forma continua os processos, ferramentas e métodos (FOSSE; BALLARD; FISCHER,
2017).

Dave (2013) lembra que, ao realizar o clash detection virtualmente, uma quantidade
significativa de tempo e dinheiro que de outra forma seria desperdigada em retrabalho ou atrasos
¢ economizada. Este autor também argumenta que, com um produto mais bem projetado, se
atinge a qualidade certa na primeira vez, o que reduz o desperdicio e a variabilidade do produto,
melhora o fluxo e incerteza na producao o que leva a reducao no tempo geral de construgao.

Oskouie et al. (2012) expandiram a matriz original de Sacks et al. (2010) com o
objetivo de incluir as fases de pos-construgdo e as praticas de gerenciamento de instalagdes. J&
Schimanski ef al. (2020) reduziram a matriz original para as interagdes que se correlacionam
direta ou indiretamente ao planejamento e controle da producdo e ao LPS. Além disso,
Schimanski et al. (2020) incluiram novas interagdes devido a novas funcionalidades BIM
desenvolvidas na tltima década.

Os resultados da pesquisa de (BAYHAN et al., 2021) indicam um melhor controle
de produgao gragas a interagdo entre Lean e BIM, além de reducao substancial do retrabalho e

da ineficiéncia, diminui¢do do custo global. Outrossim, ajuda a alcangar a padronizagdo e tem
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o potencial de estabelecer uma comunicagdo continua e coordenada, o que leva a um fluxo
melhorado.

Dave, Boddy e Koskela (2013) desenvolveram um estudo no qual alguns aspectos-
chave apoiavam fortemente a nocdo de que o Lean Construction ¢ o BIM nao sdo apenas
sinérgicos, mas que a sinergia acontece em todo o ciclo de vida do projeto e ndo apenas nas
atividades de design. Durante este estudo, foi descoberto que trés principios Lean tiveram mais
interacdes com as fungdes BIM (ou seja, eles sao mais bem suportados pelo BIM):

1. Redugdo de desperdicio obtendo a qualidade certa na primeira vez (por meio de

um produto melhor projetado, reduzindo a variabilidade do produto, ou seja,

mudancas durante os estagios posteriores de design);

ii. Melhorar o fluxo e reduzir a incerteza da produgao, que leva a:

iii. Redugd@o no tempo geral de construcgdo.
2.4.1 Implementacio Estratégica de Lean Construction e BIM

Apesar dos avancos nas pesquisas sobre sinergia BIM e Lean, pesquisas sobre os
processos € componentes organizacionais da implementagdo conjunta de BIM e Lean estdo
sendo deixados de lado, e cabe lembrar que o BIM abrange todo um conjunto de componentes
estratégicos essenciais para o funcionamento de qualquer organizagdo: pessoas, processos €
tecnologia, (MANDUJANO, 2016). O alinhamento destes componentes estratégicos € crucial
para alcancar os beneficios maximos oferecidos pelo BIM (ARAYICI et al., 2011).

A implementagdo do BIM e do Lean vao muito além do que o uso de novos
softwares e ferramentas de trabalho, mas é uma nova forma de trabalhar. E necessario, como
falam Rodriguez et al. (2021), um afastamento do fluxo de trabalho tradicional, com o
compartilhamento de informagdes entre as partes. De acordo com Rodriguez et al. (2021), o
BIM e o Lean possuem trés componentes: produto, organizagao € processos; € que ¢ necessario
realizar a implementacdo de BIM e Lean nesses trés componentes, considerando a cultura, a
filosofia e a tecnologia em conjunto.

O BIM possui um alto componente tecnoldgico, entretanto, a sua implementacao
apresenta desafios do ponto de vista das pessoas e dos processos organizacionais, uma vez que
requer muitas mudangas de processo € uma maior comunicacao da equipe. Por outro lado, o
Lean € baseado na teoria da produgao e ¢ focado nas pessoas e nos processos. Portanto, o BIM
e 0 Lean podem se complementar para uma melhor eficiéncia do projeto (HERRERA et al.,

2021).
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Sacks et al. (2010) sugerem que, devido ao alto grau de interagdes entre BIM e
Lean, a adogdo paralela deve ocorrer em pequenos passos, definindo cuidadosamente uma
estratégia gerenciavel e com avangos incrementais para aproveitar ainda mais as interagdes
positivas entre as duas iniciativas. Além disso, os referidos autores esclarecem que as mudancas
nos processos de informagao e material, as ferramentas BIM e os principios Lean devem estar
enraizados na compreensao conceitual da teoria da produgdo da construgdo.

Como Mandujano (2016) esclarece, o efeito potencial da implementacdo conjunta
de BIM e Lean ¢ maior do que a soma de suas pecas, ou seja, maior do que a implementagdo
individual de cada um deles, o que, consequentemente, melhora o desempenho do projeto. Esta
autora ainda lembra que, para alcangar um potencial maior, é necessario considerar a cultura, a
filosofia e a tecnologia em conjunto. Para Koseoglu, Sakin e Arayici (2018), o BIM tem um
papel estratégico para acelerar as eficiéncias do Lean.

Apesar dos diversos autores citados acima apontarem para a importancia da
implementagdo conjunta entre Lean e BIM, focando ndo somente em ferramentas, mas também
em processos e tecnologias, nenhum deles propés um modelo de implementagao estratégica de
Lean e BIM para empresas.

Schimanski et al. (2019), por exemplo, elaboraram um modelo conceitual de
implementacdo Lean e BIM e o chamaram de BeaM!. Porém, este modelo foca na
implementagdo integrada entre o modelo BIM e o Last Planner System (LPS), ou seja, os
autores propuseram a integracao entre o modelo BIM e uma ferramenta Lean.

J& Mandujano (2016) elaborou um modelo conceitual de implementagdo BIM,
analisando o BIM como uma composi¢ao de Produtos, Processos e Tecnologia. Porém, a autora
utilizou o Lean apenas como moderador para a implementacio do BIM, ou seja, a
implementagdo Lean nado foi vista como objetivo principal (simultaneamente a implementacao
BIM), mas como facilitador para a implementagdo do BIM.

A partir de sua pesquisa Osorio-Gomez et al. (2020) chegaram a conclusao de que
a implantagao de Lean e BIM traz transformagdes positivas na cadeia de valor da empresa e
que tal implementagdo, olhada do ponto de vista estratégico, afeta todos os departamentos e
processos de construcdo, incluindo desde de aperfeicoamento de processo até a otimizagdo da
estrutura organizacional da empresa. Ademais, (OSORIO-GOMEZ et al., 2020) consideram
que otimizar a cadeia de valor através da implementacao de Lean ¢ BIM ¢ um elemento de
diferencia¢do fundamental que constituird uma vantagem competitiva entre os concorrentes e

melhorard a percepcdo com o cliente.
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Os trabalhos citados acima sdo bons exemplos de como a sinergia existente entre
Lean e BIM pode fornecer bons resultados e podem demonstrar como este ¢ um tema que
demanda varios tipos de pesquisas. Porém, o escopo deste trabalho foca na implementagdo
conjunta de BIM e Lean nao como um sendo apenas apoio para o outro, mas como uma via de
mao dupla, na qual a implementagdo dos dois traz beneficios para ambos. Assim como esta
pesquisa nao tem como objetivo a implementagdo de uma certa ferramenta Lean ou BIM, mas
avaliar como se da o processo de implementacgdo e integragao em um nivel estratégico, ou seja,

um planejamento de implementagao de longo prazo.
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3 METODO DE PESQUISA

Esta secdo apresenta o método de pesquisa adotado neste trabalho. Inicialmente sera
descrita a estratégia de pesquisa e justificagdo para escolha de tal estratégia, e, em seguida, o

delineamento da pesquisa e a descricdo das etapas para a execucao deste trabalho.

3.1 Classificacio da pesquisa

Esta pesquisa objetiva compreender como tem acontecido a sinergia entre BIM e
Lean Construction em empresas de constru¢do, portanto, tem-se a geragdo de um conhecimento
util que pode ser aplicado tanto nas empresas como no entendimento sobre sinergia entre Lean
Construction ¢ BIM. A Figura 11 mostra o enquadramento metodologico desta pesquisa e em

seguida, as justificativas para cada classificagdo sdo apresentadas.

Figura 11 - Enquadramento metodologico
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Candido (2015)

Quanto a natureza dos dados, pode-se afirmar que esta pesquisa € qualitativa, visto
que tem como objetivo formular proposi¢des tedricas acerca de experiéncias de empresas que
poderdo levar ao melhor entendimento sobre a sinergia Lean Construction e BIM e sobre as
melhores praticas adotadas pelas empresas pesquisadas.

A pesquisa qualitativa visa obter significado profundo dos objetos de pesquisa e se
apoia em dados ndo necessariamente mensuraveis, que podem ser texto, imagem, som ou até
mesmo nimeros, buscando extrair muitos significados do fenomeno (RICHARDSON, 2012).

Quanto aos objetivos, uma vez que esta pesquisa buscou, primeiramente,

compreender como as empresas tem implementado o Lean Construction € o BIM e como elas
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tém percebido a sinergia existente entre eles, pode-se classificar esta pesquisa como
exploratéria. Em um segundo momento, buscou-se identificar os beneficios trazidos pela
integragdo de Lean e BIM para as empresas, portanto, esta pesquisa também se caracteriza como
descritiva.

Creswell e Creswell (2014) afirmam que quando a pesquisa ¢ qualitativa os dados
sdo coletados no ambiente do participante e sdo analisados de forma indutiva, ou seja,
conhecimentos gerais sao construidos a partir de dados particulares e o pesquisador faz
interpretagdes do significado dos dados. Portanto, esta pesquisa pode ser classificada como
indutiva, uma vez que inferéncias serdo deduzidas a partir de casos particulares.

Portanto, pode-se classificar esta pesquisa como aplicada, ja que, apds explorar
como a implementagao de Lean Construction ¢ BIM estao sendo implementadas nas empresas
estudadas e na literatura pertinente, boas praticas de implementacdo serdo descritas, o que
contribui para o conhecimento das proprias empresas como para o campo do conhecimento em

apreco.

3.2  Estratégia de pesquisa

Conforme afirma Yin (2015), existem trés condigdes que auxiliam na escolha de
uma estratégia de pesquisa: (a) o tipo de questao proposta, (b) o controle que o pesquisador tem
sobre os eventos comportamentais, € (c) o grau de enfoque sobre eventos contemporaneos (em
vez dos eventos totalmente historicos). De acordo com as respostas para estas trés condigdes

(Quadro 2) € possivel se escolher a estratégia de pesquisa.

Quadro 2 - Escolha da Estratégia de Pesquisa

~ Exige controle dos
. Forma da questao de g Enfoca eventos
Método . eventos A o
pesquisa . contemporaneos?
comportamentais’
Experimento como, por qué? Sim Sim
Levantamento uem, o qué, onde ~ .
d > 0 que, ’ Nao Sim
(survey) quantos, quanto?
Analise de uem, o qué, onde ~ . ~
. q » 0 que, ’ Nao Sim/Nao
arquivos quantos, quanto?
Pesquisa ~ ~
C como, por qué? Nao Nao
historica - porq
Estudo de A ~ .
250 como, por quée? Nao Sim

Fonte: Yin (2015)
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A estratégia de pesquisa escolhida foi estudo de caso, uma vez que a questdo de
pesquisa foi formulada com o “como”; a pesquisadora ndo possui controle dos eventos
comportamentais; ¢ a pesquisa tem foco em eventos contemporaneos. Além disso, como
envolve um estudo profundo e exaustivo, o estudo de caso proporciona um grande alcance do
objeto estudado e permite o amplo e detalhado conhecimento sobre o mesmo (YIN, 2015).

Segundo Yin (2015), o estudo de caso é:

uma investiga¢do empirica que investiga um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em
profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente quando os limites entre
o fendmeno e o contexto puderem ndo ser claramente evidentes. [...] A investigacdo
do estudo de caso enfrenta a situagdo tecnicamente diferenciada em que existirdo
muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado conta
com multiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir de maneira
triangular, e como outro resultado beneficia-se do desenvolvimento anterior das

proposigdes tedricas para orientar a coleta e a analise de dados. (YIN, 2015)

Desta forma, € possivel perceber que o fendmeno investigado nesta pesquisa €
contemporaneo, ou seja, se desenvolve ao mesmo tempo em que ¢ pesquisado; ¢ estudado em
seu contexto no mundo real (empresas que estdo implementando ou que ja implementaram Lean
e/ou BIM) e existem muitas variaveis que podem influenciar o fendmeno (maturidade das
empresas, modo de implementacao, filosofia de gestdo, etc.) do que pontos de dados (empresas
que ja implementaram tanto BIM como Lean e que buscam a integracao entre eles, no Brasil, e
que estejam dispostas a compartilhar as suas experiéncias). Ademais, dentro deste contexto,
buscou-se chegar em uma convergéncia de dados a fim de se desenvolver proposigdes tedricas

através das analises dos dados.

3.3  Delineamento da pesquisa

O delineamento da pesquisa foi elaborado com base no que descreve (YIN, 2015),
como mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Etapas do Estudo de Caso

Definir e projetar Preparar, coletar e analisar Analisar e condluir
-

Conduzir 0 primeiro > Redigir o relatdrio Tirar conclusdes
e —
estudo de caso do caso individual entre 05 casos

Selecionar Mod
05 (3505
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a teofia

Desenvolver ¥ Conduzir 0 segundo > Redigir o relatdrio
ateona estudo de caso : do caso individual
- Desenvolver as
: implicacoes tedricas

Projetar o protocalo
da coleta de dados

Escrever um relatdrio
de casos ruzados

condwzir os estudos  £> | Redigir os relatdrios
de caso remanescentes dos casos individuals

Fonte: Yin (2015)

Desta forma, buscou-se planejar o delineamento da pesquisa de maneira a cumprir
com cada objetivo proposto, a partir de meios de coleta de dados e de andlise de dados
adequados. A Figura 13 apresenta as macro etapas do delincamento da pesquisa, que serdao

detalhadas posteriormente.
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Fonte: Elaborado pela autora

Os objetivos especificos foram cumpridos ao longo do desenvolvimento da

pesquisa, conforme explicitado no Quadro 3.
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Fonte: Elaborado pela autora

Importante destacar que, neste trabalho as entrevistas foram consideradas como
objetos empiricos, as empresas participantes foram consideradas como casos individuais, € o
cruzamento dos dados das empresas como caso, objeto do estudo de caso desta pesquisa.

A seguir serdo descritas as etapas de desenvolvimento deste trabalho conforme

mostrado na Figura 13.

3.3.1 Definir e projetar
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O primeiro estagio da pesquisa foi composto pela fundamentagdo e compreensao
do tema da pesquisa. Para atingir este objetivo esta etapa foi composta por uma compreensao
tedrica, a partir da Revisao Sistematica de Literatura; estas fases possibilitaram a obten¢ao do

conhecimento necessario sobre o assunto e serdo mais bem apresentadas na sequéncia.

3.3.1.1 Revisao Sistematica da Literatura

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) foi feita com o propdsito de servir de
suporte para as demais etapas da pesquisa. A partir da questdo de pesquisa (como implantar
estrategicamente o Lean e o BIM em empresas de constru¢do?), partiu-se para a questdo
norteadora da RSL e assim pretendeu-se conhecer as pesquisas relacionadas a: implementacao
Lean; implementagdo BIM; sinergia e implementagdo conjunta de Lean ¢ BIM com foco na

visdo estratégica.

Optou-se por se realizar uma revisao sistematica por esta apresentar um maior rigor
metodoldgico em relagdo a revisdo narrativa tradicional, que normalmente ¢ mais rapida e
subjetiva (DONATO; DONATO, 2019). Segundo Siddaway, Wood ¢ Hedges (2018), a RSL ¢
caracterizada por ser metodica, abrangente, transparente, imparcial e replicavel, e por envolver
o processo de localizacdo de todo trabalho publicado relevante que aborde uma ou mais
perguntas de pesquisa, assim como a apresentacao sistematica e sintese das caracteristicas e
descobertas dos resultados dessa busca. Ainda conforme estes autores, o rigor deste tipo de
revisdo tem como objetivo minimizar a subjetividade e viés.

De acordo com Donato e Donato (2019), a RSL possui alguns critérios essenciais,

dentre eles:

— Deve ser exaustiva: todos os artigos relevantes da area devem ser incluidos, a
partir de uma estratégia de pesquisa desenvolvida de forma rigorosa e pesquisar
em varias bases de dados;

— Uma metodologia rigorosa deve ser seguida: € preciso definir a questao que sera
respondida, escrever um protocolo, pesquisar a literatura, fazer a triagem e a

analise da literatura. E importante documentar todo o processo cuidadosamente.

Por possuir uma metodologia rigida, a RSL tem potencial para alcangar os seguintes

resultados (SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2018):
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— Desenhar conclusdes robustas e amplas, resumindo de forma imparcial o que
dizem as evidéncias cumulativas sobre determinado topico;

— Identificar relagdes, contradi¢des, lacunas e inconsisténcias e explorar as razdes
para estes;

— Indicar direcdes importantes para pesquisas futuras.

A metodologia necessaria para se desenvolver uma RSL esta ilustrada na Figura 14.

Figura 14 - Método para Revisdo Sistemdtica de Literatura

1- Formular uma 2- Planejar o 3- Definir os 4- Desenvolver uma
questdo de — protocolo de critérios de inclusao estratégia de busca
investigacao investigacao e exclusao e pesquisar

8- Sintese
dos dados

7- Extracdo
dos dados

6- Avaliacdo
de qualidade

5- Selegdo
dos artigos

9- Disseminacao
dos Resultados

Fonte: Adaptado de Donato e Donato (2019).

Cada passo apresentado na Figura 14 acima sera melhor explicado abaixo
(DONATO; DONATO, 2019):

1. Formular uma questao de investigagcdo: o foco da questdo de pesquisa ¢ muito
importante, uma vez que se a questdo ¢ muito restrita poucos estudos serdo
identificados e a generalizagdo pode ser um fator limitante. Ja se a questdo ¢
muito abrangente pode ser dificil chegar a conclusdes aplicaveis;

2. Planejar o protocolo de investigagao: depois de definida a questdo de pesquisa,
o protocolo de investigacdo deve ser desenvolvido. Neste protocolo deverao ser
definidos, além da questdo de pesquisa, os métodos que serdo usados para efetuar
a revisdo, os termos de pesquisa, as bases de dados, a forma como sera feita a
extragdao de dados e a avaliagao de qualidade;

3. Definir os critérios de inclusdo e exclusdo: nesta fase serdo definidos os critérios
que levardo a selecdo ou exclusdo dos artigos. Sdo determinados, por exemplo,
alguns filtros como idioma, o ano das publica¢des, area do conhecimento, se o
artigo ¢ revisado por pares;

4. Desenvolver uma estratégia de busca e pesquisa: realizar uma pesquisa exaustiva

e a0 mesmo tempo evitar referéncias em excesso ¢ um desafio. Erros no processo
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de pesquisa podem resultar em uma pesquisa enviesada ou incompleta. E
recomendavel que a RSL seja altamente sensivel a fim de que documentos
relevantes ndo sejam perdidos. E necessario atentar-se para o bom uso dos
operadores booleanos (AND, OR, NOT), truncamento, parénteses ¢ demais
recursos existentes nas bases de dados para que a pesquisa retorne o maior
nimero possivel de artigos relevantes sem, contudo, causar vieses pela precisdo
demasiadamente elevada nos termos utilizados na busca. Todo o processo de
pesquisa deve ser documentado detalhadamente para que seja possivel sua
reproducao posterior;

5. Selegdo dos artigos: a pesquisa pode retornar grande nimero de artigos que
devem ser analisados, de acordo com critérios bem definidos. Este processo de
selegdo deve acontecer de forma explicita pra minimizar o risco de erros e
enviesamentos. Os trabalhos duplicados sdo retirados e os titulos e resumos dos
demais trabalhos sdo analisados. De acordo com os critérios pré-definidos os
artigos serdo incluidos ou excluidos. Os textos dos artigos incluidos devem ser
obtidos;

6. Avaliagdo da qualidade: ao ler os textos completos, deve ser aplicado, em cada
artigo selecionado, critérios de avaliacdo de qualidade (por exemplo, fator de
impacto da revista, metodologia bem definida, resultados claros). Os artigos que
ndo tiverem qualidade suficiente devem ser excluidos;

7. Extracdao dos dados: um formulério de extragdo de dados deve ser feito com o
objetivo de obter dados que respondam a questao de pesquisa feita inicialmente.
A revisao destes dados extraidos pode ajudar a determinar se os resultados
poderio ser reunidos e submetidos a meta-sintese';

8. Sintese dos dados: esta fase envolve a combinagdo e resumo dos resultados
individuais dos trabalhos incluidos na revisdao. Depois de todas as etapas
anteriores terem sido realizadas, a conclusdo deve ser feita e a questdo da

pesquisa deve ser respondida;

! De acordo com Siddaway, Wood e Hedges (2018), a meta-sintese tem como objetivo sintetizar estudos
qualitativos sobre um topico, para localizar temas, conceitos ou teorias-chave que formem novas ou mais poderosas
explicagdes para o fendmeno em analise.
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9. Disseminacdo dos resultados: por fim, os resultados devem ser difundidos por
meio de publicagdo de artigo ou fazendo parte de alguma pesquisa de dissertagdo
ou tese.

Como o objetivo geral desta pesquisa ¢ avaliar o processo de integragao entre BIM

e Lean Construction em empresas de constru¢do sob a perspectiva estratégica, a questdo de
investigacao formulada para esta RSL foi: Como os estudos sugerem a implantacao e integragao
de Lean e BIM a longo prazo em empresas construtoras? A partir da formulacao desta questao
foram escolhidos os termos de busca e os operadores booleanos: (BIM OR "Building
Information Modeling” OR "Virtual Design and Construction” OR VDC) AND (Lean OR
"Lean construction') AND (sinergy OR integration OR implementation OR adoption OR
strategy), os quais foram pesquisados nos titulos, resumos e palavras-chave de artigos de

revistas ou congressos nos anos de 2016 a 2022.

A fim de dar maior abrangéncia e a0 mesmo tempo garantir a qualidade dos artigos
foram escolhidas, como fontes de pesquisa, bases de dados internacionais como: Web of
Science; Scopus; ScienceDirect; Engineering Village. Assim como Donato & Donato (2019)
sugeriram, um protocolo de revisdo foi elaborado, como mostra o Quadro 4, o qual foi
desenvolvido com base em Gough, Thomas e Oliver (2012) e Dresch, Lacerda e Antunes Jr.

(2015).

Quadro 4 - Protocolo da Revisao Sistemadtica de Literatura

Item Adotado
Estudar a implementagao de longo prazo de Lean e BIM em
Estrutura empresas para compreender como a sinergia existente entre
Conceitual essas filosofias pode contribuir para implementacdo conjunta de
ambas
Contexto Empresas de construcao
Horizonte Sem restri¢coes
Correntes Teoricas Sem limitagdes
Idiomas Inglés e Portugués

Como os estudos sugerem a implantagdo e integragdo de Lean e

uestdo de Revisao
Q BIM a longo prazo em empresas construtoras?

Estratégia Agregativa

Continua



Continuagao do Quadro 4

Critérios de

Exclusdo

Os estudos nao tratam da industria da construgao;
Os estudos tratam somente de implementagao de ferramentas;
Os estudos focam no nivel operacional da implementacao.

Critérios de

Inclusdo

Os estudos tratam da industria da construgao;
Os estudos tratam de implementacgao/integragdo Lean ou BIM
em nivel estratégico.

Termos de Busca

(BIM OR "Building Information Modeling" OR "Virtual
Design and Construction” OR VDC) AND (Lean OR
"Lean construction”) AND (sinergy OR integration OR
implementation OR adoption OR strategy)

Extensdo da Busca

Estratégia exaustiva

Viés Viés de disseminacao
~ F1: Idioma (Inglés e Portugués)
F2: Area do conhecimento (Engenharia Civil)
Filtros F3: Ano (2016 —2022)

F4: Tipo de Artigo (Artigos de Revista e Artigos de Congresso)
F5: Duplicidade

Fontes de Busca

Web of Science; Scopus; ScienceDirect; Engineering Village

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da pesquisa dos termos de busca nas bases de dados, os artigos encontrados

passaram pela etapa de selecdo, na qual os filtros de selecao foram utilizados. No Quadro 5 ¢

detalhada a quantidade de artigos encontrados nesta busca.

Quadro 5 - Quantidade de artigos encontrados na busca da RSL

Base de .. F1: Area de T ) F4: Tipo de
Dados Inicial Conhecimento F2: Idioma F3: Ano A
Scopus 237 211 209 154 154
Science

Direct 21 15 15 11 11
Web Of 86 52 52 42 42
Science

Engineering |, 5 275 275 189 183

Village

Total 619 553 551 396 390

Fonte: Elaborado pela autora
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Depois de selecionados os artigos, os mesmos passaram pelo filtro de duplicidade,
com o auxilio do software StArt?. Do total de 390 artigos, 233 eram duplicados. Portanto,
sobraram 157 artigos, que tiveram seus resumos lidos, a fim de que fossem analisados quanto
a adequacao ao tema. Dos 157 artigos, foram selecionados 37 para analise completa, pois os
demais apresentaram algum dos critérios de exclusdo detalhados no Quadro 4. Quanto a lingua

dos artigos selecionados, todos eles foram escritos em inglés.

Destes 37 artigos, as seguintes informacdes foram retiradas incialmente: autores,
titulo, ano, periddico de publicacdo, pais dos autores e lingua do documento original. Com estas
informagdes foi possivel realizar a analise bibliométrica da pesquisa. Posteriormente, foi
realizada a leitura integral dos artigos para que fosse possivel retirar conclusdes acerca das
implementagdes e integracdao de Lean e BIM retratadas na literatura dos ltimos anos.

Com a realizagdo da RSL foi possivel elaborar o roteiro de entrevistas para dar

prosseguimento as demais fases da pesquisa, conforme detalhado nas se¢des a seguir.
3.3.1.2 Elaboracdo do roteiro de entrevistas

De acordo com Boni e Quaresma (2005), a investigagao cientifica baseia-se, em um
primeiro momento, na pesquisa bibliografica e posteriormente em uma observagdo dos fatos ou
fendmenos que sao objetos de estudo, além de realizar um contato com pessoas que possam
fornecer dados ou sugerir possiveis fontes de informagdes uteis.

Com os resultados da RSL foi possivel se verificar, nos artigos encontrados, formas
de implementacdo e integracdo Lean ¢ BIM, ganhos e dificuldades relacionados a estes
processos, aspectos importantes para se alcancar a integracdo, entre outros. A partir disto, foi
possivel elaborar o roteiro de entrevistas para investigar, nas empresas selecionadas, acerca:

— da percepgao sobre sinergia Lean-BIM;

— dos processos utilizados para implementacao Lean ¢ BIM;

— se a implementacdo Lean e BIM estao de acordo com os objetivos estratégicos

da empresa, e;

— boas préaticas acerca das implementacdes e integracdo entre Lean e BIM

realizadas pelas empresas.

2 Ferramenta gratuita desenvolvida pelo Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software (LAPES) da

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR) que auxilia na aplicagdo de filtros e selegdo de artigos para
Revisdo Sistematica de Literatura.
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O planejamento da entrevista ¢ uma das etapas mais importantes: o roteiro de
entrevistas deve ser bem planejado, tendo em vista o objetivo que deve ser alcangado, para isso,
o entrevistado deve ter familiaridade com o tema pesquisado e ter disponibilidade de tempo
suficiente para a entrevista (MARCONI; LAKATOS, 2003). Como as entrevistas foram feitas
sempre com o0s responsaveis pela implementacdo e integragdo Lean ¢ BIM, o roteiro de
entrevista foi 0 mesmo para todos os entrevistados, e este pode ser encontrado no Apéndice A.

Conforme explicam Marconi e Lakatos (2003), antes de se realizar de fato as
entrevistas, deve ser realizado um pré-teste com alguns entrevistados escolhidos, a fim de
evidenciar possiveis falhas existentes como inconsisténcia, complexidade, ambiguidade,
perguntas supérfluas, entre outras. Verificadas as falhas, o roteiro deve ser reformulado tendo
em vista o seu aprimoramento e o aumento de sua validade. O pré-teste também serve para

verificar se o roteiro apresenta trés elementos importantes (MARCONI; LAKATOS, 2003):

— Fidedignidade: serdo obtidos os mesmos resultados se outra pessoa aplicar o
questionario?
— Validade: os dados sao necessarios a pesquisa?

— Operatividade: o vocabulario ¢ acessivel e claro?

O pré-teste foi realizado com o primeiro entrevistado da empresa A, gerente de
exceléncia operacional, que possui nove anos de experiéncia e esta diretamente envolvido com
a implementacdo de Lean na empresa. A partir desta entrevista foram verificadas possiveis
melhorias no roteiro de entrevistas que foi melhorado antes de se prosseguir com as demais

entrevistas.

O roteiro de entrevistas seguiu a seguinte logica: primeiro foram feitas perguntas
sobre a implementacdo de Lean, depois sobre implementagdo de BIM e por ultimo sobre
integragdo de Lean e BIM. A partir das respostas foi possivel fazer varias relagdes e descobrir
pontos positivos sobre a implementagdo de Lean, implementagdo de BIM e sobre a integracao
de Lean e BIM, além de elucidar pontos de dificuldades nas implementagdes, erros que devem

ser evitados e perspectivas para os proximos passos da empresa.

3.3.2 Preparar, coletar e analisar

Desta forma, ap0s a elaboragdo do roteiro de entrevistas baseado nos resultados da

RSL, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os responsaveis pela implementagao
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Lean/BIM nas empresas selecionadas, a fim de coletar informagdes confidveis de pessoas e
empresas que ja tinham experiéncia nestas implementacdes e na integragdo entre Lean ¢ BIM.

Apos a realizacao das entrevistas, estas foram transcritas e analisadas com o uso de
técnicas de andlise de contetido, a fim de retirar conclusdes acerca das percepgdes dos
respondentes acerca do conteido abordado e para se extrair as boas praticas realizadas pelas
empresas sobre implementagao de Lean, de BIM e a integragao entre eles. A seguir, o processo

da realizacdo das entrevistas € descrito.

3.3.2.1 Entrevista com Stakeholders ligados a implementagdo do Lean e/ou BIM nas empresas

participantes

Como esta fase se caracteriza como um estudo exploratorio, no qual se deseja
conhecer as opinides dos entrevistados e ndo impor a eles uma visdo da realidade, foram
realizadas entrevistas semiestruturadas, nas quais os entrevistados puderam discorrer sobre os
assuntos abordados sem se limitarem as perguntas feitas (RICHARDSON, 2012).

Este tipo de entrevista combina perguntas abertas e fechadas e o entrevistado tem
oportunidade de discorrer sobre o tema proposto. O pesquisador segue um roteiro de entrevista,
porém tem liberdade de inserir perguntas adicionais de acordo com a ocasido apresentada pelo
entrevistado ou para elucidar alguma questao que nao ficou clara, no entanto, sempre atentando
para que a discussdo nao fuja do contexto (BONI; QUARESMA, 2005).

As principais vantagens desse tipo de entrevista sdo, primeiramente, a maior
profundidade que se consegue alcancar gragas a flexibilidade quanto a duracdo da entrevista e
também pela liberdade que se da para o entrevistado desenvolver suas respostas da maneira que
se sentir mais a vontade e de forma mais espontdnea, o que pode fazer surgir questdes
inesperadas que poderdo ser de grande utilidade para a pesquisa (BONI; QUARESMA, 2005).

A quantidade de entrevistas e a quantidade de empresas participantes foram
determinadas de acordo com as contribuigdes que novas entrevistas poderiam trazer a pesquisa,
ou seja, foram realizadas entrevistas até a saturacdo das respostas. A saturac¢do das respostas se
deu ao verificar a abrangéncia das experiéncias das empresas, pois, as empresas A ¢ B
implementaram primeiramente o Lean e depois o BIM, a empresa C implementou ambos em
paralelo e a empresa D implementou primeiramente o BIM e depois o Lean. Desta forma, foram
abordadas diversas formas de implementagdo e integracdo que trouxeram contribuigdes

relevantes para a pesquisa.
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As entrevistas foram realizadas através das plataformas Google Meets ou Microsoft
Teams, o que possibilitou a gravacdo das mesmas apos prévia autorizagao dos entrevistados, e
transcritas o mais rapido possivel, a fim de que informagdes importantes obtidas a partir da
apreensao da pesquisadora ndo se perdessem com o passar do tempo.

Foram realizadas ao todo oito entrevistas, com dez profissionais, em quatro
empresas de construcdo. Nas empresas A, B e D, as entrevistas foram individuais e na empresa
C as entrevistas com trés profissionais aconteceram de forma simultinea a pedido dos
entrevistados. A quantidade de entrevistas foi considerada satisfatdria, uma vez que os objetivos
propostos puderam ser alcangados e novas entrevistas ndo trariam novas contribuigdes. A coleta
de dados se deu a partir de entrevistas semiestruturadas com responsaveis pela implementagao
de Lean Construction e BIM nas empresas participantes da pesquisa, sendo estes de nivel
estratégico, tatico e operacional das empresas.

A empresa A ¢ de grande porte, esta inserida no setor de constru¢do pesada e ¢
considerada como General Contractor. A empresa D também ¢ de grande porte, possui como
principais produtos habitacdes de interesse social, porém atualmente vem diversificando para
outros tipos de construcdes. As outras duas empresas (empresas B e C) sdo de médio porte e
estdo inseridas no setor de construgdo de edificacdes verticais de alto padrao.

Foram realizadas trés entrevistas com profissionais da empresa A, duas com a
empresa B, trés na empresa C (de forma simultanea) e duas com a empresa D, conforme

mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Caracterizag¢do dos respondentes

, Tempo de | Tempo de Duragio
Nivel ~ ~ da
Empresa Cargo N . atuacao na | atuacao no .
hierarquico entrevista
empresa mercado .
(min)
Gerente de Estratégico /
Exceléncia tatico / 9 anos 9 anos 42
Operacional operacional
Gerente dg Estratégico /
Consultoria de -
N tatico / 12 anos 12 anos 55
A Lean e Exceléncia .
. operacional
Operacional
gi:izrrﬁsdge Estratégico /
) tatico / 12 anos 23 anos 67
Engenharia, operacional
Constru¢ao e BIM p

Continua
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Continua¢ao do Quadro 6

Diretor técnico Estratégico 25 anos 25 anos 24
B Cogrdenador de Opere,lglonal e 9 anos 9 anos 17
projetos tatico
Arquiteto Esp ec1§1115ta 12 anos 20 anos
operacional
C Arquiteto Esp emghsta 6 meses 10 anos 28
operacional
Engenheiro Civil Op eraC}or‘lal © 11 anos 25 anos
estratégico
Coordenador de
Planejamento Tatico 13 anos 13 anos 51
D L.
Estratégico
Coordenador BIM Estratégico 9 anos 9 anos 25

Fonte: Elaborado pela autora

Como as entrevistas tiveram o formato semiestruturado, algumas perguntas além
das mostradas no Apéndice A foram feitas, e os entrevistados puderam falar livremente sobre

assuntos que julgassem importantes, mesmo que nao fosse contemplado no questionario.

3.3.2.2 Andalise de conteudo das entrevistas

Ap0s a realizacdo das entrevistas, estas foram transcritas e importadas no sofiware
Atlas.ti, para que fosse realizada a analise de contetido das mesmas. De acordo com (BARDIN,
2016), a analise de contetido possui duas fungdes, que podem ou ndo se associar: uma fungao
heuristica, na qual hd o enriquecimento da tentativa exploratoria, ou seja, da descoberta; e a
fun¢do de administragdo da prova, na qual hipoteses sdo formuladas na forma de questdes ou
diretrizes que poderdo ser verificadas a partir da analise de conteudo.

Quando a analise de contetido se faz baseada em entrevistas, o desafio encontra-se
em conseguir se inferir algo a partir do que foi falado individualmente, de forma que possa ser
representativo para um certo grupo, ou seja, utilizar a unicidade do individuo para alcancar a
sintese da totalidade (BARDIN, 2016).

Para que seja possivel alcangar este nivel de inferéncia, (BARDIN, 2016) propde

trés etapas para esta analise:
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Figura 15 - Etapas da analise de contetido

- Escolha dos documentos que serao analisados;
BT Organizar a analise de - Elaboracao de hipoteses e objetivos;
1- Pré-analise p i e : =
contetido -Criacao de indicadores que fundamentem a interpretacao

Fonte: Adaptado de Bardin (2016)

Na escolha dos documentos, € preciso (BARDIN, 2016): atentar-se a busca de todos
os documentos necessarios para se alcancar o objetivo proposto (regra da exaustividade);
possuir um numero suficiente para que sejam representativos do universo que se deseja
conhecer (regra da representatividade); devem obedecer a critérios de escolha precisos (regra
da homogeneidade); e devem corresponder ao objetivo que foi proposto para a analise (regra
da pertinéncia). Os documentos utilizados foram as transcricdes das entrevistas realizadas

anteriormente.

A formulacao de hipdteses e objetivos servem para se explicitar e precisar o que se
deseja por a prova ao longo da andlise de contetido. As hipdteses podem surgir a partir de
conhecimento anterior ou da intui¢do, ou podem também se manifestar no decorrer da analise.
A criagdo de indicadores se faz em fungdo das hipoteses. Se a importancia de um tema esta
relacionada ao quanto ¢ citado, entdo o indicador corresponderd a frequéncia deste tema, de
forma relativa ou absoluta. As hipoteses formuladas nesta fase tiveram como embasamento os

resultados obtidos da RSL e das respostas das entrevistas.

Uma vez definidas as hipdteses, os objetivos e os indicadores, e os documentos
foram escolhidos, pode se iniciar a exploragdo do material, que nada mais € do que a aplica¢ao
sistematica das decisoes tomadas. Esta fase ¢ mais longa e consiste em codificar, decompor ou
enumerar o texto a ser analisado, em fungdo das regras previamente formuladas (BARDIN,
2016). A regra escolhida para codificagdo foi: reunir evidéncias que mostrassem motivagoes,

beneficios, dificuldades e boas praticas para implementacdo e integracao de Lean e de BIM.

A codificagdo consiste em transformar dados brutos do texto para alcangar a

representacdo do conteudo, por meio de andlises quantitativas ou qualitativas. A andlise
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quantitativa obtém resultados descritivos a partir de métodos estatisticos, ¢ mais objetiva, fiel e
exata, por ser mais bem controlada. Por isso mais util para verificagao de hipoteses (BARDIN,
2016). Enquanto a analise qualitativa possui um procedimento mais intuitivo, adaptavel e nao
possui indices previstos. Assim, ¢ mais util na elaboragdo de dedugdes especificas ou uma
inferéncia precisa, ¢ ndo sobre situacdes gerais, ou seja, ¢ utilizada quando uma conclusao ¢
feita a partir da apari¢do de um tema, e ndo a partir da frequéncia da sua apari¢gdo (BARDIN,

2016). Um exemplo das codificagdes feitas pode ser conferido na Figura 16.

Figura 16 - Exemplo de codificacdo realizada no Atlas.ti

Q- - - Entrevistas BIM e Lean - ATLASH

Arquive Inicio  Pesquisar & Codficar  Anslisar Importar &Bxportar Femamentas  Ajuda

J d B | L

Puspuiartl Codtcagio de Comentiro | - o
Documentos analisados | oo s mesen | LE€XTO analisado |,

ENTREVISTA 01 - EMPRESAA = 7
T = 7

processo ndo Lean d voeé vaiter dicio digitalizado, Entao, por issa que cu acho que a Andrade ¢ pionia, porque
cla viveu um periodo de transformagio nos seus processos, pra ser Lean, pra ser processo enxuto, pra  gente estar preparado pra
poder fazer a transformagdo.

o - ENTREVISTA 01 - EMPRESA A (197)

ENTREVISTA 02 - EMPRESA A (166 7| Unm dos grandes eros das empresas que teatam implementar o BIM, a filsofia, ¢ que cles atrelam o BIM a un software. “Ah, eu
Lo

vou implementar o Navisworks”. Ai ela muda os seus processos, pra impl um dos
01- EMPRESAB(113)

fatores, ndo & o Tnico, que tende ao fracasso, porque ou vocé muda todos na sua

EMPRESA B (43)
o enpress, voeé ndo teston (¢ um dos principios lean fala que a gente tem que Associagio do tomar
decisdes de longo prazo ¢ implementar de forma répida), enti isso & um f ncial da

Empresa A. Porque ela passou longos anos implantando o lean. ou seja, mell texto ao COdlgO exdicio

padronizando pra todas as obras.

Porque quando vocé vai fazer a digitalizagsio de uma empresa de grandd * implementagiolean,.. B
(digitalizar) algo lean. Entéio, esse € o primeiro pra mim. Entio, antes|{ Rede
processos enxutos. Minha opinido, 1 E ¢ a transformagilo que a gente ff o Novo Cadigo =

melhoria de processos, sio processos padronizados, a gente fem

Nes  Exportar  bibir ~

Descmpenho) padronizados, a gente tem. follow up (scompanhamgtl ***' (S7% AR
anscrigbes Muim i (0 padronizado, a gente tem reunides padronizadas. Entto, hoje, uma e e

dimensfo dentro da empresa, todo o fluxo de valor, desde de vocd

empresa, até vocé mobilizar, até vocé fazer gestdo de equipamentos) 51413 17 in Transcricao - ENTREVISTA 01

@ &C ), a h © procuren - EMPRESA A
as melhores pmllc'w do mercado de construgdo, implantou, testou, m

padronizou os processos, foi todo o fluso de valor, nae 56 a obra, mas off | POraue ela passou longos anos

implantando o lean, ou seja,

3| Por que e t falando que esse ponto ¢ importante? Porque a partr K f o2 do o6 seus processos, 3 syt
construction na construgdo pesada. E a gente sabia que, como a filosofif| | fvic oo desperdicio, 3 T
vocé ndo melhora, ele nao tende a se manter ndo, ele tende a piorar. E| e - pomm imglemeriar o
§ padronizando pra todas as obras. 2
tinha esse movimento BIM comegando. Entéio a gente comegou a ter o i
te falar com mais detalhe. E seguindo a parte dessa filosofia lean, que a 9
Aind: —— falou: “Ah, eu vou tomar decisdes de longas em conselho, mas vou im
sobre BIM, conhecer mesmo, o qué que & o BIM, o que th acontecendo,
10| A gente viu que a indistria de grande porte, no Brasil, ndo teve ner n
assim. pequenas construgdes, prediais, naquele projeto, vocé tem im G
grande porte, implementado transversal, 0o tem no Brasil ¢ a Empik ] ok 8 ranga
comegou a estudar, o qué que a empresa faz? Ela fala: “Eu vou cont| — s n T
vendendo, a gente sempre perguntava: “Vocé ja fez?” E el 3 e a ]
gente falou: “Caramba! Espera ai. Entdo eu vou dissolver internamente.” Enlz«n a gente COMEGOU a c(vu].em a est m(lan sobre o
assunto, entender o que tinha no estado da arte, entender também como fazer esse trabalho. Entio a gente ti fazendo i r 74
ATLASH - | + 0%

Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados recebem tratamento para que sejam validos. Este tratamento pode ser
por métodos estatisticos ou por uma andlise qualitativa que permita estabelecer quadros de
resultados, diagramas, modelos, entre outros, para que as informagdes sejam condensadas. Ao
final da analise ¢ possivel propor inferéncias e adiantar interpretagdes sobre os objetivos
propostos inicialmente, ou sobre descobertas inesperadas (BARDIN, 2016). Nesta pesquisa as
andlises foram prioritariamente qualitativas, uma vez que as empresas possuem experiéncias
diferentes acerca das implementagdes e integracdes de Lean e BIM, portanto, certos temas
podem ser citados poucas vezes € mesmo assim possuirem grande relevancia. Os codigos
criados foram organizados em redes, a fim de que fosse possivel extrair conclusdes sobre o que
foi falado. Os diagramas das redes feitas a partir dos codigos criados na analise de contetido

das entrevistas podem ser conferidos na se¢ao de resultados.
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3.3.3 Analisar e concluir

As analises individuais foram reunidas a fim de que as informagdes de cada empresa
fossem cruzadas com as demais para que generalizagdes pudessem ser feitas. Depois que as
analises de conteudo de cada empresa foram feitas, todas as entrevistas foram reunidas em um
arquivo Unico para que a codificacao e as redes pudessem ser feitas com todas as entrevistas.
Desta forma, com os produtos da analise de contetido de todas as empresas, foram sumarizados
as formas e os motivos de implementar e integrar Lean e BIM, assim como as suas contribui¢des
e as dificuldades. A partir da analise cruzada dos dados, foi possivel se retirar conclusdes acerca
dos pontos positivos e negativos das implementagdes de cada empresa, relacionar o modo de
implementagdo e o porte da empresa aos ganhos ou dificuldades e, assim, verificar quais
empresas obtiveram mais sucesso em suas implementagdes e integracdo de Lean ¢ BIM, assim
como, foi possivel fazer inferéncias generalizaveis para todas as empresas sobre implementagao

e integrag¢do de Lean e BIM.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do apresenta os resultados das etapas detalhadas na metodologia, a comegar
pela Revisdo Sistematica de Literatura, posteriormente a Analise de Contetdo das Entrevistas
de cada empresa participante e, por fim, a andlise cruzada dos dados obtidos nos casos
individuais, com conclusdes acerca das dificuldades e contribui¢des das implementacdes e

integragao de Lean ¢ BIM.

4.1 Revisao Sistematica de Literatura

Esta pesquisa foi realizada no més de marco de 2022 e, conforme definido na
metodologia, escolheu-se as seguintes bases de dados como fonte de pesquisa: Scopus, Science
Direct, Web of Science e Engineering Village. O acesso as bases de dados foi feito pela Portal

de Periodicos da Capes. A string de busca utilizada foi:

Quadro 7 - String de Busca da RSL
TITLE-ABS-KEY (BIM OR "Building Information Modeling” OR "Virtual Design

and Construction” OR VDC) AND TITLE-ABS-KEY (Lean OR "Lean
construction") AND TITLE-ABS-KEY (sinergy OR integration OR implementation

OR adoption OR strategy)

Fonte: Elaborado pela autora
4.1.1 Bibliometria

Nesta secao serao detalhados os resultados da bibliometria da RSL realizada nesta
pesquisa. E possivel perceber, como mostra a Figura 17, que houve uma variagio na frequéncia
de publicacao sobre esse tema. O ano de 2018 teve o maior numero de publicacdes, seguido de
uma queda nos anos de 2019 e 2020 e uma ascensdo no ano de 2021. Como a pesquisa foi
realizada no comeg¢o do ano de 2022, o niimero de publicagdes neste ano ndo ¢ conclusivo.
Estes resultados ndo representam uma falta de interesse pelo assunto de sinergia entre Lean e
BIM, mas sim que poucas pesquisas relacionadas a implementagao conjunta de longo prazo sao

realizadas.
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Figura 17 - Numero de artigos publicados por ano

10

N° de Artigos Publicados

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Fonte: Elaborado pela autora

Um niimero relativamente grande de paises vem publicando sobre implementagao
de Lean e BIM (Figura 18), com destaque para o Reino Unido, que ¢ referéncia mundial em
processos de implementacdo de BIM. Ressalta-se também a presenca do Brasil, o que mostra
uma tentativa de modernizar o seu setor de construgdo, conhecidamente atrasado. Outros 16

paises também publicaram sobre o assunto nos ultimos anos.

Figura 18 - Paises de origem dos autores
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Fonte: Elaborado pela autora
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Conforme mostrado na Figura 19, a maioria dos artigos pesquisados foram
publicados nos anais do IGLC (International Group for Lean Construction), o que mostra que
esta conferéncia tem sido procurada pelos pesquisadores para divulgar este tema. Isto revela
também uma aderéncia dos pesquisadores que estudam sobre Lean em relagdo a pesquisa sobre

BIM, o que pode demonstrar que o tema BIM tem afinidade com o Lean.

Figura 19 - Periddicos encontrados

Proceedings of the Summer School Francesco Turco

Procedia Manutacturing I G L C Procedia Computer Science

Engineering, Construction and Architectural Management

Innovative Infrastructure Solutions
Ain Shams Engineering Journal
Journal of Civil Engineering and Management

Fonte: Elaborado pela autora

No Quadro 8, sdo relacionados todos os artigos encontrados nesta RSL que foram

analisados por completo:

Quadro 8 - Artigos analisados na RSL
Titulo Autores Ano
Lean construction management

techniques and BIM technology - MICHALSKL GLODZINSKT, 2022
. . BODE

Systematic literature review

Using BIM as a lean management

tool in construction processes - A ELDEEP; FARAG; EL-HAFEZ. 2022

case study

Analysis framework for the

interactions between building ) ) )

information modelling (BIM) and EVANS; FARRELL; ZEWEIN; et 2021

) ) al..
lean construction on construction

mega-projects

A BIM-lean framework for

digitalisation of premanufacturing BARKOKEBAS et al. 2021
phases in offsite construction

Continua




Continua¢do do Quadro 8

Analysis of a Construction
Innovative Solution from the
Perspective of an Information
System Theory

HAIJJ; JAWAD; MONTES

2021

Critical success factors for
adopting building information
modelling (BIM) and lean
construction practices on
construction mega-projects: a
Delphi survey

EVANS; FARRELL; MASHALI,
et al.

2021

A lean construction and BIM
interaction model for the
construction industry

BAYHAN et al.

2021

Barriers to integrating lean
construction and integrated project
delivery (IPD) on construction
megaprojects towards the global
integrated delivery (GID) in
multinational organisations: lean
IPD & GID transformative
initiatives

EVANS; FARRELL;
ELBELTAGI, et al.

2021

Integrated implementation of
Virtual Design and Construction
(VDC) and lean project delivery
system (LPDS)

ASLAM; GAO; SMITH

2021

Analyzing the Association
between Lean Design Management
Practices and BIM Uses in the
Design of Construction Projects

HERRERA et al.

2021

Applying BIM tools in IPD project
in Peru

ERAZO; GUZMAN; ESPINOZA

2020

Lean construction and BIM in
small and medium-sized
enterprises (SMEs) in
construction: A systematic
literature review

TEZEL et al.

2020

BIM, Augmented and Virtual
Reality empowering Lean
Construction Management: a
project simulation game

DALLASEGA et al.

2020

Integrated lean and BIM processes
for modularised construction - A
case study

MCHUGH; DAVE; CRAIG

2019

Digitizing lean construction with
building information modeling

VON HEYL; DEMIR

2019

Continua
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Continuagao do Quadro 8

The link between lean and human
resource management or
organizational behaviour: A
bibliometric review

CIANO et al.

2019

Lean and BIM implementation in
Colombia; interactions and lessons
learned

GOMEZ-SANCHEZ; PONZ-
TIENDA; ROMERO-CORTES

2019

Digital Obeya Room: exploring the
synergies between BIM and lean
for visual construction
management

NASCIMENTO et al.

2018

Developing organizational
capabilities to deliver lean and
green project outcomes using BIM

AHUJA; SAWHNEY; ARIF

2018

Exploring the BIM and lean
synergies in the Istanbul Grand
Airport construction project

KOSEOGLU; SAKIN; ARAYICI

2018

Interactions of Building
Information Modeling, Lean and
Sustainability on the Architectural,
Engineering and Construction
industry: A systematic review

SAIEG et al.

2018

Development of an integrated BIM
and lean maturity model

MOLLASALEHTI et al.

2018

CAN BIM furnish lean benefits -
An Indian case study

SINGHAL; AHUJA

2018

Integration enabled by virtual
design & construction as a lean
implementation strategy

RISCHMOLLER et al.

2018

Facility management using digital
obeya room by integrating BIM-
lean approaches: An empirical
study

NASCIMENTO et al.

2018

Achieving leanness with BIM-
based integrated data management
in a built environment project

MA et al.

2018

Integrating IPD and exploring
potentials

NEVE et al.

2017

Integration of lean construction
and building information modeling
in a large client organization in
Massachusetts

BOLPAGNI; BURDI; CIRIBINI

2017

Continua
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Continuagao do Quadro 8

How BIM-lean integration
enhances the information
management process in the
construction design

Modeling Virtual Design and
Construction Implementation
Strategies Considering Lean
Management Impacts

Virtual design and construction:
Aligning BIM and lean in practice
Identifying waste in virtual design
and construction practice from a
Lean Thinking perspective: A
meta-analysis of the literature

The Effects of BIM and Lean
Construction on Design TAURIAINEN et al. 2016
Management Practices

Building information modeling: A
report from the field

Approach for BIM
implementation: A vision for the BARROS NETO 2016
building industry

BIM-stations: What it is and how it

can be used to implement lean VESTERMO et al. 2016
principles

Deploying BIM in a heavy civil
project

MOLLASALEHI et al. 2017

MANDUIJANO et al. 2017

FOSSE; BALLARD; FISCHER 2017

MANDUIJANO et al. 2016

HARRIS; ALVES 2016

FOSSE; SPITLER; ALVES 2016

Fonte: Elaborado pela autora

4.1.2 Principais achados

Nesta secdo serdo descritas as principais descobertas advindas da Revisdao
Sistematica de Literatura. Os resultados estao apresentados da seguinte forma: primeiramente
foram reunidos os achados sobre implementacdo BIM e Lean, e posteriormente, sobre
integracao Lean-BIM.

Sobre implementag¢do de BIM, Barros Neto (2016) afirma que muitas publica¢des
se concentram apenas nos aspectos técnicos, porém esta implementacdo deve ser enxergada
como um processo estratégico, de forma a incluir mudangas organizacionais € inovagao.

Segundo o autor citado, enxergar o BIM apenas a partir da perspectiva técnica €, na verdade,
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uma visao miope que causara dificuldades no processo de implantacdo do BIM em seus estagios
avangados, pois muitos dos problemas estdo relacionados a organizagdo e a inovacgao.

Da mesma forma, Von Heyl e Demir (2019) afirmam que o BIM pode trazer
diversos beneficios, porém, se a gestdo social da empresa ndo for melhorada, um sistema de
gestao técnico — mesmo um apoiado pelo BIM — ndo trard beneficios reais. Por isso, ¢ crucial
que a industria AEC pense seriamente nos métodos de implementacdo do BIM, para se
concentrarem no método e ndo em tecnologias especificas (MANDUJANO et al., 2016).

Segundo Fosse, Spitler e Alves (2016), o maior beneficio do BIM ¢ a gestdo visual,
pois proporciona um melhor fluxo de informagdes e esclarecimentos mais compreensiveis. O
estudo de caso destes autores mostrou que, mesmo sem exigéncia do cliente, com pouco
conhecimento pré-existente e grande distancia geografica entre membros da equipe, foi possivel
implementar o BIM.

Porém, mesmo que Fosse, Spitler e Alves (2016) tenham obtido sucesso em uma
implementa¢do sob as condi¢des citadas acima, Ahuja, Sawhney e Arif (2018) chamam a
atencdo sobre esse assunto. Para estes autores, novas adogdes tecnologicas (como o BIM)
somente serdo bem-sucedidas se houver engajamento dos usuarios reais a fim de garantir que

suas habilidades e compreensdao aumentem e que toda a organizagao construa suas capacidades.

Assim, para Ahuja, Sawhney e Arif (2018), existe um conjunto de habilidades
técnicas e sociais necessarias para um bom desenvolvimento de capacidade organizacional para

implementagdo do BIM:

(1) Individual-técnica: habilidade de um individuo para o uso de varias fungdes BIM;

(2) Individual-social: capacidade de lideranca de um individuo para motivar uma
equipe para o uso de fungdes BIM;

(3) Organizacional-técnica: competéncia de uma organizagdo para gerenciar a
implementagdo do BIM;

(4) Organizacional-social: cultura da organizagdo que permite transformar o

conhecimento técnico do BIM em resultados desejados nos projetos.
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Figura 20 - Matriz de Capacidade Organizacional
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Fonte: adaptado de Ahuja, Sawhney e Arif (2018)

Mandujano et al. (2017) descobriram que o comprometimento gerencial e gestdo
participante dos niveis mais altos da hierarquia ¢ crucial para a implementagdo do BIM. Além
disso, apesar do BIM ter uma implementagdo baseada em tecnologia, as pessoas, combinadas
com um ambiente contratual adequado, claro e preciso, permitem o inicio do processo.

Sobre implementacdo de Lean, Gémez-Sanchez, Ponz-Tienda e Romero-Cortés
(2019) afirmam que o Lean requer uma lideranca facilitadora e habilidades soft, que motivam
a mudanca de mentalidade da equipe para novas formas de trabalho. Para estes autores, a
utilizacdo do BIM torna a construgao mais enxuta mesmo que esta ndo seja a intengao explicita
em uma determinada atividade, porém se o BIM for implementado de forma inadequada, suas
ferramentas podem tornar o processo mais dificil e instavel, por isso, o design baseado no BIM
requer mais cautela e meticulosidade do designer (GOMEZ-SANCHEZ; PONZ-TIENDA;
ROMERO-CORTES, 2019).

Para verificar de que forma a implementagdo de Lean e BIM afeta a cadeia de valor
no plano estratégico da empresa, Osorio-Gomez et al. (2020) desenvolveram um Mapa de Fluxo
de Valor (MFV) em uma empresa lider na Colombia. O MFV também serviu para identificar
vantagens competitivas, papéis, recursos e fluxos de informagdes, como também encontrar

ineficiéncias nos processos.



74

A partir deste MFV, Osorio-Gomez et al. (2020) identificaram que existem dois
focos que influenciam no desempenho da implementacao de Lean e BIM, um interno, chamado
ciclo PIC (Processos, Informagdes e Cultura) e um externo, composto por clientes e contexto
(Figura 21). Nos aspectos internos a empresa possui mais controle e maior possibilidade de
melhorar. J4 nos aspectos externos, a empresa possui influéncia limitada, porém, conhecer suas

restrigdes e expectativas pode se configurar em vantagem competitiva sobre seus concorrentes.

Figura 21 - Aspectos que mais influenciam na implantagdo de Lean ¢ BIM

Contexto

Processos

Y 4

Informacoes .

Fonte: Osorio-Gomez et al. (2020)

A seguir, ¢ mostrada uma breve descricdo dos aspectos que mais influenciam na

implantacao de Lean e BIM (OSORIO-GOMEZ et al., 2020):

— Processos: nesta categoria estdo as atividades realizadas dentro de cada
departamento que agregam valor sob a perspectiva do cliente e as interagdes entre
os departamentos. Assim como a compreensdo sobre qual parte do processo cada
stakeholder influencia e como estes podem melhorar os processos;

— Informagdo: enquadra o entendimento geral das comunicagdes dentro da
empresa, abrangendo os canais utilizados e a eficiéncia do fluxo de informagoes.
Além disso, ainda apreende a forma como a empresa lida com as ligdes aprendidas
e o controle de qualidade, a fim de que os colaboradores ndo cometam os mesmos
erros do passado por falta de conhecimento;

— Cultura: obtém-se uma perspectiva panoramica de como as decisdes sao tomadas
na empresa, em que nivel de hierarquia e como isso causa gargalos nos processos.
E util também para verificar se as decisdes sdo tomadas em tempo habil e identificar

situagdes que geram atrasos na continuidade e nos ciclos dos processos. Permite
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avaliar se os pensamentos e percepcdes do lider estdo alinhados com os objetivos
da empresa;

— Cliente: alinha expectativas dos clientes com o valor oferecido pela empresa,
identificando falhas e lacunas do mercado. Importante ressaltar que a missdo, visao
e valores da empresa devem ser compativeis com os desejos do cliente;

— Contexto: compreende o ambiente no qual a empresa esta inserida € em que a
implementagdo deve ser realizada. Considera diversos parametros como politicas,
economia, cultura, sociedade, meio ambiente, contratos e questdes legais. Estes
parametros podem criar barreiras ou oportunidades nos processos de melhoria da

cadeia de valor em um contexto regional, nacional e internacional.

De acordo com Harris e Alves (2016), os coordenadores BIM tém um papel
fundamental na integragdo entre Lean e BIM, porque, se grande parte das responsabilidades de
usar o BIM recai sobre uma Unica pessoa, as sinergias entre BIM e Lean irdo se limitar ao
quanto este individuo tem consciéncia sobre o BIM e de como este pode levar a um maior valor

para os clientes, melhor fluxo e redugao de desperdicios.

Como aspectos importantes na implementacdo de Lean e BIM, Osorio-Gomez et
al. (2020) citam que uma excelente lideranga da hierarquia superior e uma implementacdo de
cima para baixo em uma estrutura organizacional flexivel. Além disso, € preciso ter metas e
objetivos claros, para manter os interesses alinhados e conservar os objetivos estratégicos da
empresa acima dos interesses pessoais.

Para Bayhan et al. (2021), na integracdo entre Lean e BIM, a motivagdo da equipe
¢ fundamental para a composi¢do de um modelo exequivel. Outro aspecto essencial, segundo
estes autores, € que os profissionais do setor devem melhorar seus canais de comunicagao para
alcancar sucesso nos seus processos.

De acordo com Fosse, Ballard e Fischer (2017), ter uma cultura Lean inovadora ja
implementada ¢ um fator essencial para implementagdo de sucesso do BIM. Outros fatores
cruciais para estes autores envolvem conhecimento dos métodos e como implementa-los,
treinamento adequado e lideranca que entende e promove a abordagem. Uma barreira
identificada por estes autores ¢ o tempo e o esforco necessarios para alcancar resultados
positivos.

A partir de um estudo de caso, Bolpagni, Burdi e Ciribini (2017) afirmam que a

implementagao de Lean e BIM necessita comegar pela defini¢ao clara dos requisitos do cliente.
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Além disso, os lideres devem comandar o processo para maximizar beneficios, comeg¢ando uma
mudanga interna, e por isso, uma estratégia plurianual deve ser implementada (BOLPAGNI;
BURDI; CIRIBINI, 2017).

No estudo de caso de Mchugh, Dave e Craig (2019), a partir do uso do aplicativo
Visilean, foi possivel melhorar continuamente o processo de producado, identificar gargalos,
gerir melhor os materiais e alocagdes de trabalho e verificar possiveis problemas de seguranga.
Isso tudo impulsionou uma melhoria coletiva de produtividade. Porém, os autores afirmam que
mesmo com o auxilio de um aplicativo, a integracdo entre Lean e BIM so6 foi alcangado no
projeto deste estudo de caso gracas a uma equipe dedicada, uma cultura colaborativa apoiada
pelo Diretor de Projeto e uma equipe de lideranga totalmente comprometida com mudangas,
estimulo por aprendizado continuo e a busca da superacdo das expectativas do cliente
(MCHUGH; DAVE; CRAIG, 2019).

Mollasalehi et al. (2018) criaram um modelo integrado de maturidade Lean ¢ BIM
¢ o0 chamaram de IDEAL, um acrénimo de Initial + Defined + Enhanced + Advanced Integrated

+ Long-term Optimised, conforme mostrado na Figura 22 e detalhado no Quadro 9.

Figura 22 - Modelo de maturidade integrado BIM e Lean

BIM e Lean estdo totalmente integrados ga@

melhorias continuas

Uma boa compreensio d;:’\
interacdes de BIM e Lean e seus
potenciais beneficios Um nivel avancado de
integracdo entre
as abordagens BIM e Lean
%nscénma basica dos beneficios

K_d;BIM e do Lean integrados

Sem interagao
de BIM e Lean

D s o) S i)
2! PO PEDADLD

Fonte: Mollasalehi et al. (2018)




Nivel de
Maturidade

Quadro 9 - Modelo Integrado de Maturidade Lean ¢ BIM

Abordagem

Descricao

Initial
(Inicial)

BIM

O BIM nao esta totalmente implementado e falta um apoio consiste
da equipe de gestdo, uma vez que politicas e processos nao estdo bem
definidos. O uso de software ndo esta totalmente incorporado, por
isso ndo existe verdadeira colaboragdo entre os membros da equipe.

Lean

Existe a aplicagdo de algumas ferramentas, porém o Lean ndo esta
totalmente implementado. A filosofia e o pensamento enxuto ndo sdo
bem compreendidos, por isso a ado¢do Lean pode estar mais presente

em algumas areas e em outras ndo.

Integracao
BIM e Lean

Como as abordagens BIM e Lean ndo estdo totalmente
implementadas, os beneficios de sua interagdo ndo sdo totalmente
reconhecidos e compreendidos. As atividades que com potenciais

sinergias entre Lean ¢ BIM nao estdo alinhadas.

Defined
(Definido)

BIM

Existe uma documentagdo basica de processos e politicas, a equipe de
gerenciamento comega a conduzir a implementacdo, porém falta
conhecimento verdadeiro, habilidades de software BIM e uma
verdadeira mentalidade. Assim, o ambiente colaborativo ndo é
totalmente eficaz e o BIM nao ¢é totalmente adotado. Porém, ja existe
respeito/confianga mitua entre os participantes do projeto que
pretendem seguir os processos BIM.

Lean

Existem algumas abordagens informais implementadas em algumas
areas e certas ferramentas Lean sdo usadas. Uma consciéncia geral
em termos de praticas Lean pode ser sentida.

Integracdo
BIM e Lean

Como as abordagens BIM e Lean ndo estdo totalmente
implementadas, os beneficios de sua interagdo ndo sdo totalmente
reconhecidos e compreendidos. As atividades que com potenciais

sinergias entre Lean e BIM que podem vir a acontecer nio estdo
alinhadas.

Enhanced
(Melhorada)

BIM

Existe uma estratégia de implementagdo BIM ligada a uma
compreensdo da visdo de implementacdo do BIM. O BIM ¢
enxergado ndo apenas como uma ferramenta, mas como uma
combinagdo de tecnologia, processos e pessoas. Ha um nivel
avancado de colaboragdo entre os membros do projeto.

Lean

Na maioria das areas a implementacdo ja esta sistematica. A filosofia
Lean ja ¢ bem compreendida e os principios sdo adotados nos
projetos.

Integracao
BIM e Lean

A compreensdo das sinergias entre Lean e BIM e seus beneficios
potenciais e alguns recursos BIM estdo alinhados com os principios
Lean para alcangar maiores vantagens. Por exemplo, o Last Planner
System (LPS) ¢ implementado com recursos BIM, como visualizagdo

e colaboragio.

Advanced
Integrated
(Integrado
Avancado)

BIM

O BIM ja esta bem implementado nos niveis organizacionais,
gerenciais, estratégicos e comunicativos. Os modelos sdo bem
sincronizados e integrados aos processos de negocio. Padrdes BIM e
benchmarks de desempenho sdo incorporados em sistemas de gestao
da qualidade e melhoria de desempenho.

Lean

O Lean esta totalmente implementado e todos os projetos estdo
melhorando continuamente. A filosofia do pensamento enxuto ¢ bem
compreendida e os principios e ferramentas Lean sdo totalmente
praticados para permitir a melhoria continua.

Integracao
BIM e Lean

Existe um alto nivel de integragdo entre BIM e Lean. Essas
abordagens trabalham em paralelo e em direcao ao mesmo objetivo.
Portanto, a interacdo das caracteristicas do BIM com os principios
Lean é bem compreendida, e a implementagdo BIM e Lean é
realizada com base nessas interagoes.

Continua

71



78

Continua¢ao do Quadro 9

A implementacdo de uma estratégia BIM e seu impacto nos modelos
organizacionais ¢ constantemente revisitada e realinhada com outras
estratégias de forma ativa. Constantemente a selecdo/uso de
ferramentas de software ¢é revisado para melhorar a produtividade e

BIM . - . T .
alinhar-se aos objetivos estratégicos. As responsabilidades, riscos e
recompensas da colaborag@o sdo continuamente revisitados, assim
Long-term . . .
Optimised como os benchmarks, para garantir a mais alta qualidade de
imi .
primisec processos, produtos e servicos.
(Otimizacao p - p —
de longo A filosofia Lean est4 enraizada no nivel organizacional e os
g principios e ferramentas Lean sdo totalmente implementados. As
prazo) Lean

praticas Lean sdo repetidamente revisitadas para garantir a mais alta
qualidade de processos, produtos e servigos.
BIM e Lean sdo totalmente integrados para a mais alta qualidade e
Integracéo produtividade de projeto e processo. Portanto, as fungdes BIM
BIM e Lean | relacionadas aos principios Lean sdo totalmente implementadas para
garantir a melhoria continua do projeto.

Fonte: Mollasalehi et al. (2018)

Evans et al. (2021) descobriram que entre as principais barreiras para a integragao
entre Lean e IPD (Integrated Project Delivery) estdo a falta de modelagem BIM obrigatoria,
falta de padrdes e regulamentos da industria estabelecidos pelos governos, altos custos de
licencas de softwares BIM, resisténcia a mudanca da industria ¢ elevado investimento em
formacgao pessoal.

Ainda sobre investigacao de barreiras, Hajj, Jawad e Montes (2021) pesquisaram e
descobriram diversas semelhancas nas principais barreiras para implementacdo de conceitos
inovadores na construcao civil (BIM, Lean, Six Sigma e IPD), principalmente nas dimensdes
de pessoas e negocio.

Na dimensao das pessoas, entre as dificuldades encontradas estdo: falta de pessoal
qualificado, resisténcia a mudancga, falta de suporte da geréncia, falta de treino e falta de
colaboragdo e compartilhamento de informagdes. Assim, quando ha o apoio e incentivo da alta
geréncia na implementacdo de conceitos inovadores, as pessoas se sentem mais confidveis com
as mudancas. A presenca de pessoal especializado se mostrou um fator essencial para uma
difusdo bem-sucedida (HAJJ; JAWAD; MONTES, 2021).

Quanto ao negocio, algumas barreiras encontradas foram: questdes de negocio e
custo de investimento, falta de financiamento e falta de beneficios e ROI (Retorno Sobre
Investimento) imediato. Essas barreiras se devem ao fato de que a empresa precisar fazer
investimento no curto prazo, portanto, € preciso garantir que estes gastos venham a compensar
com uma visdao do valor que a empresa pode receber no longo prazo (HAJJ; JAWAD;

MONTES, 2021).
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Outro aspecto importante encontrado por Hajj, Jawad e Montes (2021) ¢ a dimensao
estrutural, como conhecimento e conscientizagdo em cada etapa da implementagdo, a cultura
da organizag¢ao, regulamentacdes governamentais ¢ a demanda dos clientes. Portanto, o estudo
de Hajj, Jawad e Montes (2021) traz esta percepcdo da necessidade de uma cultura
organizacional que promova confianga, colaboragdo e compartilhamento de informagdes.

Em seu estudo, Tauriainen et al. (2016) verificaram que diversos problemas na
implementa¢ao do BIM acontecem juntos e que ferramentas Lean, principalmente o Big Room,
sao indicadas como potenciais removedoras de problemas. Porém, para a utilizagdo em larga
escala dessas ferramentas, uma cultura Lean deve ser implementada na estratégia da empresa.

Embora Lean e BIM possuam praticas sinérgicas, as ferramentas Lean baseadas em
BIM necessitam de stakeholders experientes, treinados e engajados, sistemas de informagao
integrados e atualizados constantemente e investimentos em equipamentos, tecnologias com
interfaces faceis de usar e compreensdo profunda da teoria da producao (SAIEG et al., 2018).

As descobertas trazidas corroboram com o que afirma Barros Neto (2016) de que
os fatores técnicos nao sao suficientes para sustentar um processo de implementacao profundo
e continuo. Portanto, ¢ necessdrio investir profundamente no processo organizacional e nas
pessoas, verdadeiros agentes de mudanca, pois impactam diretamente na cultura organizacional.
Tezel et al. (2020) alertam sobre a falta de trabalhos tedricos que explorem de forma critica os
parametros de implementagdo BIM e Lean, como frameworks, modelos de difusdo, mecanismos
de treinamento e fatores criticos de sucesso nas empresas.

Aslam, Gao e Smith (2021) afirmam que seria de grande ajuda se alguma pesquisa
fosse feita para identificar as areas nas quais ambas as abordagens podem se complementar.
Isso forneceria uma imagem clara aos usudrios a fim de direcionar areas especificas para

implementar Lean e BIM.

Quadro 10 - Principais descobertas da RSL

Barros Neto (2016)  Implementacdo de BIM deve ser enxergada como um processo

estratégico.
Von Heyl e Demir Gestao social da empresa precisa ser melhorado para que o BIM
(2019) traga mais beneficios.
Ahuja, Sawhney e Novas adog¢des tecnologicas (como o BIM) somente serdo bem-
Arif (2018) sucedidas se houver engajamento dos usuarios reais.

Continua
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Continua¢ao do Quadro 10

Mandujano et al.
(2017)

Comprometimento gerencial dos niveis mais altos da hierarquia ¢
crucial para a implementacdo do BIM.

Gomez-Sanchez,
Ponz-Tienda ¢
Romero-Cortés
(2019)

Lean requer uma lideranga facilitadora e habilidades sofft.

BIM torna a constru¢do mais enxuta, porém, suas ferramentas
podem tornar o processo mais dificil e instavel, por isso, requer
mais cautela e meticulosidade do designer.

Osorio-Gomez et al.

(2020)

Aspectos internos (Processos, Informagdes e Cultura) e externos
(Clientes e Contexto) influenciam na implementacgao de Lean e
BIM. Nos aspectos internos a empresa possui mais controle e maior
possibilidade de melhorar.

Harris e Alves
(2016)

Os coordenadores BIM tém um papel fundamental na integragao
entre Lean e BIM, porque as sinergias irdo se limitar ao quanto o
individuo tem consciéncia sobre o BIM e de como este pode levar a
um maior valor para os clientes, melhor fluxo e redugdo de
desperdicios.

Bayhan et al. (2021)

Motivagdo da equipe e melhora nos canais de comunicagao ¢
fundamental para a composicao de um modelo exequivel e da
integracdo Lean-BIM.

Fosse, Ballard e

Ter uma cultura Lean inovadora ja implementada é um fator

Fischer (2017) essencial para implementagdo de sucesso do BIM
Bolpagni, Burdi e Implementacdo de Lean e BIM necessita de uma defini¢@o clara dos
Ciribini (2017) requisitos do cliente; Lideres devem comandar o processo, com uma

mudangca interna, por meio de uma estratégia plurianual.

Mchugh, Dave e

Mesmo utilizando um aplicativo que auxilia na integragdo Lean-

Craig (2019) BIM, esta integracao sé teve sucesso gracas a uma equipe dedicada,
uma cultura colaborativa apoiada pelo Diretor de Projeto e uma
equipe de lideranca totalmente comprometida com mudangas.

Mollasalehi et al. Modelo de maturidade Lean e BIM

(2018)

Evans et al. (2021)

Algumas barreiras para se alcangar o IPD sdo a falta de modelagem
BIM obrigatoria, falta de padrdes e regulamentos da industria
estabelecidos pelos governos, altos custos de licencas de softwares
BIM, resisténcia a mudanca da industria e elevado investimento em
formacao pessoal.

Hajj, Jawad e
Montes (2021)

Barreiras para implementacdo de inovacdes envolvem as dimensdes
das pessoas (falta de pessoal qualificado, resisténcia a mudanga,
etc.), dos negocios (falta de financiamento, retorno sobre
investimento demorado, etc.) e estrutural (conscientizagdo em cada
etapa de implementac¢do, cultura, etc.).

Tauriainen et al.
(2016)

Ferramentas Lean, em especial o Big Room, sdo indicadas como
potenciais removedoras de problemas na implementacao do BIM.

Saieg et al. (2018)

Fonte: Elaborado pela autora

Ferramentas Lean baseadas em BIM necessitam de stakeholders
experientes, treinados e engajados, sistemas de informacao
integrados e atualizados constantemente e investimentos em
equipamentos, tecnologias com interfaces faceis de usar e
compreensdo profunda da teoria da produgao.
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4.2 Entrevistas e analise de conteudo

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos a partir das analises de
conteudo das entrevistas realizadas das empresas estudadas. Primeiramente, cada empresa foi
retratada separadamente, a fim de extrair as experi€éncias e pontos positivos € negativos
encontrados por cada uma. Desta forma, esta se¢do cumpre com os objetivos especificos de
descrever as implementacdes Lean ¢ BIM nas empresas participantes e de identificar os
beneficios da integracdo entre Lean ¢ BIM nestas empresas.

Posteriormente os resultados de todas as empresas foram triangulados entre si e
com a literatura encontrada na RSL, para se identificar pontos convergentes entre as
implementagdes e integragdes para que se pudesse atingir uma generalizagdo para o setor da
construgdo civil a partir das praticas realizadas pelas empresas participantes deste estudo.
Assim, se cumpre com 0s objetivos especificos de analisar a relagdo da integracdo Lean e BIM
com 0s aspectos estratégicos das empresas, € com o objetivo geral de avaliar o processo de
integragdo entre BIM e Lean Construction em empresas de constru¢do sob a perspectiva
estratégica.

Nos diagramas extraidos do Atlas.ti, quando possivel, foram identificados os itens

que estavam mais relacionados ao Lean, ao BIM, a empresa e aos clientes, como mostrado na

Figura 23.
Figura 23 - Cores dos diagramas exportados do Atlas.ti
I Itens relacionados ao BIM I Itens relacionados a empresa
I Itens relacionados ao Lean I Itens relacionados aos clientes

Fonte: Elaborado pela autora

4.2.1 Empresa A

A empresa A ¢ conhecida nacionalmente e possui mais de 70 anos de experiéncia
em grandes projetos industriais, obras de infraestrutura, além de obras de mobilidade urbana,
energia, 6leo e gas. Esta inserida no mercado de construgdo civil pesada e se classifica como

General Contractor, ou seja, trabalha com qualquer tipo de construg¢do ou contrato.
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A empresa esta desde 2018 com a iniciativa de implantar o BIM em todos os seus
projetos ligados a Diretoria de Engenharia, entretanto ja trabalha com cases de projetos em BIM
ha cerca de 5 anos. Quanto ao Lean, a empresa ja conta com mais de 10 anos de experiéncia e
possui um Sistema de Exceléncia em Lean. Atualmente, um dos direcionadores estratégicos da
empresa envolve integrar Lean, BIM e inovagao, por meio de um projeto estruturante que busca
alcangar o maximo de beneficio que a integracdo BIM e Lean possa trazer para a empresa.

Primeiramente, um ponto importante sobre a empresa A foi o modo como foram
implementados o Lean ¢ o BIM. Inicialmente, um funcionario da empresa, entusiasta da
filosofia, implementou o Lean em um projeto piloto em 2010. Este projeto piloto demonstrou
que o Lean ¢ capaz de melhorar os processos ¢ atividades e por onde o Lean passava os
resultados eram bons (Figura 24).

Por causa disso, a empresa resolveu implementar o Lean em algumas de suas obras
de forma isolada, como vérios casos piloto. Porém, perceberam que, apesar de ter muitos
ganhos, a empresa como um todo ndo estava padronizada. Desta forma, a empresa elaborou um
plano de implementacdo estruturada, para enxugar seus processos em todas as suas camadas e
estabelecer os mesmos padroes e indicadores em todas as obras, para que os funcionarios que

fossem de uma obra para outra conseguissem trabalhar da mesma forma.

Figura 24 - Bons resultados com Lean

(e T -

6:13 719 in Transcricdo - e ; -
4:84 1 33 in Transcricao - ENTREVISTA 01 -
. ]
EMTREVISTA 03 - EMPRESA A EMPRESA A

Teve um entusiasta que comecou a | - _, .
! {E ai a gente comegou a implantar isso de

utilizar e a gente viu gque agquilo al
&ra muito bom, né? A gente viu
que aguilo ali tava melhorando os
NosSos processos e a gente tava
melhorando as atvvidades & onde o
ean entrava a gente via que tinha
um resultado grande. lsso foi o

forma randdmica nas obras, porque a gente
sabia que dava resultado. Mas sé funciongu
guando a gente fez um projeto estruturado de
{visdo de longo prazo. A gente fez um projeto
{que previu padronizar toda a empresa em
{todos os aspectos, porgue se vocé padroniza

primeiro ponto {55 uma ponta, vocé ofusca o resultado dela.

Fonte: Elaborado pela autora

A implementacdo estruturada de Lean permaneceu entre 2014 e 2017 como um
projeto e depois de transformou em um Sistema de Exceléncia, no qual a empresa sempre busca
por melhoria continua. Sobre implementag¢do estruturada e no sistema de gestdo Lean de
exceléncia da empresa, os principais pontos elencados pelos entrevistados foram: diretoria forte

que quebra resisténcias, um setor proprio para implementacio de Lean,

conhecimento/treinamento para suportar a implementagao, possuir uma gestao de mudanga para

preparar os diversos setores para a transformacao trazida pelo Lean, possuir uma consultoria
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Lean no comec¢o do processo, mas, posteriormente, conseguir suprir suas necessidades com

pessoal proprio da empresa. Outros pontos podem ser observados na Figura 25.

Figura 25 - Implementagdo de Lean — empresa A

Fonte: Elaborado pela autora

Entre os pontos enumerados pelos entrevistados que motivaram a busca por essa
implementa¢do estruturada foram citados (Figura 26): mais eficiéncia, melhorar as margens,
melhoria continua e aten¢do as mudangas do mercado. Um outro motivo importante foi que a
empresa concorria a licitagdes no mercado publico e passou para o mercado privado, no qual a

concorréncia € maior e as margens de lucro sdo bem mais disputadas.



84

Figura 26 - Motivo de implementar o Lean — empresa A

=520 111 in Transcrigdo -

ENTREVISTA 02 - EMPRESA A
Ela enxergava, a empresa A é
uma empresa que promove a
melhoria continua mesmo
antes do Lean aqui, entéo é
melhoria continua,

|

I Implementar a melhoria

continua

mercado

I

I Atengdo as mudangas do

=518 111in Transcricdo - ENTREVISTA
02 - EMPRESA A

Eu acho que a empresa queria
melhorar as margens.

=519 111in Transcricao - ENTREVISTA
02 - EMPRESA A

Ela queria ser mais eficiente.

éum

I Melhorar margens de lucro para

I

empresa

(=)5:23 111in Transcricdo - ENTREVISTA
02 - EMPRESA A

E a gente ja tinha al também querendo

migrar muito pro mercado privado que

a concorréncia é muito maior, as

margens sdo muito mais apertadas.

éum

-

‘ ‘ Motivo de implementar o Lean

PvS

cum

=522 11in Transcrigdo -
ENTREVISTA 02 - EMPRESA A
E af eu acho que era uma coisa
também que tava crescendo no
mercado fora do Brasil e a
empresa € sempre antenada, e
deu match com o negécio:

Fonte: Elaborado pela autora

Um profissional da empresa
comegou a implementar em uma
obra e obteve bons resultados

!
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El
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)
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Teve um entusiasta que comecou a
utilizar e a gente viu que aquilo ali era
muito bom, né? A gente viu que aquilo
ali tava melhorando os nossos processos
e a gente tava melhorando as atividades
e onde o lean entrava a gente via que
tinha um resultado grande. Isso foi o
primeiro ponto.

!
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Entdo eu acho que foi uma
decisdo estratégica mesmo pra
vocé conseguir fazer parte de
negocios que vocé ndo fazia
antes e conseguir ser enxuto e
gerar margens boas em qualquer
tipo de cliente, seja ele publico,

seja ele privado.

Como desafios para implementagdo Lean (Figura 27), os entrevistados citaram

principalmente o desconhecimento da filosofia por parte dos funcionarios, fornecedores e

clientes, o que leva a uma resisténcia inicial dos que fazem parte da corporagdo; e o porte da

empresa que ¢ uma dificuldade principalmente para a padronizagdo de todos os processos e

fluxos, uma vez que se trata de uma empresa de grande porte.
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Figura 27 - Dificuldades para ado¢do do Lean - Empresa A
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Fonte: Elaborado pela autora

Porém, apesar das dificuldades, os entrevistados listaram diversos beneficios gracas
ao uso do Lean, como pode ser visto na Figura 28. Dentre estes beneficios, o mais citado foi
padronizagdo, mencionado 19 vezes ao longo das trés entrevistas. Posteriormente, os mais
citados foram mudanca cultural, antecipar problemas, exceléncia operacional, produ¢do puxada
e aumento da transparéncia.

Quanto a padronizacdo, os entrevistados a apontaram como um desafio a ser
vencido no inicio, mas que se tornou um beneficio pois diminuiu a curva de aprendizado dos
funciondrios quando estes precisam migrar de uma obra para outra, pois encontram as mesmas
rotinas, mesmos indicadores e mesmo sistema de gestdo. Além disso, demonstra maior
consisténcia no trabalho aos olhos dos clientes quando estes visitam diversas obras e todas elas
sdo executadas da mesma forma.

Além disso, a padronizacdo (Figura 29) permitiu enxugar a empresa e, portanto,
reduzir os seus desperdicios, tanto em relacdo a suprimentos e tarefas desnecessarias, como
também em processos e burocracias nos diversos setores da empresa. Isto foi apontado, mais

tarde, como uma vantagem também no momento da implementacao de BIM.



Figura 28 - Contribui¢des do Lean — Empresa A

<>Contribui96es do Lean

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 29 — Padronizagao trazida pelo Lean
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L N J

Fonte: Elaborado pela autora

Quando perguntados sobre os motivos que levaram a empresa a implementar o
BIM, os entrevistados relacionaram o BIM diretamente ao Lean, e comentaram que desde o
principio eles perceberam que havia uma sinergia entre BIM e Lean. Ademais, diversos motivos
levaram a empresa a buscar a implementagdo (Figura 30), entre eles: atencdo as mudancgas do
mercado; a obrigatoriedade da adocdo do BIM que aconteceria dali a pouco tempo e
oportunidade de melhoria do Lean, uma vez que, com o BIM, ¢ possivel padronizar diversas
representacoes de projeto, modos de execucao de atividades, formas de exportar informacgdes
dos projetos, entre outros.

Um outro ponto bastante falado pelos entrevistados foi a importancia do BIM para
gestdao de suprimentos, como extracao de quantitativos e especificacdo de materiais mais
confidvel. Para eles, o BIM aumentou a exatiddo e velocidade dos pedidos para com os
fornecedores, evitando erros, que em obras de grande porte podem causar grandes desvios de
recurso. Além disso, deixa todo o processo mais transparente e rastredvel, para auditorias que
possam Vvir a acontecer.

Para implementar o BIM, os entrevistados relataram que os diretores observaram
as mudancas no mercado (espelhados nas experiéncias da Inglaterra, Estados Unidos e Chile,
por exemplo), o que os levou a buscar conhecer mais e decidir por implementar o BIM na

empresa, por volta dos anos de 2018 e 2019.



88

Figura 30 - Motivo da empresa A ter buscado implementar o BIM
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Fonte: Elaborado pela autora

Como desafios (Figura 31), foi apontado primeiramente a resisténcia inicial tanto
do pessoal da empresa, como também dos projetistas terceirizados. No inicio da
implementagao, os projetistas continuaram fazendo seus projetos em 2D e a empresa adicionava
mais uma etapa nessa fase, para um outro projetista modelar o projeto em BIM. Mesmo havendo
certo atraso na concep¢do dos projetos, ainda havia um ganho na etapa de extracdo de
quantitativos, na facilidade de entendimento do projeto na etapa de execucao, no uso do projeto
para planejar e acompanhar o cronograma e levantamento de restrigdes junto com planejamento
puxado do Last Planner System. Porém, com o passar do tempo, a empresa deixou de aceitar

projetos 2D e passou a exigir que os projetos fossem modelados em BIM, muitas vezes
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subsidiando treinamentos para os projetistas. Assim, os beneficios foram se somando com o
avancar das fases de implementagao.

Entre os desafios para implementar o BIM (Figura 31) estd o desconhecimento do
setor acerca do BIM, o que levou a necessidade de desenvolver os stakeholders que nao estavam
preparados para trabalhar com o BIM. Além disso, outra dificuldade era a grande diversidade
de projetos que a empresa trabalha, o que faz a quantidade de treinamentos e padronizac¢des
aumente; e consultorias que ndo garantiam o conhecimento necessario para ajudar a empresa

na implementagdo, devido ao porte da empresa.

Figura 31 - Desafios para adogao do BIM - empresa A
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Fonte: Elaborado pela autora

A empresa comecou a implementacdo da mesma forma que o Lean, com um projeto
piloto e posteriormente passou a preparar um projeto estruturante para unificar os padrdes e
treinar toda a empresa para trabalhar da mesma forma. O diferencial da implementagao do BIM
para o Lean foi que a empresa adotou como direcionador estratégico a integracao entre Lean,
BIM e inovacgado, o que fez com que a implementagdo do BIM ja fosse feita em um formato

enxuto, sendo bastante pensada pela diretoria e implementada de forma rapida.
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Figura 32 - Direcionadores estratégicos da empresa A

Inovacao

Fonte: Elaborado pela autora

O projeto estruturante para implementagdo de BIM foi pautado em: fazer a
implementagdo planejada e pensada de forma estratégica pela diretoria; adaptar os processos
da empresa para receber o BIM; implementar de forma transversal, isto é, ndo somente em cada
contrato, como projetos piloto, mas de forma padronizada para toda a empresa; e implementar

0 BIM para tornar a empresa mais Lean (Figura 33).

Figura 33 - BIM pode ser Lean

4:179 1 62 in Transcrigdo -
EMTREVISTA 01 - EMPRESA A
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usar da maneira correta, ele &
Lean.

Fonte: Elaborado pela autora

Além disso, todos os entrevistados falaram da importancia de utilizar o BIM de
forma personalizada em cada obra, em outras palavras, definir quais funcionalidades BIM
seriam utilizadas para alcangar um maior desempenho, contrastando com tempo e custos

disponiveis, como mostrado na Figura 34.
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Figura 34 - Utilizacdo do BIM de forma personalizada para as necessidades de cada contrato
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Fonte: Elaborado pela autora

A implementacdo BIM também levou em consideracdo o conhecimento trazido
pelo Lean, uma vez que, digitalizar algo que ndo € Lean ¢ como digitalizar desperdicio, como

afirma o entrevistado 01 (Figura 35).

Figura 35 - Digitalizar sem Lean

(=)4:916in Transcricao - ENTREVISTA
01- EMPRESA A

Entdo, o que acontece, se vocé ndo
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ter desperdicio e que agrega mais
valor, se ndo for um processo Lean,
se vocé digitalizar um processo que
nao é Lean, vocé vai ter um processo
nao Lean digitalizado, vocé vai ter
desperdicio digitalizado.

Fonte: Elaborado pela autora

Todos os critérios trazidos ao longo do texto sobre a implementacdo BIM, estio

resumidos na Figura 36.
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Figura 36 — Implementacdo BIM — Empresa A
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Fonte: Elaborado pela autora

Um dos entrevistados ainda citou pontos que ele acredita que sdo erros ao
implementar o BIM, como pode ser visto na Figura 37. Segundo este entrevistado, os pontos
mais criticos na implementagdo BIM sao: associar o BIM a um software especifico, como se
ao utilizar um software BIM ja fosse suficiente para se considerar como implementagdo BIM
de sucesso; consultorias que nao ddo seguranca, que podem indicar caminhos ndo otimizados
para a empresa; implementar processos nao testaveis, ou seja, ¢ necessario que seja possivel
testar os processos que serao implementados para verificar se faz sentido para a empresa; e por
ultimo, implementar BIM sem Lean, portanto, ja possuir o Lean consolidado ¢ ponto crucial na

implementag¢do BIM, na opinido deste entrevistado.
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Figura 37 - Erros ao implementar o BIM
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Fonte: Elaborado pela autora
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Entdo, até a gente integrar o
BIM com o Lean novamente, a
implantagdo tava timida,
porque nao fazia sentido.

Os entrevistados apontaram diversos beneficios da implementacdo do BIM na

empresa, como: projetos melhores, informacdes mais confidveis, melhor gestao de suprimentos,

antecipar problemas, retirar restricdes, reduzir estoques, melhorar as margens da empresa,

aumentar a transparéncia, melhora do posicionamento da empresa no mercado, entre outros. Os

beneficios enumerados pelos entrevistados podem ser encontrados na Figura 38.



Figura 38 - Contribui¢cdes do BIM — Empresa A
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Fonte: Elaborado pela autora
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Segundo os entrevistados, ter um plano de implementacdo bem estruturado foi
significativo para o sucesso da implementacdo. Como o plano foi feito pela propria empresa
para uso interno, os entrevistados ndo puderam fornecer os documentos referentes ao plano.
Porém, a partir das suas respostas foi possivel inferir alguns pontos importantes que foram
citados ao longo das entrevistas, como: conhecimento/treinamento interno para suportar a
implementa¢do; gestdo de mudanga; integracdo Lean ¢ BIM ligados a estratégia da empresa;
diretoria especifica para implementacdo de inovacdes; e desenvolver o ecossistema

(stakeholders).

Figura 39 - Plano de implementa¢do BIM — Empresa A
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Fonte: Elaborado pela autora

A partir das entrevistas também foi possivel delinear uma linha do tempo de
implementa¢do Lean, implementagdo BIM e integracdo Lean e BIM na empresa A (Figura 40).
Importante salientar que os entrevistados destacaram que as implementagdes comegaram com
projetos piloto, porém s6 ficaram consistentes quando passaram a integrar um projeto de

implementac¢do estruturado.
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Figura 40 - Linha do tempo de implementacdo Lean e BIM - Empresa A
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Fonte: Elaborado pela autora

Segundo os entrevistados, a empresa possui diversas caracteristicas que auxiliaram
na implementagdo de inovagdes como Lean ¢ BIM com sucesso (Figura 41), como por exemplo:
uma governanga forte, investimento garantido e uma diretoria que apoia e quebra resisténcias,

uma vez que tanto no Lean como no BIM a alta diretoria da empresa apoiou, liderou e apontou

as direcoes para as implementacoes.

Uma forma bem especifica da empresa trabalhar, e que também foi apontado como
vantagem, ¢ escolher o que usar do BIM em cada projeto. Antes de fechar o contrato, o setor
responsavel avalia quais usos do BIM agregarao valor para aquele projeto especificamente, e
inclui os gastos devidos a esse uso no valor do contrato, de forma que a empresa utiliza o BIM

mesmo que o cliente ndo solicite. Dessa forma, os usos do BIM na empresa sdo padronizados,

Integracao BIM, Lean e Inovagao

porém, quais usos serdo aplicados varia de acordo com cada contrato.
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Figura 41 - Aspectos importantes da empresa para implementacdes de sucesso
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A implementa¢do de BIM foi pautada desde o principio pelos conhecimentos de

Lean ja trazidos pela empresa, como mostram os trechos das entrevistas trazidos na Figura 42.

Figura 42 — Implementar o BIM de forma enxuta
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Fonte: Elaborado pela autora

comegando.

Da mesma forma, na utilizacdo do BIM foi sempre buscado alcangar principios
Lean, de tal forma que o BIM muitas vezes pode ser considerado como uma ferramenta Lean

(Figura 43).

Figura 43 — BIM como ferramenta Lean

E 6:74 142 in Transcricdo - ENTREVISTA 03 - EMPRESA A

Entédo, o lean e o BIM, a gente quis unir as duas forgas,
porque a gente vé que o nosso sistema de exceléncia, a
gente quer sempre melhorar. E uma das etapas
importantes dele é o levantamento de restrigéo. O LPS
é levantamento de restrigao no fundo. Levantamento de
restricdo € vocé poder atuar ali semana a semana e ter
fluxo continuo e o BIM veio agregar valor nesse
momento pra a gente fazer isso. Entdo a gente levanta
restricdo ja na engenharia, a gente levanta restricao no
nosso método ali, a gente tem um desenho de rotina
pra a gente fazer ali. Tem o lookahead que a gente
utiliza o BIM, o desenho de BIM pra levantar restric6es
também em algumas reuniGes nossas. A gente utiliza
também na programagao semanal. O qué que ta
pronto? O qué que nao ta? £ a gestao visual do BIM né

=6:83 1 42 in Transcrigao - ENTREVISTA 03 - EMPRESA A

Hoje, na gestao dos nossos materiais também,
utilizando todo o BIM pra fazer a gestao dos nossos
materiais e fazer essa gestao de materiais casada com
justamente isso que eu acabei de falar aqui.

(5)6:79 1 42 in Transcricédo - ENTREVISTA 03 - EMPRESA A

Entdo, por exemplo, a gente gosta de fazer produto takt,
vamos dizer assim, como taktear uma obra solar? Cara,
com o BIM seria possivel né? Se a gente fatiasse,
dependendo da forma que a gente fizesse ali, de forma
que a gente dividisse a quebra, a gente poderia extrair os
quantitativos da forma que a gente precisasse: “ah, eu
quero os quantitativos por grandes parques, eu quero o
quantitativo por sequéncia.” E isso facilita a gente no
levantamento, de fazer takteamento, fazer planejamentos.
Entdo voce extrai informagdes ali mais facil.

E 6:80 142 in Transcricdo - ENTREVISTA 03 - EMPRESA A

Eu mesmo ja fiz muito levantamento em obra que eu
participei, de hospital, obras que eu tinha que levantar
os quantitativos: ah, agora eu quero por quarto. Eu
quero dividir agora por andar. Eu dividir agora...” E isso,
imagina, fazer tudo na mao |4, pegar a planilha e tal.
No BIM nao, no BIM vocé vai ali, seleciona.

Fonte: Elaborado pela autora

Na Figura 44 ¢ possivel ver todos os pontos abordados nas entrevistas que se
mostraram importantes para a integracdo BIM e Lean na empresa, dentre eles estdo alguns

pontos ligados a empresa, pontos ligados ao Lean e pontos ligados ao BIM.



Figura 44 - Integracdo Lean e BIM — Empresa A
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Quanto aos pontos relacionados a empresa (Figura 44), foi importante que a
integracao estivesse ligada a visdo estratégica de longo prazo da empresa, e que esta integragao
tenha envolvido também a inovagao, para que a empresa esteja a par de tudo o que esta sendo
desenvolvido para auxiliar o setor da construgdo a se atualizar e industrializar. Fora isso, essa
integracdo fez com que a empresa alcancasse uma vantagem competitiva em relacdo aos seus
concorrentes.

Com relagao ao Lean, o BIM foi um salto na melhoria continua do Lean, capaz de
agregar valor ao permitir um levantamento de restrigdes mais consistente no LPS, por permitir
lotear e dar ritmo de producdo uma obra e fazer linhas de balango em obras que nio sdo
repetitivas e possibilitar a utilizagdo de diversos softwares BIM que auxiliam na gestdo e no
cumprimento de cronograma e orgamentos.

Ja em relacdo ao BIM, a integra¢do na empresa A abrangeu a padroniza¢do na forma
de modelar, de extrair informagdes, de enviar quantitativos para fornecedores, a utilizacao de
banco de dados unico, com acesso a todos os stakeholders, entre outros tipos de padronizagao;
a escolha acertada de projetistas, que eram capazes de entregar os projetos no padrao da empresa
A; o uso de BIM de acordo com as necessidades de cada contrato; a retroalimentacdo de
informacdes que podem alimentar o sistema Lean com melhorias continuas que podem se tornar
novos padrdes, entre outros.

Mesmo que existam muitos pontos positivos na integracao entre Lean ¢ BIM, todo
tipo de mudanca desse porte em uma empresa encontra dificuldades. Os desafios apontados
pelos entrevistados para integragdo de Lean e BIM envolveram (Figura 45): resisténcia inicial;
gestao de mudanca; desenvolver os stakeholders tanto em BIM como em Lean; visao diferente
entre especialistas BIM e gestores Lean que precisam trabalhar juntos; falta de empresas

capacitadas; e falta de exigéncia do mercado.
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Figura 45 - Desafio para integrar Lean ¢ BIM — Empresa A

=)6:107 157 in Transcrigao - ENTREVISTA
03 - EMPRESA A

Investimento, o BIM carece de
investimento, no BIM vocé tem que ter
maguinas, computadores de dltima
geragao, que nao sao baratos. O BIM
tem ferramentas, vocé utiliza sistemas
que nae sdo baratos. Entao, vocé utiliza
al muitas coisas que requerem um
investimento importante também

=)5:154 1 60 in Transcrigao -
ENTREVISTA 02 - EMPRESA A

os clientes nao estarem
solicitando isso em suas
requisigdes técnicas e
processos licitatarios, E preciso fazer uma gestdo de
ry mudanga, de transformagio, o
cara precisa ver pra crer. Entéo,
a gente precisa ter quick wins
também, pra mostrar pro cara
que aguilo ali & preciso investir

(=473 1 27 in Transcrigdo -
ENTREVISTA 01 - EMPRESA A

=)5:90 1 30 in Transcricio -

ENTREVISTA 02 - EMPRESA A Falta de exigéncia do mercado também.
P pela utilizacao de BIM e Lean -~
Investimento. Nio é barato.

= 5:231‘:1:3;?;“.15(”:50 - ENTREVISTA 02 (=616 1 21 in Transcrigao -

N ENTREVISTA 03 - EMPRESA A
Entao, acho que o traumatico foi isso, essa Gestdo de ~— Vocé tem que fazer uma gestao

- N - E £

integragao entre pessoas com alta Desconhecimento da filosofia/ 5 5 S d .

. e mudanga que muitas as
capacidade técnica com perfil de metedclagia “ o @ pesscas naso tqéo preparadas
especialista juntar com pessoas com visdo pra aquilo dali
generalista com visao de processo e de E
projeto, ndo de drea. E toda integracio & sum ¢
traumatica no comego ne? Ento, mudam- Visdio diferente entre — | Desafio para integrar Lean & BIM

&um
— Resisténcia inicial
+

se processos, mudam-se diregdes,
mudam-se entendimentos, formas de =)6:50 1 29 in Transcrigio - ENTREVISTA 03
E - EMPRESA A

implementagdo, entdo tem aquele 5

approach inicial, mas é como eu te falei, &
umn direcionador da empresa, as pessoas
fazem parte da gestdo da mudanca, pra
seguir, vai ter que ser desse jeito.

- EMPRESA A

:49 1 29 in Transcricdo - ENTREVISTA 03

E outra dificuldade, cultura, né, O cara ta
14, acostumado a fazer daquela forma, 2D,
vamo fazer o projetinho aqui, 2D, levantar

£
< ">Mudanga cultural :_—* os quantitativos do projeto, o cara que
levanta, gesta de levantar ali na mao, ai

.»Mudanga de longo prazo

isso é sabido.

Entdo a gente teve algumas
dificuldadezinhas, um ou outro, né,
porque quando a gente ta falando de a
gente ir pra esse caminho, outras
empresas, outras pessoas, tem que ir
também. Nao adianta querer ir sozinho.
Entdo assim, a gente sabe que a gente vai
mexer com o mercado, a gente sabe disso
Entdo, tem que treinar algumas pessoas,

!

especialistas BIM e profissionais
lean
-
£
Falta de empresas de engenharia c -
* capacitadas para trabalhar com E
BIM e Lean “
-
.’ Desenvolver o ecossistema
—
(stakeholders)

=)6:65 137 in Transcrigdo - ENTREVISTA 03

d

- EMPRESA A

A ideia é implementar camada a camada,

(=4:177 1 62 in Transcrigdo - ENTREVISTA 01 -
EMPRESA A

a gente avancar camaca a camada, de
acordo com o que a gente estiver

A primeira é desenvolver o ecossistema. E
quando eu digo desenvolver o ecossistema é
desenvolver projetistas pra ta trabalhando com

Fonte: Elaborado pela autora

isso, & desenvolver clientes pra ta cobrando
isso, desenvolver os fornecedores de software
pra fazer as mudangas que a gente precisa,
porque a régua hoje té muito baixa e como
“em terra de cego quem tem um olho & rei®,...

precisando, entao, 40, 50, 6D, mas isso no
longo prazo, ta? Entdo, a gente ta nessa
luta ai. Primeiro la na base, atuar da base,
depais atuar em tudo. Na hora que a
gente tiver tirando |4 uns Ds pra frente ai,
a gente vai conseguir estruturar tudo.

vem um equipamento que vai e tira todos
os quantitativos ali que vocé quer, as
pessoas ainda ndo tém o costume e nao
estao preparadas pra trabalhar com
ferramenta.

=)5:88 T 30 in Transcricao -
ENTREVISTA 02 - EMPRESA A

Entdo a gente demorou um
ano af pra aculturar todo
mundo, pra todo mundo
entender o que é isso que a
gente té fazendo.
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Como contribuigdes (Figura 46), ficou evidente que tanto existem beneficios do
BIM para com o Lean como vice-versa. Os beneficios envolvem: melhor levantamento de
restrigdes do LPS; levantamento e especificacdes de materiais mais confidveis; redu¢ao dos
estoques, o que possibilita trabalhar mais proximo do Just in Time; antecipacao dos problemas;
manuten¢do do sistema puxado; dar ritmo a obra; levantamento de quantitativos de forma mais
assertiva e de diversas formas diferentes.

Além disso, com o uso conjunto de BIM e Lean ¢ mais facil se atingir outros niveis
de padronizacdo; obter fluxos de projetos mais otimizados; ter projetos de mais facil
entendimento; ter mais transparéncia e uma comunicacdo mais clara; e assertividade nas
informagdes do projeto.

Tudo isso traz diversos ganhos para empresa e para os clientes finais, como: maior
previsibilidade, controle de custos; cumprimento de prazos; melhora de margens; menos erros;
maior vantagem competitiva e melhor posicionamento no mercado; indicadores mais claros e

assertivos; admiragao ¢ fidelizag¢do dos clientes.



Fonte: Elaborado pela autora

Figura 46 - Beneficios do uso integrado entre Lean ¢ BIM — Empresa A

<_>Beneficio do uso integrado entre
Lean e BIM
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Como proximos passos, os entrevistados da empresa A relataram que planejam
implementar os usos do BIM relativos a facilities e operacao e manutencdo das edificagdes;
permanecer com a padronizacao da empresa, desenvolvimento dos stakeholders e gestao da

mudanca (Figura 47).

Figura 47 - Proximos passos - empresa A
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=14:195 1 74 in Transcrigdo -
ENTREVISTA 01 - EMPRESA A

=)5:164 1 68 in Transcrigdo -
ENTREVISTA 02 - EMPRESA A

A gente quer fazer torre digital. A gente quer ter

touchscreen. A gente quer ter as coisas na palma da
O préximo passo € avancar méo. A gente quer ter modelo espalhado pelas obras e
com o projeto estruturante.

Acho que isso & fundamental.

Implementacgdo BIM de forma

estruturada

E
I s )
éum o
Controle de custos '_j

a gente tem que desenvolver
novos negdcios com os clientes
pra parte de facilities

Facilities

af as tecnologias precisam ainda avangar um pouco,
porque pra algumas obras a gente consegue, pra
outras obras os madelos ainda sdo um pouco pesados.

!

Digitalizar o canteiro de obras

- N e s =)4:198 174 in Transcrigdo -
=)5:163 1 68 in Transcrigdo ENTREVISTA 01 - EMPRESA A
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Padronizagdo
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um gargalo que pode ser um
desses trés. E eu acho que €
muito impertante, o grande
desafio € mudar o ecossistema
ao lengo dos anos.

éum

=)4:196 1 74 in Transcrigdo -
ENTREVISTA 01 - EMPRESA A

Gestao de mudanca

+—

continuar com a gestao de mudanca,

éum

Operagdo € manutengio

!

=14:194 1 74 in Transcrigéo -

ENTREVISTA 01 - EMPRESA A Quick Wins

Continuar com o quickwins de

curto prazo,

=)6:120 1 73 in Transcricdo - ENTREVISTA 03 - EMPRESA A

Entdo, basicamente é assim que a gente quer trabalhar. A gente
quer fazer isso para todas as obras, © médximo possivel e a gente
quer utilizar um sistema todo digital, a gente quer padronizar a

=)5:165 1 68 in Transcrigdo -
ENTREVISTA 02 - EMPRESA A

de operagdo e manutengdo, isso é

muito pouco explorade ainda.

empresa porque a gente sabe que as informag&es sdo importantes,
ter uma informacéo (inica e certa e onde todo mundo pode utilizar
a confiar e a gente conseguir retroalimentar os nossos orgamentos
para fazer orcamentos mais rapidos e mais assertivos também,
através de todo esse conhecimento a ser gerado.

Fonte: Elaborado pela autora
4.2.2 Empresa B

A empresa B nasceu a partir da expansao de um grupo de empresas na década de
1990 com a construgao de diversas industrias no estado do Ceara. Na transi¢ao dos anos 1990
para 2000 a empresa migrou para a area de edificacdes e na década de 2000 se firmou na
construgdo de edificios verticais. Comecou a implementacdo de Lean no ano de 2004 e desde
entdo tem desenvolvido praticas e ferramentas que atualmente fazem parte da cultura de gestao
da empresa.

O BIM comecou a ser implementado em 2014, principalmente em projetos de
arquitetura. A partir de 2016, comegou a ser implementado de forma mais efetiva pela equipe
de gestdo de projetos. Atualmente, ¢ aplicado ao desenvolvimento e a compatibilizagdo de
projetos, processo de implementacdo do canteiro, estratégia de ataque de obra, e ao

planejamento de obra.
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Segundo um dos respondentes, a implementacdo de Lean teve inicio gracas ao
incentivo de um professor de uma Universidade Federal que o estimulou a participar de um
congresso que teve como tema o Lean Construction (Figura 48). O entrevistado relata que se
encantou com o Lean e logo comegou a implementacdo na empresa, primeiramente no nivel

operacional, por meio de ferramentas Lean e depois mais a nivel estratégico.

Figura 48 - Inicio da implementacdo Lean - Empresa B

( =1:3 117 in Transcrigao - ENTREVISTA 01 - EMPRESA B ( =118124in Tranﬁcrigaﬂ _ ENTREV'STA1
Mas tudo comegou em 2004, no XXXXXX, quando a gente foi 01 - EMPRESA B

assistir a gente ficou impressionado na época com o lean, -

porgque a Empresa B ja era uma empresa que ja tinha a ele comecou muito mais na pa rte

qualidade como principio, né, desde 98 tem a ISO, a

certificagdo da 15O de qualidade, sistema de qualidade, mas OperaC|Dna|r ha produgao, no
precisava de uma filosofia de gestéo, pra vocé poder ser mais || canteiro, la da betoneira, dos fluxos,

assertivo na agregacao de valor para o cliente e diminuir o 5 |4 teiro d b 55
desperdicio. Entdo foi muito importante, porque o lean nos ne, 1a No canteiro de obra, no » NO

deu um caminhamento que a gente costuma brincar, dizer que || Last Planner, e comecou muito por

& o aprender a enxergar. O lean ens_inou a gente a aprender a aIL mas hOjE é muito estratégicof hDjE'
enxergar, a enxergar o qué que o cliente entende de valor, o

que é valor para o cliente, o que é desperdicio, onde a gente || €le € muito transversal na empresa,

pode melh_orar. o fluxo da producéo, a parte estr‘lat:-}grca, eisso |l ale t4 em todo canto, mas ele ta 14 na
& tudo muito bacana, porque o lean & muito motivante, na

esséncia de vocé sempre querer melhorar planejamento estratégicc: mesmao.

Fonte: Elaborado pela autora

Dentre os motivos que levaram a empresa B a implementar o Lean, além do
incentivo académico, os entrevistados também citaram que o Lean ensina a enxergar a
oportunidades de melhoria e o que ¢ valor para o cliente, mostra o caminho para uma produgao
continua, otimiza o trabalho, ¢ uma filosofia de gestdo que melhora os padrdes da empresa e

que tem respaldo na literatura, entre outros motivos que podem ser conferidos na Figura 54.
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Figura 49 - Motivos para implementar o Lean - Empresa B

<>Mutivos para implementar o
Lean

Fonte: Elaborado pela autora

Quando se falou sobre dificuldades, um dos entrevistados relatou que ndo ha
dificuldade financeira para se implementar Lean. Por outro lado, pode haver bastante resisténcia
inicial gragas a mudanca cultural e mudanca de mentalidade que € necessaria nesse processo de

implementag¢ao (Figura 50).

Figura 50 - Dificuldades em adotar o Lean - Empresa B

ODiﬁcuIdades para adotar o Lean

E

Fonte: Elaborado pela autora

E possivel perceber que todas as dificuldades apontadas estdo relacionadas com
resisténcia a mudanca, ou seja, as pessoas que precisavam mudar a sua forma de enxergar os
processos ¢ fluxos dentro da obra ndo queriam ou nao conseguiam enxergar esta mudanca como

algo vantajoso. Esta resisténcia inicial partiu, em especial, da média geréncia (Figura 51).



Figura 51 - Dificuldades com a média geréncia

(=)1:15 1 22 in Transcrigdo - ENTREVISTA
01- EMPRESA B

112%1'1:16 122 in Transcri¢do - ENTREVISTA

01 - EMPRESA B

A gente ndo teve nenhum problema
com os operarios e nem com a alta
administracao, tivemos ali na média
geréncia algumas dificuldades de
entendimento,

\

principalmente para essas pessoas
entenderem que isso é melhor pra
elas, entao ficou uma lacuna de
conhecimento ai no meio, na média
geréncia.

Fonte: Elaborado pela autora
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A implementacdo de Lean na empresa B (Figura 52) envolveu primeiramente a

operacional da empresa, o Lean foi integrado ao planejamento estratégico.

Figura 52 - Implementagdo Lean - Empresa B

Fonte: Elaborado pela autora

utilizagdo de ferramentas que auxiliavam na producdo, como Kanban, e ferramentas de
planejamento e controle da producdo, como Last Planner System. Além disso, envolveu
mudanca da mentalidade dos funciondrios para enxergar o que ¢ valor para o cliente (sejam
internos ou externos), o que trouxe melhorias continuas, agregou mais valor ao longo do fluxo

de producdo e aumentou o fluxo de caixa da empresa. Depois de ser implementado no

Como visto mais acima, as dificuldades apontadas estavam em torno de uma

resisténcia a mudanga. Por outro lado, as vantagens citadas foram numerosas, inclusive uma
maior facilidade da média geréncia em gerir as obras. Outras contribui¢des do Lean foram:

melhor acompanhamento da produgdo; linha de balango traz ritmo de servico e ¢ mais facil de
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entender do que o grafico de Gantt; maior estabilidade; maior produtividade; produgdo

protegida; entre outros, conforme mostra Figura 53.

Figura 53 - Contribui¢des do Lean - Empresa B

Fonte: Elaborado pela autora

A partir de 2012 a empresa passou a adotar um sistema de gestao que tinha o Lean
como centro e como pilares o BIM, o Green ¢ o Life. Foi neste mesmo ano que teve inicio a
implementa¢do de BIM, chamada pela empresa.de embrido BIM. O modelo de gestdo adotado

pela empresa pode ser representado como mostra a Figura 54.

Figura 54 — Modelo de gestdo — Empresa B
¥)1:28 1 18 in Transcrigho - ENTREVISTA 01 - EMPRESA B

E ai em 2011, 2012, nds formatamos o modelo de
gestdo, com o lean no centro e com trés pilares
basicos, que & o green, a sustentabilidade, que é o
BIM, que a gente chamava na época de tecnologia, se
vocé ndo tem tecnologia, a tecnologia é pré-reguisito
pra qualguer inovacdo, qualquer mudanca, & o life,
que o ser humano, de nada adianta vocé ser lean,
vocé ser sustentavel com o green, vocé ser BIM,
tecnolégico, se vocé ndo cuida das pessoas, entdo BIM
vocé tem que ter essa gestdo do ser humano
também. Esse é o nosso modelo de gestao
implementado em 2012

Fonte: Elaborado pela autora
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Para os entrevistados, o que mais motivou a implementagcdo do BIM foi o proprio
Lean, pois o Lean os fez ver que o BIM seria uma melhoria para o setor de projetos
primeiramente e posteriormente para toda a cadeia de valor da empresa. Para os entrevistados,
o BIM ¢ inevitavel e ¢ pré-requisito para implantar inovagdes (como mudangas de sistemas
construtivos, por exemplo); além disso, o BIM traz uma nova forma de projetar, que ¢ a
construgdo virtual, na qual € mais féacil de visualizar problemas. Por todos esses motivos, a
empresa B comecgou a implementar antes do mercado. Todos estes motivos podem ser

conferidos na Figura 55.

Figura 55 - Motivos para implementar o BIM - Empresa B

BIM é pré-requisito para
implantar inovagées

Lean fez a empresa enxergar a
necessidade do BIM E BIM otimiza atividades

Eun, eV

Motivos para implementar o BIM

éum

B

PR\

e BIM é inevitavel

Empresa implementou BIM antes
do mercado

I Novo conceito sobre projetos

Fonte: Elaborado pela autora

Ao contrario do Lean, foi apontado como dificuldade na implementaciao do BIM a
questdo de investimento, uma vez que sdao necessarios equipamentos de alta capacidade,
softwares mais robustos e treinamentos e capacitagdes para os funcionarios. Fora isso, como a
empresa comegou a implementacao antes do mercado, os projetistas ndo estavam preparados
para fornecer projetos em BIM.

Uma dificuldade semelhante a enfrentada pelo Lean foi a mudanga cultural, porém,
desta vez, a resisténcia nao foi apenas dos funcionarios de dentro da empresa, mas também dos
stakeholders de fora, em especial os projetistas, como mencionado acima. As dificuldades

citadas pelos entrevistados podem ser verificadas na Figura 56.
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Figura 56 - Dificuldades para implementar o BIM - Empresa B

I Treinamento / capacitagdo

g Mudanga cultural
I Investimento é um o b um
Dificuldade para implementar o
BIM
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c
3
' Equipamentos de alta Projetistas ndo estdo prontos
capacidade I custos de software para trabalhar com BIM

Fonte: Elaborado pela autora

A implementagdo de BIM na empresa B (Figura 57) foi facilitada pelo
conhecimento ¢ implementacao de Lean bem consolidados, e incluiu agdes necessarias como
investimento ¢ mudanca cultural; o desenvolvimento de projetos executivos e utilizagdo do
modelo BIM para realizacdo do Gemba na etapa de construgao virtual, e depois o levantamento
de quantitativos e automatizacdo de projetos. Com o aumento dos usos do BIM, comecou-se
uma capacitagdo para os gerentes de obra poderem ter acesso aos modelos, para tirar duvidas e

facilitar o acompanhamento da obra.

Figura 57 - Implementagao BIM -Empresa B
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Apesar das muitas dificuldades iniciais, o BIM trouxe muitos beneficios para a
empresa (Figura 58), como: otimizacdo das atividades de projeto; menos erros gracas a
compatibiliza¢do das disciplinas a partir do clash detection ¢ do Gemba realizado na etapa de
projeto, que consegue trazer todo o conhecimento dos projetistas para projetar melhor; e uma

maior facilidade de entendimento dos projetos.

Figura 58 - Contribui¢des do BIM - Empresa B
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Fonte: Elaborado pela autora

Atualmente, a situacdo do BIM na empresa B esta da seguinte forma (Figura 59):
0s projetos arquitetonicos ja sdo completamente BIM, assim como os projetos estruturais; os
projetos de instalagdes estdo em processo de adaptagdo para serem completamente BIM; a
ambientacdo estd no comeco do processo de migracao e alguns pequenos projetos mais simples
sao modelados internamente; desta forma, o orgamento também estd em processo de ser
totalmente em BIM. O BIM tem sido utilizado para o desenvolvimento de projetos executivos

e compatibilizacdo de projetos.
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Figura 59 - BIM na empresa B
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Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com os entrevistados, a integragdo entre Lean e BIM foi natural e nao
foi necessario imprimir algum esforco para se alcangar essa integragdo. Segundo os
entrevistados, o Lean ajuda o BIM e vice-versa, porém, ¢ preciso haver cuidado, para nao
misturar as esséncias. Como dificuldades, foi apontado a necessidade de pessoal interno

qualificado e consultoria externa, como mostra a Figura 60.
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Figura 60 - Dificuldades para integra¢do de BIM e Lean - Empresa B
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Fonte: Elaborado pela autora

As contribuigdes da integracdo de Lean e BIM elencadas pelos entrevistados
envolveram (Figura 61): enxergar os problemas mais cedo; menos desperdicio; o gestor de

obras ter acesso a0 modelo; melhoria continua; e vantagem competitiva perante o mercado.



Figura 61 - Contribuic¢des da integracao entre Lean ¢ BIM — Empresa B
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Fonte: Elaborado pela autora

Assim, segundo os entrevistados, na empresa B a integracdo entre Lean e BIM

(Figura 62) foi alcancada de forma natural, uma vez que o Lean fez a empresa enxergar a

necessidade de BIM e possuir Lean ajudou a implementar o BIM, porque a empresa ja estava

bastante estabilizada. Ademais, o BIM ¢ utilizado para se fazer o Gemba virtual, e atualmente

o modelo de gestdo envolve o Lean, o BIM, o Green e o Life.

Figura 62 - Integracdo Lean e BIM - Empresa B
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Alguns itens foram importantes e foram considerados como facilitadores na
implementa¢do de Lean e depois de BIM (Figura 63). Antes de implementar o Lean, a empresa
ja possuia certificagdes ISO, o que lhe conferia padrdes e procedimentos que auxiliaram no
processo de implementagao Lean. O Lean melhorou as padronizagdes ja existentes na empresa

B. Por sua vez, ja possuir o Lean foi um facilitador para implementacao de BIM.

Figura 63 - Facilitadores para implementagdes na empresa B
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Fonte: Elaborado pela autora

Como proximos passos (Figura 64), os entrevistados mencionaram que pretendem,
melhorar o Gemba virtual; aumentar os usos do BIM; aumentar o acesso do BIM na obra; e

iniciar a trabalhar com operagdo e manutengdo das edificacdes por meio do BIM.

Figura 64 - Proximos passos para integracao de Lean e BIM — Empresa B
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4.2.3 Empresa C

A empresa C estd ha 54 anos no mercado de construgdo. Iniciou com construgao de
casas € aos poucos seus projetos se tornaram verticalizados. Atualmente seus escopos sdo, em
sua maioria, de edificios residenciais de médio e alto padrdo. A empresa C iniciou 0 processo
de implementacao do BIM a partir de 2013, inicialmente para transformacao de projetos 2D
para 3D. A filosofia Lean foi implantada em seus canteiros aproximadamente no mesmo
periodo, a partir da busca da estabilizacdo da produ¢do com a implantacdo do planejamento de
curto, médio e longo prazos, na identificagdo de atividades que agregam valor e utilizacdo de
varias outras ferramentas Lean em seus canteiros.

Segundo os entrevistados, a implementacdo de Lean (Figura 65 - A) foi uma decisao
interna, para se alcangar uma economia de tempo e de custo. Para os entrevistados, a unica
dificuldade de implementar o Lean foi a mudanga cultural necessaria, como mostrado em

Figura 65 — B.

Figura 65 - Motivos e dificuldade para implementagdo de Lean - Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

A implementagao Lean (Figura 66) teve inicio através da utilizagdo de ferramentas
Lean no canteiro de obras, como andon, heijunka box e kanban, além do planejamento
preliminar dos servigos, que envolve o planejamento de curto, médio e longo prazo, além da

busca pelo trabalho Just in Time.
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Figura 66 - Implementagdo Lean - Empresa C

Fonte: Elaborado pela autora

Como principais contribuicdes (Figura 67), um dos entrevistados citou a reunido de
acompanhamento mensal e a defini¢do de restrigdes. Ele ainda citou que quem mais se beneficia

com o Lean sdo os trabalhadores da ponta.

Figura 67 - Contribui¢des do Lean - Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

Quando perguntados sobre os motivos de implementar o BIM (Figura 68), os
entrevistados falaram que, diferente do Lean, o BIM foi uma necessidade apontada pelo
mercado e que a implementacdo foi incentivada pelo Sinduscon — CE, através de palestras e

workshops com especialistas. Ap6s conhecer sobre o BIM, a empresa buscou implementa-lo
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para buscar uma maior assertividade, velocidade e para comecar a inovar ao se fazer a

construgdo virtual.

Figura 68 - Motivos para implementar o BIM - Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

Como dificuldades (Figura 69), eles citaram alguns problemas com projetistas,
como, primeiramente, falta de projetistas habilitados a trabalhar com BIM, e, posteriormente
problemas com compartilhamento de informagdes, mudanca no prazo para conclusdo da etapa
de projetos, uma vez que a empresa teve que reajustar o cronograma pra incluir uma etapa de
modelagem dos projetos em BIM com um terceirizado, e incompatibilidade entre arquivos
fornecidos por projetistas que modelaram em diferentes softwares. Outras dificuldades
apontadas foram: compra de computadores mais robustos e dificuldade para encontrar as

familias necessarias para a modelagem dos projetos.
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Figura 69 - Dificuldades na implementagdo de BIM - Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

O BIM na empresa C ainda estd em processo de implementacdo. Atualmente a
empresa ja recebe a maior parte dos projetos em BIM e, quando ndo, um projetista terceirizado
faz a modelagem do projeto 2D para BIM. Para findar com esta dificuldade, a empresa fez uma
mudanga nos contratos no qual determinou a extensdo de arquivo deve ser fornecida pelos
projetistas.

O modelo ¢ utilizado pela empresa C para extragdo de quantitativos e
desenvolvimento do orcamento. Além disso, os modelos sdo utilizados também para
planejamento de canteiro e, durante a obra, para tirar duvidas sobre a execugdo. Um software
de gestdo Lean, que faz uso do modelo para o planejamento de curto, médio e longo prazo, a
linha de balango e traz indicativos de avango de obra também ¢ utilizado para planejamento e
controle das obras.

Além deste software, a empresa também utiliza programas para modelagem,
visualizagao e colaboragdao no modelo e esta em processo de desenvolvimento de uma ERP
(Enterprise Resource Planning) em parceria com outra empresa, para extragao de quantitativo

e composi¢do de orgamentos automatico a partir do modelo BIM.
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Figura 70 - Implementagao BIM - Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

As contribui¢des do BIM (Figura 71) observadas pelos entrevistados da empresa C
foram maior assertividade, enxergar novas solugdes e, através da construcao virtual, conseguir

maior compatibilidade nos projetos, melhor visualizagdo e maior suporte a obra.

Figura 71 - Contribui¢des do BIM — Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

Quanto a integracdo entre Lean e BIM, os entrevistados falaram apenas que ¢ uma

tendéncia mercadoldgica e que, inclusive, se dava como consequéncia natural da utilizagao
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simultanea de ambos. Quando perguntados sobre se seria mais facil implementar Lean primeiro
ou BIM primeiro, os entrevistados responderam que nao viam dificuldade em implementa-los
em paralelo. Pela perspectiva dos entrevistados, a integragao Lean ¢ BIM na empresa C se da
(Figura 72) pelo orgamento mais correto gracas a modelagem da construcao virtual, diminui¢ao

das variabilidades gracas ao BIM, antecipa¢cdo dos problemas e extragdo de quantitativos do
modelo.

Figura 72 - Integragdo Lean e BIM - Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

Os proximos passos da empresa C (Figura 73)em relagdo a integracao Lean e BIM

envolvem automatizar a extracdo de quantitativo através de uma ferramenta que estd sendo
desenvolvida em parceria com outra empresa. Além disso, a empresa C deseja trabalhar com

todos os projetos em BIM, e excluir a etapa de transformacao de projeto 2D em BIM, e passar

a trabalhar em uma plataforma tinica com todos os projetistas.
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Figura 73 - Proximos passos - Empresa C
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Fonte: Elaborado pela autora

4.2.4 Empresa D

A empresa D estd no mercado de constru¢do ha quase 45 anos e durante muito
tempo construiu seu legado através de empreendimentos voltados a edificagdes de moradia
popular, principalmente para programas do governo (Minha Casa Minha Vida, Casa Verde e
Amarela), at¢é que a sua abertura de capital na bolsa valores impulsionou a empresa a
diversificar seus produtos, e passou, por exemplo, a construir e vender empreendimentos pra
fundo imobilidrio, construir no exterior, e construir residéncias de alto padrdo. Atualmente, a
empresa D esté presente em 160 cidades do Brasil, com cerca de 270 obras em andamento, com
abrangéncia em todas as regides, o que a caracteriza como uma empresa de grande porte.

Nesta empresa, a implementacdo do BIM aconteceu antes da implementaciao do
Lean, com inicio em 2014, por meio de projetos piloto e posteriormente com a formag¢ao do
nucleo BIM, em 2017. O Lean Construction s6 comecgou a ser implementado em 2020, em meio
as dificuldades da pandemia de COVID-19, motivado por uma visita dos diretores da empresa
a uma obra que estava implementando o Lean e ja conseguia bons resultados.

A implementac¢do de BIM teve como motivagdo o mercado existente no Brasil e no
mundo. No Brasil, o BIM logo passaria a ser obrigatorio, através do decreto n® 9.377, de 17 de
maio de 2018, e no mundo, diversos paises ja estavam atingindo altos niveis de maturidade nos
usos do BIM. Desta forma, como a empresa D tinha a preocupacdo de se manter a frente de

seus concorrentes, a implementa¢do de BIM foi fundamental. Além disso, um dos gestores
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executivos tinha a visdo de que o BIM seria um diferencial para a empresa e incentivou a sua

adocdo. As motivacdes elencadas pelos entrevistados podem ser observadas na Figura 74.

Figura 74 - Motivos para o BIM - Empresa D

=)2:45153in Transcrigao - ENTREVISTA 02 -
EMPRESA D

sempre houve essa preocupacao de sermos
protagonistas em relacdo a novas
tecnologias, em relagao a implementagao
de processos

=)2:48 153 in Transcrigdo - ENTREVISTA 02 -
EMPRESA D I
se a gente realmente nao virasse a gente ia ta
na contraméo do que o mercado da I Preocupacio em se manter a
construcéo civil ta pedindo né, em relagéo a
Mercado exterior ja estava bem

evolugdo tecnolégica.

frente da concorréncia I

I maduro
£
I Demanda do mercado a £ I
3
® =)2:46 1 53 in Transcrigdo - ENTREVISTA 02
&um - EMPRESA D
Motivos para implementar o BIM .
uma vez que a gente ja tinha um mercado
c c exterior ja bem maduro em BIM
] I
Gestor executivo incentivou a Decreto federal sobre BIM
implementacéo de BIM
=)1:80 1 60 in Transcrigdo - ENTREVISTA 01 - =)2:47 1 53 in Transcricdo - ENTREVISTA 02 -
EMPRESA D EMPRESA D

ele puxou muito, pelo conhecimento que e ai, até com o decreto do governo federal,
ele tem, pela area de atuagédo que ele que aconteceu ai, se eu ndo me engano,
sempre teve dentro da companhia. Ele, ja 14 | |em 2019, virou uma necessidade, assim,
atrés, ele ja entendia todos esses beneficios, | |uma obrigacéo, ne,

jé& sabia o que seria, entdo ele com certeza
puxou alguma coisa nesse sentido

Fonte: Elaborado pela autora

O processo de implementagao do BIM na empresa D (Figura 75) comegou em 2014,
a partir do redesenho de projetos existentes da empresa a fim de transforma-los de desenhos
CAD para modelos BIM. Os envolvidos nesta transformacao perceberam que era necessario
estruturar a implementacao do BIM e, por isso, buscaram definir processos € documentagdes
necessarias para a correta utilizacdo do BIM, além da escolha de software, e treinamento de
pessoal. A partir destas defini¢cdes foi formado o nicleo BIM da empresa, que ¢ um setor
responsavel pelo uso e disseminacdo do BIM na empresa e no qual foram destinados
funcionarios para trabalhar exclusivamente com o BIM.

Com a formagao do ntcleo BIM, se iniciou a exigéncia de que todos os projetos de
arquitetura fossem feitos em BIM, e para isso um treinamento para os arquitetos internos da

empresa foi realizado. Apds isso, o nucleo se atentou de que os mesmos dados de uma



124

determinada obra sdo necessarios em diversas etapas do planejamento, como por exemplo, o
quantitativo de servico € necessario para o orcamento e para o planejamento da obra. Devido a
1ss0, 0 nucleo comegou a fazer pilotos de usos do BIM em outros setores da empresa, como o
de planejamento, para unificar os processos de coleta de dados, com o objetivo de que o BIM
se tornasse um banco de dados para diversos setores da empresa.

Depois disso, o nucleo iniciou o desenvolvimento de plugins para os softwares que
eram utilizados, focados em automatizacao de etapas de projetos, checklists e para auxiliar no
planejamento das obras. O produto mais bem avaliado que surgiu a partir desta iniciativa foi o
simulador de cenarios que permite realizar planejamento de canteiro, avaliar cenarios e fazer
escolhas mais acertadas desde o inicio da implanta¢do da obra. Além disso, como buscou-se
ampliar os usos do BIM para unificar a etapa de fornecimento de dados sobre as obras, passou-
se a exigir que todos os projetos sejam modelados em BIM. Desta forma, os quantitativos

passaram a ser também extraidos dos modelos BIM.

Figura 75 - Processo de implementacdo BIM - Empresa D
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Fonte: Elaborado pela autora

Assim sendo, a implementacdo do BIM envolveu (Figura 76): compatibilizacao de
projetos; formagdo do nucleo BIM; treinamento de pessoas; uso de modelo federado; gestao
visual; unificacdo do fluxo de desenvolvimento dos projetos; desenvolvimento de plugins;
redu¢do do numero de passos dos processos (seja no desenvolvimento de projetos ou de
planejamento) com a utilizagdo do BIM; automatizagcdo de processos; planejamento pré-obra
para comecar mais certo e com maior clareza; levar informagao de qualidade para a ponta, entre
outros. Diversos destes pontos citados ja mostram sinergia com o Lean, mesmo antes da
filosofia ser implementada, em especial os quadros pintados de azul na Figura 76.

Atualmente, a empresa ja conta com cerca de 70% das obras com o BIM

implementado na etapa de desenvolvimento e compatibilizagdo de projetos, planejamento pré-
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obra, extracdo de quantitativos e simulag¢@o de cenarios. Em 2022, os funcionarios dos setores
de BIM e de Lean realizaram um MBA em gestao de projetos em uma instituicdo reconhecida
internacionalmente e, segundo um dos entrevistados, ele percebeu durante o curso que o setor
BIM da empresa D esta bem consolidado e maduro, e que a empresa sé necessita avangar mais

nos usos do BIM para alcancar mais beneficios.

Figura 76 - Implementa¢do BIM - Empresa D

<>Equipe BIM da empresa esta I <>Extraq50 de quantitativos
bem consolidada

I * Formagéo do niicleo BIM ‘ I " Compatibilizacio de projetos

*_70% das obras ja tem o BIM
implementado

<>Modelu federado

OUniﬂcaqio do fluxo de
d lvi dos proj

€ parte de

_ : pade =
e

é parte de I - BIM comegou antes do Lean

- Melhorar qualidade

€ parte de

OOsfuncionérios da empresa
fizeram MBA em gestéo de
projetos

I <J=Deﬁniq§o de softwares |

Fonte: Elaborado pela autora

Como dificuldades (Figura 77), os entrevistados citaram principalmente o porte da
empresa, que por ser muito grande dificulta a implementagdo alcancar todas as regionais da
mesma forma. A isto também se associa a dificuldade da mudanca cultural, da comunicagao e
do treinamento de toda a empresa. Além disso, os entrevistados ainda citaram nao ter backoffice
suficiente para dar suporte para toda a empresa; a implementacao depender de engenheiros nas
regionais que ja sao sobrecarregados com suas atividades e por isso deixam a implementagao
de BIM para segundo plano; apoio da lideranca da empresa; e a implementacao envolver toda

uma cadeia de fornecedores que também precisaram se adaptar para a realidade do BIM.
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Figura 77 - Dificuldades para implementacdo BIM - Empresa D
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Fonte: Elaborado pela autora

Na Figura 78 estdo elencadas as contribuigdes do BIM apontadas pelos
entrevistados, os quadros verdes sdo as contribuicdes relacionadas somente ao BIM, os quadros
azuis sdo as contribuicdes do BIM que mostram alguma sinergia com o Lean. Dentre as
contribuicdes estdo: extracdo de quantitativos; gerenciamento mais assertivo das informagdes;
BIM como um banco de dados; melhoria na qualidade dos projetos; BIM ajuda a enxergar
(problemas, solucdes, métodos construtivos, cronogramas, etc.); simulador de cenérios ajuda a
escolher a melhor forma de organizar o canteiro e qual sequéncia construtiva € mais adequada;
BIM diminui o nimero de passos em diversos processos, ao automatiza-los e torna-los mais
simples, desta forma, reduz trabalho, reduz desperdicio, traz mais seguranca e assertividade

para comegcar mais certo. Outros beneficios do BIM podem ser vistos na Figura 78.
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Figura 78 - Contribui¢des do BIM - Empresa D

Fonte: Elaborado pela autora

Ja para o Lean, os motivos que levaram a empresa a adotd-lo, segundo os
entrevistados, foram: controle melhor dos processos, melhorar os resultados da companhia,
potencializar a satisfacdo do cliente, reduzir custo, reduzir lead time, diminuicdo dos

desperdicios, entre outros, como mostra a Figura 79.
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Figura 79 - Motivos para implementar o Lean - Empresa D
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Fonte: Elaborado pela autora

A implementacdo do Lean Construction na empresa D (Figura 80) teve inicio em
2020, ap6s uma visita dos diretores da empresa a uma obra na regido Sul do pais que estava
comecando a implementar a filosofia e que em pouco tempo ja alcangava bons resultados. Apos
essa visita, o diretor de uma regional da empresa resolveu, por meio de uma consultoria,
implementar o Lean como projeto piloto em uma obra da sua regional. Em seguida, quando a
lideranga da empresa D viu que aquela regional que implementou o Lean ja apresentava bons
resultados, contratou duas consultorias para implementar em toda a empresa

Para isso, além da consultoria, a diretoria fez um curso sobre lideranga Lean ¢ um
plano de implementagdo foi estruturado, com mais obras piloto espalhadas pelas regionais. A
partir dos treinamentos dados pelas consultorias, eram formados multiplicadores Lean em cada
obra, que eram responsaveis pode transmitir o conhecimento e a pratica do Lean para os demais
funcionarios da regional. O plano de implementag¢dao da empresa D ficou conhecido como trilha
Lean e nele haviam passos a serem seguidos e ferramentas e métodos Lean escolhidos pela
empresa para serem implementados em novas obras. Atualmente a empresa ndo conta mais com

consultoria externa para implementacdo do Lean, mas continua avangando com a adogao.
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Figura 80 - Processo de implementagdo do Lean - Empresa D

Fonte: Elaborado pela autora

A implementacdo Lean (Figura 81) foi embasada no tripé de pessoas, processos ¢
tecnologia, por isso, assim como na implementacao do BIM, houveram treinamentos, defini¢ao
e automatizacao de processos. Os entrevistados relataram que a implementac¢do do Lean deve
ser top-down e deve ser ligada ao planejamento estratégico da empresa para que tenha mais
sucesso, além de que possuir uma trilha Lean mais simplificada facilita a implementagao.

Desta forma, as ferramentas Lean escolhidas para implementacdo foram
principalmente o Last Planner, a Sala de Guerra (conhecida também como Big Room ou Obeya
Room) e 0 A3, sendo o A3, a principal ferramenta utilizada para solucionar problemas. Com o
passar do tempo, o setor de planejamento ja conseguiu definir os ritmos padronizados das obras,
as Estruturas Analiticas de Projetos (EAPs) foram reestruturadas e os indicadores Lean foram
definidos, e os escritérios da empresa também passaram por treinamentos e implantagdo do

Lean office.
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Figura 81 - Implementagdo Lean - Empresa D
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Fonte: Elaborado pela autora

Algumas dificuldades apresentadas para implementagdo do Lean (Figura 82) foram
semelhantes as apresentadas pelo BIM, como: mudanga cultural, resisténcia a mudancas, porte
da empresa e apoio da lideranga. Como a empresa ¢ de grande porte, a implementagdo leva um
tempo maior e demora a alcangar um processo bem estabelecido, além de que é mais dificil de
se estabelecer padrdes para que todas as regionais se adequem.

Na opinido de um dos entrevistados, ainda falta um maior apoio da lideranga e uma
implementagdo mais fop-down. Segundo este entrevistado, a implementagdo vem sendo mais
puxada por funcionarios do setor de planejamento do que pela diretoria. Aconteceu também de,
em uma regional, o diretor culpar a sua equipe por ndo alcangar os resultados, porém,
posteriormente foi demonstrado que quando a implementacdo ¢ puxada pela lideranca, os

resultados sao alcangados mais facilmente.
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Figura 82 - Dificuldades para implementar Lean - Empresa D
<>D|ﬁcu|dades para implantagdo
Lean

Fonte: Elaborado pela autora

Como contribui¢des do Lean foram apontados: reducao do custo, melhoria do fluxo
de caixa, aumento da velocidade de producdo, maior assertividade em relacdo ao prazo,
diminui¢do do desperdicio, entrega certa na primeira vez, maior habilidade de resolucdo de
problemas, redu¢do do lead time, otimizacdo dos estoques e maior assertividade no

planejamento.

Figura 83 - Contribui¢des do Lean - Empresa D

Fonte: Elaborado pela autora

Quanto a integracdo entre Lean e BIM, os entrevistados relataram que os proprios
funciondrios dos setores de BIM e de planejamento perceberam que havia sinergia entre BIM
e Lean, e eles mesmos comegaram a tentar integrar algumas praticas para que os dois unidos

pudessem ter mais for¢a e maior alcance na integra¢dao, como mostrado a Figura 84.
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Figura 84 - Comego da integracdo BIM e Lean - Empresa D
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Fonte: Elaborado pela autora

Como a empresa implementou o Lean em 2020, a integracao entre Lean ¢ BIM teve
inicio recentemente, em 2022, e até agora, tem se concentrado principalmente em planejamento
pré-obra, porém, varias conclusdes ja puderam ser tiradas a partir desta empreitada. Segundo
os entrevistados, a sinergia ¢ natural e em algum momento a integracdo aconteceria. Um dos
entrevistados mencionou que talvez tivesse sido interessante implementar BIM e Lean ao
mesmo tempo, para juntar as forcas de implementacdo e enfrentar as resisténcias as mudangas
simultaneamente, contudo, ele ainda acrescentou que a abertura da empresa deve ser respeitada,
e que a implementacao deve acontecer em um momento em que a diretoria esteja aberta a aceitar
e incentivar as mudancas.

O simulador de cendrios, ja mencionado anteriormente, que foi criado internamente
na empresa ¢ a maior integragdo alcancada pela empresa até agora. Com ele € possivel decidir
em alguns minutos os locais mais propicios para grandes equipamentos ou o melhor
sequenciamento de atividades na obra, de forma a aproveitar melhor os dados prévios da obra
e gerar uma curva de producdo real, o que traz muito mais assertividade e reduz custos e
incertezas. Os pontos relacionados a integragao entre Lean e BIM que foram mencionados pelos
entrevistados podem ser conferidos na Figura 85. Nesta figura, os c6digos que estdo em branco

e preto sdo aqueles relacionados tanto ao BIM quanto ao Lean.



Figura 85 - Interagdo BIM e Lean - Empresa D

Olntegraqéo BIM e Lean

I <>Sinergia € natural

I QSinergia BIM e Lean

QTaIvez fosse interessante ter
comegado a implementacéo
juntos

<>Integrar BIM e Lean para
aumentar a forga de
implementacdo

<>Existe sinergia entre BIM e Lean
<BIM e Lean trabalham muito desde a trilha de implementacéo
juntos no pré-obra Lean

Fonte: Elaborado pela autora

133



134

4.2.5 Analise dos resultados

A fim de reunir os resultados encontrados a partir das entrevistas, os principais
pontos sobre implementacao de Lean ¢ de BIM e a integragdo entre eles nas quatro empresas

foram sintetizados nas questdes a seguir:

e Implementagdo Lean / Implementacdo BIM: aspectos mais importantes para
implementacdo na empresa, sejam ferramentas, métodos, processos,
trajetoria, forma de implementacao;

e Motivos para implementagao: o que levou a cada empresa buscar a

implementar Lean e BIM;

e Desafios para implementacdo: os principais obstaculos para as
implementagdes;
e Contribui¢gdes da implementacdo: principais beneficios encontrados pelas

empresas devido a implementacdo de BIM e Lean.

As analises das empresas foram mescladas em um Unico arquivo no software
Atlas.ti para que fosse possivel a andlise de todas as empresas em conjunto. Nestas analises
foram exibidas as frequéncias que cada um dos cddigos foi atribuido ao longo das entrevistas,
a fim de demonstrar a relevancia dos codigos. Nas figuras exportadas do Atlas.ti, a letra G
caracteriza a frequéncia dos codigos, ou magnitude, e a letra D, a quantidade de vezes que foi
relacionado a outro codigo, ou densidade. Além disso, foi verificado quais topicos se repetiram

e quais foram exclusivos de cada empresa, ilustrados por meio de diagramas ou tabelas.

Como mostra a Figura 86, na implementagao Lean, os coddigos mais citados foram
treinamento/conhecimento, maior padronizagao, gestao da mudanga, melhoria continua, projeto
piloto, exceléncia operacional, Last Planner, e implementacao Lean estruturada. Isto demonstra
que, acima da utilizagcdo de ferramentas, ¢ necessario atentar para mudangas de mentalidade
que enfoquem na padronizagdo, melhoria continua e exceléncia operacional, e, para se alcancar
isto € necessario treinamento, gestdo da mudanga, implementacdo estruturada, e utilizacao de

ferramentas que proporcionem a aplicagdo da filosofia, como € o caso do Last Planner System.



135

Figura 86 - Implementagdo Lean
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O que foi comum para todas as empresas na implementa¢ao de Lean (Figura 87)
foi a utilizagdo de ferramentas Lean. Outras ferramentas Lean comentadas durante as
entrevistas foram Heijunka box, Kanban, Sala de guerra (também conhecida como Big Room
ou Obeya Room), A3, 5S, Kamishibai, Gemba e Andon. Outro aspecto comentado em todas as
entrevistas foi a questdo de treinamento. Todas as empresas prezaram pelo treinamento de seus
funciondrios e seus diretores, para que compreendessem bem o que € o Lean Construction,

quais ferramentas seriam implementadas e como utiliza-las.

Os aspectos comuns a todas as empresas, conforme comentado acima, podem ser
compreendidos como o inicio da implementagdo Lean, ou seja, nao quer dizer que
implementando ferramentas e realizando treinamentos se terd o Lean Construction
completamente implementado. Isto pode ser observado a partir dos aspectos apresentados pelas
empresas A, B e D, que foram mais além e buscaram implementar a filosofia de forma mais

abrangente, como pode ser visto a seguir.

Figura 87 - Implementac¢do Lean — Principais topicos
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Fonte: Elaborado pela autora
Para as empresas A, B e D, uma mudanga de mentalidade foi fundamental para a

implementa¢do de Lean. Nestas empresas foi percebido que mesmo os funcionarios que nao

eram do setor de planejamento ou do setor de implementagdo Lean estavam imbuidos da
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filosofia Lean, de buscar a melhoria continua, do que mais agrega valor para o cliente, da
padronizacao, etc, elementos que Womack e Jones (2003) ja afirmaram ser mais importantes
do que a mera utilizagao de ferramentas. Isto nao quer dizer que na empresa C ndo aconteca da
mesma forma, mas nesta empresa a implementagao pareceu ter sido mais focada na utilizagao

de ferramentas Lean no canteiro de obras.

Cada empresa teve os seus diferenciais nesta implementacao. Nas empresas A e D
o comego da implementagdo Lean foi por meio de projetos piloto e consultorias que foram
importantes para ajudar a mostrar bons resultados e estruturar a implementagdo para toda a
companhia. Nas empresas A e B, o Lean Construction logo passou a incorporar a estratégia de
longo prazo, e o modo de ser da empresa passou a ser embasado na filosofia, corroborando com
o que afirmam Bhasin e Burcher (2006) de que o Lean deve ser enxergado como uma filosofia
para que mais melhorias sejam possiveis e para que o processo de implementagdo tenha mais
sucesso. Apesar da empresa D estar passando pela mudanga de mentalidade em toda a empresa,
um dos entrevistados acredita que o Lean ainda ndo faz parte da estratégia da empresa, até

mesmo por essa implementagdo ser muito recente.

A implementac¢do de Lean na empresa A seguiu passos semelhantes ao sugerido por
Sarhan et al. (2020) (Figura 4), uma vez que esta empresa possuia uma governanca forte que
apoiou e incentivou a implementacdo de Lean, contribuindo para o sucesso da implementagao.
Além disso, a empresa A implantou um setor especifico para implementacdo de Lean,
conhecido como setor de exceléncia, responsavel também pela gestdo de mudangas e gestao de
comunicagdo. Aliado a isso, a empresa A implementou diversas ferramentas, de acordo com
suas necessidades. Por fim, esta empresa ainda busca manter relagdes de longo prazo com seus

fornecedores.

Na empresa B, a implementacdo de Lean comecou a partir da utilizagdo de
ferramentas de planejamento da produgdo, porém, logo evoluiu e passou a incorporar a
estratégia da empresa, uma vez que uma abordagem estratégica na implementacao Lean pode
auxiliar no planejamento coerente das necessidades da empresa (BARROS NETO, 2002). Na
empresa D, a formagao de multiplicadores Lean foi importante, para conseguir difundi-lo em
toda a empresa, como também, a utilizacdo de indicadores, a implementacdo do Lean office e a

padronizacao dos ritmos de producao.

Os motivos que levaram as empresas a implementar o Lean foram diversos e podem

ser vistos na Figura 88. Os mais citados foram a busca por melhoria continua, diminui¢do dos
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desperdicios, padronizagdo, atengdo as mudangas do mercado e melhorar as margens de lucro
da empresa.

Os motivos que foram comuns as empresas podem ser conferidos na Figura 89.
Como os motivos que levaram a empresa C para implementar o Lean também foram
manifestados nas demais empresas, a empresa C ficou no meio do diagrama da Figura 89. As
empresas A e D tiveram um comeco parecido, com uma pessoa implementando o Lean e
conseguindo bons resultados. Na empresa A, foi um engenheiro gestor que implementou em
sua obra e na empresa D foi o diretor de uma regional que implementou em uma das obras de
sua regional. Ambos obtiveram bons resultados em um curto prazo, o que chamou a atengao da
lideranga das empresas ¢ as levou a implementar na empresa como um todo apds passarem por

um periodo de adaptagdo e estruturagdo da implementacao.

A empresa B teve um incentivo académico através de um professor de uma
Universidade que estimulou o diretor da empresa a participar de um congresso sobre constru¢ao
enxuta. O diretor da empresa B d4 muita importancia a area académica, por isso ter os beneficios
trazidos pelo Lean bem documentos em artigos cientificos também o fez buscar esta
implementa¢do. Outro ponto importante para este diretor foi o Lean possuir uma filosofia de
gestdo, o que na opinido dele, falta aos engenheiros civis recém-formados que sdo treinados a
se importar apenas com as atividades de transformacao das obras.

Fora estes motivos especificos citados acima, todas as empresas apresentaram
motivacdes parecidas, em especial os que trazem beneficios para a empresa como: economia
de tempo, economia de custo, mais eficiéncia, melhorar as margens de lucro, melhoria continua,
producdo continua, otimiza¢do do trabalho, reduzir desperdicio, melhorar os padrdes da
empresa, maior padronizacao, satisfacdo do cliente, reducdo do lead time, maior qualidade e
maior controle dos processos. A empresa A ainda deixou de se dedicar exclusivamente em
concorrer em licitagdes de obras publicas, e passou a executar obras particulares, o que requer

maior controle de gastos e maior eficiéncia em seus processos.
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Figura 88 - Motivos para implementar o Lean
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Fonte: Elaborado pela autora



Figura 89 - Motivos para implementar o Lean — Principais topicos
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As dificuldades enfrentadas pelas empresas relacionadas a implementacao de Lean

(Figura 90) mais citadas foram resisténcia a

filosofia/metodologia; e as adaptagdes da empresa para buscar maior padronizagao.

mudancgas; desconhecimento da

140
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Figura 90 - Desafios para implementagdo de Lean
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Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo a cada empresa, os desafios foram bastante semelhantes e ficaram em
torno da dificuldade de mudanca cultural e resisténcia inicial devido ao desconhecimento da
filosofia. As empresas A e D tiveram um obstaculo devido ao porte da empresa, que dificulta a
disseminagdo do Lean e padronizagdo de toda a empresa, o que torna a implementacdo mais
demorada. A empresa B encontrou resisténcia em especial na média geréncia, e a empresa D

ainda nao possui total apoio da lideranga para implementacao de Lean.



Figura 91 - Desafios para implementagdo de Lean — Principais topicos
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As contribui¢des devido a implementacdo de Lean podem ser conferidas também

no Quadro 11, no qual s@o mostradas as contribui¢des, em qual empresa foi encontrada e uma

fonte que corrobora com cada contribuicdo. As empresas A e B apresentaram mais

contribuigdes com a implementacdo de Lean do que as demais empresas. Isto provavelmente

se deu devido ao Lean fazer parte da estratégia da empresa e, portanto, pela diretoria apoiar e

incentivar nao apenas a utilizagcdo de ferramentas, como também a mudanca de mentalidade

para adogao da filosofia Lean.

Quadro 11 - Contribuicdes do Lean

Fontes Contribuicoes Lean Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
(SECCHI; . -
CAMUFFO. 2019) Maior padronizagao v v v
(SCHIMANSKI; Diminui¢do da curva de
MARCHER; et al., ; fen o d‘; v
2020) P
(HEIGERMOSER et .
al., 2019) Antecipar problemas v v
(TOLEDO;
OLIVARES; Identificar restricdes v v v
GONZALEZ, 2016)
(ARAYICI et al., Reducdo de
2011) desperdicios v A v

Continua
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(KHAN;
TZORTZOPOULOS, Agregar valor v v
2014)
(FOSSE;
BALLARD; Produgio puxada v
FISCHER, 2017)
(OSORIO-GOMEZ  Melhor posicionamento
et al., 2020) da empresa no mercado v A v
~ (GOMEZ-
SANCHEZ; PONZ- Utilizagdo de
TIENDA, . indicafiores v v v
ROMERO-CORTES,
2019)
(HAJJ; JAWAD; . S
MONTES, 2021) Maior organizagéo v
(KHAN;
TZORTZOPOULOS, Maior colaboragao v
2014)
(SCHIMANSKI;
MARCHER; etal.,  Maior da transparéncia v v
2020)
(ASLAM; GAO; ..

SMITH. 2021 Uso da gestdo visual v v v
(SACKS etal., 2017)  Melhor planejamento v v v
(HEIGERMOSER et . ..

al., 2019) Maior produtividade v v
(GOMEZ-
SANCHEZ; PONZ-
TIENDA; ) Mentalidade Lean v v v
ROMERO-CORTES,
2019)
(SACKS; .
RADOSAVLIEVIC; Malorrggstgge da v
BARAK, 2010) procug
(SCHIMANSKI et . .-
al, 2019) Maior estabilidade v
(SACKS; .
RADOSAVLIEVIC; Melhrzrd“t‘;;’ de v v
BARAK, 2010) procug
(BALLARD, G.; - .
HOWELL. 1998) Produgio protegida v
(AMANY, Reunido de
TAGHIZADE; acompanhamento
NOORZALI 2020) mensal
(KOSEOGLU;
SAKIN; ARAYICI, Redugio de custo v
2018)
(SARHAN et al., Entrega certa na v
2020) primeira vez
(SARHAN et al., ~ .
2020) Reducio do lead time v v
BEI?LS :E]’) Otimizagdo dos v
FISCHER, 2017) estoques
(SINGHAL; AHUJA, Fidelizagdo dos clientes v

2018)

Continua
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Continuacdo do Quadro 11
(SINGHAL; AHUJA,
2018)

(AHUJA; Exceléncia operacional
SAWHNEY; ARIF,
2018)
Fonte: Elaborado pela autora

Admirag¢ao dos clientes

v
v

Muitos itens foram elencados como importantes para implementacdo de BIM
(Figura 92). Os mais citados foram: importancia do treinamento interno para suportar a
implementagdo; implementacdo BIM de forma enxuta e estruturada, que seria aquela que
acontece apos a implementagao de Lean e pensada e executada de forma a otimizar processos,
reduzir desperdicio e agregar valor a empresa; gestdo de suprimentos; implementagdo BIM na
gestao da obra; projeto piloto; entre outros. Os demais topicos podem ser conferidos na Figura
92.

Todas as empresas mencionaram a importancia do treinamento em BIM para a
correta implementacgdo (Figura 93), como por exemplo na empresa D, todos os funcionarios
dos setores de Lean e BIM fizeram um MBA em Gerenciamento de Projetos, o que mostra a
importancia que a empresa da para o treinamento. Os entrevistados da empresa A informaram
que houveram vezes em que valeu a pena capacitar até mesmo os projetistas terceirizados da
empresa para que fosse possivel progredir na implementacdo de BIM.

Todas as empresas comecaram a utilizar o BIM na transformacdo de desenhos 2D
para modelos 3D nos projetos de arquitetura. As empresas A e C contrataram projetistas
terceirizados para fazer essa transformacgao, e a empresa D fez essa transicdo com projetistas
internos. Outro aspecto comum a todas as empresas foi o beneficio da extracao de quantitativos
a partir do modelo. Para empresa A, por exemplo, isso a ajudou a fazer pedidos mais corretos
e a ter um melhor relacionamento com fornecedores.

Para empresa A e B foi importante ja possuir o Lean anteriormente para auxiliar na
implementa¢do de BIM, porque, segundo os entrevistados, permitiu implementar o BIM de
forma mais enxuta, selecionando o que ¢ importante e adaptando os processos da empresa para
receber o BIM. Ademais, para estas empresas, o BIM foi implementado para tornar a empresa

mais Lean, o que indica uma via de mao dupla de beneficios entre as duas praticas.



Alteragao no cronograma de
desenvolvimento de projetos

Figura 92 - Implementa¢ao BIM
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Fonte: Elaborado pela autora
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Assim como Barros Neto (2016) afirmou que deve ser feito, na empresa A a
implementagdo de BIM foi planejada pela diretoria que logo designou um setor especifico para
implementagao de inovagdes e mudangas organizacionais e escolheu como direcionador
estratégico da empresa a integragao entre Lean, BIM e inovagdo. Como a empresa A executa
diversos tipos de obra, a setor de BIM decidiu selecionar os usos de BIM que seriam utilizados
de acordo com cada projeto, a fim de escolher os usos especificos que mais podem trazer
beneficios para determinado contrato.

A empresa B passou por uma mudanga cultural na forma de pensar, planejar e
modelar os projetos gracas ao BIM. Para esta empresa, o BIM ¢ mais utilizado para realizagao
de Gemba virtual e levantamento de quantitativos e orcamento. Na empresa C, uma questao
importante foi a defini¢do, em contrato, do formato do arquivo que deveria ser entregue pelos
projetistas a empresa, dessa forma, ficou estabelecido que os projetos deveriam ser modelados
em softwares BIM. Ja na empresa D, o aspecto que mais se destacou foi o desenvolvimento de

plugins pela propria empresa, para auxiliar no desenvolvimento de solugdes que eram

, .
necessarias.
. ~ . . . ;.
Figura 93 - Implementagdao BIM — Principais topicos
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Fonte: Elaborado pela autora
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Os principais motivos que levaram as empresas a implementarem o BIM foram
(Figura 94): digitalizagdo para apoiar o Lean, pois o BIM foi um salto de melhoria para o Lean
e para a empresa e o proprio Lean fez a empresa enxergar a necessidade de implementar o BIM;
a busca por melhores projetos; menos erros nas representagcdes € na execucao das obras; reducao

de estoques; entre outros.

Os motivos para implementa¢cdo de BIM comuns a todas as empresas foram (Figura
95): a demanda do mercado e a obrigagdo legal imposta pelo governo federal para utilizagao de
BIM em projetos publicos. Isto mostra que o mercado brasileiro estd atento as mudangas e
inovagdes que podem trazer melhorias para o setor da construgdo, e que o incentivo do governo
foi determinante para a difusdo e adogdo do BIM no Brasil. Desta forma, pode se considerar
que o BIM ¢ inevitavel, ou seja, as empresas que desejarem se inserir no mercado, seja publico
ou privado, devem se preocupar em implementar o BIM nos mais diferentes usos, para extrair
o maximo de beneficios que o BIM pode proporcionar.

As empresas A e B também mencionaram que o Lean fez a empresa enxergar a
necessidade do BIM, como um salto de melhoria e para tornar a empresa mais Lean, uma vez
que o BIM otimiza atividades, torna os processos mais rastreaveis, diminui o custo de capital,

reduz estoque e facilita a padronizagao.



Figura 94 - Motivos
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Figura 95 - Motivos de implementar o BIM — Principais topicos
Empresa B

Empresa A
Empresa C

Empresa D

Fonte: Elaborado pela autora

Os desafios para implementar BIM mais citados foram (Figura 96): a mudanca
cultural e resisténcia a mudangas, muitas vezes devido ao desconhecimento em relagdo ao BIM,
necessidade de desenvolver os stakeholders e o alto investimento necessario (para treinamento,
computadores mais robustos e softwares necessarios). As dificuldades relacionadas aos
stakeholders foram diversas, desde a dificuldade em encontrar projetistas capacitados, a
resisténcia no compartilhamento de informagdes, incompatibilidade entre modelos
desenvolvidos nos diferentes softwares, a implementacdo no canteiro depender de engenheiros
que ja estdo sobrecarregados com suas fungdes, ndo ter uma quantidade de pessoas suficientes
no setor responsavel para dar apoio a implementagdo na empresa, entre outros. Outros desafios

foram encontrados apenas em algumas empresas, como o porte da empresa (empresas A e D) e

a diversidade de tipos de projetos (empresa A).



Figura 96 - Desafios para implementar o BIM
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Fonte: Elaborado pela autora
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As principais dificuldades para ado¢do do BIM (Figura 97) foram relacionadas ao
mercado ndo estar pronto para as mudancas trazidas por este processo, em especial a falta de
projetistas habilitados a desenvolver projetos em BIM (HAJJ; JAWAD; MONTES, 2021). Isto
era compreensivel no comego da difusio BIM no Brasil, uma vez que estes profissionais
precisaram de tempo para se adaptar, realizar treinamentos e fazer investimentos em
computadores e softwares. Por causa disso, as empresas A e D chegaram a desenvolver os seus

fornecedores para que a implementagcao BIM conseguisse avangar. A mudanca cultural também

foi apontada como dificuldade nas empresas B e D.

Na empresa D foi apresentado que muitos problemas relacionados ao BIM podiam

ser resolvidos com a utilizacdo de ferramentas Lean, principalmente a Sala de guerra

(TAURIAINEN et al., 2016), e 0 A3.

Figura 97 - Desafios para implementar o BIM — Principais topicos
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As contribui¢des apontadas pela utilizacdo de BIM foram diversas, como pode ser
conferido no Quadro 12. A maioria dos beneficios do BIM se relacionam com a gestdo visual,

pois proporciona um melhor fluxo de informagdes e esclarecimentos mais compreensiveis

(FOSSE; SPITLER; ALVES, 2016).

Quadro 12 - Contribui¢des do BIM

Fontes Contribuicdes do BIM Empresa A Empresa B Empresa C  Empresa D
(VON HEYL; .
DEMIR, 2019) Projetos melhores v v v v
(SINGHAL; AHUJA, Melhor compreensdo v Vv N v
2018) dos projetos
(HEIGERMOSER et Antecipar problemas v v v v
al.,2019)
(MA et al., 2018) Maior transparéncia v
(ARAYICl et al., Melhora margens da N v
2011) empresa
(BAYHAN et al., Reduzir desperdicio v v
2021)
(VESTERMO et al., .
2016) Reduzir estoques v
(GOMEZ-
SANCHEZ; PONZ- <
oy Mool
ROMERO-CORTES, P
2019)
(SACKS; .
RADOSAVLIEVIC; Meggglr gﬁi‘c‘g;ﬁesm" v
BARAK, 2010)
(HERRERA et al., Extragdo de
2021) quantitativos v v v v
(SCHIMANSKI; Informagdes mais
PASETTI confiaveis / Melhor
MONIZZA; et al., gerenciamento de v v v
2020) informacdes
(KHAN;
TZORTZOPOULOS,  Banco de dados Gnico v v v
2014)
(SACKS;
RADOSAVLIEVIC; Gestiio visual v v v v
BARAK, 2010)
(ARAYICl et al., Mais eficiéncia v v
2011)
(MAHALINGAM,;
YADAV; -
VARAPRASAD. Enxergar restri¢des v v v
2015)
(ARAYICI et al., Enxergar novas Vv v v N
2011) solucdes
(HERRERA et al., Maior colaboragio v v v
2021)
(ARAYICI et al., Melhora o v v
2011) posicionamento da

empresa no mercado

Continua
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(SACKS;
RADOSAVLIEVIC; Menos erros v
BARAK, 2010)
(ELDEEP; FARAG;
EL-HAFEZ, 2022) Agrega valor v
(VON HEYL; Otimizagdo das
DEMIR, 2019) atividades v v
(HERRERA et al., .
2021) Obra mais enxuta v
(KHAN; .
TZORTZOPOULOS, Compa“rlz)l.tfggao dos v v
2014) proj
(SCHIMANSKI;
MARCHER; et al., Maior suporte a obra v v
2020)
(BARKOKEBAS et Automatizagao de
al., 2021) processos v v
(BAYHAN et al., Melhor planejamento
2021) de canteiro v \
(VARGAS;
BATAGLIN; Simulador de cenarios v
FORMOSO, 2018)
(SCHIMANSKI;
MARCHER; et al., Comecar mais certo v v v v
2020)
(SINGHzA()%ngUJA’ Admiragio dos clientes v

Fonte: Elaborado pela autora

Durante as entrevistas foi percebido o esfor¢co dos setores de BIM das empresas A
e D em difundir o conhecimento de BIM para toda a empresa, e isto incluiu o esforco individual
(dos diretores e funcionarios dos setores) e organizacional (em especial a empresa A, que
designou um setor para implementacao e difusdo de BIM), nas dimensdes técnica e social, ou
seja, tanto no treinamento de softwares e processos BIM, como também na gestdo da mudanga,
gestdo de comunicagdo, incentivo para utilizagao de BIM, entre outros aspectos. Ao confrontar
isto com o que afirmaram Ahuja, Sawhney e Arif (2018) sobre a necessidade do engajamento
dos usudrios para garantir que as capacidades da organizagdo sejam construidas, ¢ possivel
perceber que as empresas A e D conseguiram obter mais beneficios com a utilizacio do BIM

do que as demais empresas.

Na integracao entre Lean ¢ BIM (Figura 98) as evidéncias indicam que as empresas
nas quais ja havia sido implementado o Lean, este motivou a implementacao do BIM e o BIM
tornou a empresa mais Lean. Desta forma, a integragdo foi buscada por meio da automatizagdo
dos processos, planejamento pré-obra, simulador de cenarios, Gemba virtual, extragdo

automatizada de quantitativos, entre outros.
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Ainda sobre integracdo Lean e BIM (Figura 99), foi observado que as empresas que
j& possuiam o Lean (empresas A e B) declararam que isso foi uma vantagem, corroborando
com Fosse, Ballard e Fischer (2017), uma vez que, primeiramente, o Lean fez com que
enxergassem o BIM nao s6 como uma melhoria incremental, mas como um salto de melhoria
para a empresa e para o Lean, ou seja, elas ja enxergaram o BIM como uma ferramenta Lean.
E, posteriormente, os entrevistados esclareceram que ja possuir o Lean fez com que eles ja
tivessem desenvolvido diversos processos que otimizavam a producdo e gerenciamento de
informacao na empresa, portanto, quando o BIM foi implementado as informagdes foram
digitalizadas de forma mais enxuta e com uma mentalidade mais Lean, pois, como disse um

dos entrevistados, “digitalizar um processo que ndo ¢ Lean, ¢ digitalizar desperdicio”.

Porém, a empresa C implementou BIM e Lean na mesma época e a empresa D
implementou primeiro o BIM e apenas posteriormente implementou o Lean. Ambas as
empresas declararam nao haver dificuldade em implementar primeiro o BIM ou implementa-
los em paralelo. Um entrevistado da empresa D inclusive afirmou que talvez tivesse sido uma
boa experiéncia a implementa¢ao em paralelo, para unir esfor¢os de implementacao, contudo,
este entrevistado também afirmou que o momento das implementagdes depende da abertura

que a empresa tem para passar por tal processo.

Foi percebido pela pesquisadora que a empresa C pareceu concentrar seus esforgos
na implementa¢do de ferramentas, tanto do BIM como do Lean, devido as respostas dos
entrevistados se resumirem a utilizacdo de ferramentas ¢ ndo a mudangas organizacionais
necessarias a implementacao e integragdo de BIM e Lean. Possivelmente por isso que, apesar
de utilizar o BIM e o Lean h4 mais tempo que algumas das outras empresas, a empresa B foi a
que apresentou menos dificuldades nas implementacdes (Figura 101), mas também apresentou
menos beneficios (Quadro 13). Isto ratifica o que Von Heyl e Demir (2019) e Mandujano et al.,
(2016) afirmaram sobre o método de implementagdo ser mais importante do que a utilizagdo de
tecnologias especificas.

O modo de implementacao de Lean ¢ BIM da empresa A foi semelhante ao modelo
da matriz de capacidade organizacional apresentada por Ahuja, Sawhney e Arif (2018) (Figura
20), na qual ¢ mostrado que os individuos sdo treinados para terem competéncia funcional e a
utilizarem as suas experiéncias individuais para desenvolver a tecnologia a ser implementada,
e, com uma lideranga forte, o individuo ¢ motivado a utilizar a tecnologia em equipe. A
organizacdo utiliza o seu conhecimento e know-how para absorver o conhecimento técnico dos

individuos e gerenciar a tecnologia, para posteriormente desenvolver uma cultura
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organizacional que permite transformar as capacidades em resultados. Estes resultados se
transformam em redu¢do de retrabalho, agregacdo de valor, aumento da confianca, economia,
otimizacdo de recursos, reducdo de desperdicio e lead time, e a criagdo de um ambiente de

trabalho mais seguro (AHUJA; SAWHNEY; ARIF, 2018).

Os pontos em comum para todas as empresas sobre integracao Lean ¢ BIM foram
(Figura 99): o BIM ajuda a enxergar restri¢des e, portanto, eliminar os problemas mais cedo, €
o BIM facilita a extragdo de quantitativos de forma mais rapida, mais confidvel e de variados

formas, se adaptando ao modo que se deseja (por bloco, por pavimento, por etapa de obra, etc.).

Na empresa A, a extragdao de quantitativos foi um dos pontos mais comentados nas
entrevistas, pois a partir desta extracao foi possivel se fazer uma gestao de suprimentos, na qual
0s materiais possuem informagdes corretas, conforme as especificagdes dos fornecedores.
Desta forma, os quantitativos ja podem ser extraidos do modelo prontos para o setor de compras
fazer os pedidos, de acordo com o que for libero pelo cronograma. Assim, a extragdo de
quantitativos passou a ser mais confidvel, possuir informagdes mais corretas, as compras
passaram a ser mais simples, feitas no momento certo, e, por consequéncia, melhorou o

relacionamento com os fornecedores.

Além disso, outro ponto importante da integracdo na empresa A foi o fato desta
empresa executar obras muito diversas umas das outras, abrangendo desde complexos
hospitalares a usinas de geracdo de energia edlica, ou, hidrelétrica, obras de infraestrutura, entre
outros. Por este motivo, apesar da empresa possuir um plano de implementagao estruturado de
BIM com padronizagdes para cada uso, em cada contrato ¢ avaliado qual o uso do BIM sera
utilizado naquele projeto, para que o trabalho seja otimizado. Por exemplo, quando uma obra ¢
nao repetitiva, o BIM ¢ utilizado para dividir o projeto em lotes que sdo utilizados para lotear a

obra, a fim de que se alcance um ritmo padronizado de produgao.

Na empresa B, a integragao ¢ aproveitada principalmente ao se realizar um passeio
virtual no modelo com todas as disciplinas compatibilizadas e na presenca de todos os
projetistas. Desta forma, se realiza um gemba antes da obra comegar, para avaliar todos os
projetos, ndo apenas na questao de compatibilizagdes, mas também de métodos construtivos ou
melhorias possiveis para facilitar alguma etapa da execucdo. Na empresa C, a principal
integracdo foi a extracdo de quantitativos para compor o orcamento de maneira mais correta,
facil e rapida. Na empresa D, a integragdo esta sendo buscada principalmente no planejamento

pré-obra e planejamento de canteiro, através da simulagdo de cendrios.
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Figura 99 - Integracdo entre Lean ¢ BIM — Principais topicos

Empresa B

Empresa A
Empresa C

Empresa D

Fonte: Elaborado pela autora

Os desafios apresentados pelas empresas para integracao entre Lean e BIM (Figura
100) foram principalmente relacionados a resisténcia inicial devido a mudanga cultural trazida
pelo modo diferente de pensar trazido pelo Lean que ¢é diferente do que comumente se ensina
nos cursos de graduagao e do que se encontra nos ambientes de trabalho, € 0 modo diferente de
se projetar em BIM, que além de se preocupar com as informagdes técnicas corretas, € preciso

se preocupar por exemplo, com o compartilhamento de dados e insercao correta de informacgdes

no modelo.
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Figura 100 - Desafios para integragdo Lean ¢ BIM
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Na empresa A, as dificuldades (Figura 101) também circundaram ao redor da falta
de colaboradores e empresas que trabalhem com BIM e Lean, corroborando com Hajj, Jawad e
Montes (2021), que afirmam que uma das maiores dificuldades ¢ a falta de pessoal qualificado.
Em uma das entrevistas foi citado um exemplo de uma obra na qual a empresa solicitou que um
certo fornecedor fabricasse seus produtos por torre (primeiro a torre A, depois a torre B, e assim
sucessivamente), o que reduziria o estoque e facilitaria a gestdo da empresa, porém este
fornecedor queria fabricar seus insumos por modelo de produto semelhante (primeiro todos os
produtos do modelo X, depois todos os produtos do modelo Y, etc.). Isto porque o fornecedor
nao compreendia os conceitos sobre Lean Construction.

Outro exemplo seria a dificuldade de encontrar projetistas que modelassem em
BIM, ainda mais projetos complexos como os da empresa A. Além disso, a falta de exigéncia
pelos projetos modelados em BIM por parte dos clientes fez com que a adogdo fosse mais
dificil, isto porque, se o cliente ndo solicita, os projetistas ndo buscam se aperfeicoar para
melhorar seu trabalho. Isto mostra mais uma vez, a importancia da exigéncia por parte do

governo federal da ado¢cdo do BIM em obras publicas (HAJJ; JAWAD; MONTES, 2021).
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A empresa A ainda apresentou uma dificuldade relacionada a questdo do
investimento, j& que na implementacdo de BIM e na integracdo de BIM com Lean sdo
necessarios investimento com retorno muitas vezes demorado (HAJJ; JAWAD; MONTES,
2021). Por isso foi importante a diretoria da empresa apoiar a implementagdo e a integragao,
com visdo de longo prazo, para que os envolvidos tivessem a compreensdo de que os ganhos

poderiam demorar, mas que com o passar do tempo estas mudancgas valeriam a pena.

Outra dificuldade na empresa A foi encontrada no momento em que os setores de
BIM e Lean foram unificados, porque os funcionarios do setor de Lean possuem um
pensamento mais voltado para gestdo, enquanto que os do setor de BIM possuem uma visao
mais de especialista no desenvolvimento de projetos. Foi necessario um esforco até que os
colaboradores conseguissem trocar suas experiéncias e compreender a forma de
desenvolvimento do trabalho do outro, com o auxilio da gestio da mudanga e gestdo da
comunicagdo, uma vez que, assim como afirma Bayhan et al. (2021), para o sucesso da

integracdo entre Lean e BIM os canais de comunica¢do devem ser melhorados.

Na empresa B, as dificuldades foram a necessidade de possuir pessoal interno
qualificado e a necessidade de consultoria. Além disso, um dos entrevistados afirmou que o
BIM ajuda o Lean, mas que se deve ter cuidado para ndo misturar as coisas, porque a filosofia
de gestdo vem do Lean e ndo do BIM, que o Lean ¢ mais importante para se alcancar uma
producdo continua, e que o BIM traz vantagem quase que somente na gestdao visual, ao ajudar
a enxergar problemas que iriam aparecer somente depois. Saieg et al. (2018) afirmam que as
ferramentas Lean baseadas em BIM demandam, entre outras coisas, de stakeholders
experientes, treinados e engajados, e compreensao profunda da teoria da produg¢ao, ou seja, para

a integragao acontecer € necessario se compreender bem o Lean.

Na empresa D, a integragdo precisa alcancar mais espaco dentro da empresa e essa
integracdo estd sendo muito mais puxada pelos funcionarios de Lean e BIM do que pela
diretoria, e, como mostra Hajj, Jawad e Montes (2021), quando ha o apoio e incentivo da alta
geréncia na implementacdo de conceitos inovadores, as pessoas se sentem mais confidveis com

as mudancas.
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Figura 101 - Desafios para integra¢do Lean e BIM — Principais topicos
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Fonte: Elaborado pela autora

As contribuigdes relativas a integracdo de Lean e BIM (Quadro 13) que foram
comuns a todas as empresas foram: BIM faz enxergar as restricoes mais cedo, BIM facilita a
extracdo de quantitativos, or¢amento linkado ao quantitativo extraido do modelo, maior
controle de custos e comecar a obra mais certo. A empresa que apresentou mais contribuigcdes
foi a empresa A, seguida da empresa D. Estas empresas foram a que demonstraram estar mais
em busca da integragdo entre Lean e BIM, ndo somente através das sinergias que sdo naturais
€ que acontecem sem uma busca ativa, mas também daquelas que necessitam de esforgo para

serem alcangadas.

Isto ndo quer dizer que as empresas B e C ndo busquem a integracao entre Lean e
BIM, porém, durante as entrevistas, as empresas A e D demonstraram maior interesse €
conhecimento na integracdo entre Lean e BIM. Importante notar que na empresa D esta
integracdo esta sendo puxada principalmente pelos funciondrios dos setores de Lean e BIM, e

a integragdo dos setores ja mostrou muitas vantagens. Entretanto, ¢ possivel perceber que
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quando a lideranca da empresa apoia e incentiva a integragdo, maiores beneficios podem ser
alcangados, como ¢ o caso da empresa A e como afirmam Osorio-Gomez et al. (2020) e
Bolpagni, Burdi e Ciribini (2017).

A gestdo de suprimentos e a reducdo de estoque foram beneficios bastante
enfatizados pelos entrevistados, ja que € possivel, com o BIM, se obter quantitativos de lotes
especificos da obra de maneira mais agil e mais confidvel. A utilizacdo do BIM para lotear a
obra, alcancar ritmo de producdo e diminuir a sua variabilidade foi um grande beneficio
enxergado pela empresa A. Além disso, a integracao entre Lean e BIM trouxe como beneficios
prazo e custos mais exatos, melhor previsibilidade, menos desperdicio e por consequéncia
melhores resultados para e empresa em relacdo a entregar certo na primeira vez, e, portanto,

melhorar margens de lucro.

Quadro 13 - Contribuicdes da integracdo Lean ¢ BIM

Contribui¢oes da
Fontes Integracio Lean e Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
BIM

(ELDEEP; FARAG;

EL-HAFEZ, 2022) Modelagem enxuta v v
KHAN;
TZOR(TZOPOULOS, Melhora fluxo de v v
2014) projetos
(ARAYICl et al., BIM faz enxergar
2011) restrigdes mais cedo v v v v
(HERRERA e al Orgamepto linkado ao
” quantitativo extraido do v v v v
2021)
modelo
(GOMEZ-
SANCHEZ; PONZ-
TIENDA; Gestdo de suprimentos v
ROMERO-CORTES,
2019)
(SACKS;
RADOSAVLIEVIC;  Redugcio de estoques v
BARAK, 2010)
(SCHIMANSKI et Utilizagdo de BIM na
al.,2019) gestdo da obra v v \
KHAN; .
TZOR(TZOPOULOS, BIM ¢ um banco de v v v
dados
2014)
(SCHIMANSKI;
MOII\)I?ZSZEAT;TeIt al., Informagdes confiaveis v v v
2020)
(SACKS;
RADOSAVLIJEVIC;  Facilita a comunicacao v v

BARAK, 2010)
Continua
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BIM facilita a divisdo

]()\;Z&IIJRHE(;L;) em lotes de obras nio v
’ repetitivas
(VARGAS;
BATAGLIN; Prazo mais exato v v
FORMOSO, 2018)
(HER%EO% etal, Melhor previsibilidade v v
(KHAN; Diminuigdo d
TZORTZOPOULOS, nuicao da v
2014) variabilidade
(SACKS;
RADOSAVLIEVIC; Menos erros v v v
BARAK, 2010)
(213[%%1;/1 ;2(31;1()); Reducdo de incertezas v v v
(SACKS;
RADOSAVLIEVIC; Menos desperdicio v v v
BARAK, 2010)
(ARAYICI et al., Melhores resultados
2011) para a empresa v v
(DAVE eral,, 2015) ~ Maior controle de v v v
custos
(DAVE et al., 2015) Produgéo puxada v v
(SACKS;
RADOSAVLIEVIC; Melhoria continua v v v
BARAK, 2010)
(SCHIMANSKI, Comegar a obra mais
MARC;;I;(I){); etal., cotto v v v
(SARHAN et al., Entrega certa na
2020) primeira vez v v

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, quanto as implementagdes estarem associadas a estratégia das empresas,
as respostas dos entrevistados apontam que apenas a empresa A estabeleceu como objetivo de
longo prazo a integragdo entre Lean e BIM, uma vez que houve uma reestruturacdo da empresa

com o propdsito de cumprir este objetivo.

Apesar da empresa B ter adotado um modelo de gestao voltado para o BIM, Green
e Life, com o Lean como aspecto central, foi verificado nas entrevistas que a integracdo nao
parece ser incentivada e que BIM e Lean parecem ser vistos como esferas independentes,

mesmo que possam se ajudar mutuamente.

Na empresa C, ha um esfor¢co pelo desenvolvimento do BIM, com defini¢des
importantes, como a escolha do software que serd utilizado em seus projetos, € o objetivo de
futuramente se trabalhar numa plataforma unica, decisdes estas que podem ser consideradas
como estratégicas. Porém, a utilizagdo de Lean parece ainda se resumir a utilizagdo de

ferramentas de controle de produgdo enxutas.
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A empresa D parece se esforcar pela implementa¢do de BIM e Lean, porém, um
dos entrevistados afirmou que acredita que a integracao nao € objetivo estratégico da empresa,
uma vez que ele acredita que nao ha incentivo da lideranca para tal integragao.

Em sintese, as empresas estdo em fases diferentes de implementacdo e integragao,
e algumas delas t€ém como objetivo aumentar a integracdo. Porém todas ainda enfrentam
dificuldades muito ligadas ao nivel operacional, como por exemplo, projetistas que trabalham
com tipos de software distintos. Esta dificuldade poderia ser solucionada com a escolha do
software que a empresa trabalha, ou a adogdo do OpenBIM, ou a contratacdo de terceirizado

para fazer os modelos dos projetos em um unico software.

O exemplo mostrado acima impacta toda a empresa, e, portanto, pode ser
considerada como estratégica. Assim, quanto mais estratégicas forem as decisdes tomadas, mais
bem direcionada tende a se tornar a implementacdo. Entretanto, ¢ importante ressaltar que toda
decisdo estratégica esta aliada a ganhos e perdas, tal como a utilizacdo do OpenBIM, que requer

um nivel de colaboragdao maior, além de equipamentos mais robustos € treinamentos.

Desta forma, algumas diretrizes podem ser propostas para auxiliar as empresas que
desejam implementar e integrar Lean e BIM. Para implementagdo Lean ¢ importante: escolher
ferramentas Lean que mais se adequem a empresa, associadas ao treinamento para a utilizagao
destas. Porém, para uma implementacao mais eficaz, ¢ aconselhavel ndo se limitar a isto, mas
também: a ado¢do de indicadores que tragam transparéncia para a gestdo da producdo; e na
busca da mudanca de mentalidade para agregacdo de valor e eliminagdo de desperdicios. Para
reduzir as dificuldades associadas a implementacdo ¢ conveniente possuir uma lideranga que
apoie a implementagdo, para reduzir resisténcias a mudancas; investir em treinamentos, para
aumentar a compreensdo da filosofia e melhorar a padronizacdo da empresa; e incorporar a
filosofia Lean na visdo estratégica da empresa, para esclarecer as expectativas quanto aos
ganhos, desafios e metas na implementagao.

Para o BIM, a implementacao pode se iniciar com a transformag¢do de projetos 2D
para modelos 3D por meio de projetos piloto. Porém, para maiores ganhos ¢ necessario haver
uma gestdo de mudanga na empresa para uma implementacdo estruturada, na qual se deve
buscar a padronizagdo de modelagem, detalhamentos, extracdo e compartilhamento de
informacodes, além da defini¢do do modo de trabalhar com o BIM, se serd sempre com a
transformagao de desenhos 2D para modelos 3D, ou se sera feita a compatibilizagao de projetos
de disciplinas modelados separadamente, ou se os projetos serdo modelados de forma

colaborativa em um arquivo central com compatibilizagdo de disciplinas feita continuamente,
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por exemplo. Ou ainda, se a empresa ird definir um software de trabalho ou se ira trabalhar com
formato de arquivo neutro (padrao IFC).

Os diversos usos do BIM podem ser empregados de acordo com a necessidade da
empresa. Para isto, € necessario haver treinamento e investimento em maquinas e softwares.
Para reduzir as dificuldades inerentes a implementagdo ¢ recomendavel possuir visdo de longo
prazo, para justificar os investimentos realizados; e treinamentos para diminuir resisténcias,
aumentar a confianga e solucionar a falta de mao de obra capacitada. Além disso, a gestao de
comunicac¢do pode auxiliar na divulgagdo correta das informacdes e na diminui¢do dos ruidos
de comunicacio.

Para integracao Lean e BIM, baseado principalmente nas experiéncias das empresas
A e B e na literatura, possuir Lean implementado anteriormente garantiu uma implementacao
de BIM mais bem direcionada, com menos desperdicio € com um maior nivel de padronizagao,
pois as praticas enxutas reduzem problemas de coordenagdo (MAHALINGAM; YADAYV;
VARAPRASAD, 2015). Para um maior nivel de integragdo aconselha-se buscar mudancas
organizacionais € ndo apenas a utilizacao de ferramentas, como por exemplo, unificar os setores
de Lean e BIM. A integragdo pode ser buscada de varias formas, a depender das necessidades
da empresa, porém, a extracdo automadtica e mais confiavel de quantitativos trouxe muitos
ganhos para todas as empresas, pois diminuiu desperdicio de tempo, permitiu uma gestao de
suprimentos mais eficiente e uma proximidade dos fornecedores, ¢ também diminuiu os

estoques nas obras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias apontam que a sinergia entre BIM e Lean € natural e existem
beneficios que podem ser alcancados sem que se faca muito esforgo, principalmente as
integracdes relacionadas a gestdo visual como enxergar restrigdes mais cedo, garantir a
compreensdo dos requisitos, verificar e validar e o gemba (SACKS et al., 2010). Porém, se os
envolvidos na integragdo entre Lean ¢ BIM imprimirem mais esforgo neste processo, maiores
beneficios poderdo ser alcangados, como por exemplo, por meio da geracdo automatizada de
desenhos ¢ documentos (como quantitativo por etapa de obra, como na empresa A) é possivel
reduzir estoques, reduzir variabilidade, reduzir tempo de ciclo, e até mesmo cultivar uma rede
de parceiros. Ou ainda, a rdpida geracdo de alternativas de constru¢do, como o simulador de
cenarios da empresa D, pdde-se reduzir tempo de ciclo, selecionar uma abordagem de controle
de produgdo adequada, garantir que os requisitos sejam compreendidos por todos e decidir por
consenso, considerando todas as op¢des (SACKS et al., 2010).

Na empresa A houve um maior incentivo da lideranca para integragdo de Lean e
BIM, ao se estabelecer a integracdo como um objetivo estratégico da empresa e ao se unir os
setores de BIM e Lean em uma mesma diretoria. Ja na empresa B, houve muito incentivo da
diretoria na implementacao de Lean, e por isso, esta empresa se destaca em sua regido quanto
a utilizacdo da filosofia. Assim, ha indicativos de que quanto maior o incentivo da lideranca,
mais avangada sera a implementagao e mais beneficios ela trard, podendo ser implementagao
de Lean, de BIM ou a integragdo entre Lean ¢ BIM.

Existem indicativos que mostram também que empresas de maior porte (como as
empresas A e D) possuem mais obstaculos para difundir uma implementacdo de inovacdo em
toda a empresa, pela maior quantidade de funciondrios e porque estas empresas estdao
espalhadas em um territério maior, o que torna mais dificil a difusdo da filosofia e o

comprometimento dos envolvidos.

No caso da empresa A, além de ser uma empresa de grande porte, suas obras sao
muito diversificadas e muitas delas ndo tém a caracteristica de serem repetitivas. Obras
repetitivas sdo mais faceis de se estabelecer um lote de trabalho e um ritmo de produgao. Desta
forma, a empresa A utilizou o BIM para conseguir lotear obras complexas e alcangar um ritmo
de producao de forma a reduzir a variabilidade. Portanto, empresas com obras mais complexas

podem utilizar o BIM como uma ferramenta para torna a empresa mais Lean. Em resumo, foi



166

identificado que empresas maiores € com obras ndo repetitivas precisam de um esforgo maior

para integrar Lean e BIM, porém, podem alcancar beneficios muito maiores.

Outro beneficio singular da empresa A, também relacionado a esta variedade de
tipos de obras da empresa, ¢ a escolha personalizada dos usos do BIM para cada contrato. A
empresa possui uma padronizag¢ao nos usos do BIM, porém cada uso ¢ escolhido de acordo com
o beneficio que ele trara para o contrato e para a empresa. Por exemplo, se em uma obra nao
for necessario separar os servicos em lotes com o auxilio de BIM, isto ndo seréd feito. Esta
analise ¢ feita pelo Gerente de Sistemas de Engenharia, Constru¢do ¢ BIM que escolhe quais
usos serdo utilizados para que o BIM nao seja também uma forma de desperdicio, ao utiliza-lo

de uma forma que ndo agregue valor.

Como visto através das experiéncias destas quatro empresas, a utilizagcdo separada
de Lean e BIM traz diversos beneficios para a gestdo da produgao das empresas, porém, quanto
maior a integra¢do, maiores beneficios podem ser alcancados. Desta forma, as empresas
necessitam preparar planos de implementacdo com visdo estratégica, envolvendo mudanga
organizacional, para que consigam alcangar um estagio avancado de implementacdo. De outro
modo, corre-se o risco de as implementagdes ndo aproveitarem a sinergia existente em todo o
seu potencial.

Para trabalhos futuros sugere-se que se faca um estudo de caso contemplando mais
empresas, com diferentes arranjos e diferentes experiéncias de implementagdo e integragao
Lean e BIM, aliado a uma analise da maturidade de implementacao para avaliar os ganhos
trazidos com empresas mais avancgadas no processo de implementacdo Lean-BIM. Ainda pode-
se desenvolver indicadores que avaliem o grau de integracdo Lean e BIM e que ajudem a

aprofundar possiveis solu¢des para se alcangar a integragdo Lean e BIM em nivel estratégico.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADO

Informacgoes sobre os respondentes (estes dados nao serao revelados na pesquisa)

Nome: Empresa: Cargo:

Nivel Hierarquico ( ) Estratégico ( ) Tatico ( ) Operacional ( ) Outro: Area
de atuacio ( ) Arquitetura/Engenharia ( ) Administragdo ( ) Produgdo ( ) Outro:

Tempo de atuacio no mercado: Tempo de empresa/instituicao:
Formacao/ Titulacao Maxima:
Ha quanto tempo a empresa atua? Conte um pouco sobre a trajetoria da empresa.

Qual o porte e nicho de mercado (tipos de obra) que a sua empresa atua?
Qual o posicionamento estratégico da empresa?
Ha quanto tempo vocé e sua empresa se relacionam com o Lean e com o BIM e qual

o seu envolvimento atual?

Perguntas sobre o Lean

l. Em sua opinido, quais fatores levaram a empresa a utilizar o Lean? (explorar
vantagens e vetores da ado¢do; quem ou que incentivou a adogdo do Lean)

2. E quais os principais fatores a dificultar a ado¢ao do Lean? (explorar barreiras e
resisténcias a adogao)

3. Como o Lean tem sido utilizado na empresa?

4. Quais contribuigdes o Lean tem gerado para a empresa? Quem mais se beneficia?

Perguntas sobre o BIM

5. Em sua opinido, quais fatores levaram a empresa a utilizar o BIM? (explorar vantagens
e vetores da adocdo; quem ou que incentivou a ado¢ao do BIM)

6. E quais os principais fatores a dificultar a ado¢cdo do BIM? (explorar barreiras e
resisténcias a ado¢ao)

7. Como o BIM tem sido utilizado na empresa?
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Quais contribui¢des o BIM tem gerado para a empresa? Quem mais se beneficia?

Perguntas sobre integracio entre o Lean e o BIM

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

Qual a visdo da empresa sobre a integracao entre Lean ¢ BIM?

Como comecou a integragdo entre Lean ¢ BIM na empresa? Quais foram os
processos? Em quais setores? Como foi decidido o caminho a ser tragcado?

O que levou a empresa a buscar essa integragdo entre Lean ¢ BIM?

O uso do Lean e do BIM e a integragdo entre eles se alinham com os objetivos de
longo prazo da empresa? De que forma?

Vocé acredita que a utilizacdo de Lean e BIM e a integracdo entre eles se caracteriza

como uma vantagem competitiva para a empresa? De que forma?
Como essa integracao tem sido realizada atualmente?

Quais beneficios a empresa tem obtido a partir do uso integrado entre principios Lean
e funcionalidades BIM?

Quais obstaculos enfrentados para o uso integrado de Lean e BIM?
Algum software utilizado pela empresa facilita a integracdo entre Lean e BIM? Qual?

Como a empresa poderia aproveitar melhor a sinergia entre Lean ¢ BIM e quais os

proximos passos da empresa para melhorar essa integragao?
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