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Este artigo propõe a implementação da metodologia BIM 
em sinergia com os princípios da Construção Enxuta, 

através do levantamento de dados e no acompanhamento das ati-
vidades no canteiro de obra, sugerindo propostas de aplicação do 
sistema em uma obra comercial. Visa-se minimizar os efeitos cau-
sados pela falta de planejamento, a implantação da metodologia 
da Construção Enxuta nas atividades executadas e na modelagem 
em BIM, que permite a realização de um planejamento adequado 

para a obra, contando com cronograma, orçamento, visualizações 
3D, entre outros. Com as análises e os procedimentos utilizados, 
observou-se a execução do serviço de fundação em 23 dias, con-
forme proposto inicialmente. Nas descargas das peças pré-fabri-
cadas, verificou-se a redução de tempo em 45 minutos/peça, o que 
possibilitou maior agilidade no início da execução dos serviços de 
montagem das peças; verificando a real necessidade de se realizar 
o planejamento de obras, incluindo ferramentas de gestão.

R E S U M O

PALAVRAS-CHAVE: modelagem de informação da construção, ferramentas de gestão, gerenciamento de obras, 
construção civil.

1.	 INTRODUÇÃO

O setor da construção civil 
sempre busca por inova-
ções. Entre elas, desta-

cam-se as questões relacionadas à se-
gurança, às tecnologias construtivas 
e ao desenvolvimento de materiais. 
Aliadas às questões supracitadas, vêm 
as tecnologias na produção de proje-
tos e no planejamento das obras. Des-
ta forma, destaca-se a importância da 
modernização do setor da construção 
civil a partir da adoção de metodolo-
gias e conceitos de gestão, visto que 
o planejamento fornece ao gestor um 
alto nível de conhecimento sobre o 
empreendimento, permitindo a de-
tecção de situações desfavoráveis, 
agilidade nas decisões, otimização na 
alocação de recursos e definição de 
metas com custos e prazos mais pre-
cisos (ANGELIM et al., 2020).

A Construção Enxuta baseia-
-se em metodologias que visam ao 

planejamento e ao gerenciamento 
transparente dos processos, cal-
cadas em princípios como a redu-
ção da variabilidade, a redução do 
tempo de ciclo e o estabelecimento 
de melhoria contínua ao proces-
so. Neste contexto, um conceito 
de suma importância é o Building  
Information Modeling (BIM), que surge 
como uma metodologia para anali-
sar e facilitar o acesso às inovações 
e mudar a perspectiva de 2D para 3D, 
diminuindo de forma eficaz as incom-
patibilidades das diversas disciplinas 
de projetos. Por ser um sistema to-
talmente integrado, é possível me-
lhorar e agilizar todo processamento 
de informações entre os profissionais 
(COSTA et al., 2021).

A metodologia BIM pode ser ado-
tada sem as práticas da Construção 
Enxuta, e vice-versa, mas a implan-
tação conjunta traz enormes bene-
fícios nas práticas de planejamento 

e gerenciamento de obras. O uso de 
ferramentas tecnológicas proporcio-
na diminuição de perdas (material, 
mão de obra), cumprimento de me-
tas e prazos, entre outros benefícios 
(SU et al., 2021). Assim, este trabalho 
propõe a implementação da metodo-
logia BIM em conjunto com as apli-
cações da Construção Enxuta, suge-
rindo propostas de aplicabilidade do 
sistema em uma obra comercial.

2.	 MATERIAIS E MÉTODOS
A pesquisa foi desenvolvida atra-

vés de um estudo de caso e buscou 
elaborar propostas de aplicação dos 
princípios da Construção Enxuta com 
a obra já em execução  e comparar 
seu gerenciamento caso os projetos, 
cronogramas e orçamentos fossem 
realizados com funcionalidades do 
BIM. A seguir será descrita a constru-
ção objeto do estudo e elencados os 
serviços analisados.
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2.1	 Estudo de caso

O objeto do estudo de caso é uma 
obra comercial com um pavimento  
térreo e um vertical, localizada no 
município de Santa Helena de Goiás, 
com área total de 1.179,32 m². Seus 
dois pavimentos são denominados 
pavimento térreo, conforme a Figura 
1 (a), e pavimento superior, observa-
do na Figura 1 (b). As fundações foram 
executadas no tipo tubulão e projeta-
das em concreto armado moldadas in 
loco. Já, a superestrutura e as alvena-
rias de vedação foram projetadas em 
concreto pré-fabricado.

A empresa vencedora para a exe-
cução do objeto será denominada 
contratada ou Empresa X. Foi a que 
ofertou a proposta mais vantajosa 
quanto ao preço e, por isso, foi con-
tratada para realizar o objeto desse 
estudo, contemplando os seguintes 
itens: serviços preliminares, infraes-
trutura, superestrutura, alvenaria e 
cobertura da edificação. Os projetos 
arquitetônicos e complementares 
foram fornecidos pela contratante. 
Enquanto as instalações elétricas, 
hidráulicas e de combate a incêndio 
não foram executas pela Empresa X.

2.2	 Métodos

Para o levantamento dos dados, 
foi realizado o acompanhamento das 
atividades no canteiro de obra desde 
a data de início até a conclusão dos 
serviços verificados, com data an-
terior a pandemia. De acordo com o 
cronograma definido entre as partes 
envolvidas, a execução da obra teria 
início no dia 27 de fevereiro de 2018, 
sendo o prazo de execução de 90 
dias. No entanto, devido à ocorrência 
dos imprevistos na logística de entre-
ga dos materiais e os impactos que 
o edifício iria causar na vizinhança 
(tanto nas obras ao entorno, quanto 
no trânsito), os serviços iniciaram-se 
no dia 24 de junho do mesmo ano, 
resultando no atraso de quase cinco 
meses. O acompanhamento das ati-
vidades em campo foi realizado a par-
tir da elaboração de diários de obra. 
Foram elaboradas fichas de registro 

para supervisão dos serviços em an-
damento, registrando-se os prazos 
de execução, os operários envolvidos 
e demais ocorrências relevantes para 
o adequado controle das atividades. 
Tal execução inicialmente não conta-
va com cronograma físico-financeiro 
detalhado das atividades, apenas um 
orçamento preliminar dos serviços e 
uma previsão de prazo de aproxima-
damente 90 dias úteis para finaliza-
ção da obra e do contrato.

No início das atividades, os pro-
cessos que seriam realizados foram 
analisados a fim de propor melhorias 
na execução da obra; em geral, reali-
zou-se um estudo a fim de determi-
nar como os princípios da Construção 
Enxuta poderiam ser implantados de 
tal forma a melhorar o desempenho 
do cronograma físico-financeiro, 
bem como inserir a metodologia BIM 
como ferramenta de gestão.

A fim de verificar como as solu-
ções propostas impactariam nos 
custos e prazos da obra se implanta-
das desde o início dos serviços, reali-
zou-se a comparação entre os dados 

levantados em campo e os dados 
gerados a partir do emprego das si-
mulações computacionais.

Para a modelagem das informa-
ções dos projetos, optou-se pela 
utilização do Revit (Figura 2). Um 
comparativo entre o elemento real e 
o modelado são apresentados na Fi-
gura 3. 

O Naviswork, também em versão 
educacional, foi adotado para desen-
volver mecanismos necessários para 
coordenação e execução do planeja-
mento da obra.

A partir da análise dos projetos e 
do levantamento de dados, foi ela-
borada a proposta da modelagem 
em BIM, utilizando o software Revit 
para modelagem 3D, elaboração dos 
projetos e levantamento dos quan-
titativos, seguido pelo orçamento 
no Excel e planejamento da obra no 
MS Project e Navisworks.  Com isso, 
ao longo da elaboração dos proje-
tos, buscou-se utilizar recursos da 
Construção Enxuta, bem como a im-
plantação dos princípios dentro do 
canteiro de obra, a fim de minimizar 

»	Figura 1
	 Planta baixa do pavimento térreo (a) e pavimento superior (b)
	 Fonte: Autoria própria (2021)
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os efeitos causados pela falta de pla-
nejamento encontrado no estudo  
de caso.

3.	 RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1	 Levantamento dos dados

O orçamento fornecido inicial-
mente pela contratada para os servi-
ços analisados na pesquisa, que foram  
efetivamente executados, segue des-
crito na Tabela 1. Através desses da-
dos, é possível obter um comparativo 

entre o proposto e o que foi desenvol-
vido através do levantamento de da-
dos e modelagem BIM.

Outros serviços seriam desenvol-
vidos, tais como sistema de cobertu-
ra, contrapiso e escada, porém, com 
o não cumprimento das atividades 
no prazo determinado pelo contra-
tante, a contratada teve seu contrato 
suspenso, executando apenas as ati-
vidades mencionadas nesse estudo. 
Assim, foram modeladas e utilizadas 

para realização do cronograma e do 
orçamento apenas as atividades que 
foram acompanhadas no canteiro de 
obra durante a vigência do contrato 
da Empresa X.

3.2	 Planejamento

Com o levantamento de ma-
teriais e serviços e os quantita-
tivos do orçamento finalizados, 
determinou-se os prazos de cada 
atividade. Assim, através dos prede-
cessores, realizou-se a elaboração 
do cronograma físico-financeiro, 
desenvolvida através do software  
MS Project e, posteriormente, inseri-
do no Navisworks, conforme exposto 
na Figura 4, onde é possível visualizar 
os prazos de cada atividade e os ser-
viços subsequentes.	

3.3	 Aplicação dos princípios 
	 da Construção Enxuta

Visando a implantar melhorias na 
execução dos serviços, foi proposta 
aos operários a utilização dos princí-
pios da Construção Enxuta durante o 
gerenciamento da obra, a fim de mi-
nimizar os efeitos causados pela falta  
de planejamento.

Como base no princípio da Cons-
trução Enxuta de estabelecimento 
de melhoria contínua ao processo, 
foram realizadas anotações diárias 
dos processos da obra, com destaque 

»	Figura 2
	 Perspectiva frontal com lateral esquerda (a), perspectiva frontal (b),
	 perspectiva lateral direita com a frente (c), perspectiva frontal com
	 lateral esquerda, identificando os elementos estruturais (d)
	 Fonte: Autoria própria (2021)

»	Figura 3
	 Execução dos elementos estruturais e dos painéis de vedação (a) e
	 modelagem 3D dos elementos estruturais e dos painéis de vedação (b)
	 Fonte: Autoria própria (2021)

»	Tabela 1
	 Orçamento executivo da
	 Empresa X

Item Atividade Valor (R$)

1 Limpeza do terreno, 
locação e terraplanagem 22.100,00

2 Fundação e estrutura em 
concreto armado no local 114.500,00

3 Laje de concreto 
pré-moldado 122.515,00

4 Construção em painéis 
alveolares de concreto 183.580,00

TOTAL (R$) 442.695,00
 Fonte: Autoria própria, adaptado da Empresa X (2021)
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»	Figura 4
	 Gráfico de Gantt
	 Fonte: Autoria própria (2021)

para as atividades que demoravam 
além do esperado e, assim, após se-
rem analisadas, foram propostas me-
lhorias em cada serviço na atividade 
prática. As adoções foram tomadas 
de forma gradual e de acordo com a 
possibilidade de comunicação e com-
preensão dos trabalhadores e empre-
sas envolvidas. 

Na execução do serviço de funda-
ção, verificou-se resultados positivos 
em função do tempo da atividade, uma 
vez que esta foi desenvolvida dentro do 
cronograma proposto pela empresa. 

Inicialmente, verificou-se o atra-
so da chegada do caminhão fornece-
dor de concreto; diante disso, foram 
realizadas reuniões com a empresa 
responsável para alinhamento de ho-
rários para fornecimento do concreto 
seguindo a demanda da obra, bem 
como a utilização de mais de um ca-
minhão para concretagem a fim de 
otimizar o tempo. Com as análises do 
diário de obra digital, foi observada a 
perda de tempo do caminhão para re-
alizar manobras dentro da obra, o que 
demorava cerca de 6 minutos. Com 
um estudo do layout do canteiro rea-
lizado na atividade prática e das pos-
sibilidades de tráfego do caminhão, 
diminuiu-se para 3 minutos o tempo 
para manobrar e estacionar e, assim, 
iniciar a concretagem. Com a ficha de 
verificação de serviço, possibilitou o 
controle dos tubulões já concretados 
e do planejamento de concretagens 
diariamente, conforme disponibilida-
de da empresa fornecedora e da obra. 

Com a identificação do atraso 
da fabricação e entrega das peças 
pré-moldadas, foram realizadas reu-
niões com todas as empresas envol-
vidas no fornecimento das peças pré-
-moldadas (vigas, pilares, painéis de 
vedação e lajes) para que forneces-
sem funcionários que executassem 
mais de uma tarefa, com o intuito 
de abranger diversos serviços com a 
mesma mão de obra, excluindo a ne-
cessidade de procura de mão de obra 
adicional (ANDRADE et al., 2021).

Com a falta de identificação cor-
reta das peças pré-moldadas, foi 
verificada perda de tempo para en-
contrar as peças compatíveis com o 
projeto para utilização, bem como a 
necessidade de retrabalho por conta 
da montagem e içamento de peças 
erradas no local. Dessa forma, foi 
proposta a identificação de todas as 
peças conforme nomeação do proje-

to, fazendo com que se otimizasse o 
tempo de descarga no local adequa-
do e montagem, sem que houvesse 
necessidade de retrabalho. Confor-
me observado em campo e realizan-
do medições, o que antes levava mais 
de 1 hora e 30 minutos passou a ser 
realizado em cerca de 45 minutos.

3.4	 Comparativo entre os
	 orçamentos contratados 
	 e modelados com BIM

Realizando cronograma físico-fi-
nanceiro, bem como o orçamento da 
obra, foi realizado um comparativo 
de orçamento e prazo da empresa 
contratada com o orçamento (Figu-
ra 5) e prazo obtido através do BIM 
usando cotações no mercado regio-
nal e a tabela de composições forne-
cidas pela Agência Goiana de Infra-
estrutura e Transportes (GOINFRA, 
2022). A composição e caminho críti-
co da Empresa X forneceram o prazo 
de obra de 8 meses, enquanto a  mo-
delagem em BIM retornou o tempo 
de 3 meses. 

Segundo os dados obtidos através 
da orçamentação, pôde-se perceber 
discrepância entre o valor total for-
necido pela Empresa X e o total for-
necido através da utilização do BIM, 
sendo essa diferença no valor de R$ 
230.480,64 a menos do quantitativo 
e dos preços, representando 52,06% 
do valor contratado, observado atra-
vés da comparação entre o orçado 
pela Empresa X e o planejado pelas 
ferramentas técnicas e de gestão 

»	Figura 5
	 Comparativo do orçamento da Empresa X com a modelagem BIM
	 Fonte: Autoria própria (2021)
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BIM. Tal fato se deu, em parte, pela 
falta do detalhamento dos valores de 
frete e de mão de obra pela Empre-
sa X no orçamento final dos serviços 
executados, bem como levantamen-
to dos valores de administração e va-
lores em relação aos materiais a se-
rem fornecidos, além da falta de BDI 
no valor final do orçamento. 

Conforme a Figura 5, os valores 
das fundações e elementos estrutu-
rais apresentados pela Empresa X pos-
suem variação de R$ 63.112,86 a menos 
e os valores dos serviços preliminares 
se diferenciam em R$ 9.989,05 a me-
nos no valor ofertado pela Empresa 
X quando comparado ao orçado em 
BIM. Tal fato pode ser explicado pela 
falta de detalhes do orçamento da 
contratada e a discrepância de parâ-
metros de serviços e mão de obra a 
serem utilizados para apresentação 
dos valores. Os valores dos painéis de 
concreto excederam em R$ 30.368,96 
do valor obtido através das cotações 
realizadas e levantamentos em BIM, 
o que pode ser explicado pela possibi-
lidade da diferença de valor de mate-
rial, tais como concreto e aço, e dife-
rença entre cotação de fornecedores 
distintos.

Com a diferença entre os valores 
da Empresa X e o orçamento em BIM é 
possível perceber a importância do pla-
nejamento e levantamento adequado 
do quantitativo para se obter um orça-
mento final compatível com a realidade 
da obra (ANDRADE et al., 2021), consi-
derando mão de obra, material, frete, 
gastos administrativos e outros servi-
ços que se fazem necessários. 

3.5	 Comparação dos prazos 
	 de execução contratados 
	 e modelados com BIM

De acordo com o prazo inicialmen-
te proposto pela Empresa X, foi reali-
zado o planejamento das atividades 
através do BIM com 3 meses de du-
ração, considerando as variáveis que 
pudessem agregar na melhor execu-
ção das atividades, conforme prin-
cípios da Construção Enxuta, como 
exposto na Tabela 2. Porém, em razão 
das intercorrências encontradas para 

a execução da obra, a Empresa X exe-
cutou os serviços em 8 meses, devido 
ao atraso do início das atividades em 
virtude de problemas com a contrata-
da, tais como: falta de estudo prévio 
do local, a falta de mão de obra espe-
cializada, atraso no transporte das 
peças pré-fabricadas; bem como em 
virtudes de problemas com a contra-
tante, tais como: erros de dimensão 
das peças fabricadas por conta de er-
ros de compatibilização de projeto e 
mudanças repentinas de projeto. 

Verificou-se a eficácia da utiliza-
ção da metodologia BIM para o de-
senvolvimento de cronograma físico-
-financeiro, podendo evitar estouro 
de orçamento e de prazo, afetando 
diretamente no desenvolvimento dos 
serviços a serem prestados (NASCI-
MENTO et al., 2017). Sendo assim, des-
tacou-se ainda mais a necessidade de 
um planejamento e mostrou-se que, 
embora alguma empresa ofereça o 
menor custo, não quer dizer que isso 
acarretará serviços executados de for-
ma adequada. Neste caso, apesar do 
valor do orçamento menos elevado 
da empresa, observou-se prazos mais 
longos e incapacidade de finalizar a 
obra devido à má qualidade de gestão.

Com a possibilidade de implan-
tação dos princípios da Construção 
Enxuta durante a obra, foi realizada 
a execução das fundações dentro do 
prazo previsto através do cronogra-
ma desenvolvido no MS Project e Na-
visworks, mas algumas atividades 
foram realizadas fora desse prazo 
desenvolvido em decorrência dos pro-

blemas encontrados. A oportunidade 
de verificação dos prazos executados 
e dos prazos previstos foi identificada 
devido ao uso do diário de obra digital 
e das fichas de serviços realizadas du-
rante o acompanhamento.

A fase de serviços preliminares foi 
realizada com 30 dias a mais do que 
o previsto pelo BIM, o que é explicado 
pela falta de preparação das ligações 
provisórias de energia e de água, falta 
de estudo prévio do local para conhe-
cimento pleno e consequentemente 
execução da locação da obra, e erros 
pela contratante como a falta de pro-
jetos compatíveis com as medidas  
do terreno.

A execução das fundações foi re-
alizada dentro do prazo, já a monta-
gem de pilares e vigas não seguiram 
o prazo determinado em BIM, com as 
montagens de pilares excedendo em 
22 dias e de vigas em 20 dias, em de-
corrência dos erros de fabricação das 
peças por conta das incompatibilida-
des de projeto, o que dificultava o se-
quenciamento do trabalho e, conse-
quentemente, a pausa das atividades, 
bem como a falta de planejamento de 
fabricação para entrega das peças, o 
que acarretou atraso no fornecimen-
to e transporte para a obra. Como as 
vigas e pilares eram fabricadas pelo 
mesmo fornecedor, atraso e proble-
mas ocorreram em ambas as ativida-
des da mesma forma.

Na montagem das paredes, houve 
o atraso de 27 dias. O que impossibili-
tou a execução do trabalho em tem-
po hábil e planejado foi a diferença de 
tamanho entre as peças e o vão para 
montagem, o que exigiu o corte das 
paredes para encaixe, gerando maior 
gasto com ferramentas e readequa-
ção da mão de obra disponível. Além 
disso, o atraso do fornecimento e a 
entrega da obra também foram fato-
res predominantes para o atraso da 
execução dos serviços.

4.	 CONCLUSÕES
Com a utilização do BIM, pôde-se 

perceber a diferença no orçamento to-
tal da obra no valor de R$230.480,64, 
concluindo que o levantamen-
to adequado de quantitativo e a  

»	Tabela 2
	 Verificação de prazo de
	 execução das atividades

Atividade
Prazo realizado 
pela Empresa X 

(dias)
Prazo BIM 

(dias)

Serviços 
preliminares 40 10

Fundações 23 23

Pilares 42 20

Vigas 45 25

Paredes 65 38
 Fonte: Autoria própria (2021)
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Em 23 de junho de 1972, o IBRACON 
foi fundado no Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas de São Paulo – IPT. 

Assim, 2022 é ano de comemoração dos 50 anos de atividades do IBRACON em defesa e valorização 
da engenharia civil. Marque em sua agenda: 23 de junho, a partir das 14h, transmissão on-line 

do evento comemorativo do Jubileu de Ouro diretamente do IPT.

14h00 Abertura
 Mestre de Cerimônia: Cláudio Sbrighi Neto
 
14h30 Histórico do IBRACON
 Presidente do IBRACON: Paulo Helene
 
14h45 IBRACON no IPT
 Representante do IPT
 
15h00 Apresentação Cultural
 Orquestra Laetare
 Maestrina: Muriel Waldman

14h00 Abertura
 Mestre de Cerimônia: Cláudio Sbrighi Neto
 
14h30 Histórico do IBRACON
 Presidente do IBRACON: Paulo Helene
 
14h45 IBRACON no IPT
 Presidente do IPT: Liedi Bernucci
 
15h00 Apresentação Cultural
 Orquestra Laetare
 Maestrina: Muriel Waldman

15h30 Estatísticas do Instituto
 Assessora da Diretoria e representando 
 os sócios fundadores: Patrícia Bauer
 
15h50 Projeções dos próximos 50 anos
 Diretor do IBRACON e representando os
 sócios mantenedores e coletivos: 
 Hugo Armelin
 
16h20 Entrega ao IPT e aos demais Parceiros,
 Diretoria e Conselho Diretor de Brinde
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consideração correta dos preços refle-
tem em um orçamento com maior re-
alidade e satisfação do cliente. Dessa 
forma, pôde-se verificar quantitativa-
mente e qualitativamente a eficácia 
na utilização das metodologias e con-
ceitos de gestão. Por fim, observou-se 
que, com as medidas adaptadas du-
rante a execução da obra, não foram 

suficientes para o sucesso do projeto, 
levando assim à ruptura do contrato 
da Empresa X, além de deixar um pre-
juízo significativo na ordem de 52,06% 
do valor contratado. Assim, perce-
be-se a importância da aplicação 
de ferramentas certas no momento 
adequado do projeto, ou seja, desde 
o planejamento preliminar e critérios 

de contratação até a execução e ge-
renciamento de obras.
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