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Resumo

No contexto do desenvolvimento sustentdvel, a industria da construgdo avanga na gestdo integrada
de projetos, entendida como a arte e a ciéncia de coordenar recursos humanos ¢ materiais para
concluir um projeto a tempo, com qualidade, dentro de um or¢camento adequado, ambientalmente
correto e socio culturalmente aceito. Neste artigo sdo abordadas praticas como o Lean Construction
(LC), Last Planner System (LPS), Advanced Work Packaging (AWP) e Building Information
Modeling (BIM), cuja associagdo se mostra eficiente, na medida em que os contextos se integram e
tém em comum o mesmo objetivo final. As ferramentas se mostram eficientes, se os atores da
cadeia de valor, em todas as fases do projeto forem devidamente capacitados. Elas contribuem de
forma decisiva para a melhoria dos resultados econémicos, para preservagao ambiental, e, de forma
modesta no viés sociocultural, considerando que a melhoria em satde e seguranca se da em
paralelo com a melhoria da produtividade.

Palavras-chave: Sustentabilidade,; Lean Construction, Last Planner System,; Advanced Work
Packaging, Building Information Modeling.

Abstract

In the context of sustainable development, the construction industry advances in integrated project
management, understood as the art and science of coordinating human and material resources to
complete a project on time, with quality, within an adequate budget, environmentally correct and
socio-culturally accepted. In this article, practices such as Lean Construction (LC), Last Planner
System (LPS), Advanced Work Packaging (AWP), and Building Information Modeling (BIM) are
discussed. The tools are efficient if the actors in the value chain, in all phases of the project, are
properly trained. They contribute in a decisive way to the improvement of the economic results, to
environmental preservation, and, in a modest way in the social and cultural perspective,
considering that the improvement in health and safety happens in parallel with the improvement in
productivity.

Keywords: Sustentabilidade, Lean Construction, Last Planner System, Advanced Work
Packaging, Building Information Modeling.
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1. Introduciao

O setor da construgao tem forte impacto na economia, no meio ambiente e na sociedade
como um todo. Embora tenha sofrido no ltimo ano os reflexos negativos da Covid-19, as
perspectivas sao de que em 2021 o setor alcance o maior patamar dos ultimos oito anos
com aumento de 4% no Produto Interno Bruto (AGENCIA BRASIL, 2020). Segundo a
Camara Brasileira da Industria da Constru¢ao em 2020 foram criados em torno de 138,4
mil postos de trabalho em estados brasileiros. Contudo, o setor se mostra carente de
parametros para melhorar os processos produtivos de forma a atender os requisitos da
gestdo sustentavel (JOHNSEN; DREVLAND, 2016). Os principios do desenvolvimento
sustentavel foram incorporados a industria da constru¢do com o objetivo de alcangar maior
produtividade de forma social e ambientalmente correta (KIBERT, 2013). A gestao
integrada de projetos ¢ um caminho eficiente para incorporar essas demandas. Contudo,
estabelecer diretrizes sustentaveis dentro das empresas ndo ¢ algo facil de ser alcangado.

No que se refere as dimensdes econdmica e ambiental, surgem novas formas de gestao
que auxiliam essa mudangca. O Lean Construction ou construgdo enxuta, ¢ uma
metodologia de analise de processos que visa reduzir desperdicios, aumentar a
produtividade, definir opera¢des mais simplificadas para aumentar a eficiéncia do processo
produtivo como um todo (ALMEIDA; PICCHI, 2018). Seguindo essa linha, o Last
Planner System (LPS) ¢ um mecanismo de controle da produgdo que antecipa as funcdes
da comunicagdo e controle do projeto pela colaboragdo e transparéncia coletiva, buscando
aumentar a confiabilidade do cronograma e atenuar o fluxo de trabalho de curto prazo
(SCHIMANSKI et al., 2019). Trata-se de um modelo de gestdo onde sdo organizadas e
definidas as estratégias de projeto e as entregas sdo decompostas hierarquicamente de
forma a facilitar o gerenciamento de cada nivel de trabalho (HORMAN et al., 2004).

Alinhado ao LPS o Advanced Work Packaging (AWP) foi criado pelo Construction
Industry Institute (CII) e refere-se a um processo estruturado de planejamento e de
execucao do projeto desenvolvido para enfrentar desafios de sobrecustos e atrasos no
cronograma no setor de constru¢do industrial (HALALA; FAYEK, 2019). Esse sistema
requer que pacotes de trabalho sejam criados no inicio do ciclo de vida do projeto, e as
acOoes sejam apoiadas por uma integracdo de engenharia, aquisi¢do e controle da
construcdo. Integrado a essas metodologias de trabalho o Building Information Modeling
(BIM) ou Modelagem da Informagao da Construcao, ¢ um importante aliado que permite o
compartilhamento de informagdes e simulacdo de modelos em uma plataforma de tomada
de decisao colaborativa (CHEN; NGUYEN, 2019). Embora todas essas abordagens sejam
bastante distintas a associacdo do Lean Construction, Last Planner System, Advanced
Work Packaging, e Building Information Modeling, pode impactar de forma positiva a
industria da construgdo. Nesse artigo sdo abordados os temas centrais da gestdo integrada
de projetos buscando uma melhor compreensdao do tema e da sua contribuicdo para a
construgao sustentavel.

2. Construcio sustentavel e Gestio integrada de projetos

A adocdo formal do conceito de desenvolvimento sustentavel aconteceu com o
Relatorio Brundtland em 1987, o documento passou a utilizar esse termo que implica na

IX ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 19 a 21 de maio de 2021.

495



) ™
>

’ - e
ENSUS 2021 Mirtuhab| § LAQUE

IX Encontro de Sustentabilidade 5% abte O

em Projeto
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

adog¢do de acdes de crescimento que devem contemplar o avanco econdmico para
humanidade, a preservacdo do meio ambiente, ¢ melhoria das condi¢des sociais, sem
comprometer as necessidades das geragdes futuras. O desenvolvimento sustentavel deve,
no minimo, preservar os sistemas naturais que sustentam a vida na Terra: atmosfera, dguas,
solos e seres vivos (ONU, 1987). A adequagdo desse conceito a realidade da construgao foi
introduzida pelo forum de cooperacao, Conseil International du Batiment (CIB) que
nasceu como uma forca unificadora na constru¢ao. Seu foco foi promover a inovagdo e a
criacdo de solugdes viaveis para problemas técnicos, econdmicos e sociais. O CIB definiu
que a construcao sustentavel proveria a criagdo e operagdo de ambientes saudaveis
baseados na eficiéncia de materiais e design ecologico (KIBERT, 2013). No entanto, a
industria da construcdo ¢ conhecida pelos atrasos nos procedimentos gerenciais € nas
técnicas construtivas e com frequéncia os projetos excedem o or¢amento, ndo cumprem o
cronograma, a mao de obra ¢ pouco qualificada, sdo baixos os indices de produtividade,
dentre outras limitacdes. Estas questdes podem estar relacionadas a problemas de
comunica¢do, escopo mal definido e processos desorganizados, do micro ao macro
gerenciamento.

Dentro desse conceito instituigdes publicas e privadas americanas se uniram em um
consorcio de empresas para fundar o Construction Industry Institute (CII) com o objetivo
de gerir boas praticas na producao da construcdo de maneira a reduzir as atividades que
ndo agregavam valor, com vistas na reducao de desperdicios, menor geracao de residuos e
custos mais baixos (CII, 2021). Neste contexto, as praticas de gestdo integrada de projetos
vém ganhando importancia dentro das empresas. De acordo com Kezner (2017), a
qualidade dos servigos prestados passou a ser percebida de maneira abrangente, sendo de
responsabilidade de todos os envolvidos, tanto no planejamento quanto na execucdo das
acoes. Considerando a gestao integrada de projetos composta por diferentes processos, que
ocorrem em momentos distintos, o grupo de processos de planejamento ¢ fundamental para
o sucesso dos grupos de execucdo e controle, pois sdo eles que definem como serdao
conduzidos cada etapa de trabalho (PMI, 2013).

Porém, incorporar a esses conceitos um modelo gerencial eficiente requer
conscientizacdo dos principais stakeholders para alavancar mudangas significativas em
todas as etapas do processo produtivo. Tal meta s6 serd viabilizada pelo uso efetivo de
metodologias que garantam apoio a tomada de decisdo, baseadas em uma visdo holistica de
investimento e de geracao de valor de longo prazo (KEZNER, 2017). O intuito final ¢
administrar o negocio tendo como centro os clientes, os empregados, os acionistas, o0s
fornecedores e a sociedade (ISHIKAWA, 1993). Nessa perspectiva, novas praticas que
apoiam a gestdo integrada de projetos e o uso da inovagdo, com economia, aumento de
produtividade e sustentabilidade, ganham for¢a em todo o mundo e geram impactos
positivos no setor da construcao.

Santos et al. (2015) apresentam que o gerenciamento de risco pode ser um mecanismo
essencial para identificacdo dos efeitos positivos e negativos nos projetos, de forma que
seus objetivos sejam atendidos com relagdo ao custo, prazo, escopo e qualidade. O
processo gerencial exige o emprego de ferramentas apropriadas para cada situacdo
especifica como: o LC, LPS, AWP e o BIM que podem ser utilizadas de forma isoladas ou
em conjunto para atingir tais metas. Na construgdo, a aplica¢do desses modelos ou sistemas
de gestdo agrega confiabilidade e seguranca aos empreendimentos fazendo com que a
empresa se destaque (HARTONO et al, 2014). Nesse sentido, a implantacdo da gestdo
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integrada de projetos se mostra bastante promissora para esse setor da economia.

3. Lean Construction

O conceito de produgao enxuta ficou conhecido mundialmente pela publicagdo do livro
“A Méaquina que Mudou o Mundo” de Womack, Jones e Roos (1992). Os autores ao
relatarem as vantagens do Sistema Toyota de Producdo anteviram que esse processo se
consolidaria ndo apenas na manufatura de automoveis, mas em todas as atividades de
criacdo de valor. Seguindo este pensamento Koskela (1992) introduziu o conceito Lean
Construction (LC) que resultou em um modelo de gestdo, cujo objetivo foi produzir mais
valor para o cliente com menor desperdicio € ao mesmo tempo, atingir uma melhor
performance para a producdo da construcao.

Nesse sentido, surgem estudos como os de Womack e Jones (1996), que reforgam o
pensamento enxuto como sendo capaz de agregar valor ao produzir mais com menos € que
também seria possivel reduzir as interferéncias para aumentar a eficiéncia e direcionar os
produtos para as necessidades do usuario. Lorezon (2008) verifica de forma empirica, em
uma abordagem qualitativa, o nivel de adequacdo de algumas empresas aos principios da
construcdo enxuta e alerta ser necessario mudangas na forma de medi¢do de desempenho.

Segundo Campos et al. (2012) no setor da construcdo, as empresas buscam novos
processos, produtos e ferramentas para maximizar seu desempenho. A construgdo enxuta e
a gestdo ambiental sdo consideradas praticas estratégicas e buscam a reducdo do
desperdicio necessario a eficiéncia organizacional. A aplicagdo dessas filosofias requer
investimentos por parte das empresas, tornando importante o seu continuo monitoramento.
Os autores discutem que, apesar de ndo haver conexdo direta entre os conceitos € a
aplicacdo de praticas, seja ela sustentavel ou enxuta, ajudam a alcangar melhores resultados
entre uma esfera ou outra. Segundo Dallasega et al. (2015) o movimento do LC se
estabeleceu e ganhou mais influéncia na pratica de gerenciamento da construcdo, e
propdem um processo de melhoria continua baseado no ciclo PDCA (planejar-fazer-
verificar-agir). Johnsen e Drevland (2016) adicionam que o LC impacta positivamente os
trés pilares da sustentabilidade: o econdmico, o ambiental e o social. Golzarpoor, Haas e
Rayside (2016) consideram que por tradi¢do no conceito de LC o foco esta voltado para a
eliminagdo do desperdicio durante o processo de construgdo, enquanto os impactos
ambientais sa3o menos considerados. Os autores acreditam que com a implantacao de outras
tecnologias, melhores resultados possam ser alcancados, tornando a pratica capaz de
fornecer solu¢des mais sustentaveis.

A interagdo entre as duas esferas tornou-se importante foco de discussdo de
pesquisadores e profissionais da area. Discute-se que construgdo sustentavel e construgao
enxuta possuem intersecdes que podem ser exploradas com o intuito de potencializar
resultados ambientais e produtivos (MARIS; PARRISH, 2016). Diferentes estudos
discutem essa hipotese. Segundo Almeida e Picchi (2018) aliar a constru¢do enxuta a outra
ferramenta como o Last Planner System, possibilita uma melhoria da qualidade, diminuiu o
desperdicio, aumenta a produtividade da mao de obra, a segurancga e a saude no trabalho.
Os autores realizam uma revisao da literatura e mostraram que o tema ganhou importancia
em paises como Estados Unidos e Brasil, mas que apesar de existirem casos de integragdo

IX ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 19 a 21 de maio de 2021.

497



) ™
>

q -
ENSUS 2021 Virtuhab| §

IX Encontro de Sustentabilidade L : Lab. de o’m%!;}ggma;

em Projeto
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

de praticas e ferramentas positivas, ainda sdao necessarios mais estudos para o
aprofundamento do tema. Assim, o LC para ter resultados adequados necessita de uma
ferramenta de planejamento enxuta. Os métodos tradicionais de planejamentos sofrem
criticas da literatura, visto que ndo consideram de forma apropriada, as interferéncias entre
processos, variabilidade, incertezas na disponibilidade de recursos, excesso de flexibilidade
e tempo, o que gera aumento na duragdo dos contratos da constru¢do (EL-SABEK;
MCCABE, 2018).

4. Last Planner System

O Last Planner System (LPS) surgiu como uma forma de lidar com essas incertezas nos
modelos de planejamento tradicionalmente adotados. Seu principal objetivo é aumentar a
confiabilidade do cronograma e atenuar o fluxo de trabalho para atingir, por meio da
colaboragdo, transparéncia, melhoria continua e compromissos das pessoas envolvidas na
conclusao do trabalho (SCHIMANSKI et al., 2019). Se integrado as premissas do Lean
Construction, o Last Planner System auxilia nas fungdes da comunica¢do e controle de
projetos (HAMZEH, 2011).

O professor e pesquisador Glenn Ballard da University of California, em 1997
vislumbrou esse conceito como parte importante do sistema de gestdo, pois fornece
condi¢des para moldar o fluxo de trabalho conforme as informagdes de projeto, as
restri¢des e os recursos sdo disponibilizados. A 16gica do método se baseia na criacao de
cronogramas de curto prazo ¢ de uma andlise de restrigdes para as tarefas do projeto. A
partir de entdo o plano de trabalho ¢ detalhado progressivamente como forma de aumentar
a confiabilidade. Ballard (2000) em sua tese de doutorado aponta que uma das principais
dificuldades enfrentadas pelas organizagdes para a implementagdao do LPS ¢ a falta de
compreensdo por parte dos principais envolvidos no planejamento e controle dos conceitos
e principios de gestdo da produgdo. O LPS pode ser entendido como um mecanismo para
transformar o que deve ser feito, no que ¢ possivel de ser feito. Ele age entre o
planejamento macro e a programagao semanal para auxiliar no gerenciamento de médio
prazo formando um inventario de trabalho, com a criagcdo de planos semanais possiveis de
serem executados.

Nesse sentido, o LPS ¢ visto na industria da construgdo como um método importante
no controle, planejamento e execucao de obras e a partir desse pensamento, varias praticas
foram relatadas. Tommelein e Ballard (1997) mostram que o LPS propde mecanismos de
planejamento enxuto para producao da construgdo e busca de forma proativa evitar a falta
de recursos para que as novas atividades iniciem. Ala-Risku e Kéirkkédinen (2006) analisam
os problemas de entrega de materiais utilizando o LPS e propdem uma abordagem para
fornecer transparéncia de estoque e entregas proativas e eficientes de materiais. Dave et al.
(2015) defendem a opinido de que o LPS ¢ uma das ferramentas de constru¢ao enxuta que
oferece uma boa solucdo para enfrentar os problemas de gestdo da producdo em canteiros
de obras. Contudo, ndo estd sendo utilizado em sua capacidade maxima devido a certas
deficiéncias inerentes ¢ ha uma necessidade de uma abordagem mais adequada que trate de
aspectos criticos da funcao de planejamento e programacao.

El-Sabek e Mccabe (2018) mostram que os métodos LC e o LPS associados foram
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implementados com sucesso em projetos, embora a aplicagdo em empreendimentos
complexos e em larga escala ¢ limitada devido a desafios de integra¢do e questdes de
comportamento organizacional inerentes ao empreendimento. Eles utilizaram o método
Delphi modificado de duas fases para identificar, verificar e classificar os desafios de
integragdo e depois validaram o método identificando 31 desafios. Aslam, Gao e Smith
(2020) descrevem as principais deficiéncias do LPS por meio de uma revisdo da literatura e
afirmam que as praticas existentes podem ser potencializadas pela introdugdo de
ferramentas e técnicas compativeis para reforcar o processo de implementacdo do LPS. O
objetivo do estudo foi incorporar novas ferramentas de constru¢do enxuta para o
desenvolvimento de uma abordagem mais racional utilizando os beneficios da filosofia LC.

Uma outra possibilidade também vislumbrada por Scott Hood, Isatto e Formoso (2019)
seria incorporar ao LPS novas metodologias como o AWP para favorecer a criacdo de um
ambiente de trabalho livre de restricdes em todas as areas de atuacdo, no entanto, sao
poucos os estudos buscando sua integragao.

5. Advanced Work Packaging

O Advanced Work Packaging (AWP) foi desenvolvido por uma equipe de
pesquisadores em parceria do Construction Industry Institute (CII) com o Construction
Owners Association of Alberta (COAA) para enfrentar os desafios de custos e prazos no
planejamento e execucao em todo o ciclo de vida do projeto. O AWP pode ser aplicado em
diferentes contextos e abrange ndo somente a construcdo de edificagdes, mas também
projetos industriais e de capital (CPT, 2021). O framework AWP ¢ projetado para que o
planejamento de engenharia seja orientado pelo sequenciamento da construcdo e execugao,
estruturados na criagdo de pacotes de trabalho, diferente dos sistemas tradicionais que
organizam seus pacotes em torno da engenharia e do projeto.

Segundo a RT-272-1 (CII, 2013), os beneficios na sua adogao sdo percebidos tanto no
aumento da produtividade quanto na redugao dos custos. O processo de divisdo em pacotes
¢ feito de forma diferente para cada empresa e projeto, o que cria um ponto de atencao,
pois pode gerar incoeréncias e ineficiéncia se ndo for bem aplicado. Entretanto, existe um
consenso na formalizacdo dos termos relevantes da metodologia para a execugdao dos
pacotes de constru¢ao subdivididos em EWP’s, CWP’s e IWP’s.

O EWP (Engineering Work Packages) ¢ um pacote de trabalho de engenharia e
fornecimento utilizado para criar um CWP (Construction Work Packages). Isto inclui
normalmente as listas de documentos, desenhos, especificacdes de instalagdo e materiais,
dados de fornecedores, lista de materiais, dentre outros.

O CWP ¢ uma divisao logica e controlavel do trabalho no ambito da construcao e
consiste tipicamente em requisitos de seguranga, cronograma, or¢amento, requisitos
ambientais, de qualidade e assim por diante e sdo utilizados para desenvolver os IWP’s
(Installation Work Packages).

O IWP ¢ um produto que permite a uma equipe trabalhar de forma segura, previsivel,
mensuravel e eficiente, em um determinado periodo de tempo (por exemplo 500 horas). Os
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IWP’s contém toda a documentacdo necessaria para apoiar a execucdo da atividade no
local de execugdo e incluem um resumo do pacote de trabalho, andlise de riscos de
seguranca, desenhos, especificagdes, instrugdes de instalacdo do fabricante, lista de
materiais entre outros.

Nesse sentido, os pacotes de trabalho podem ser considerados como a estrutura de toda
a execucdo do AWP e essa estratégia tem a finalidade especifica de melhorar a
produtividade e previsibilidade (HAMDI, 2013). Trata-se de entregar as demandas certas
as pessoas certas no momento certo, e assim, alcangar resultados econémicos e o aumento
da produtividade em projetos de construgdo em larga escala (VERUM, 2017). Scott Hood,
Isatto e Formoso (2019) identificam diferencas entre Last Planner System ¢ o AWP no que
se refere a gestdo de restri¢des e salienta que ambos buscam implementar o conceito da
produgdo enxuta. Apesar da relevancia desses modelos para a industria, existem poucos
estudos buscando avaliar suas complementariedades.

Halala e Fayek (2019) realizam um estudo e sobre 0 AWP e afirmam que ndo existe
um método claro para avaliar os custos e beneficios da implementacdo na industria da
construcdo. Os autores apresentam um quadro para avaliar multiplos aspectos da
implementagdo do AWP de forma a permitir quantificar tanto os custos quanto os seus
beneficios. Guerra e Leite (2020) avaliaram falhas de implementacdo do AWP para
detectar os principais obstaculos para uma entrega mais adequada para projetos industriais.
Os resultados indicam uma falta de padronizacdo dos modelos 3D, assim como a
necessidade de entregas formais € uma melhor percepcao e usabilidade do modelo 3D.

Segundo Ratajczak, Riedl e Matt (2019) nos ultimos anos, o setor de arquitetura,
engenharia e construgdo passa por um processo de transformagao digital, isso € percebido
no setor da construcdo industrial pela adogdo do BIM. Schimanski et al. (2020) realizam
uma revisao da literatura reforcando a eficiéncia da integracdo entre o Lean Construction,
o Last Planner System e o Building Information Modeling, como importante método na
fase de execugao da construcao.

6. Building Information Modeling

O conceito Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informagao da
Construgao nado ¢ recente no cenario da construcdo. No Brasil ele ganhou forga a partir de
2009, quando o mercado de trabalho comecou a buscar profissionais habilitados para
desenvolver e gerenciar projetos alinhados a necessidade de agregar informagdes as
tradicionais linhas dos ambientes CAD. Eastman et al. (2014) mostram que um modelo de
informacgdes BIM carrega todas as informacgdes relacionadas a construgdo, incluindo suas
caracteristicas fisicas, funcionais e informagdes do ciclo de vida do projeto, em uma série
de “objetos inteligentes”. Sdo varias as defini¢des para descrever o BIM e na verdade elas
sdao bastante similares ou até mesmo complementares. Sacks et al. (2010) define BIM
como uma plataforma de tomada de decisdo colaborativa para facilitar o compartilhamento
de informagdes com base em modelos e simulagdes de gerenciamento para projetos.

O Governo Federal, com o intuito de promover a transformag¢ao digital na induastria da
construgdo, criou em 2017 o Comité Estratégico de Implementacido do BIM para
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impulsionar sua utilizagdo no Brasil. Nesse sentido, conceitua o sistema como “o conjunto
de tecnologias e processos integrados que permite a criagdo, utilizagdo e atualizacdo de
modelos digitais de uma construcdo, de modo colaborativo, servindo a todos os
participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da
constru¢ao”. O BIM permite o levantamento de quantidades, a estimativa de custos e a
realizacdo de andlises diversas (energética, acustica, estrutural etc.) antes da efetiva
execu¢ao da obra. A partir de simulagdes € possivel compatibilizar varias disciplinas
(arquitetura, fundagdo, estrutura, instalacdes hidraulicas, elétricas etc.) e prevenir erros,
corrigindo inconsisténcias ainda na fase de planejamento (pré-obra).

Chen e Nguyen (2019) descrevem o BIM como uma rede de atividades para gerenciar
as informacgdes contidas em modelos, com objetivo de aproveitar seus beneficios ao longo
da construcdo. Guerra e Leite (2020) definem o BIM como a representacdo digital das
caracteristicas fisicas ¢ funcionais de uma instalacdo. Da mesma forma, a norma do
National Institute of Building Science, acrescenta que o BIM ¢ um recurso de
conhecimento compartilhado para informacdes sobre uma instalagcdo, formando uma base
confidvel para decisdes durante seu ciclo de vida. Uma premissa basica do BIM ¢ a
colaboracdo de diferentes partes interessadas em diferentes fases de uma instalagdo para
inserir, extrair, atualizar ou modificar dados desde a concepgdo até o retrofit ou demoli¢ao
(NIMBS COMMITTE, 2007). Isto impde um processo de transformacdo digital nas
empresas com colaboragdo e adogdo de determinadas regras, para que os modelos estejam
sempre atualizados e acessiveis, ndo s6 na fase de projetos, mas também no planejamento,
gerenciamento e execucao do empreendimento.

Com isso, o BIM tem o potencial de apoiar os principios do LC, do LPS e do AWP ¢
diferentes pesquisas buscam compreender a interacdo e a adesdo entre eles. Biotto,
Formoso e Isatto (2015) exploraram um método que utiliza a modelagem BIM no apoio a
tomada de decisdo na gestdo do sistema de producdo de construgdo. Esta conexdo ¢
estudada também nos trabalhos de Bjornfot e Jongeling (2007) e Jongeling e Olofsson
(2007), porém em nenhum deles foi considerado a integracdo com o LPS. Sacks et al.
(2010) mostram que tanto a comunidade cientifica quanto os profissionais da construcao
estdo otimistas quanto ao potencial que novas funcionalidades podem gerar nas interagdes
com os principios existentes da modelagem digital. Eastman et al. (2014) afirmam que as
melhorias provenientes da ado¢cdo do BIM permitem aos gestores produzir planos de
trabalho mais confiaveis, além de comunicar decisdes de planejamento de forma mais
efetiva, o que possibilita melhor gerenciamento das equipes de producao.

Oskouie et al. (2012) descrevem a combinagdo de funcionalidades do BIM e principios
LC em uma matriz de influéncia muatua. Sua utilizagdo na arquitetura, engenharia e na
construgdo industrial, promovem transformacdes no fluxo de trabalho e agregam valor ao
longo de todo o ciclo de vida dos projetos de construcdo. Os autores acrescentam que a
aplicacdo de diferentes abordagens como o LC, o LPS e o BIM podem significar um
aumento da eficiéncia e produtividade dos projetos de construcdo. Chen e Hou (2014)
alertam para que seja dada maior atengdo ao processo € ndo apenas ao modelo em si, o que
ajuda a reduzir falhas de comunicagao e erros entre as equipes de construcao.

Tezel e Aziz (2017) mostram que a maioria dos estudos académicos na area da LC, do
LPS e do BIM, sdo tratados de forma independente no meio cientifico. Segundo
Arokiaprakash, Kannan e Prabhu (2017) além da crescente popularidade das abordagens
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BIM e LC ¢ importante enfatizar que embora as abordagens sejam distintas, elas podem e
devem ser utilizadas simultaneamente. Fargnoli e Lombardi (2020) fizeram um
levantamento de publicacdes recentes abordando o uso do BIM para melhorar a seguranga
da construgdo. Os resultados indicaram que sdo necessarias aplicagdes mais praticas,
especialmente com foco em treinamento, educacao, analises de risco quantitativas, dentre
outras, para melhor apoiar o gerenciamento de seguranca. Amany, Taghizade e Noorzai
(2020) desenvolveram um estudo integrando o LPS ao BIM com foco no gerenciamento e
na tomada de decisdo para minimizar atrasos e cumprimento de orgamento. Estudos de
Vargas ¢ Formoso (2020) propde um método para planejamento e controle da producgdo
baseado em zonas de trabalho com suporte do BIM e com interface do LPS. Na maioria
dos casos, elas possuem sinergias positivas e, portanto, podem agregar valor a industria da
construcao.

7. Consideracoes finais

A complexidade imposta pelos grandes projetos de constru¢do exige o uso integrado
dos conceitos e ferramentas como o Lean Construction, Last Planner System, Advanced
Work Packaging, e Building Information Modeling. As principais contribui¢des da adogao
conjunta desses sistemas estdo relacionadas ao fluxo de trabalho, a qualidade da
informacdo e ao suporte a tomada de decisdo de forma colaborativa. Tais recursos, quando
associados permitem o uso de modelos inteligentes e codificados, desde a fase de projeto
até o fornecimento, a constru¢do e montagem.

As ferramentas contribuem na eficiéncia e confiabilidade do processo de gestdo, no
cumprimento do cronograma, com a redugdo do desperdicio, melhoria da alocacdo de mao
de obra e seguranca. Nesse sentido a analise sistematica dos sistemas LC, LPS, AWP e
BIM, podem promover de forma efetiva a melhoria continua do planejamento de curto
prazo o que teria impacto direto no cumprimento do cronograma master da obra e controle
de geragdo de residuos, evidenciando de forma clara as dimensdes ambientais e
econOmicas da constru¢do sustentavel. A contribuicao dessas ferramentas para a dimensao
social ¢ ainda modesta e se manifesta ao integrar o conceito da construcdo enxuta as
ferramentas LPS e AWP, pois pretende-se melhorar a produtividade da mao de obra, com
foco em seguranga. A criagdo de um ambiente livre de restricdes, enfatizado na
metodologia AWP, pode favorecer em todas as areas de atuacdo, a saude e seguranca.

Contudo, percebe-se a necessidade de compreensao por parte dos principais envolvidos
para alavancar as transformagdes culturais. Além disso, acredita-se que para o uso efetivo
dessas ferramentas se faz necessario uma capacitacdo dos atores da cadeia de valor, em
todas as fases de um projeto, pois eles necessitam de atualizacdo constante para
acompanhar e implementar essas metodologias no comissionamento dos empreendimentos.
Os beneficios advindos de sua implementacao devem ser claros para que a interface entre
as equipes ocorra de forma sinérgica e produtiva. Para melhor compreender e resolver as
demandas de implementagdo, torna-se necessario considerar o grau de suporte disponivel
para todos os subsistemas articulados. Subsistemas concorrentes, como o BIM podem
restringir a implementacdo do AWP e LPS. De modo geral, percebe-se que uma analise
pela 6tica da complexidade atual indica que existem sinergias positivas para agregar valor
a industria da construcao, desde que as lacunas sejam adequadamente exploradas, tanto na
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teoria quanto na pratica.
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