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RESUMO 

O Lean Construction é aplicado na construção civil e objetiva identificar em 
seus processos como aplicar seus princípios: valor, cadeia de valor, fluxo de valor, 
puxar e a melhoria contínua nas atividades de construções. O Lean Office é resultado 
de pesquisas aplicadas em escritório. No âmbito dos escritórios, constatou-se pelo 
mapeamento da informação que é possível melhorar o fluxo informacional para 
tomada de decisão. Os desperdícios oriundos da informação com baixa qualidade traz 
atrasos, má qualidade dos produtos, entre outros problemas. Os escritórios de 
engenharia e arquitetura que adotam em seus processos Building Information 
Modelling (BIM) possuem como um de seus principais elementos de valor a 
informação. Todo processo BIM é embasado na modelagem e tratamento da 
informação desde a concepção à manutenção e até a demolição de um 
empreendimento. Fato que motiva o objetivo da pesquisa que é desenvolver um fluxo 
de modelagem de informação aplicado ao Building Information Modelling mediado 
pelos princípios do gerenciamento enxuto das informações. Para tanto, os estudos na 
gestão da informação, a aplicação da mentalidade enxuta traz à discussão a 
conceituação do gerenciamento enxuto da informação, o Lean Information 
Management (LIM). A pesquisa foi dividida em etapas: uma revisão bibliográfica e 
integrativa com uma análise bibliométrica que auxilia na análise de conteúdo para 
trazer da teoria a sinergia do BIM e o LIM; depois uma simulação foi feita com a 
modelagem BIM exploratória para elucidar o fato de a informação ser considerada um 
elemento de valor importante. Após a constatação da aproximação e da identificação 
dos impactados, foi desenvolvida uma simulação de modelagem guiada pelos 
princípios do LIM. Durante a modelagem, constatou-se a necessidade de adaptações 
do fluxo e, a partir das análises feitas, elaborou-se um fluxograma LIM BIM para uso 
específico de orçamento BIM. Conclui-se, ao final, a importância de normativas e 
padronizações para um fluxo BIM e que de fato a aplicação do LIM ao BIM torna o 
fluxo de modelagem assertivo ao atendimento dos objetivos BIM do projeto. 
 
Palavras-chave: Gestão de projetos. Gestão da informação. Lean Information. 

Building Information Modelling. Lean. 
 

  



 
 

ABSTRACT 

Lean Construction is applied in Civil construction and aims to identify in its 
processes how to apply its principles: value, value chain, value flow, pull and 
continuous improvement in construction activities. Lean Office is the result of office-
applied searches. Within the offices it was verified by mapping the information that it is 
possible to improve the information flow for decision making. The waste stemming from 
low quality information brings delays, poor quality of products among other problems. 
The engineering and architecture offices that adopt in their processes Building 
Information Modelling (BIM) have as one of their main elements of value the 
information. Every BIM process is based on the modeling and treatment of information 
from conception to maintenance and even the demolition of an enterprise. A fact that 
motivates the objective of research that is to develop a flow of information modeling 
applied to the building information modelling mediated by the principles of lean 
information management. To this end, studies in information management, the 
application of lean mentality brings to the discussion the conceptualization of lean 
information management, Lean Information Management (LIM). The research was 
divided into stages: a bibliographic and integrative review with a bibliometric analysis 
that assists in content analysis to bring from theory the synergy of BIM and LIM; then 
he made a simulation with exploratory BIM modeling to elucidate the fact that 
information is considered an important element of value. After verifying the 
approximation and identification of the impacted, a modeling simulation guided by the 
principles of LIM was developed. During the modeling, it was verified the need for 
adaptations of the flow and from the analyses made, a LIM BIM flowchart was 
elaborated for specific use of BIM budget. Finally, the importance of regulations and 
standardizations for a BIM flow is concluded and that in fact the application of LIM to 
BIM makes the flow of assertive modeling to meet the BIM objectives of the project. 

 
 

Keywords: Project manage. Information management. Building Information Modelling. 
Lean Information, Lean. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A conceituação do Lean Thinking (LT) por Womack e Jones (1997), como uma 

filosofia de gestão embasada nas práticas do sistema Toyota, que visa organizar 

processos em uma linha de produção, produz mudança na forma de pensar dos 

profissionais envolvidos e da definição dos princípios básicos (valor, cadeia de valor, 

fluxo, puxar e perfeição), permitiu adaptá-lo para outras estruturas para além da 

indústria automobilística (WOMACK E JONES, 2004). Uma dessas adaptações que 

surgiram embasadas no LT é o Lean Information Management (LIM), que tem como 

característica fundamental a identificação da Informação como valor.  

Hammer (1997) conceitua e traz a aplicação do LIM como um complemento ao 

Lean Enterprise como ferramenta para direcionar e organizar os fluxos informacionais 

em processos, o que otimiza o desempenho de uma empresa em sua produção e 

disseminação de produtos. O autor traz cinco importantes regras relacionadas ao uso 

da informação em empresas que destacam a importância do fluxo informacional. As 

regras são: “As informações devem ser orientadas a objetivos; os requisitos de 

informação de todos os processos devem ser derivados dos principais processos de 

negócios; fornecimento de informações sob demanda; soberania da informação; 

logística de informações: retentor mínimo e disponibilidade just-in-time.” 

Morgan e Liker (2006) explicam que os princípios enxutos promovem a 

diminuição de desperdícios de produção e melhoria da gestão e da qualidade das 

mudanças de engenharia. Fato que inspiraram Hölttä et al. (2010) a propor um modelo 

de gestão enxuta da informação (Lean Information Management). Os autores deixam 

claro que as maiores dificuldades no gerenciamento da informação estão na troca 

dessas, as quais são extraviadas ou esquecidas por falta de documentação ou 

registros. 

Womack (2011) complementa e apresenta seis princípios para o LIM: i) 

simplificar todos os processos para a minimização da necessidade de gerenciamento 

de informações; ii) fazer com que todas as fases dos processos sejam capazes de 

serem executadas e disponíveis; iii) usar um controle de produção reflexivo ao 

montante contratado; iv) agendar cada fluxo de valor de apenas um ponto; v) tornar o 

gerenciamento das informações transparente; e vi) enviar informações em lotes 
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enxutos e fáceis de interpretação. Em concordância, Greef e Freitas (2012) definem o 

Lean Information como um conceito novo de gestão de fluxo de informação que visa 

atender os seis passos definidos por Womack (2011). 

No âmbito do gerenciamento da informação, tem-se o Lean information (LI) 

também conhecido como fluxo enxuto da informação (FEI), que tem como ponto de 

partida o Lean office (LO), ambos são vertentes derivadas do Lean. Essas vertentes 

possuem análises distintas sendo que o LO analisa os processos e o LI analisa as 

informações (GREEF & FREITAS, 2012). 

O LI embasado no Lean Thinking possui os mesmos princípios e tem também 

como objetivo a redução e/ou mitigação de desperdícios, contudo, o foco do LI é a 

redução provenientes de informações ou a falta delas, ou seja, seu foco é no fluxo 

informacional do desenvolvimento de um produto (WANG et al., 2006). 

É crescente a discussão nacional e internacional dos avanços na área de 

gerenciamento de informações em projetos com a inserção de tecnologias advindas 

da metodologia Building Information Modelling (BIM), com a migração dos projetos 

com diferentes pacotes de informações em dimensões diferentes como a 3D, 4D, 5D 

e 6D, isso trouxe um conceito de dados, variáveis e informações que não eram 

percebidas no âmbito do projeto de edificação (EASTMAN et al., 2008).  

Eastman et al. (2008) comenta que o BIM envolve os pilares (informação, 

política, processos, tecnologia e pessoas) quando aplicada as discussões sobre a 

cadeia produtiva da construção civil. 

O gerenciamento de processos em BIM permite a modelagem geométrica e não 

geométrica/alfanumérica de dados e informações, além de operacionalizar o controle 

do fluxo informacional, o que entrega e o que não entrega para cada participante do 

processo (BUILDINGSMART, 2013; SUCCAR & KASSEM, 2016). 

Quando se observa argumentos que envolvem o aumento de produtividade e/ou 

redução de desperdícios, torna-se possível refletir o BIM alinhado à filosofia Lean. 

Esta pesquisa estudará o tema LIM aplicado ao escritório de projeto e a empresa de 

construção civil. A motivação surge porque a cada empreendimento se faz necessário 

realizar o gerenciamento de projetos com um volume considerável de dados. A 

transformação dos dados em informação gerenciáveis documentadas em pranchas, 

anotações e planilhas mudaram para os softwares de desenho – CADs.  
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A inserção dessas variáveis numa tecnologia de informação e comunicação 

(TIC) no ambiente construído passou do CAD 2D, 3D e nD até ser reunida numa única 

plataforma de BIM (EASTMAN et al., 2008).  Em cada grupo de dimensões do BIM o 

conjunto de informações é diferente. Portanto, a expectativa é traçar um paralelo com 

a filosofia do Lean Information que tem por base o tratamento enxuto da informação, 

ação que visa observar o caminho das informações e o fluxo necessário para que não 

existam em excesso e nem falta nos processos decisórios (HICKS, 2007). 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

Strassmann (1990) afirmou que a não relação entre os investimentos de 

Tecnologia e informação (TI) com a estrutura de processos e desempenho de 

negócios leva uma empresa a ter problemas em suas produções. 

Hammer (1997), em complemento, identificou além da falta da relação das áreas 

três problemas que são os responsáveis por processos de negócios falhos que geram 

produtos defeituosos em um contexto geral, tais como:  resistência a mudanças na 

reengenharia de processos das questões organizacionais; foco na capacitação da TI 

e no uso sem considerar mudança no processo e não é dada a devida atenção ao 

gerenciamento das informações. 

O BIM como metodologia é entendido como um facilitador na construção civil, 

principalmente no que tange à fase de concepção de projetos, pois através dele é 

possível simular digitalmente uma edificação e avaliar possíveis problemas de 

execução (EASTMAN et al., 2008).  

As simulações digitais mitigam o envio de projetos falhos e sem compatibilização 

à obra, um exemplo comum que eventualmente é resolvido em obra, são os conflitos 

de tubulações de hidráulica com elementos estruturais sem a previsão de furações ou 

desvios (NASCIMENTO et al., 2017).  

Com a implementação dessa metodologia em escritórios de projeto, o conceito 

da engenharia integrada surge como fundamental para o desenvolvimento do BIM. 

Para Eastman et al. (2008), a aplicação do BIM não envolve apenas projetistas e sim 

todo o conjunto de pessoas ou grupos responsáveis pelo processo da construção de 

um empreendimento e suas políticas envolvidas.  
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No âmbito da política, no Brasil se tem o Decreto Federal Nº10.306 publicado 

em 2 de abril de 2020, o Governo Federal Brasileiro estabelece o uso da metodologia 

BIM em órgãos públicos a partir de 1 de janeiro de 2021. 

O Decreto estipula também um calendário de amadurecimento BIM no Brasil, 

com a definição de três fases de implementação nos setores da Arquitetura e 

Engenharia da construção (AECO) referentes a obras públicas. As fases são divididas 

entre os anos 2021, 2024 e 2028. 

Entretanto, observa-se que o decreto não indica nenhuma normativa a ser 

seguida. Além disso, também não é estipulado nenhum padrão de troca de 

informações entre os modelos e dimensões a serem contratadas, levantando 

possibilidades de muitos desperdícios provenientes do mal uso das informações no 

modelo. 

Baseado no contexto abordado, levanta-se o questionamento: A aplicação da 

gestão da informação Lean promove a melhoria da qualidade de produtos como 

projetos BIM? 

1.2 PRESSUPOSTO DA PESQUISA 

Para responder à questão problema e auxiliar na limitação do escopo da 

pesquisa na gestão e gerenciamento de informação, foram levantados os seguintes 

pressupostos: 

- O conceito do Lean tem uma sinergia com o fluxo de modelagem de 

informação (SACKS et al., 2009) 

- A aplicação ao BIM traz bons resultados de produtividade 

(NASCIMENTO et al., 2017) (MOLASALEHI et al., 2018). 

- Uma gestão eficaz da informação traz benefícios produtivos ao ciclo de 

desenvolvimento de um projeto elaborado em BIM (SUCCAR,  

POIRIER, 2020) (SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012). 

- Entende-se que no BIM tem em seu processo a informação como 

principal recurso de valor (SUCCAR, POIRIER, 2020). 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo geral  

O objetivo geral é desenvolver um fluxo de modelagem de informação aplicada 

ao building information modelling mediado pelos princípios do gerenciamento enxuto 

das informações trazidos por Womack (2011). 

1.3.2 Objetivos específicos 

• pesquisar a sinergia entre os conceitos LIM e BIM; 

• demonstrar os processos e os impactos da informação na modelagem 

convencional em BIM; 

• modelar a aplicação dos princípios do LIM em um fluxo de modelagem 

em BIM; 

• analisar o fluxo de uma modelagem BIM convencional e comparar com 

uma modelagem feita com os princípios do LIM.  

 

1.4 JUSTIFICATIVA 

Eastman et al. (2008) listam os benefícios do BIM para a construção civil, tais 

como: melhoria significativa de produtividade; projetos mais eficientes; detalhes e 

produção mais rápidos; redução do retrabalho; suporte otimizado para automatizar e 

reduzir erros devido à coordenação interna; comunicação com o cliente; visualização 

do projeto; melhoria da colaboração multidisciplinar. 

A produtividade na elaboração dos projetos através do BIM como metodologia é 

maior em comparação aos métodos tradicionais. Os atrasos em obra devido a 

retrabalho com documentações e detalhamentos construtivos exige a mitigação a 

partir do uso desses conceitos (NITSCHKE, 2015). 

O BIM também traz aos escritórios a redução de desperdícios de produção, 

papéis, entre outros, se assemelhando à filosofia Lean Office que tem por objetivo a 

redução de desperdícios. Womack e Jones (1997) definem os desperdícios de um 
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escritório em sete categorias: superprodução; espera; transporte; processamento; 

movimentação; defeitos ou correções; e estoque. 

Entendendo os desperdícios de um escritório, o LIM objetiva a redução de 

desperdícios até mesmo tecnológicos, no sentido em que o profissional necessita 

avaliar as potencialidades da tecnologia a ser adquirida para que tenha a certeza de 

que ela não será algo além do que o real necessário para sua linha de processos 

(HÖLLTÄ et al. 2010). 

Hammer (1997) traz de maneira complementar o Lean Enterpise como uma 

forma de não apenas otimizar a eficiência de uma rede de processos, mas também 

para a flexibilidade que ele oferece em comparação com formas mais tradicionais de 

execução de uma organização.  

Contudo, ainda, o autor comenta que uma vez que o conceito do Lean Enterprise 

é holístico, também há nele consequências relacionadas a forma de tratamento das 

informações. Neste aspecto, Hammer (1997) demonstra o conceito do LIM como a 

gestão da informação que se define como uma gestão do ciclo de vida orientada para 

todos os objetivos de todos os tipos de informações envolvidas.  

Dentro do âmbito da construção civil, o pensamento enxuto tem levado ao 

desenvolvimento de novos sistemas de planejamento e controle tanto em projetos 

quanto em obras, além de permitir o desenvolvimento de outras práticas para a 

melhoria da gestão das atividades relativas à construção civil (NEVES DA SILVA, 

2017). 

Na busca da sinergia entre os conceitos, Clemente (2012) traz alguns benefícios 

que essa sinergia proporciona: 

• aumento da qualidade na execução dos processos; 

• aumento da colaboração entre equipes; 

• sistema transparente de troca de informação entre todos os 

participantes; 

• aproveitamento das capacidades de cada participante de um projeto; 

• tomada de decisões com base em valores coerentes; 

• redução do desperdício e tempos de execução dos processos. 
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Gamil (2017) traz a visão da sinergia entre os conceitos de forma que a 

metodologia BIM se aplica como uma tecnologia que será utilizada para atender ao 

objetivo do projeto (reduzir o desperdício e agregar valor ao produto) e o Lean é o 

ambiente necessário, a fim de obter os benefícios do uso desta tecnologia. 

O uso dos princípios Lean em processos BIM, favorece a troca de informações 

e cria uma rede social mais coesa com mais colaboração e conexões dentro e entre 

as diferentes equipes (HATTAB, HAMZEH, 2015). 

Outro fator que justifica a relevância do debate é o Decreto Nº 10.306 de 2020 

que institucionaliza o uso do BIM para obras públicas a partir do ano de 2021 (BRASIL, 

2020). Fato que torna importante que metodologias sejam estudadas para serem 

colocadas em prática de maneira funcional. Arnal (2018) em sua teoria das dez 

dimensões do BIM explica que a primeira dimensão é a implantação de protocolos 

BIM no país e/ ou organização, ou seja, neste contexto o Brasil inicia em 2021 a 

primeira dimensão BIM. 

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

Neste tópico é explicada a estrutura da dissertação apresentada. Ela se constitui 

em 6 capítulos, sendo eles explicados a seguir.  

O capítulo 1 abrange a introdução desta, ele apresenta uma contextualização 

dos temas abordados, o problema a ser resolvido, os objetivos, geral e específicos, e 

a justificativa para a sua realização. 

Os capítulos 2 e 3, denominados de Revisão de literatura, trazem a abordagem 

teórica dos conceitos supracitados nesta pesquisa. Primeiramente se apresenta a 

contextualização da gestão de projetos em BIM, conceitos envolvidos como o IFC e 

sua estrutura, fluxos informacionais na modelagem, interoperabilidade e o BEP, na 

sequência é introduzida a informação para que seja explicado e contextualizado o LIM.  

O capítulo 4 é chamado de Encaminhamento Metodológico, com o detalhamento 

das estratégias utilizadas na pesquisa que compõe essa investigação. 

O capítulo 5 apresenta a sinergia entre os conceitos LIM e BIM; a demonstração 

dos processos e os impactos da informação na modelagem convencional em BIM; a 
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modelagem da aplicação dos princípios do LIM em um fluxo de modelagem em BIM e 

a análise dos dados. 

As considerações finais trarão uma discussão sobre os pressupostos 

comprovados ou refutados, as reflexões do autor a respeito do tema, ressaltando o 

cumprimento dos objetivos e as discussões a respeito dos resultados obtidos, 

encerrando, portanto, com o capítulo 6. 

1.6 LIMITAÇÃO DA PESQUISA 

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram adotadas as seguintes limitações: 

Softwares: a pesquisa se limitou nos softwares de domínio do autor e devido à 

disponibilidade de licença que foram emprestadas pela empresa do autor que são: 

Archicad, Solibri Office e QI Visus. 

Escopo da simulação: A simulação se limitou no fluxo de modelagem para 

orçamento devido a abrangência significativa e impactante na construção civil e pela 

vivência no dia a dia de trabalho do autor. 

Base orçamentária: Foi considerada a base do SINAPI devido a ela ser uma 

base aberta e disponível e uma das bases mais utilizadas no Brasil para orçamento.  

Bases de consulta: A pesquisa se limitou em consultar apenas Science Direct 

(Elsevier); Taylor and Francis e Scielo. 
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2 GESTÃO DE PROJETOS EM BIM NA CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

O cenário vigente da Indústria da Arquitetura e Engenharia da Construção (AEC) 

é de busca constante de melhorias em seus processos e projetos que passam pela 

redução de desperdícios e melhoria de produtividade e organização. No campo da 

gestão de projetos, o BIM, em sua estrutura, se apresenta com métodos de trabalho 

que colocam em evidência as informações trabalhadas e/ou modeladas para que 

traga a transparência da informação e fique nítido o que pode ou não ser considerado 

um desperdício (BUILDINGSMART, 2015; CRESPO, RUSCHEL, 2007). 

As primeiras discussões apontando a gestão de documentos para o auxílio da 

gestão de projetos estão descritas por Giadon, Mendes Junior e Scheer (2001), que 

afirmam ser o gerenciamento eletrônico de documentos (GED) algo inovador e que 

possibilita ao usuário um método de visualização e busca de novas soluções para 

melhorias de processos. 

O BIM se consolidou como uma frente nova para a construção civil em meados 

da década de 90, desde sua consolidação na indústria AEC, discussões de como 

desenvolver projetos com base nessa metodologia surgem, além também de novas 

tecnologias surgirem para o desenvolvimento de um projeto (EASTMAN et al., 2008).  

Os autores afirmam que essa metodologia proporciona vantagens ao usuário, 

começando pela modelagem virtual de uma edificação e a modelagem das 

informações do empreendimento o que aproxima a construção digital da física, 

fornecendo transparência de dados para rastreabilidade e checagem. Logo, para a 

melhoria de processos no âmbito da gestão de projetos na indústria da AEC, pode-se 

trazer o BIM como uma metodologia que engloba não só a gestão de projetos de 

maneira colaborativa, mas também a gestão da informação da construção (EASTMAN 

et al., 2008). 

Scheer et al. (2010) afirmam que a gestão do projeto ganhou mais espaço com 

o aumento da digitalização dos projetos e a evolução tecnológica, além também de 

ganhar maior atenção da indústria AEC como uma ferramenta essencial para o 

desenvolvimento fluido de um projeto. Por exemplo, ao analisar o fluxo informacional 

na secretaria de obras públicas do Paraná, Oliveira (2009) traz um mapeamento que 
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identifica as necessidades de informação como premissa para que seja desenvolvido 

o fluxo informacional.  

Oliveira (2009) amplia a discussão de tecnologias na forma de sistemas 

específicos da construção civil aos citados por Rezende e Abreu (2003) como as 

ferramentas que auxiliam na gestão das informações, tais como: sistemas de 

processamento de transações; sistemas de base de conhecimento; sistemas de 

informação gerencial; sistemas de apoio a decisão; sistema de informações para 

executivos; e sistemas de suporte a executivos. 

A gestão em escritórios de projetos necessita controlar seus processos e as 

informações que serão as geradoras das habitações com diferentes usos. Estudos 

realizados por Freitas et al. (2014) afirmam que ao se aplicar parâmetros Lean em um 

escritório de projetos, tem como resultado o desenvolvimento de um guia estratégico 

de gestão enxuta da informação que define com maior assertividade as categorias 

que devem ser optimizadas para o alcance dos objetivos e resultados da empresa. 

A função de coordenação do projeto é apontada por Campestrini et al. (2015) 

como necessária e obrigatória independentemente do tipo de empreendimento e de 

sua cadeia de valor, pois a coordenação atuará do início ao fim no acompanhamento 

da cadeia de valor.  

No âmbito da coordenação para o auxílio em práticas de gestão existe a Project 

Management Institute (PMI), instituto internacional sem fins lucrativos, traz padrões, 

métodos ágeis e conceitos para a gestão de projetos. Ainda Campestrini et al. (2015) 

comentam que um Coordenador de projetos deve estar atento à prática da 

colaboração para que assim sejam fomentadas soluções necessárias para o 

desenvolvimento de um projeto pelas equipes. Também um coordenador de projeto 

deve atentar ao fluxo de informações passadas de uma etapa para outra mantendo o 

controle total da cadeia de valor envolvida no empreendimento. 

Dawood, Vukovic (2015) destacam que o BIM possui um fluxo de informações 

que considera seus ciclos de vidas, e esse fluxo é dividido em quatro pilares principais: 

tecnologias, processos, pessoas e políticas. Elementos destacados nas citações dos 

autores acima. 

Assim, surge a perspectiva de aplicar os conceitos do LIM ao BIM, a partir do 

contexto e da necessidade da transparência, então a organização e o armazenamento 
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de dados de um empreendimento se tornam mais optimizados e garantem a redução 

de perdas e desvios de informações (LIN et al., 2016). 

Wang et al., (2020) relatam que o conceito da gestão da informação (GI) e do 

lean think (LT) aplicados a um projeto BIM reduziram erros em projeto 

significativamente, atingindo valor de 12% a menos de erros em projeto. Comentam 

que obtiveram estes feitos ao adotarem os conceitos de lean thinking para investigar 

o mapeamento do fluxo de valor aplicado ao treinamento operacional, usando um 

programa de treinamento personalizado baseado em realidade virtual. 

Sacks et al., (2009a) propõem uma técnica de simulação e fazem uma discussão 

da sinergia entra o BIM e o Lean Construciton. A sinergia entre os conceitos estudados 

pelos autores se deu com base na simulação da edificação para análise dos processos 

e reestruturação de estratégia para que a construção se tornasse mais enxuta, essa 

simulação iniciou-se com a modelagem 3D e o sequenciamento 4D que simula as 

etapas construtivas da edificação (SACKS et al., 2009a). 

Finalmente, resgata-se as análises de Sacks et al. (2009b, 2010) que 

identificaram 56 interações possíveis entre o Lean e o BIM através de simulações e 

desenvolveram uma matriz com a explanação dessas interações e se elas já foram 

ou não testadas e pesquisadas. Dentre as 56 interações possíveis, 15 tratam do fluxo 

de informações, e dessas 15, 12 foram comprovadas por meio de testes e pesquisas. 

As demais interações trazidas que não foram comprovadas e estão relacionadas ao 

fluxo de informação são: integração entre empresas; montante de desenhos emitidos 

para um processo; e entrega de lotes de modelos com informações enxutas. A 

realização das simulações requer saber afinal o que é BIM. 

A ISO 19650-2:2018 em complemento demonstra à indústria AEC não só a 

necessidade de existir a gestão da informação nos projetos como também sugere a 

utilização de matrizes de responsabilidades de gestão de informação, onde devem ser 

identificadas com clareza as partes responsáveis por cada informação a ser seguida. 

2.1 BUILDING INFORMATION MODELLING  

O BIM em sua essência é uma metodologia integrativa dentro da indústria da 

AECO, trazendo a colaboração e a troca de informações padronizadas entre todos os 

participantes de um projeto (EASTMAN et al., 2008).  
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Em complemento com a ideia trazida pelo autor, Succar (2016) ainda diz que o 

BIM integra as informações em diferentes escalas de acordo com a finalidade do uso 

de um modelo BIM, esses usos podem ser, por exemplo, para fins de orçamento, 

planejamento, compatibilização, quantitativos, simulações energéticas entre outros. 

Nesse contexto de controle da informação, o BIM é composto de dimensões, 

sendo que em cada uma o conjunto de informações a serem trocadas são diferentes 

umas das outras (FIGURA 1). 

FIGURA 1 - DIMENSÕES DO BIM 

 

Fonte: Adaptado McPartland (2017) 

Nitschke (2015) destaca que no BIM a dificuldade no gerenciamento da 

informação está na troca delas, uma vez que a falta de registros ou documentos 

acarreta extravios ou esquecimentos. 

Ao melhorar a teoria das dimensões BIM, Succar, Saleeb e Sher (2016) discutem 

os usos de modelos baseados na estrutura das informações utilizadas para lidar com 

o modelo BIM.  

Ainda assim, segundo os autores, as definições de uso do modelo trazem 

benefícios ao designer e ao usuário a identificação precisa dos requisitos e entregas 

dos projetos de acordo com a ordem do processo do projeto. A estrutura para definir 

o uso do modelo baseia-se principalmente na identificação do uso das informações.   

Succar (2009) traz na FIGURA 2 uma definição de uso do modelo da informação. 
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FIGURA 2 - USOS DE INFORMAÇÕES 

 

Fonte: Succar (2016) 

Entendido que a informação pode ser utilizada de diferentes formas, é importante 

um controle delas, e este controle deve estar presente em um empreendimento com 

o uso de um BIM Execution Plan (BEP). O BEP, por usa vez, tem como objetivo servir 

como um caderno de instruções para cada fase do ciclo de vida de um 

empreendimento (MCARTHUR, SUN 2015; LIN et al., 2016). 

Em geral, é nele que consta quais as fases de entrega que existirão para um 

projeto, os responsáveis por cada atividade, por onde será a comunicação e troca de 

informações e os formatos de arquivo que serão ou não entregues, além também das 

políticas de privacidade com relação aos direitos autorais de cada projeto do 

empreendimento (MCARTHUR, SUN 2015; HADSAMAN et al. 2016). 

Contudo, para que haja um fluxo entre os diferentes setores e participantes de 

um projeto, é necessário um formato de troca de dados e informação em comum e 

que seja lido nos diferentes softwares, sendo que existem mais de 200 softwares BIM, 

sem a necessidade de uma ferramenta ou um software específico com um formato de 

arquivo proprietário (DAWOOD, VUKOVIC, 2015). 

Para atender essa troca de informações, é utilizada uma descrição digital 

padronizada da construção civil denominada como Industry Foundation Classes (IFC). 

Nessa descrição são encontradas todas as informações e dados de um 

Usos da 
informação

Usos para 
documentos

Usos Gerais

Usos expecificos 
de disciplinas

Usos 
customizaveis

Usos de dados

Usos Gerais

Usos expecíficos 
de disciplinas

Usos 
customizaveis

Usos do modelo

Usos Gerais

Usos expecíficos 
de disciplinas

Usos 
customizaveis



28 
 

 

empreendimento, desde dados de geometria como manuais de operação e pós-

operação de um equipamento (IFC WIKI, 2019).  

Como na descrição IFC é salvo os dados de um projeto, é possível entender que 

essa pode ter padrões diferentes e sua estrutura pode mudar de acordo com o uso 

específico do projeto. Além disso, em cada dimensão BIM a estrutura de informações 

é diferente, para um melhor controle do nível delas existem os Levels of development 

(LOD) que ditam o nível de desenvolvimento da modelagem das informações de um 

projeto. Os LODs não possuem diretamente um vínculo com as dimensões, portanto 

é possível encontrar níveis de desenvolvimento maiores em uma dimensão 3D do que 

em um 5D (MCPARTLAND, 2017).  

Dependendo da normativa a ser seguida, o conjunto de informações para cada 

LOD varia um pouco, porém, independente de qual normativa, a lógica de quantidade 

e níveis de informação é a mesma, seguindo sempre uma ordem crescente (ADDOR 

et al., 2015). O LOD é baseado no nível de geometria, level of geometry (LOG) 

juntamente com o nível de informação, Level of information (LOI) (ADDOR et al., 2015; 

KIVINIEMI et al., 2008). 

O LOI é o conjunto de informações não geométricas/alfanuméricas para o 

desenvolvimento de um modelo, tais como nome de fabricante, tempo federado de 

execução, custo, entre outras informações (ADDOR et al., 2015).  

Addor et al. (2015) trazem a importância de controlar o LOI durante a modelagem 

para que assim não haja informações em excesso que possam vir a prejudicar o fluxo 

de trabalho e/ou informações em falta provocando retrabalhos e/ou prejuízos para o 

empreendimento. Em complemento, Nitschke (2015) esclarece que o BIM tem como 

objetivo o desgaste maior na fase de concepção e detalhamento dos projetos, ou seja, 

antes de qualquer documento ir para a obra. 

Ainda Nitschke (2015) diz que o prejuízo maior em qualquer empreendimento 

onde o método tradicional foi aplicado é encontrado em obra, figurando em um gráfico 

adaptado da original Curva de MacLeamy, que traz em 2001 a primeira figuração 

através de uma observação em que trazer os esforços de um projeto para a fase de 

concepção diminui os impactos de custos na obra (FIGURA 3).  
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FIGURA 3 - CURVA DE IMPACTO FINANCEIRO BIM X TRADICIONAL 

 

FONTE: Nitschke (2015) 

Mandujano et al. (2016) afirmam que o BIM reduz tempo e desperdício em 

relação aos projetos tradicionais e apontam a necessidade de complementar a 

metodologia BIM com a implantação do Lean para a redução dos desperdícios ainda 

encontrados em escritórios que usam o BIM, especialmente na gestão das 

informações de um projeto. 

Pelo fato de o BIM não ser uma plataforma ou uma tecnologia propriamente dita, 

muitos desenvolvedores criaram inúmeros softwares embasados nas premissas e 

normativas advindas de estudos da BuildingSMART. Todos esses possuem em 

comum o uso do formato de neutro IFC. 

2.2 INDUSTRY FOUNDATION CLASSES 

Para que exista uma comunicação eficiente entre softwares diferentes, foi 

necessário o desenvolvimento de um padrão de descrição das informações que são 

modeladas ou editadas nos softwares para que outros possam ler e compreender. 

Nesse âmbito surge a descrição digital IFC que tem como objetivo ser uma forma de 

descrição padronizada das informações da construção digital. 

A ISO 16739 trata o IFC como uma estrutura que esquematiza o processo de 

troca de dados e informações entre softwares de modelagem digital da construção. 

Sua estrutura é dividida em camadas organizadas, estrutura e com objetivos 

diferentes (FIGURA 4). 
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FIGURA 4 - DIAGRAMA IFC 

 

FONTE: Technical BuildingSMART IFC4 Schema (SD) 

As camadas IFC são (Technical BuildingSMART IFC4 Schema SN): 

- Resource layer: Inclui todos os esquemas individuais que contenham 

definições de recursos, essas definições não incluem um identificador 

globalmente único e não devem ser usadas independentemente de 

uma definição declarada em uma camada mais alta; 

- Core layer: Trata do esquema do kernel e dos esquemas de extensão 

do núcleo, contendo as definições mais gerais da entidade, todas as 

entidades definidas na camada central ou acima carregam um id 
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globalmente único e informações de proprietário e histórico de 

proprietários e históricos; 

- Interoperability layer: Contempla os esquemas contendo definições de 

entidades específicas para um produto geral, processo ou 

especialização de recursos usados em várias disciplinas essas 

definições são tipicamente utilizadas para troca entre domínios e 

compartilhamento de informações de construção; 

- Domain layer: Define os esquemas contendo definições de entidades 

que são especializações de produtos, processos ou recursos 

específicos para uma determinada disciplina, essas definições são 

tipicamente utilizadas para troca intradomínio e compartilhamento de 

informações. 

Diante disso, para cada conjunto de dados de IFC existe uma hierarquia deles e 

de informações a serem gravadas ou estocadas. Tendo em vista essa estruturação e 

a quantidade de dados que pode ser inserida, existe a necessidade do controle desse 

fluxo e da busca de ferramentas para que haja o controle e gestão desses dados e 

informações. 

De acordo com BuildingSMART International (2013) (BSI), o IFC é uma 

especificação aberta e neutra para a modelagem de informações BIM. Essa 

especificação consiste em esquema de dados que são representados por esquemas 

EXPRESS e/ou XML. 

Ainda segundo a BSI, os esquemas IFC incluem termos, conceitos, 

especificações de dados, origem, usabilidade entre outros elementos advindos das 

disciplinas existentes na AEC, podendo ser utilizada para a troca de informações entre 

elas dentro de uma mesma linguagem comum sem a necessidade da reescritura de 

dados e elementos. 

Para cada conjunto de dados de IFC existe uma hierarquia de dados e 

informações a serem gravados ou estocados. Tendo em vista essa estruturação e a 

quantidade de dados que podem ser inseridos, Dawood & Vukovic (2015) trazem a 

necessidade do controle desse fluxo e buscam sugerir ferramentas para que haja esse 

controle e gestão. 
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Ao entrar na base de uma IFC, é possível ver em linhas de comandos sua 

estrutura de maneira mais específica como mostrado na FIGURA 5 a seguir. Esse tipo 

de estrutura pode ser aberto em qualquer software de TXT, como, por exemplo, o 

bloco de notas do Windows. 

FIGURA 5 - ESTRUTURA INTERNA DO IFC, EXEMPLO PAREDE 

 

FONTE: BuildingSMART (2013) 

A FIGURA 5 representa o IFC em sua versão 2x3. Em sua versão mais 

atualizada até o ano de 2020, a estrutura do IFC4 enxuga as linhas de comando, 

agrupando-as em subgrupos de maneira mais organizadas como mostrado na 

FIGURA 6.  
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FIGURA 6 - IFCWALL VERSÃO IFC4 

 

FONTE: BuildingSMART (2013) 

De acordo com a BuildingSMART (2013), é importante entender as diferenças 

entre as versões devido ao impacto que pode causar no fluxo de gerenciamento das 

informações de um determinado elemento ou de um projeto como um todo. Para 

Kiviniemi et al. (2008) e Lin et al. (2016), um fluxo ideal de um projeto em BIM deve 

ser baseado na estruturação da IFC, onde o projetista em seu software exportará para 

o projeto em um modelo IFC de acordo com a finalidade de uso dele.  

Diante do exposto, Steel & Drogemuller (2009) alegam que uma operação 

baseada em IFC pode não ser confiável, devido aos métodos de implantação da leitura 

IFC nos softwares e devido ao manuseio de tradutores por usuários sem 

conhecimento e/ou experiência. 

A BuildingSMART (2011) afirma que para o atendimento de uma operação 

através de um fluxo interoperável através de modelos IFC, é necessário o 

entendimento de sua estrutura e os fluxos informacionais por trás da troca de modelos 

não proprietários. Esses fluxos são apresentados a seguir. 

2.3  FLUXOS IDM, MVD E IFD. 

De acordo com o Decreto Nº 10.306, interpreta-se que a maturidade BIM será 

alcançada no decorrer das três fases de adoção, sendo que seu ápice será atingido 

na última etapa. Fazendo um paralelo ao decreto, a estrutura de maturidade BIM do 

governo inglês se divide em quatro níveis: Nível 0, 1, 2 e 3, sendo que no Nível 3 tem-

se a adoção de um processo totalmente aberto e com integração de dados habilitadas 

para web em conformidade com os padrões IFC / IFD emergentes e gerenciados por 

um modelo colaborativo (BIM INDUSTRY WORKING GROUP 2011). 
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A partir do pressuposto da gestão dos dados dos padrões supracitados, 

Nicolaou, Ibrahim e Heck (2013) reforçam que a troca de dados e informação 

intraorganizacionais deve possuir um padrão de confiança e interpretação, para que 

o fluxo seja eficaz e não cause prejuízos. 

O IDM começa com um mapeamento dos processos de negócios relacionados 

a uma determinada troca de dados entre agentes ou seus aplicativos. White e Miers 

(2008) identificam o fluxo IDM como uma notação para representação de processos 

assim como é o Business Process Modelling Notation (BPMN). Os autores ainda 

explicam que o BPMN descreve as atividades e os atores envolvidos, e o fluxo 

informacional de um processo. 

O IDM especifica quando e como as informações de um modelo construtivo da 

indústria da construção civil deve ser trocada e/ou trabalhada (TOLEDO, 2009). Ainda 

explica que o IDM é uma metodologia essencial para a identificação e descrição de 

todos os processos e relações informacionais durante a construção digital de um 

empreendimento (fase de projeto BIM). O autor ainda acrescenta que o IDM é a 

efetividade que traz a definição para cada troca e mapeamento de dados em uma 

transição de aplicativos. 

IDM está intimamente associado com Model View Definitions (MVD) no IFC. É 

também uma descrição formal dos processos de negócios. Sendo que MVD é como 

ocorre a implementação no software usando o IFC. Uma descrição detalhada da 

metodologia e do formato do IDM é descrita no padrão ISO 29481-1: 2010 Building 

Information Modeling - Manual de entrega de informações - Parte 1 Metodologia e 

formato (Wix 2008).  

O MVD é a estrutura de visualização de uma IFC, ou seja, ele define um 

subconjunto de um esquema IFC para levar ao usuário a visualização e a 

interpretação dos dados presente no projeto. Ele define um subconjunto legal do 

esquema IFC e fornece orientação de implementação para todos os conceitos IFC 

usados dentro deste subconjunto (classes, atributos, relacionamentos, conjuntos de 

propriedades etc.) (WIX, 2008).  

Os requisitos de troca são definidos pelo Manual de Entrega de Informações do 

BuildingSMART (ISO / DIS 29481). O MVD representa a especificação de requisito de 
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software para a implementação de uma interface IFC para satisfazer os requisitos de 

troca. 

As definições de visualização do modelo são desenvolvidas pela 

BuildingSMART ou por outras organizações ou grupos de interesse. Os MVDs 

desenvolvidos externamente precisam ser submetidos ao BuildingSMART, revisados 

e aceitos por eles antes da implementação. O processo para usar MVDs 

desenvolvidos externamente está sendo desenvolvido pela BuildingSMART 

(buildingSMART, 2011d). 

Enquanto o IDM e o MVD padronizam de forma geral a forma de leitura e 

visualização das informações, o International Framework for Dictionaries (IFD) traz a 

estrutura dos dados para que o modelo informacional tenha sentido no contexto em 

que for utilizado. 

O IFD é padronizado pela ISO-12006-3, este é um mecanismo que permite a 

criação e desenvolvimento de um dicionário em várias línguas ou ontologias para 

suplemento da IFC. A BuildingSMART (2011) define o IFD como um modelo 

simplificado que de complementação ao IFC para a escrita das descrições 

informacionais. 

Ele é visto também como uma biblioteca aberta que se consiste em definições 

de conceitos. Esses conceitos recebem um número de ID exclusivo (Global Unique ID 

GUID). O GUID do elemento especificado permite que o computador entenda que o 

material é o mesmo, mas é apresentado em idiomas diferentes. O IFC utilizaria os 

conceitos definidos no IFD para tornar as informações trocadas compreensíveis (WIX, 

2008). 

O IFD também tem disposições para expressar sinônimos, plurais etc. O IFC usa 

suas próprias definições armazenadas no modelo e nos conjuntos de propriedades. 

Essas definições serão mapeadas para as definições correspondentes no IFD 

(GRANT, 2008). 

A FIGURA 7 a seguir é um exemplo de como uma porta pode ser usada em 

contextos distintos. 
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FIGURA 7 - DEFINIÇÕES PARA UM PORTA 

 
Fonte: Grant (2008) 

 

Os exemplos de definição de porta apresentado na FIGURA 7 estão 

relacionados a informações modeladas por meio de relações entre dados distintos. 

Os relacionamentos entre esses dados são coletados em contextos com base em 

como e de onde vieram e para onde vão (GRANT, 2008).  

Sabendo que a estrutura IFC possui uma base em outras estruturas (IFD, IDM e 

MVD), é importante observar, ao definir o uso BIM, qual será o fluxo de tradução para 

exportação e importação das informações através do fluxo IFC. Essas explicações e 

padronizações devem se encontrar no BIM Execution Plan (BEP) de um projeto. 

Todo software BIM por padrão importa e exporta arquivos IFC para que haja 

interoperabilidade entre as diferentes disciplinas participantes de um processo BIM, 

ou seja, para que haja um fluxo de informações entre as disciplinas. Para que esse 

fluxo funcione de maneira adequada, é necessária uma estratégia com a qual as 

informações serão levadas de um ambiente para outro, e essa estratégia é a definição 

do tripé explicado pela BSI: dados, processos e terminologia. A qualidade dele é de 

grande importância para que não haja impactos negativos em um projeto 

(MCPARTLAND, 2017). 



37 
 

 

Essas estratégias podem ser descritas através de um documento chamado de 

BIM Execution Plan (BEP) que contempla todas as diretrizes a serem seguidas pelos 

participantes de um projeto, dentro dessas diretrizes também se encontram os níveis 

de desenvolvimento (ND) que os elementos a serem modelados devem conter.  

2.4 NÍVEL DE DESENVOLVIMENTO EM BIM 

No BIM o nível de qualidade da informação dependerá do propósito final de cada 

entrega. Esses níveis são classificados de acordo com alguma organização que define 

regras classificando a qualidade da informação como nível de desenvolvimento ou 

detalhe. 

Por exemplo, tem-se o BIM Fórum, que classifica esse nível como Level of 

Development (LOD) que contém 6 níveis de classificação; PAS 1192-2 com 7 níveis 

e AIA-G202-2013 considerando 5 níveis, dentre essas classificações pode-se 

entender a importância da qualidade da informação em cada nível e a sua finalidade 

(QUADRO 1). 
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QUADRO 1 - LODs SEGUNDO NORMATIVAS 

PAS-1192-2 AIA-G202-2013 BIM Forum SC- Caderno BIM Descrição 

LOD 1   ND 0 

Levantamento de dados 

Levantamento de informações, programa de necessidades. Apenas 
informações não gráficas 

Programa de necessidades 

Estudo de viabilidade 

LOD 2 LOD 100 LOD 100 ND 100 Estudo preliminar 
Estudo de volumetria da edificação. 

Estimativas de custos para construção. 

LOD 3 LOD 200 LOD 200 ND 200 Anteprojeto 
Elementos do modelo genéricos contendo informações aproximadas de 
quantidade, tamanho, forma, localização e orientação 

LOD 4 
LOD 300 LOD 300 ND 300 Projeto legal 

Elementos do modelo de projeto contendo informações precisas de 
quantidade, tamanho, forma, localização e orientação. 

 LOD 350 ND 350 Projeto básico Coordenação de conflitos entre disciplinas. 

LOD 5 LOD 400 LOD 400 ND 400 Projeto executivo 

Elementos do modelo de projeto contendo informações precisas de 
quantidade, tamanho, forma, localização e orientação. Coordenação de 
conflitos entre disciplinas. Detalhes para fabricação, montagem e 
instalação. Planejamento e orçamento do modelo 

LOD 6 LOD 500 LOD 500 

ND 500 

Liberação da obra 

Elementos do modelo de projeto preciso de acordo com a execução (as-
built) contendo quantidade, tamanho, forma, localização e orientação 

Contratação da obra 

Obra concluída 

LOD 7    
Registro de atualização incorporando quaisquer alterações que ocorrem 
desde a entrega, incluindo dados de desempenho, condições e 
informações necessárias para operação e manutenção. 

FONTE: Oneda (2017)  
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O QUADRO 1 apresenta que as normativas que trazem definições de LOD, 

possuem o mesmo objetivo e suas estruturas são semelhantes independente de suas 

divisões. Ou seja, pode-se dizer que o produto será o mesmo independente de qual 

normativa será seguida. 

Tendo elucidado as diferentes normativas sobre a descrição dos LODs, fica 

evidente a necessidade de um gerenciamento das informações. Por se tratar de 

gestão, pode-se perceber que o escopo não se limita apenas ao das informações 

contidas dentro da modelagem virtual, mas também dos processos desde a 

contratação até a entrega, além dos procedimentos externos que envolvem outros 

participantes do ciclo do empreendimento (EASTMAN et al., 2008). 

De acordo com a ISO 19650, os termos Level of develeopment, level of detail e 

level of information, não contemplavam de maneira clara as necessidades de 

informações em um modelo de acordo com seu uso. 

Portanto, para a ISO 19650 o termo correto a se usar é Level of Information 

Need. O nível de informação necessária para cada pacote entregável deve ser 

determinado de acordo com o seu propósito de uso. Isto deve incluir uma definição 

adequada de qualidade, quantidade e granularidade da informação. Este conceito é 

referido como o nível de informação necessário e pode variar de entregável para 

entregável. 

Um conjunto de formas de avaliação existem para determinar os níveis 

necessários de informação. Por exemplo, duas métricas complementares, mas 

independentes podem definir uma o conteúdo geométrico e outra o conteúdo 

alfanumérico (dados) necessários em termos de qualidade, quantidade e 

granularidade. Uma vez que tais métricas tenham sido definidas, elas devem ser 

usadas para determinar os níveis de informação necessários em todo o ciclo de vida 

do projeto ou do ativo garantindo assim um processo transparente entre os 

participantes e a interoperabilidade dos dados de maneira universal (ISO 19650). 

2.5 INTEROPERABILIDADE 

Nos processos BIM, a comunicação também é essencial, pois fortalece um 

ambiente colaborativo. A colaboração em uma empresa é benéfica, pois é na sinergia 
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destas trocas que o conhecimento organizacional é gerado, elemento de maior valor 

para as empresas (EASTMAN et al., 2008; SUCCAR 2009).  

A comunicação permite a troca de informações internas, ou seja, entre os 

próprios funcionários da empresa, e externas, por exemplo, com clientes e 

fornecedores. Além disso, considera-se todos os meios de comunicação: física e 

virtual (PONJUAN, 2000).  

Dentro desse contexto, um projeto da indústria da AECO envolve diversas 

pessoas, empresas e organizações. Além disso, o BIM fortalece a comunicação e 

colaboração entre eles, com o intuito de melhorar os processos construtivos, evitando 

retrabalhos. Vernadat (1996) afirma que a integração facilita o acesso da informação 

e consequentemente melhora o processo comunicativo, a cooperação e a 

coordenação de uma empresa.  

Neste contexto de troca de informações, tem-se o conceito da interoperabilidade, 

que Silva (2004) afirma que é a capacidade de dois ou mais sistemas se comunicarem 

de forma transparente ou o mais próximo disso, ou seja, é a habilidade de sistemas 

transferirem dados entre si e utilizarem estes de maneira eficiente.  

Mello, Mesquita e Vieira (2016) complementam afirmando que a 

interoperabilidade é a capacidade de diferentes partes envolvidas em um processo, 

sejam pessoas ou programas, trocarem informações de maneira igual entre as partes 

para que o entendimento seja o mesmo. Afirmam ainda que ela pode vir junto com a 

integração, aonde o cenário de um ambiente integrativo para essa troca surja com 

padrões definidos e sirva como um banco de dados para que as trocas fiquem 

armazenadas de forma que possam ser acessadas em um outro momento de um 

processo. 

Ainda para os autores, a interoperabilidade possui uma organização dada em 

três dimensões:  

- Interoperabilidade Organizacional: Se refere ao grupo, ao âmbito 

dos processos, a colaboração entre funcionários no meio 

organizacional. 

- Interoperabilidade semântica: essa dimensão garante que os dados 

trocados tenham significado e um fluxo trabalho, dentro de uma cultura 
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de padrões através de convenções e terminologias adotadas para cada 

envolvido em um processo. 

- Interoperabilidade técnica: Trata-se da interoperabilidade entre as 

ferramentas utilizadas em um processo. Os padrões de troca, coleta, 

armazenamento e apresentação das informações.  

O desenvolvimento de um projeto envolve não só muitos participantes como 

também muitas fases diferentes em seus processos. Entendido isso, é possível 

perceber a necessidade da troca de informações entre fases e envolvidos para que o 

processo flua como planejado e para esse fluxo informacional, padrões devem ser 

seguidos (SUCCAR, 2009; LI et al., 2021).  

A interoperabilidade neste cenário evidencia a capacidade de identificar as 

informações e os dados realmente necessários para serem passados entre projetistas 

e softwares (EASTMAN et al., 2008). Para o autor, uma boa interoperabilidade elimina 

a necessidade de réplica de dados e informações de entrada, possibilitando uma 

forma automatizada e sem barreiras para o fluxo de informação e de trabalho BIM. 

Em complemento, o Instituto Nacional de Padrões e Tecnologias (NIST) em 2000 

afirmou que a má interoperabilidade entre aplicativos BIM possibilita a geração de 

prejuízos na casa de bilhões de dólares, prejuízos assim, além da interoperabilidade, 

temos o LIM, que tem como um de seus princípios a mitigação. 

Para Eastman et al., (2008) e Succar (2009), o projeto e a construção de uma 

edificação é uma atividade em grupo. Sendo que cada atividade e cada especialidade 

são embasados e suportados por softwares de computadores diferentes.  

Esse processo de troca de dados relacionados ao fluxo de informações no 

âmbito BIM deve ser descrito e distribuído a todos os envolvidos. O meio definido para 

isso dentro da metodologia BIM é através do BIM Execuiton Plan (BEP). 

2.6 BIM EXECUTION PLAN (BEP) 

Como apresentado anteriormente, a padronização é uma solução para evitar 

desperdícios quando se busca implantar o Lean em um processo. Dentro da 

metodologia BIM também se busca a padronização, de forma que um dos elementos 

que permitem que ela ocorra nos processos é o BEP. 
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O BEP é um documento que propõe um fluxo de padronização e uma estratégia 

guia para a implementação da metodologia BIM em um projeto ou um grupo de 

projetos (CIC, 2011; WU, ISSA, 2015).  

Assim, em síntese, o BEP define todos os aspectos de como o projeto deverá 

ser executado e gerenciado. Dessa forma, ele deve ser desenvolvido antes do início 

da etapa de modelagem (WU, ISSA 2015).  

O BEP é um documento vivo que requer constantemente revisões e melhorias 

de acordo com necessidades que possam surgir durante o ciclo de vida de um projeto, 

isso o torna uma ferramenta ainda mais eficaz para o fluxo BIM (SALUJA 2009).  

Os elementos sugeridos para serem adicionados em um BEP são (CIC 2011): 

- Informações gerais do projeto: inserir informações do proprietário, 

localização, descrição, fases e datas importantes do projeto; 

- Informações sobre os stakeholders: inserir a pessoa responsável por 

cada tarefa e seu respectivo contato, como e-mail e telefone, assim 

como suas responsabilidades no processo como um todo; 

- Usos do BIM: descrever todos as metas do projeto, relacionando-as 

com os usos do BIM, como modelagem, planejamento, orçamento, 

colaboração, análise energética etc. Além disso, para cada uso do BIM 

sugere-se ilustrar seu fluxo com um fluxograma, indicando também os 

meios de troca de informações e recursos utilizados, por exemplo; 

- Requisitos de dados e informações: informar quais dados e 

informações devem estar presentes em cada uma das entregas, assim 

como os elementos, nível de detalhe etc., ou seja, descrever todos os 

requisitos informacionais necessários para o desenvolvimento do 

projeto; 

- Controle do modelo: descrever as verificações a serem feitas no 

modelo para controle da qualidade. Aqui também é possível informar 

as tolerâncias de precisão do modelo; 

- Necessidades de infraestrutura tecnológica: identificar a tecnologia 

necessária para o desenvolvimento do projeto, desde hardwares à 

softwares; 
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- Entregas do projeto: identificar todos os entregáveis ao longo de todo 

o ciclo de vida do projeto, identificando também o formato de cada um 

e a data aproximada da entrega. Incluir também os requisitos de 

formatação dos arquivos a serem entregues, desde seu nome até o 

sistema de coordenadas e o formato de arquivo, incluindo o meio de 

entrega. 

Diante do exposto, um dos elementos a ser considerado no BEP é a descrição 

dos usos do BIM que serão utilizados no projeto. Succar (2009) aponta algumas das 

possibilidades de usos do BIM: 

- Modelagem de elementos existentes: processo de captura e coleta de 

informações da situação atual de um empreendimento ou parte dele, 

para posterior modelagem de um modelo 3D. Esse processo de 

captação de informações pode ser realizado a partir de um 

escaneamento 3D da área, por exemplo; 

- Simulações: análise de possíveis soluções dentro das especificações 

do projeto. Neste uso do BIM recomenda-se realizar simulações com 

as diferentes soluções encontradas para definir a melhor delas em 

questão de otimização e viabilidade; 

- Modelagem 3D: processo de modelagem do modelo virtual, com 

inserção de informações de qualidade referente ao projeto, tornando-o 

a fonte de informações gráficas e não gráficas do projeto; 

- Revisão do projeto: processo de avaliação do processo de modelagem 

3D do modelo virtual, além de análises de questões relativas a critérios 

normativos, por exemplo; 

- Coordenação: processo de compatibilização entre os modelos de um 

projeto, com o objetivo de detectar interferências entre eles;  

- Estimativas de custo e tempo: processo de geração de informações 

referentes ao custo do projeto e ao tempo. Com isso, é possível 

analisar o que foi planejado com as informações de custo e tempo real, 

ao longo da construção do empreendimento. 
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Com a base de um BEP apresentada, é possível compreender a estruturação 

informacional de um projeto que contenha um fluxo BIM implementado. Através dessa 

estrutura o trabalho a seguir contará com ele para seu desenvolvimento. 

2.7 SÍNTESE DO CAPÍTULO 

O uso das tecnologias de aplicação do BIM faz com que a gestão de projetos 

seja mais eficaz devido à influência dessas tecnologias que permitem o envolvimento 

de todas as equipes participantes de um projeto, desde os projetistas até os 

empreiteiros, permitindo uma cadeia mais produtiva em todas as fases da construção 

civil e industrial (NEVES DA SILVA, 2017). 

O BIM tem como necessidade o gerenciamento da informação que será 

modelada para que o produto a ser entregue atenda às expectativas do cliente, 

portanto, o gerenciamento eficaz das informações faz-se importante. Azhar et al., 

(2012) confirmam isso ao demonstrar a importância do gerenciamento das 

informações dentro do conceito de interoperabilidade, conceito esse que torna mais 

eficiente a comunicação entre as partes envolvidas de um projeto. 

Ainda se destaca no capítulo que a gestão de projetos em BIM demanda total 

controle das informações que estão sendo modeladas e trabalhadas. Isso para que o 

produto entregue faça o uso da informação em BIM específico para um projeto com 

mais qualidade informacional e facilidade na tomada de decisão.  

Ao observar o mercado de trabalho no cenário de 2021, a gestão BIM ainda 

demanda de entendimento do que é a informação e como trabalhar o seu fluxo para 

que os modelos sejam entregues de maneira precisa. Importante para que seja 

facilitado o entendimento sobre LIM. 
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3 DA INFORMAÇÃO AO LEAN INFORMATION MANAGMENT  

 

Neste momento, no qual a escrita desta dissertação foi iniciada, a população 

mundial vive uma pandemia em que um vírus denominado SARS-CoV-2 (COVID-19) 

matou e continua matando milhões de pessoas, fazendo com que medidas como o 

lockdown, isolamento social, entre outras, viessem à tona. 

Devido a essas medidas de restrição, ficou nítido a todos a importância da 

informação e de sua comunicação, fazendo com que empresas se 

reinventassem/reinventem para proporcionar aos seus funcionários estruturas 

diferentes de trabalho a fim de tornar possível o cumprimento do isolamento e a 

realização de suas tarefas profissionais. 

Realidade vivenciada pela maioria das empresas brasileiras que 

buscaram/buscam estratégias para dar continuidade ao processo de comunicação 

entre sua equipe. Com a adoção do uso de softwares para reunião, como o google 

meet, que permite agilizar a interação e troca de informações. Neste quesito, 

evidencia-se que a comunicação é um meio de fluxo de informações importante para 

as empresas.  

Razão essa que motiva a busca do referencial teórico dos assuntos abordados 

na pesquisa, o gerenciamento da informação, o lean thinking, lean information com 

vistas a aplicação em BIM e a gestão de projetos com aplicações do BIM. 

3.1 INFORMAÇÃO 

A informação passou a ser entendida como um recurso efetivamente importante 

após o fim da Segunda Guerra Mundial e o início da Guerra Fria. Durante a Guerra 

Fria, o desenvolvimento científico tecnológico tornou-se estratégico, e para que 

houvesse o aumento de produtividade e das velocidades de produção de novas 

tecnologias e conhecimentos, foi dada a importância à informação (ARAÚJO, 2018; 

apud HAH & BUCKLAND, 1998; PINHEIRO, 2005; FREIRE, 2009; BAWDEN & 

ROBINSON, 2012). 

Drucker (1997) destaca em seus estudos sobre administração que a informação 

tem valor, tem alguma finalidade e possui um sentido para existir. Sobre a ótica da 
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Ciência da Informação, Ponjuan (1988) define que a informação é o resultado de um 

processo de agrupamento, classificação e formatação de dados, que por serem 

fonéticos ou numéricos, poderá ser interpretada de diferentes formas, o que 

dependerá do sistema estudado – a estrutura ou o fluxo.  

A informação e o dado geram estoque que embora estáticos possuem potencial 

para se transformarem em fonte de produção de conhecimento (BARRETO, 2002). 

Na FIGURA 8, o autor apresenta a pirâmide de fluxos e estoques. Importante entender 

que o fluxo acontece a partir da transferência da informação em conhecimento. 

FIGURA 8 - PIRÂMIDE DE FLUXOS E ESTOQUES 

 

FONTE: Barreto (2002) 

A pirâmide apresentada por Barreto é denominada de Pirâmide do modelo dado-

informação-conhecimento-sabedoria (DIKW). Este modelo, desde que foi 

apresentado, tem sido refutado por autores, no que tange a alguma forma de 

aperfeiçoar ou incluir/excluir camadas, inversão das ordens da hierarquia apresentada 

ou até mesmo a essência de sua estrutura (TUOMI, 1999; FRICKÉ, 2008; 

VANDERGRIFF, 2008; JENNEX; BARTCZAK, 2013; LIEW, 2013; EL HOUARI; 

RHANOUI; EL ASRI, 2015; ALLEN, 2016; DAMMANN, 2019; DAMMANN; SMART, 

2019). 
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A pirâmide informacional de Ponjuan (1988) tem basicamente a mesma estrutura 

desenhada por Barreto, porém o que Barreto chama de fatos, ideias, sensibilidade, a 

autora chama de dados, e a sua pirâmide para na inteligência, como se o saber não 

fizesse, necessariamente, parte do processo representado. Nela são evidenciados os 

eixos como a quantidade e a qualidade da informação, porém a ordem lógica é 

semelhante à de Barreto, como mostrado na FIGURA 9. 

FIGURA 9 - PIRÂMIDE DE INFORMAÇÃO 

 

FONTE: Ponjuan (1988) 

A FIGURA 10 apresenta o DIK2 como uma estrutura mais próxima do fluxo 

informacional de Ribeiro e Santos (2020) que também refutam o formato DIKW. 
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FIGURA 10 - MODELO DIK2 

 

Fonte: Ribeiro e Santos (2020) 

Ribeiro e Santos (2020), em seu modelo de fluxo informacional, afirmam que a 

participação efetiva dos envolvidos no processo é passiva de investigação para que o 

fluxo de fato seja aplicado. Também dão ênfase ao controle dos montantes do fluxo 

informacional no processo de gerenciamento da informação. 

3.2 MODELO DE GESTÃO DA INFORMAÇÃO 

A gestão da informação (GI), na opinião de McGee e Prusak (1994), requer a 

identificação da informação como a principal etapa para o início de um processo de 

gerenciamento. Ainda destacam que a variedade de fontes de informação nas 

organizações tem afetado o ambiente de negócios em função da sua complexidade, 

velocidade, inconsistências e imprevisibilidade.  

Ponjuan (1998) evidencia que para uma boa gestão e organização dos sistemas, 

o gestor deve se atentar com a mesma intensidade a quatro itens: as pessoas, a 

tecnologia, as ofertas de informações e a estrutura, definindo isso como o diamante 

informacional mostrado na FIGURA 11. 
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FIGURA 11 - DIAMANTE INFORMACIONAL 

 

FONTE: Ponjuan (2004) 

 

As ofertas de informações mostradas no diamante estão divididas em 6 

conjuntos (PONJUAN, 2004) 

• Processos: Os encarregados das atividades e dos processos assumem a 

responsabilidade por essas estratégias. A melhoria, tanto dos processos 

quanto das estratégias adotadas devem estar acopladas ao aprendizado 

que a equipe realiza. 

• Técnicas: Utilizadas para fortalecer as estratégias, técnicas particulares 

de gerenciamento como análise de valor, análise estatística ou de 

simulação; técnicas de criatividade e mapeamento para detectar áreas que 

podem ser melhoradas, como análise de fluxo, fluxos de tempo e 

mapeamento de processos. Todas possuem informações como elemento 

base. 

• Estrutura: Relacionado aos fluxos de informação e determina sua 

transferência. As estruturas podem ser através de processos. As equipes 

podem ter uma abordagem descentralizada, centralizada, dispersa ou 

vinculada a prioridades organizacionais específicas. 

• Implementação: Mudanças, novos sistemas, introdução de resultados, 

podem ser comparados a outras abordagens, sejam frequentas ou 

evolutivas. 
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• Filosofia: Algumas instituições abordam apenas alguns aspectos 

relacionados a questões específicas e carecem de estratégias. De 

qualquer modo, o tratamento das informações em uma organização é o 

resultado de sua filosofia. 

• Contexto: Os contextos particulares, juntamente com a cultura e 

experiência profissional e organizacional, influenciam a gestão da 

informação. 

Ou seja, não só nos quatro aspectos gerais, o gestor busca capacidade 

profissional para que consiga ter o controle e visão de como aplicar a gestão da melhor 

forma possível para os cenários no qual for submetido. 

A gestão das informações dentro de uma empresa traz muitos benefícios, não 

só para o projeto, mas para toda empresa, já que o suporte de informações, eleva o 

nível cultural e técnico das pessoas, aumenta o profissionalismo, competitividade, 

autofinanciamento e promove uma economia considerável para a empresa. Em outras 

palavras, impede investimentos falhos ou desnecessários em treinamentos e 

qualificação do pessoal, elaboração de documentos políticos e regulamentares. O 

domínio de ferramentas, métodos e técnicas para o gerenciamento de informações 

dentro de uma organização é prioritário para os profissionais que cuidam das unidades 

de informações existentes (PONJUAN, 2000). 

Autores como McGee e Prusak (1994), Devenport (1998), Ponjuan (1998), Choo 

(2003) e Beal (2008) têm diferentes formas de apresentar seus modelos de gestão da 

informação. Freitas (2018) demonstra, na FIGURA 12, a estruturação desenvolvida 

por cada autor. 
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FIGURA 12 - MODELOS DE GESTÃO DA INFORMAÇÃO 

 

FONTE: Freitas (2018) 

Freitas (2018) afirma que ao analisar os modelos propostos, percebeu que todos 

iniciam a partir da identificação de necessidades de informação e, após a 

identificação, estabelecem meios para a coleta, obtenção, seleção e aquisição da 

informação. 

Rodrigues e Blattmann (2014) destacam que as fontes geradoras de 

informações influenciam no fluxo e na qualidade delas. No QUADRO 2 apresentam 

um levantamento realizados com um grupo de pesquisadores para conhecer quais 

fontes de informação consulta e qual a frequência em suas buscas. Na análise do 

QUADRO 2 observa-se que existe uma variedade de fontes de informações que 

conduzem a questionar a qualidade e veracidade das informações coletadas e de 

estabelecer o que a teoria diz sobre qualidade da Informação. 

QUADRO 2 - FREQUENCIA DE USO DAS FONTES DE INFORMAÇÃO 

Fontes de informação 
Frequentemente Às vezes Nunca 

N. % N. % N. % 

1º Conversas com colega de trabalho 10 90.9 1 9.1 - 0.0 

2º Internet 9 81.8 2 12.2 - 0.0 

2º Legislações específicas 9 81.8 1 9.1 1 9.1 



52 

 

2º E-mails 9 81.8 1 9.1 1 9.1 

3º Telefone 8 72.7 2 18.2 1 9.1 

3º Intranet 8 72.7 2 18.2 1 9.1 

3º Ferramentas de busca 8 72.7 2 18.2 1 9.1 

3 Chefe imediato 8 72.7 1 9.1 2 18.2 

FONTE: Rodrigues e Blattmann (2014) 

O gerenciamento de qualidade da informação na construção civil foi pesquisado 

por Sheng et al. (2020), que desenvolveram uma estrutura baseada em uma cadeia 

de qualidade do processo de organização do produto, baseado em mecanismos de 

consenso, contratos inteligentes, processos de execução e sequências de 

autorização. Os resultados encontrados por eles demostraram que a estrutura 

proposta pode descentralizar o gerenciamento da informação de um único 

profissional, distribuir as responsabilidades e então alcançar um gerenciamento de 

informações de qualidade consistente e seguro. 

3.3 QUALIDADE DA INFORMAÇÃO 

O estudo da qualidade da informação vem sendo debatido há algum tempo, em 

que autores tentam conceituar processos para a definição do nível de qualidade que 

pode ser atribuído a qualquer tipo de informação. Dentro do sistema de manufatura 

da informação é possível evidenciar três papeis internos (STRONG et al., 1997): 

• Produtores de informação: aqueles que geram e fornecem o material sem 

tratamento para a informação. 

• Os curadores da informação: aqueles que controlam e fornecem os recursos 

necessários para o armazenamento e mantém fixadas as informações. 

• Os consumidores: aqueles que, de forma propriamente dita, consomem as 

informações para a execução de uma determinada função. 

Calazans (2008) debate que mesmo com os estudos que contribuem para o 

debate do tema, é possível identificar propostas de análise informacional, apesar de 

pouca aplicação na indústria em si, ainda afirma que é importante ressaltar que 

independente do modelo no qual a informação está inserida, faz-se necessária a 

verificação dos fatores mostrados no QUADRO 3. 
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QUADRO 3 - FATORES DE ANÁLISE INFORMACIONAL 

Fator Objetivo 

Domínio ou contexto de 
interesse 

Analisar a qualidade da informação a fim de proporcionar uma análise mais 
detalhada das necessidades informacionais do contexto 

Explicitar os conceitos e 
relações existentes 

Usuários podem atingir o equilíbrio na sua compreensão de uma área do 
conhecimento, filtrando as diferenças e buscando o equilíbrio 

Busca completa da 
pesquisa 

Detalhar os níveis de qualidade e procurar identificar no processo 
informacional organizacional o que influencia positivamente ou 
negativamente o nível de qualidade 

FONTE: Calazans (2008) 

A qualidade de uma informação depende dos critérios estabelecidos para 

análise, de modo a evitar a geração de desperdícios nas informações trocadas. Neste 

âmbito, Greef e Freitas (2012) trazem no QUADRO 4 os critérios que devem ser 

seguidos para verificar a qualidade da informação. 

QUADRO 4 - CRITÉRIOS DE QUALIDADE DA INFORMAÇÃO 

Critério Definição 

Abrangência / Escopo  Capacidade da informação em ser suficiente para solucionar o problema 

Acurácia / Veracidade  Caráter legítimo e verdadeiro da informação, passíveis de verificação 

Confiabilidade  Grau em que a informação se torna justificável e passível de conferência 

Confidencialidade / 
Privacidade 

Manutenção do sigilo de informações de caráter particular e/ou estratégico, 
associada à confiança quanto ao compartilhamento 

Existência  União dos estados tácito e explícito da informação 

Contextualização  Características da informação que a tornam atrativa e agregam significado 
a ela, em relação a seu público-alvo 

Identidade Nomenclatura e rotulação da informação para que seja identificada  

Ineditismo / Raridade  Grau em que a informação é rara, não percebida ou disponibilizada como 
estratégica no ambiente em que se encontra 

Originalidade  Medida em que a informação é gerada pela primeira vez 

Pertinência 
/Agregação de valor 

Medida em que a informação atende demandas e decisões a serem 
tomadas, e contribui de forma especial para elas 

Audiência  Grau em que a informação é acessada e permanece de interesse 

Aceitação  Informação que reflete a necessidade 

Amplitude  Alcance e foco da informação, no ambiente interno e/ou externo 

Apresentação / Mídia  Formato e mídia utilizados para apresentar e/ou apresentar a informação 

Clareza  Grau de facilidade de compreensão da informação 

Concisão  Apresentação somente da informação necessária para o problema ou 
situação em questão 

Desempenho  Relatividade da informação ao desempenho do ambiente 

Detalhamento Grau de minúcia contido na informação de que se trata 

Frequência (de uso)  Capacidade da informação de ser utilizada várias vezes 

Ordem  Organização da informação conforme um esquema predefinido 

Relevância  Coerência/Coesão da informação em relação ao problema 

Precisão  Informação livre de erros 
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Integridade Informação incorruptível 

Atualidade / Período / 
Temporalidade 

Vínculo da informação com a realidade em que se insere; sua capacidade 
de refletir estados anterior, atual e futuro do ambiente 

Disponibilidade 
/Prontidão 

Informação disponível àqueles que dela necessitam, no momento ideal 
para atender à demanda  

FONTE: Greef e Freitas (2012) 

Nicolaou et al., (2013) colocam outro ponto importante em que a qualidade da 

informação se aplica na confiança que ela cria na relação de cliente e organização. 

Ainda para os autores, quanto maior o nível de qualidade informacional maior será a 

confiança, pois isso sugere que o fluxo das informações é confiável, responsivo, 

oportuno, completo e adequado. 

Uma informação em fluxo pode ter sua qualidade alterada de acordo com a 

compreensão, controle, verificação e da manutenção dos critérios adotados em sua 

conferência (GREEF, FREITAS 2012 apud MCGEE, PRUSAK, 1994; ROEDEL, 

2006). 

A informação entendida como um elemento de valor é discutida por Womack 

(2011) em seu livro Caminhadas pelo Gemba, que traz a gestão da informação de 

forma enxuta.  

3.4 DESPERDÍCIO DE INFORMAÇÃO ASSOCIADO AO PENSAMENTO ENXUTO 

(LEAN THINKING) 

Em ambientes como escritórios existem atividades que geram desperdícios de 

tempo, esforço e até mesmo na agilidade dos processos administrativos que, por sua 

vez, afeta todos os níveis organizacionais do ambiente (HULS, 2005). Neste âmbito 

de escritórios, é comum afirmar que as fontes de desperdícios estão relacionadas a 

fatores como: falta de conhecimento; treinamento; à comunicação falha; fluxos e 

processos ineficazes e muitas vezes confusos; redundâncias de arquivos, como 

arquivos que contenham informações iguais; excesso de impressões e transferências 

de informações; e, por fim, retrabalho (HULS, 2005). 

Ponjuan (1988) afirma que a gestão da informação (GI) é um processo por meio 

do qual os recursos básicos são obtidos, implantados ou usados para gerenciar 

informações dentro e para a organização a que serve, o elemento básico para isso é 

o gerenciamento do ciclo de vida desses recursos. 
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Ainda para Ponjuan (2004), a GI tem como objetivo coletar, tratar e disseminar 

as informações úteis à organização e usuários, podendo ser utilizado para isso meios 

físicos, tecnológicos e humanos existentes no meio. Complementa ainda que nesse 

tipo de gestão é imprescindível observar atentamente o tipo de informação que a 

organização necessita, assim como seu ciclo de vida, visto que o meio organizacional 

pode sofrer modificações e a informação também pode passar por esse processo. 

Uma vez que a GI também objetiva a mitigação de desperdícios provenientes da 

informação, Tapping e Shuker (2010) argumentam que estes desperdícios nas áreas 

administrativas podem ser graves e podem afetar mais do que em processos de 

produção. Os autores também apresentam os tipos de desperdícios em escritórios 

que devem ser mitigados. Freias (2019), por sua vez, compila os desperdícios dos 

autores e apresenta o QUADRO 5. 

QUADRO 5 - DESPERDICIOS PROVENIENTES DA INFORMAÇÃO ME SCRITÓRIOS 

Tipo de desperdício Situações típicas em escritórios 
Superprodução Excesso de documentos e informações. 
Tempo de espera Espera por documentos, pessoas, assinaturas, máquinas, informações, 

telefonemas. 

Transporte Armazenamento temporário ou em locais distantes de materiais, 
suprimentos, documentos e informações. 

Processamento Atividades redundantes, tais como: verificação do trabalho de outras 
pessoas, excesso de revisões e obtenção de múltiplas assinaturas. 

Estoque Arquivos desnecessários, cópias de documentos desnecessários e 
suprimentos extras. 

Movimento Leiaute de escritórios e processos de trabalho ineficientes. 
Produção defeituosa Perdas de produtividade ocasionadas por retrabalhos e correção de 

documentos. 

FONTE: Freitas (2019) 

Para McKellen (2005), a implementação do lean office proporciona a mitigação 

desses desperdícios destacados e oferece benefícios em toda a organização, que 

podem ser a melhoria da comunicação, menor tempo na execução de atividades, 

otimização de estratégias para a aprovações, entre outros.  

Ainda no âmbito de desperdícios informacionais, Hicks (2007) destaca os 

principais desperdícios da gestão da informação que devem ser mitigados ao aplicar 

o uma gestão eficiente para a informação, esses desperdícios são: Demanda de 

falhas; Demanda de fluxo; Excesso de fluxo; e Fluxo falho. 



56 

 

Ao explicar cada um desses desperdícios, Hicks (2007) elucida suas causas, 

que podem ser diversas, e traz as causas que geram cada um dos desperdícios 

supracitados (QUADRO 6). 

QUADRO 6 - CAUSA DE DESPERDÍCIOS DA GESTÃO INFORMACIONAL 

Desperdício Causa 

Demanda de falhas Quando se tem a falta de informações e a interrupção ou bloqueios de 
processos para o desenvolvimento de uma atividade. 

Demanda de fluxo Quando as informações não podem ser identificadas no fluxo e assim se 
tornam incompatibilidades em processos compartilhados. 

Excesso de fluxo Quando ocorre o excesso de informações em um fluxo, o que demanda 
novos fluxos e assim dificultam a identificar quais informações realmente são 
adequadas e precisas. 

Fluxo falho Fluxos falhos e imprecisos. 

FONTE: Elaborado pelo autor (2020) com base em Hicks (2007) 

Para McKellen (2005), a implementação do lean office proporciona a mitigação 

desses desperdícios destacados e oferece benefícios em toda a organização, que 

podem ser a melhoria da comunicação, menor tempo na execução de atividades, 

otimização de estratégias para aprovações, entre outros. Esta associação ao Lean 

Thinking é explicada a partir da origem da filosofia. 

Womack e Jones (2004) introduzem o Pensamento Enxuto ou Lean Thiniking, a 

partir do sistema de produção desenvolvido pela Toyota, visando a aplicação da 

filosofia enxuto (lean) em qualquer setor empresarial. Também definem os cinco 

princípios básicos do Pensamento Enxuto: 

a) Valor: este se refere à identificação do valor que o produto tem para o 

cliente. Este princípio se encontra dentro de todos os outros quatro. Com 

essa definição, busca-se a especificação do valor a partir da ótica do 

cliente que irá consumir o produto. 

b) Cadeia de valor: este incita o mapeamento das atividades da cadeia 

produtiva visando a mitigação das atividades que não agregam valor e a 

otimização das que agregam valor. As atividades podem ser divididas em 

três diferentes grupos: (1) atividades que realmente agregam valor ao 

produto; (2) atividades que não agregam valor, mas são necessárias 

durante o processo; e (3) atividades que não agregam valor e geram 

desperdícios. 
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c) Fluxo: o fluxo das atividades deve ser contínuo, ou seja, sem interrupções 

devido a desperdícios ou estoques intermediários. Este fluxo contínuo traz 

benefícios, como a redução dos tempos de ciclos e redução de atividades 

de transportes que geram desperdícios para o fluxo. Para se ter um fluxo 

contínuo, é necessária uma modificação na estrutura da organização, essa 

mudança exige um foco maior em equipes para que sejam integradas. As 

seguintes etapas devem ser seguidas para a aplicação do fluxo contínuo: 

(1) rastreando-o do início ao fim o processo para o tratamento completo 

dele; (2) eliminar as atividades que são obstáculos e travam o fluxo 

contínuo da produção; e (3) reavaliar os métodos e ferramentas utilizados 

na produção. 

d) Puxar: o Pensamento Enxuto introduz também uma mudança de 

mentalidade no quesito da produção de estoques. Enquanto na produção 

em massa o objetivo é a criação de muitos produtos no estoque para 

serem disponibilizados aos clientes, o Pensamento Enxuto busca a 

redução de estoques desnecessários, considerados desperdícios. Nesta 

mentalidade, a produção dos estoques é “puxada” pelo cliente final, sendo 

apenas inicializada a produção do produto após o pedido pelo cliente. 

Nesta cadeia sequencial, o pedido vem da atividade final até a atividade 

inicial, sendo um processo contrário do tradicional, eliminando os estoques 

intermediários e sendo realizada a produção apenas da demanda 

existente, evitando desperdícios. 

e) Perfeição: com a adoção dos quatro primeiros princípios do 

Pensamento Enxuto, a empresa obterá redução dos tempos de produção, 

de recursos necessários, esforços, defeitos e erros durante o processo, 

permitindo que seja feita uma análise do ciclo existente para que exista 

uma busca contínua para a perfeição do processo. 

Entendido o conceito do Pensamento Enxuto e seus princípios, a seguir tem-se 

a Informação Enxuta, conceito derivado que possui como base os mesmos princípios, 

porém tem como valor a informação. 
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3.5 LEAN INFORMATION MANAGEMENT 

O Lean Information Management tem como base a gestão e o tratamento da 

informação produzido na quantidade e qualidade necessária a tomada de decisão, ou 

seja, informação otimizada que em seu fluxo não esteja em excesso e nem inexistente 

(GREEF E FREITAS, 2012; HICKS, 2007). Greef e Freitas (2012) contextualizam a 

gestão de fluxo de informação associada aos cinco princípios da mentalidade enxuta 

que norteiam essa concepção, entendendo o valor da informação, sua cadeia de 

valores, o fluxo que ela terá, o pull e a busca pela perfeição (WOMACK E JONES, 

1997). 

Hicks (2007) define o LIM como um modelo baseado nos princípios do Lean 

thinking, visto que o LI tem como base a mentalidade enxuta aplicada à informação, 

ação que visa observar o fluxo das informações e o fluxo necessário para que não 

existam desperdícios por excesso, falta, ou erro de manipulação dela (HÖLTTÄ et al., 

2010; GREEF & FREITAS, 2012). 

Para Höltta et al. (2010), o LIM tem recebido pouca atenção na literatura, mas a 

gestão da informação e comunicação são partes essenciais do pensamento enxuto. 

Um dos objetivos da manufatura enxuta é aumentar a comunicação no processo de 

fabricação. Ainda segundo Holtta et al. (2010), o LIM é baseado nos princípios do lean 

manufacturing para que haja a gestão da informação e a diminuição de desperdícios. 

Ao aprofundar mais o estudo do lean information, Womack (2011) debate o LIM 

como um complemento ao conceito, focado na gestão melhorada da informação. 

Ainda definindo e contextualizando o LIM, Ibbitson e Smith (2011) o versam como uma 

abordagem para melhoria de sistemas organizacionais, objetivando a redução de 

desperdícios e aumentando o valor das informações no meio. Complementam ainda 

que a aspiração do LIM é proporcionar melhoria contínua de todas as atividades 

desenvolvidas na organização (quinto princípio do lean thinking: a perfeição). 

Ibbitson e Smith (2011)ainda afirmam que trazer o LIM para profissionais da 

informação é um pré-requisito para a melhoria do controle dos processos de 

informações no gerenciamento de informações corporativas/organizacionais.  

Womack (2011) traz para o LIM seis princípios importantes que, quando 

aplicados juntos, proporcionam uma gestão enxuta da informação, esses princípios 
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são: simplificar todos os processos para a minimização da necessidade de 

gerenciamento de informações; fazer com que todas as fases dos processos sejam 

capazes e disponíveis; usar um controle de produção reflexivo a montante; agendar 

cada fluxo de valor de apenas um ponto; tornar o gerenciamento das informações 

transparente; e, por fim, enviar informações em lotes enxutos e intuitivos. 

A discussão da aplicação do lean thinking no gerenciamento da informação tem 

um potencial benefício para o rompimento de barreiras no gerenciamento de 

informações. Hicks (2007) continua afirmando que a identificação dos tipos de 

desperdícios faz a analogia parcial dos resíduos da GI com os resíduos tradicionais 

nos sistemas de fabricação, a demanda por falha, demanda de fluxo, excesso de fluxo 

e o fluxo falho correspondem ao excesso de processamento, espera, superprodução 

e defeitos, respectivamente. 

Nascimento et al. (2011) desenvolveram um estudo de caso. Eles apresentaram 

os princípios do lean acompanhados da adequação dos processos de uma 

modelagem de informação da construção, ou seja, os autores em vossa pesquisa 

aplicaram os 5 princípios do Lean ao BIM a fim de possibilitar a visão de desperdícios 

que existem em um processo de desenvolvimento de um projeto. 

3.6 FLUXO ENXUTO DA INFORMAÇÃO (LEAN INFORMATION FLOW) 

A gestão da informação é um processo sistematizado das atividades que 

envolvem a informação, como organização, processamento, distribuição e utilização. 

Em síntese, esse processo pode ser generalizado em cinco etapas: (a) identificação 

das necessidades; (b) obtenção; (c) armazenamento; (d) tratamento; e (e) 

disseminação (FIGURA 13) (GREEF e FREITAS, 2012). 

 

 

FIGURA 13 - FLUXO INFORMACIONAL 
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Fonte: Adaptado Greef e Freitas (2012) 

Esse é o conjunto de atividades que formam um fluxo informacional, cuja 

movimentação das informações se dá a partir de um emissor até um receptor, e o 

resultado desse fluxo é a transferência de informações. Assim, o fluxo faz parte do 

processo de gestão da informação e é necessário geri-lo, pois ele deve ser estruturado 

e organizado (GREEF e FREITAS, 2012). 

No âmbito empresarial, o fluxo informacional, ou transferência de informações, 

se torna importante pelo fato de ser configurado também como a comunicação 

empresarial (PONJUAN, 2000; NICOLAOU, IBRAHIM E HECK 2013).  

Freitas e Freitas (2020) na FIGURA 14 apresentam um contexto destes 

princípios aplicados a gestão da informação que denominam de pós-lean e que 

permitem identificar fundamentos da GI nos contextos de implementação do lean 

office.  
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FIGURA 14 - FATORES-CHAVE E CATEGORIAS DO GERENCIAMENTO DA INFORMAÇÃO NO 
CONTEXTO PÓS-LEAN 

 

FONTE: Traduzido de Freitas e Freitas (2020) 

Freitas e Freitas (2020) afirmam ainda que a gestão enxuta da informação requer 

a observância da qualidade da informação que é essencial durante o tratamento de 

informações para que seja garantido uma qualidade intrínseca e sistêmica da GI nas 

organizações. Afinal, como esta pesquisa entende e explica a informação enxuta? 

Os estudos relativos ao fluxo informacional começaram a destacar a importância 

e as consequências da informação no meio empresarial e assim o surgimento do Lean 

Office (GREEF & FREITAS, 2012). Nesse cenário – e ampliando as pesquisas 

conceituais – que surge a proposta do Lean information com ênfase na mitigação dos 

desperdícios relacionados à informação (GREEF & FREITAS, 2012; HÖLTTÄ et al., 

2010). 

A aplicação do lean information possibilita extrair o fluxo informacional de 

maneira clara e a partir dele criar análises críticas apontando cada tipo de desperdício 

que possa vir a existir (HICKS, 2007).  

Na FIGURA 15, Freitas e Freitas (2020) comentam que os fatores chaves 

causam impacto nos processos de gerenciamento de informações quanto a qualidade 

da informação, pois são interdependentes e convergem para otimizar os fluxos de 

informações em ambientes organizacionais. A análise foi realizada em estudos de 
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casos que relatavam como estava a organização antes de aplicar o Lean e a narrativa 

dos resultados de otimizados do fluxo de informação no pós-lean.  

FIGURA 15 - FATORES-CHAVE E CATEGORIA PRINCIPAL DE GERENCIAMENTO DE 
INFORMAÇÕES NO CONTEXTO PÓS-LEAN 

 

Fonte: Freitas e Freitas (2020) 

Ainda Freitas e Freitas (2020) afirmam que com base nos princípios Lean, os 

fatores que compõem os fundamentos da gestão da informação nos contextos de 

implantação de escritórios enxutos promovem a eliminação de desperdícios 

informacionais e proporcionam a implementação de melhorias contínuas para 

aumentar a qualidade, eficiência e produtividade nos processos de negócios.  

3.7 SÍNTESE DO CAPÍTULO 

Este capítulo apresentou uma revisão de literatura sobre os aspectos mais 

importantes relacionados a informação. Apresenta o conceito, os modelos de gestão, 

as fontes de informação e a qualidade de informação. 

Fica evidente que a gestão da informação enxuta é importante nos fluxos 

operacionais para que sejam evitadas as produções com falhas devido à informação. 

Ainda neste capítulo, foi resgatado de maneira clara o significado da informação e 
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como ela tem valor agregado em todos os processos citados, independente da área 

que ela esteja sendo estudada ou trabalhada. 

Parte-se do entendimento que quando aplicada a gestão de projetos na 

construção civil, a gestão da informação é uma parte do processo de desenvolvimento 

de uma modelagem e traz como pressuposto de que o LIM aplicado ao processo BIM 

trará benefícios ao produto projetado. Acrescente-se que a ISO 19650 em seu corpo 

evidencia a importância do gerenciamento das informações dentro dos processos da 

gestão de projeto desenvolvido em BIM.  
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4 ENCAMINHAMENTO METODOLÓGICO 

Esta seção descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho 

e apresenta a caracterização dele, assim como seu propósito. 

A FIGURA 16  sintetiza a estrutura de caracterização da pesquisa como 

experimental sob seu propósito, aplicabilidade por simulação, delineamento a partir 

da busca bibliográfica e natureza dos dados de projeto de edifício com dados fictícios. 

FIGURA 16 - ESTRUTURA DE CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

FONTE: Autor (2021) 

De acordo com Gil (2008), a pesquisa abordada se caracteriza como 

experimental, pois tem como finalidade desenvolver e esclarecer conceitos  

Sob o ponto de vista de Silva e Menezes (2001), esta pesquisa também se 

caracteriza como aplicada, pois busca gerar conhecimento para que seja possível 

solucionar um problema de maneira prática. 

Seu delineamento se caracteriza como uma pesquisa bibliográfica, pois tem 

base em materiais já publicados; também uma revisão integrativa, pois gera 

conhecimento a partir de pesquisas anteriores (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011). 

Sua técnica se adequa também como documental, pois considera documentos não 

tratados analiticamente (GIL, 2008) e, por fim, a natureza dos dados tratados é 

qualitativa, pois é utilizada a técnica de análise de conteúdo (BARDIN, 2011). 

 

Propósito

Exploratória

Aplicabilidade

Aplicada

Delineamento

•Bibliográfica
•Documental

•Revisão integrativa
•Análise de conteúdo

Natureza 
dos 
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4.1 ESTRUTURA DA PESQUISA 

Para atender aos objetivos dessa pesquisa, optou-se por dividi-la em duas 

etapas para uma melhor sintetização e organização dos temas abordados. 

A primeira etapa do trabalho contém as pesquisas bibliográficas sobre os 

conceitos supracitados com o objetivo de identificar os principais pontos sinérgicos 

entre estes. Nesta etapa serão atingidos os dois primeiros objetivos específicos. 

Já para a segunda etapa é apresentado uma simulação de modelagem seguido 

de análises do fluxo abordado para ela e o desenvolvimento do fluxo Lean BIM, 

atendendo os últimos objetivos específicos e o geral. 

4.2 PESQUISA BIBLIOGRÁFICA, DOCUMENTAL E REVISÃO INTEGRATIVA 

As pesquisas bibliográficas foram desenvolvidas com base em um corpus pré-

estabelecido que serviu como fundamento para o referencial teórico abordado. A 

análise de conteúdo resultou na representação da sinergia entre o LIM e o BIM. 

A pesquisa inicia com uma revisão bibliográfica para contextualização dos 

conceitos abordados para o leitor, utilizando trabalhos datados entre 1997 e 2021, as 

palavras-chave utilizadas para a busca dos trabalhos de referência foram: Lean 

Information; Informational flow in civil construction; Exchange of information on 

projects; BIM e Informational flow; e IFC. 

Na sequência, fez-se uma revisão integrativa com filtro de documentos que 

serviram de base para os conceitos resultando no quadro de aproximação conceitual 

apresentado no capítulo 4. 

Para a constituição do banco de dados da pesquisa foram utilizadas as bases: 

Scielo, Taylor and Francis e Sience Direct. Nelas foram pesquisados artigos dentro do 

intervalo de 1997 a 2021, por meio das palavras-chave e operador booleano 

apresentado no QUADRO 7 (a seguir) e resultando na quantidade total de 4958 

trabalhos. 

Para a base Taylor and Francis, além das palavras-chave e o operador AND, 

também foi aplicado mais um filtro para limitar a área de busca: Built Enviroment and 

Engineering & Technology. 
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QUADRO 7 - RESULTADOS DAS BUSCAS 

Padrão da busca Scielo Taylor and francis Science Direct 

BIM and Lean 5 121 257 

BIM and Lean Information 7 117 253 

BIM and Lean information management 0 117 238 

Lean information management and building 3 949 2891 

Total 4958 

FONTE: Autor (2021) 

Na base do Sciencie Direct foi aplicado filtro de área (Engineering) e filtro de tipo 

de documento (Review articles e Reasearch articles). 

Após a busca em cada base, delas foram exportados os arquivos de 

gerenciamento de pesquisa (.RIS). A base Taylor and Francis, nativamente exposta 

apenas em formato “.csv”, portanto foi necessário baixar um software chamado 

Zotero, nele foram importados os arquivos “.csv” da base e então convertidos em “.ris”. 

Após ter todos os arquivos “.ris” baixados, foi necessário os importar no software 

Endnote para que ele eliminasse todos os trabalhos duplicados. Com a eliminação 

das duplicatas o número de trabalhos de 4958 reduziu para 2334. 

Com as duplicatas removidas fez-se a exportação do arquivo ao Endnote em 

formato “.xml” e importado no Zotero novamente. Pelo Zotero em sua mecânica de 

pesquisa foram aplicadas 5 regras de busca de artigos, filtrando-os em 50 artigos. As 

regras estão descritas no QUADRO 8 abaixo. 

QUADRO 8 - PADRÃO DE BUSCA ZOTERO 

Tipo Boleano Palavra 

Título Contém BIM 

Título Contém Lean 

Título Contém Information 

Título Contém Management 

Resumo Contém visbile 

Resumo Contém management 

Resumo Contém lean information 

Resumo Contém Building 

Resumo Contém processos 

Resumo Contém minimazation 

Resumo Contém production 

Fonte: Autor (2021) 
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Com os 50 trabalhos filtrados (todos listados no apêndice 1), um novo arquivo 

“.ris” foi exportado para que fosse analisado a bibliometria com auxílio do software 

VOSviewer. Nele foi importado o arquivo e criado um mapa de análise binária 

buscando as correlações entre títulos e resumos.  

As redes figuradas no mapa de análise se destacam como publicações de 

interesse nesta dissertação. Acrescente-se que a análise do conteúdo se centra nas 

redes formadas pelos autores a partir das palavras-chave e das cocitações entres os 

autores. Elas estão descritas no capítulo de sinergia dos conceitos.  

Após a constatação da sinergia entre os conceitos, foram desenvolvidas duas 

modelagens iguais com fluxos diferentes considerando o tratamento da informação 

modelada para fins de compatibilização e a discussão que será ampliada no Capítulo 

5. 

4.3 SIMULAÇÃO 

Bruyne, Herman e Schoutheete (1977) afirmam que a simulação traz como 

vantagem ao pesquisador a ocorrência em um ambiente controlado e fechado, seja 

ele virtual ou físico. Por sua vez, Sterman (2001) afirma que ao mesmo tempo que a 

simulação pode ser benéfica por gerar muitas variáveis, o comportamento dessas 

pode se tornar complexo, exigindo uma limitação do entendimento do conjunto de 

dados.  

Para superar essa limitação, Vicente (2005) afirma que as variáveis devem ser 

operacionalizadas de alguma forma e que mesmo que simplificadas, demonstrem 

apenas o cenário estudado. O autor complementa que o processo de simulação pode 

se dar em três etapas: obtenção de dados, projeções baseadas nos dados e 

confirmação ou não dos resultados (VICENTE, 2005).  

Esta pesquisa adotou duas etapas de simulação para ajudar na sistematização 

da busca das aproximações LIM e BIM de Deritti e Freitas (2021) e a definição de uso 

específico do modelo BIM para orçamento, de acordo com os usos BIM de Succar 

(2016). 

Os softwares utilizados para esses experimentos foram ARCHICAD em sua 

versão 24 para a modelagem dos objetos, para a verificação das informações e 
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classificações através da exportação de um modelo IFC, foi utilizado o Solibri Office, 

em sua versão 9.10.5.18. 

Na primeira modelagem, foram utilizadas ferramentas com finalidades distintas 

para criar objetos (uma mesa e prateleiras). Nesta primeira simulação, os elementos 

modelados permaneceram com suas classificações originais, ou seja, não houve um 

tratamento das classificações dos elementos geradores do objeto.  

Na segunda modelagem, os elementos modelados que compunham a mesa 

receberam as classificações corrigidas para que sua exportação seja correta 

(adotando parâmetros de qualidade da informação). Em seguida, foi configurado o 

tradutor de exportação do elemento para que as informações necessárias para o 

cenário simulado fossem enviadas. 

Será apresentada uma modelagem experimental de um empreendimento de 10 

pavimentos, sendo 1 térreo, 8 pavimentos tipo e Caixa d’água/barrilete, com o intuito 

de atingir os últimos objetivos elucidando as vantagens de se aplicar a gestão enxuta 

da informação em um fluxo de modelagem. 

Esse fluxo será preparado para a entrega de um modelo para orçamento como 

uso BIM, de acordo com os usos BIM organizados pela BIM Excellence (2020) sob o 

código 4070 – Cost Estimation. A opção pelo uso para orçamento se deu pela 

experiencia de mercado de trabalho do autor que vivencia a falta de padrões por parte 

de construtoras. A modelagem proposta configura-se como uma simulação de acordo 

com a visão de Vicente (2005). 

Para que a simulação não se tornasse complexa, o escopo de orçamento se 

limitou apenas no modelo arquitetônico, trazendo os resultados de orçamento apenas 

para a arquitetura, desconsiderando todos as outras disciplinas complementares de 

projeto (estrutura, instalações e impermeabilização).  

A simulação iniciou pela modelagem arquitetônica do empreendimento, depois 

a escolha da base de orçamento, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices 

da Construção Civil (SINAPI) e a inserção dos códigos dela no modelo, configuração 

dos Property Sets para exportação das informações, configuração do tradutor IFC 

para a exportação, checagem do modelo em um software de gerenciamento para 

garantir que as informações tivessem sido exportadas de maneira correta e, por fim, 
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a importação do modelo em um software de orçamento para que o modelo pudesse 

ser orçado de acordo com a base optada. 

Os programas utilizados para o desenvolvimento das simulações foram: Solibri 

(9.12.4.18); Archicad (24) e QiVisus (2021). 

Para figurar o processo, desenvolveu-se a FIGURA 17 que elucida o fluxo 

seguido para a simulação. 

FIGURA 17 - FLUXO DO PROCESSO DE MODELAGEM DO PROJETO – SIMULAÇÃO 

 

Fonte: Autor (2021) 

Os tópicos da figura demonstram de maneira prática o fluxo acima apresentado 

e trazem as análises feitas com base na simulação desenvolvida. 

Finalmente, a estratégia utilizada será fechada com as análises conclusivas do 

alcance dos objetivos estabelecidos na pesquisa e metas propostas de inovação e 

contribuições cientificas para a área de gestão de projeto.  
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5 SINERGIA LIM E BIM E SIMULAÇÃO NA MODELAGEM EM PROJETO BIM 

 

Neste capítulo, será apresentada a sinergia entre o BIM e o LIM, após a 

apresentação da sinergia, será feita a simulação de modelagem para fins de 

orçamento de uma edificação com base em um BIM Execution Plan (BEP) de uma 

construtora existente em 2021, elucidando o impacto do LIM no fluxo de trabalho. 

A seguir, os principais conceitos adotados para ajudar no entendimento e 

posterior análise dos resultados desta simulação. A começar por estabelecer como é 

o comportamento do fluxo informacional em um projeto e quais as características 

relevantes para que promova a interoperabilidade. 

5.1 SINERGIA LIM E BIM 

Como descrito na metodologia, um dos passos para alcançar a sinergia entre o 

LIM e o BIM foi a análise bibliométrica que destaca as ligações entre os trabalhos 

destacados. 

A FIGURA 18 apresenta as fontes organizadas pelo critério de agrupamento por 

concorrência de termos. Ao considerar as palavras que mais ocorrem na literatura e 

reuni-las, identifica-se quais clusters são mais representativos para a pesquisa 

desejada. Todos os artigos estão listados ao final da dissertação em Apêndice 1.  
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FIGURA 18 - MAPA BIBLIOMÉTRICO RETIRADO DO VOSVIEWER 

 

Fonte: Autor (2021) 

A análise da malha apresentada, em conjunto com a leitura dos artigos, consta-

se que a rede amarela (C1) representa o elo entre todos os trabalhos, trazendo como 

palavras-chave de maior destaque: architecture (OZTURK, 2021); team (LIN, 2015); 

lean construction management (DALLASEGA et al, 2020); project management 

(MURGUIA et al, 2017) e Building information management (OZTURK, 2021). 

Nota-se que o gerenciamento é o ponto central dos trabalhos pesquisados, 

destaca a importância da gestão do projeto para que alcance o nível de execução, 

revisões e um processo de gerenciamento (DALLASEGA et al., 2020; LIN, 2015; 

MURGUIA et al., 2017, 2017; OZTURK, 2021). 

Na sequência, tem-se a rede roxa (C2), os trabalhos nela encontrados tratam da 

operação das atividades, envolvendo as lacunas e os fluxos de informação do projeto 

(AMEZIANE, 2000; FORZA, SALVADOR, 2001) com impacto direto nas práticas da 

gestão em obra (FROESE, 2010). Há uma linha comum de pensamento que destaca 

o planejamento como importante para que um processo seja executado com base nas 

práticas impostas pelo gestor do projeto, tendo como premissa o olhar da engenharia 

no que tange a inovações, garantia da operação e o controle dos dados e a gestão 
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das informações que são repassadas durante os processos. (AMEZIANE, 2000; 

FORZA; SALVADOR, 2001; FROESE, 2010; GÓMEZ CABRERA; QUINTANA 

PULIDO; ORLANDO ÁVILA DÍAZ, 2015; HEIGERMOSER et al., 2019; MORLHON; 

PELLERIN; BOURGAULT, 2014). 

A rede verde (C3) trata do histórico (BRUNO, DE FINO, FATIGUSO, 2017) que 

concentra o processo BIM, onde as informações geridas são de fato modeladas e 

trabalhadas para atingir o objetivo de um projeto (JUPP, 2017). O modelo final 

demanda a necessidade de informações geridas e revisadas pelos projetistas para a 

garantia do fluxo de modelagem. Também se destaca as técnicas utilizadas que 

devem ser não só padronizadas no BEP como também inovadas durante o processo 

(BRUNO; DE FINO; FATIGUSO, 2018; JUPP, 2017; LIN, 2015; NATH et al., 2015). 

A malha azul (C5) transcreve a necessidade de pesquisas mais aprofundadas 

no âmbito do BIM, também destaca que a pesquisa constante está ligada com o 

conceito do gerenciamento. Bataglin (2018) ressalta o BIM aplicado à logística 

aplicada a montagem de sistemas pré-fabricados. Na malha ainda se percebe que é 

necessário a busca por novos mecanismos e operações para o desenvolvimento das 

atividades e técnica em projeto em BIM (BATAGLIN et al., 2018; DALLASEGA et al., 

2020; RECK et al., 2020; USTINOVICHIUS et al., 2018; VARGAS; FORMOSO, 2020). 

FIGURA 19 - PALAVRAS DESTACADAS VOSVIEWER 

 

Fonte: Autor (2021) 

Por fim, a rede vermelha (C4) destaca as lacunas de pesquisas que foram mais 

aprofundadas com realce aos pontos que necessitam de melhores desenvolvimentos 

no fluxo de trabalho e projeto de um empreendimento (ARAYICI et al., 2011; NATH et 
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al., 2015; SÁNCHEZ-RIVERA et al., 2017). Esses gaps se ligam com as malhas roxas 

e amarelas por meio das palavras information management e Project management, 

demonstram força de repetição e um elo entre os artigos, o que serve de incentivo à 

busca da sinergia dos conceitos. 

Em conjunto com a bibliometria apresentada, o QUADRO 9 traz com base nas 

leituras até aqui feitas a visão da GI sob a ótica de Ponjuan e dos pilares do BIM lado 

a lado para que seja possível reforçar a importância do gerenciamento das 

informações dentro do BIM através da similaridade em que os conceitos no quadro 

trazem. 
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QUADRO 9 - PROCESSOS DA GI x PILARES DO BIM 

Termo/Malha  Diamante Informacional (PONJUAN, 
2004) 

Conjuntos da dimensão informacional 
nas organizações (PONJUAN, 2004) 

Pilares do BIM (DAWOOD & VUKOVIC, 
2015) 

Filosofia (C5)  O tratamento da informação em uma 
organização faz parte de sua filosofia 

 

Contexto (C3)  Os contextos particulares unidos a cultura 
profissional e organizacional e a 
experiência, marcam influências na gestão 
da informação 

 

Políticas (C3)   Estabelecer modelo de processos padrões; 
estabelecer propriedades do modelo; 
estabelecer regras e responsabilidades 

Oferta de 
informações 
(C3) 

Aqui são sintetizados todos os aspectos 
da GI: componentes do meio ambiente, 
processos, tecnologias, pessoas. Marcado 
por um domínio de regulamentos, políticas 
e tendências. Competências e 
informações fazem toda diferença 

  

Pessoas (C1) Elemento mais importante para a 
sociedade; responsabilidades definidas de 
acordo com o link pessoa-recurso; 
organização devem investir na preparação 
dos funcionários para o desempenho de 
suas atividades 

 Para a adequação da filosofia BIM em uma 
organização é necessário despertar nos 
envolvidos o engajamento, o trabalho em 
equipe, competências específicas, sentimento 
de liderança e treinamentos específicos. 

Processos (C1, 
C3 e C4) 

 Faz ênfase nos relativos e nos processos e 
não aos seus métodos. Os encarregados 
assumem as responsabilidades pelas 
estratégias.  

Identificar o workflow; alinhar o workflow com 
processos normativos; estabelecer os níveis 
de detalhes (LOD); estabelecer regras e 
modelo de acessos aos dados do modelo; 
identificar a capacidade do time no projeto; 
compartilhar os templates e as melhores 
práticas 

Tecnologia 
(C1, C2 e C3) 

Resposta técnica à evolução da internet e 
intranet; faz parte da infraestrutura de uma 
organização. Influencia diretamente no 
gerenciamento de informações. 

 Identificar as funcionalidades necessárias; 
identificar os softwares que se adequam 
melhor a cada função; criar um diagrama 
tecnológico; acesso à interoperabilidade de 
dados; estrutura de pastas de projeto; ter um 
servidor colaborativo; desenvolver um manual 
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para os usos BIM na organização e para as 
interações com o servidor 

Estrutura (C2) Trata-se de organizar, coordenar, 
compartilhar, regular tudo o que favoreça 
um fluxo fluido e sistemático, permanente 
e dinâmico 

 A estrutura tem relação direta com os 
fluxos informacionais e determina a sua 
transferência.  

 

Técnicas (C4)  As equipes empregam para fortalecer suas 
estratégias, técnicas particulares de gestão 
com as análises de valor, análises 
estatísticas e simulações. 

 

Implementação 
(C4 e C5) 

 De acordo com a organização que se trate 
e suas particularidades, as trocas, os 
novos sistemas, a introdução de resultados 
podem estar comparados a outros 
enfoques, ser sistemática.  

 

FONTE: Autor (2020) 
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A partir do resgate dos conceitos de LIM elucidados por Womack (2011) e dos 

trabalhos trazidos, é que surge a proposta da aproximação entre os conceitos LIM e 

BIM como mostrado no QUADRO 10 (DERITTI & FREITAS, 2019).  

QUADRO 10 - APROXIMAÇÕES CONCEITUAIS LIM X BIM 

Princípios LIM LIM NO BIM 
Gerenciamento, 
minimização de 
necessidade e 

processos  

O BIM minimiza a necessidade dos processos de gerenciamento 
das informações por centralizar todo o conteúdo de um projeto em 
um único modelo federado (TEZEL et al 2020.; MANDUJANO et 
al., 2016; ADDOR et al., 2015; BATAGLIN et al., 2018; 
HEIGERMOSER et al., 2019; JUPP, 2017; SUN; TURKAN, 2020) 

Processos, disponíveis No processo de modelagem BIM, a informação é compartilhada em 
um common data environment (CDE), disponibilizando as 
informações modeladas aos participantes do projeto (3D) (ADDOR 
et al., 2010; MCPARTLAND, 2017, MOLLASALEHI et al. 2018; 
AMEZIANE, 2000; BAILEY; FRANCIS, 2008; BATAGLIN et al., 
2018; HEIGERMOSER et al., 2019; SÁNCHEZ-RIVERA et al., 
2017; USTINOVICHIUS et al., 2018)).  

Agendar cada fluxo de 
valor de apenas um 

ponto. 

Importante avaliar o fluxo de informação em cada dimensão e 
finalidade da entrega do modelo, para cada etapa de entrega 
analisar de forma individual cada informação necessária 
(EASTMAN et al., 2008; LIN et al., 2016; HADZAMAN et al., 2016; 
MCPARTLAND, 2017 TRIBELSKY; SACKS, 2011; BRIOSO, 2015; 
DALLASEGA et al., 2020; GÓMEZ CABRERA; QUINTANA 
PULIDO; ORLANDO ÁVILA DÍAZ, 2015; HEIGERMOSER et al., 
2019; LIN, 2015; NATH et al., 2015; SÁNCHEZ-RIVERA et al., 
2017). 

Controle de produção, 
montantes 

O montante de informações a serem modeladas por nível 
possibilita um controle de produção durante as fases de um projeto 
(AZHAR, 2011; AIA, 2013; MANDUJANO et al., 2016; ARAYICI et 
al., 2011; BATAGLIN et al., 2018; BRUNO; DE FINO; FATIGUSO, 
2018; DEMIAN; WALTERS, 2014; NASCIMENTO et al., 2017; 
RECK et al., 2020). 

Gerenciamento; 
transparente 

O BIM aumenta a transparência nos dados e informações, 
mitigando mascaramento e desvio financeiro, melhoria na gestão 
das informações (AZHAR et al., 2012; BUILDINGSMART, 2013; 
AIA, 2013; DAWOOD & VUKOVIC, 2015; BAILEY; FRANCIS, 
2008; DEMIAN; WALTERS, 2014; SÁNCHEZ-RIVERA et al., 2017; 
VARGAS; FORMOSO, 2020). 

Lotes enxutos A entrega é em lotes enxutos de pranchas (conforme contratado) e 
informações condizentes às dimensões e níveis de detalhamento 
contratados (SAKCS et al., 2010; ADDOR et al., 2015; BRIOSO, 
2015; FORZA; SALVADOR, 2001; GÓMEZ CABRERA; QUINTANA 
PULIDO; ORLANDO ÁVILA DÍAZ, 2015; NATH et al., 2015; 
OZTURK, 2020, 2021) 

Fonte: Adaptado e ampliado de Deritti & Freitas (2019) 

Neste cenário de estudos experimentais, os softwares BIM existentes no 

mercado que conseguem visualizar e extrair informações de modelos IFC, pode-se 

destacar o Solibri. Este possibilita ao usuário configurar diferentes tipos de regras para 

validação do modelo, como, por exemplo, regras de checagem de rotas de fuga, 

sentido de abertura de portas, colisões entre elementos de diferentes disciplinas, entre 

outras (LIN et al. 2016; MATARNEH et al. 2019) 
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5.2 SIMULAÇÃO LIM BIM 

Para Kiviniemi et al. (2008) e Matarneh et al. (2019), é de extrema importância a 

correta classificação dos elementos nos softwares nativos antes da exportação IFC, 

pois uma classificação errada gera problemas em uma coordenação do modelo. Para 

comprovar, na FIGURA 20 é mostrado elementos modelados utilizando a ferramenta 

Laje no software ARCHICAD, esses elementos se repetem em todos os 

apartamentos.  

FIGURA 20 - OBJETOS MODELADOS NO ARCHICAD 

 

FONTE: Autor (2020) 

O Archicad trabalha com o sistema de classificação baseado no sistema de 

classificação de elementos da construção civil, Omniclass, ou seja, cada classificação 

adotada no Archicad é referenciada a um código da Omniclass.  

A FIGURA 21 mostra as mesas com as devidas classificações – são lidas no 

Solibri –, sendo que a mesa (a) mantém-se a classificação original das ferramentas 

utilizadas e na mesa (b) é reclassificado como objeto mobiliário.  
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FIGURA 21 - MESAS VISUALIZADAS NO SOLIBRI 

 

 

FONTE: Autor (2020) 

Em um escopo de coordenação, a classificação de uma mesa como laje 

impactaria em regras específicas que chequem as lajes, como, por exemplo, regras 

de conexão entre lajes e vigas, altura de pé direito, entre outras possibilidades. 

Para a regra foi configurado uma altura de 2,65m para aceite de pé-direito e que 

sejam verificados apenas elementos classificados como Lajes (0). 

A 

B 
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FIGURA 22 - CONFIGURAÇÕES DA REGRA 

 

FONTE: Autor (2021) 

Na FIGURA 23 (abaixo) é exemplificado o impacto para a checagem de altura 

de pé-direito com os elementos sem a classificação correta. 

FIGURA 23 - REGRA DE CHECAGEM DE PÉ-DIREITO 

 

Fonte: Autor (2021) 

 É notório na FIGURA 23 que a regra usada reportou 69 issues com alerta de 

que a distância mínima configurada entre lajes não é atendida (FIGURA 24). 
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FIGURA 24 - TOTAL DE ERROS ENCONTRADOS 

 

FONTE: Autor (2021) 

Ao aprofundar o contexto da classificação, de acordo com a Buildingsmart 

(2013), a modelagem de um elemento deve conter um objetivo, uma finalidade, seja 

apenas para uma simples visualização 3D ou para um orçamento específico do 

elemento. 

Ainda no mesmo exemplo, porém com a condição de ajuste das classificações 

dos elementos para que sejam exportados como mobiliários, nota-se que o número 

de issues reportadas pela regra no Solibri é menor, apenas 21 issues (FIGURA 25). 

FIGURA 25 - TOTAL DE ERROS ECONTRADOS APÓS CLASSIFICAÇÃO 

 

FONTE: Autor (2021) 

Ainda utilizando o mesmo exemplo da mesa, se o objetivo do modelo fosse além 

da compatibilização, mas também com informações de custo, ou fabricante, é 

necessário que seja ajustado no tradutor de exportação IFC o conjunto de informações 

a serem exportadas para o modelo. 

No caso do software ARCHICAD, para cada classificação existe um conjunto de 

propriedades diferentes que serão exportadas para o IFC. Então no caso da mesa, ao 

abrir as definições do tampo da mesa já classificada como mobiliário é possível 

encontrar as propriedades do fabricante e custo (FIGURA 26). 



81 

 

FIGURA 26 - PROPRIEDADES DA MESA 

 

FONTE: Autor (2020) 

A partir do preenchimento das propriedades, deve-se configurar no tradutor de 

exportação de IFC quais dados serão convertidos para o padrão de descrição IFC. No 

software é possível configurar esses detalhes de maneira prática como mostrado na 

FIGURA 27. 
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FIGURA 27 - CONFIGURAÇÃO TRADUTOR IFC 

 

FONTE: Autor (2020) 

 Com essas propriedades definidas e exportadas é possível, no Solibri, extrair o 

custo desse tampo, entre outras informações (FIGURA 28). 

FIGURA 28 - EXTRAÇÃO DE INFORMAÇÕES DO TAMPO DA MESA 

 

FONTE: Autor (2020) 

No fluxo acima, de modelagem, é possível identificar os conceitos do lean 

information aplicados, como o impacto da classificação, o fluxo que essa informação 
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segue e os pacotes de informações que serão ou não exportadas para um modelo 

IFC de acordo com sua finalidade. 

Para o fluxo da simulação apresentado a seguir, foram utilizadas como base as 

orientações retiradas do BEP de um projeto nominado ARANDÁ da ATR 

INCORPORADORA (2021).  

A seguir, o QUADRO 11 foi desenvolvido a partir do BEP da construtora de 

acordo com a estrutura base de BEP apresentada anteriormente. 

QUADRO 11 - INFORMAÇÕES GERAIS DO PROJETO EXTRAIDAS DO BEP 

Nome da edificação:  Edifício Residencial Arandá 

Projetos contratados 
em BIM: 

Elétrica; telecomunicações; hidrossanitário; gás natural; estrutural; 
arquitetura; paisagismo e interiores 

Usos do BIM:  Coordenação 3d; Planejamento e orçamento 
Requisitos de dados e 
informações:  

Configurações de propertyset específico para a exportação do modelo.  

Controle do modelo:  Fluxo de compatibilização através da interoperabilidade entre modelos 
através do IFC e uso do software Solibri como responsável pelo 
agrupamento e checagem 

Necessidades de 
infraestrutura 
tecnológica:  

Hardwares mínimo esperado para o desenvolvimento do projeto: 
PLACA MÃE H310M, SOCKET LG115X; MEMORIA RAM 16GB DDR4 
2400MHz; PLACA DE VIDEO GTX 1050 TI 4GB ROM; 
PROCESSADOR I5 8ª GERAÇÃO, 3.2GHz; ARMAZENAMENTO SSD 
256GB 

Entregas do projeto:  IFC, PDF, XLSx, DWG 

Fonte: Adaptado de ATR INCORPORADORA (2021) 

De acordo com o quadro apresentado, nota-se que há uma orientação de 

organização das informações ao citar que há configurações de um propertyset 

específico para a exportação do modelo.  

Como o projeto Arandá tem como um de seus usos BIM o orçamento através 

do modelo, entende-se que o conjunto de dados específicos (property sets) para ele 

atende o fluxo para o uso específico, portanto o QUADRO 12 apresenta os parâmetros 

que serão exportados. 

QUADRO 12 - PARÂMETROS A SEREM EXPORTADOS (DADOS) 

Nome do 
parâmetro 

Dados Observações 

Largura Largura (cm) 
Esse parâmetro deverá constar apenas em elementos 
que são comprados pelas dimensões LxAxC 

Altura Altura (cm) 
Esse parâmetro deverá constar apenas em elementos 
que são comprados pelas dimensões LxAxC 

Comprimento  Comprimento (cm) 
Esse parâmetro deverá constar apenas em elementos 
que são comprados pelas dimensões LxAxC 
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Diâmetro 
Diâmetro em 
milímetros ou 
polegadas 

Aplicável a tubulações, eletrodutos e demais elementos 
dessa categoria. 

Comprimento 
linear 

Comprimento em 
metros 

Aplicável a qualquer elemento que seja comprado pelo 
comprimento linear 

Volume 
Volume em metros 
cúbicos 

Aplicável a elementos e materiais que são quantificados 
por volume 

Área 
Área em metros 
quadrados 

Aplicável a elementos e materiais que são quantificados 
por área 

Potência Em Watts, CV ou VA 
Quando aplicável: bombas, máquinas especificas, 
geradores, transformadores etc. 

Tensão Em volts Tensão específica de equipamentos especiais 

Pavimento 
Nome e número do 
pavimento 

- 

Insumo 
Número do insumo 
de acordo com a 
EAP 

- 

Ambiente Nome do ambiente Nome do ambiente ao qual o elemento faz parte. 

Fonte: ATR INCORPORADORA (2021) 

Com a base de informações definida, desenvolveu-se um edifício padrão 

residencial com 4 pavimentos tipo, 1 térreo, 1 subsolo, caixa d’água e barrilete. Na 

sequência, tem-se a FIGURA 29 para exemplificar a simulação proposta. 

FIGURA 29 - EDIFÍCIO MODELO 

  
Fonte: Autores (2021) 

Cada pavimento tipo com quatro apartamentos tipo iguais, apenas espelhados 

como mostrado na FIGURA 30. 
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FIGURA 30 - PLANTA PAVIMENTO TIPO 

 

Fonte: Autores (2021) 

Este edifício é um projeto autoral, foi feito apenas para fins didáticos e não possui 

diretriz de nenhuma normativa de obras de qualquer cidade ou estado. Entretanto, 

para a dissertação apenas o BEP do Edifício Arandá foi autorizado, não sendo 

possível reproduzir sua arquitetura original. 

Após a elucidação da importância da gestão do fluxo de informações em 

modelos BIM, para exemplificar o impacto dela, optou-se por trabalhar com a 

exportação do modelo para fins de orçamento. Ou seja, o processo será configurar o 

modelo para que seja apto para ser recebido por um software de orçamento e trabalho 

com o uso BIM de orçamentação. 

Portando, para que seja possível orçar o projeto sem a necessidade de uma 

criação de bases, foi utilizado o banco de dados da SINAPI com referência Janeiro de 

2021 não desonerada.  

Após e definição da base a ser usada, foi criado no Archicad um parâmetro para 

receber o código SINAPI em cada elemento do modelo. Após isso, foi criado o 

propertyset com os parâmetros orientados pelo BEP de referência (FIGURA 31). 
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FIGURA 31 - PROPERTY SET DE ORÇAMENTO CRIADO NO ARCHICAD 

 

Fonte: Autores (2021) 

Ainda sobre a FIGURA 31, de acordo com a buildingsmart, os valores das 

informações IFC devem representar a real finalidade do tipo de parâmetro. Assim 

como explicado na estrutura IFD, cada tipo de dado tem sua estrutura particular. 

Portanto, foram definidos os tipos de valores de acordo com a finalidade do dado do 

parâmetro.  

Para a exportação do modelo, um tradutor específico também foi configurado, 

dando foco principal no pacote de dados a serem exportados (FIGURA 32). 
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FIGURA 32 - CONFIGURAÇÃO DE CONVERSÃO DE DADOS 

 

Fonte: Autores (2021) 

Após a exportação, para a garantia de que o modelo está apto para orçamento, 

sugere-se analisar o modelo em um software de gerenciamento. Neste exemplo, o 

modelo foi importado no Solibri, software dedicado a análise e gerenciamento dos 

modelos. Ao abrir no Solibri, o modelo foi checado elemento por elemento, verificando 

a configuração dos dados armazenados no propertyset (FIGURA 33). 
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FIGURA 33 - CHECAGEM DO PROPERTY SET NO SOLIBRI 

 

Fonte: Autores (2021) 

Como mencionado no BEP referência, nem todos os elementos contemplariam 

todas as informações nele sugeridas, visto que alguns parâmetros são exclusivos a 

elementos específicos, por exemplo: tensão, esse é um parâmetro exclusivo para 

elementos que possuam carga elétrica. 

Ao constar como apto o modelo, este foi importado em um software de 

orçamento que já tem em sua pré-configuração a base SINAPI para ser utilizada. O 

software utilizado para o fim de orçamento foi o QiVisus. 

Ao subir o modelo no software, ainda é necessário configurar seus filtros para 

que ele leia os parâmetros e apresentem os dados de acordo com a configuração de 

informações vindas do modelo (FIGURA 34). 
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FIGURA 34 - FILTROS NO QIVISUS 

 

Fonte: Autores (2021) 

A FIGURA 35 traz o resultado do orçamento após a configuração dos filtros e a 

relação dos insumos vindos do modelo com os códigos SINAPI da base do software. 
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FIGURA 35 - ORÇAMENTO FINALIZADO 

 

Fonte: Autores (2021) 
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A partir desse fluxo configurado, é possível salvar um template no software de 

orçamento para que ele sempre possa receber um modelo com a configuração de 

dados trabalhada. Assim, o usuário não necessita configurar mais nada do que já está 

relacionado, ficando apenas – se necessário – acréscimos de novos vínculos de novos 

elementos, o que torna o processo mais produtivo. 

 

5.3 ANÁLISE DOS RESULTADOS APÓS SIMULAÇÃO 

Durante o processo da simulação apresentado, foram percebidos alguns pontos 

do fluxo que precisaram ser desmembrados para um resultado melhor.  

Devido ao software BIM utilizado, induzir o projetista a usar o método de 

modelagem de alvenaria composta, não seria possível atender o objetivo de um 

modelo ideal para o uso de orçamento, pois a base utilizada (SINAPI) não contempla 

em seus códigos composições de alvenaria que envolvam todas as camadas. 

Foi percebida a necessidade de separar cada camada em um elemento único, 

visto que por limitação do software não é possível incluir na composição informações 

para cada camada. A FIGURA 36 demonstra a adaptação que a modelagem teve que 

sofrer para atender o uso BIM de orçamento por meio da SINAPI. 
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FIGURA 36 - ADAPTAÇÃO DO FLUXO DO PROCESSO DE MODELAGEM DO PROJETO – SIMULAÇÃO 

 

Fonte: Autores (2021) 



93 

 

Em um fluxo similar, Andrade, Biotto e Serra (2021) definiram para o fluxo de 

modelagem BIM 5D a utilização de um nível de desenvolvimento baixo para as 

alvenarias, devido à incompatibilidade das paredes empilhadas (estrutura de um 

elemento subdivido em mais de um, similar a composição) com a aplicação da SINAPI. 

Diante disso, percebeu-se também no fluxo de modelagem de parede composta 

que as classificações das camadas das paredes não teriam as definições corretas de 

acordo com a estrutura IFC e IFD. De acordo com a BuildingSMART (2011) a 

classificação para camadas de acabamento ou externas é a ifcCovering. 

Ao perceber isso durante a simulação, foi possível identificar que para o 

atendimento de um orçamento através da base SINAPI, modelar alvenarias 

compostas não seria o método ideal. Portanto, como mostrado na 0, a estratégia 

adotada seria a de modelar as camadas separadas, convencionalmente chamada de 

“modelagem cebola” no mercado de trabalho. 

Porém, entendendo que o empreendimento já estava modelado e como seria o 

retrabalho de modelar novamente através do método cebola, optou-se por exportar o 

modelo de forma explodida, isso faz com que todas as camadas da alvenaria sejam 

explodidas separadas.  

Porém, ainda assim era necessário inserir os parâmetros em cada camada 

individual. Portanto, o modelo foi importado novamente no Archicad de tal maneira 

que as camadas foram reconhecidas separadas e os dados foram inseridos em cada 

uma, e, por fim, o modelo foi exportado novamente para ser aberto no software de 

orçamento. 

Ao resgatar a aproximação encontrada por Deritti e Freitas (2020), tem-se que 

os princípios LIM estão intrínsecos na metodologia BIM. Tendo isso como base, a 

FIGURA 37 demonstra em fluxograma a parte prática a partir da simulação dos 

processos de um projeto em BIM nos seis princípios do LIM. 
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FIGURA 37 - ATIVIDADES DOS PROCESSOS DO BIM EM PRINCIPIOS DO LIM 

 

FONTE: Autor (2021) 
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Para o primeiro processo, enquadra-se o desenvolvimento do BEP, que será o 

documento que contemplará todas as informações necessárias e diretrizes para o 

desenvolvimento dos projetos de um empreendimento. Na sequência os fluxos devem 

ser desenhados ou elucidados para os participantes, para que esses sejam 

disponíveis e acessíveis para consulta e, também, para que seja de conhecimento de 

todos os envolvidos as responsabilidades de cada parte. 

No terceiro, é importante que as datas de entregas e os escopos entregues em 

cada data, sejam documentados para mitigar a falta de informações a serem 

entregues. Na sequência, para o quarto princípio, enquadra-se o desenvolvimento dos 

propertysets, que terão como objetivo filtrar as informações dos modelos para que as 

entregas sejam feitas de acordo com a necessidade do usuário.  

Para o quinto princípio, entra o uso de softwares de checagem que terão como 

objetivo validar as informações dos modelos, e isso é permitido a partir da 

transparência do fluxo informacional modelado. E por fim, a exportação de um modelo 

atingirá a entrega de lotes enxutos de informações, onde foi garantido durante todo o 

processo que apenas informações necessárias serão entregues. 

Ao constatar a simulação e a coligação dos princípios do LIM com processos 

de um projeto enquadrados e, por meio, as correlações dos trabalhos apresentados 

no mapa de análise bibliométrica, é sistematizado na FIGURA 38 um fluxo LIM BIM. 

FIGURA 38 - FLUXO LIM BIM 

 
FONTE: Autores (2021) 

Ainda no fluxo acima, destaca-se que os princípios originais do Lean (valor, 

fluxo de valor, fluxo contínuo, produção puxada e perfeição) são identificados a partir 

da constatação de que a informação é o principal valor de um projeto desenvolvido 

com base na metodologia BIM. 

O processo é desenvolvido por meio da produção puxada dos projetos onde o 

produto é desenvolvido de acordo com o uso BIM escolhido. O fluxo das informações 
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é desenhado de forma que seja possível ter continuidade no projeto, sem pausas ou 

desperdícios provenientes de informações faltantes ou diretrizes falhas para o 

processo. Além disso, vale o entendimento de que a perfeição é vista como gestão de 

melhoria contínua que tem como objetivo o amadurecimento do fluxo a cada 

empreendimento novo. 
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6 CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

A pesquisa evidencia que a gestão de projetos BIM requer o entendimento sobre 

a importância da informação com qualidade com ampliação de procedimentos 

padronizados. 

Neste último capítulo, resgata-se os objetivos e pressupostos detalhando as 

conclusões obtidas ao longo da pesquisa. 

6.1 CONCLUSÕES DESTE PROJETO DE PESQUISA 

Inicia-se este item pelos objetivos específicos, seguidos da resposta ao 

problema com o alcance do objetivo geral proposto. Finalizando com o debate dos 

pressupostos teóricos apresentados no primeiro capítulo. 

Os capítulos 2 e 3 trazem “pesquisar a sinergia entre os conceitos LIM e BIM”. 

Discussão que foi acrescida na primeira parte do capítulo 5 com os dados 

bibliométricos resultantes da pesquisa integrativa.  

A seção 5.2 trata de “demostrar os processos e os impactos da informação na 

modelagem convencional em BIM”, para tanto, o autor propôs uma simulação de um 

objeto conhecido “Mesa” no modelo tradicional, elencando os problemas 

informacionais por carência ou excesso de dados no projeto de produto em BIM. 

A primeira simulação evidência o quão importante é a padronização das 

informações a serem exportadas para o modelo BIM, em especial, como uso principal 

do orçamento. A simulação apresentada atingiu o terceiro objetivo específico, que é a 

aplicação do LIM no fluxo de modelagem, essa aplicação se deu a partir de padrões 

tirados do BEP. Uma falta dessa organização possibilita a geração de um orçamento 

com erros e, por consequência, ocasionaria prejuízos para o empreendimento, fato 

esse discutido e citado como seria sem a aplicação dos elementos do BEP por meio 

do LIM, o que conclui o último objetivo específico da pesquisa. 

Na sequência, faz-se uma simulação de um edifício, esta modelagem possibilitou 

“analisar os dados comparativamente de uma modelagem BIM com os princípios lean 

com a de uma modelagem convencional”. 

Todas as simulações foram realizadas na busca de responder à pergunta da 

dissertação: “A aplicação da gestão da informação Lean promove a melhoria da 
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qualidade de produtos com projetos BIM?” Para responder à pergunta inicialmente 

buscou-se na teoria a sinergia dos conceitos que compõe o LIM e BIM, que foi tratado 

na análise de conteúdo da pesquisa bibliográfica e integrativa, em seguida, 

sistematizadas em um quadro a aproximação dos conceitos.  

O alcance do objetivo geral foi obtido pelas simulações que culminaram no 

desenvolvimento de um fluxo de modelagem de informação aplicada ao building 

information modelling mediado pelos princípios do lean information managament (ver 

0). Toda a discussão é também comprovada com a vivência do pesquisador no dia a 

dia da posição de gerente de modelos em BIM. 

A comprovação dos pressupostos estabelecidos na pesquisa ocorreu por meio 

de pesquisa, análises e simulações e podem ser encontradas no decorrer do texto de 

acordo com o índice abaixo: 

- No capítulo 5 (p. Erro! Indicador não definido.) tem-se o conceito do 

Lean Information Management tem uma sinergia com o fluxo de 

modelagem de informação o BIM.  

- Nas simulações relatadas tem-se que uma gestão eficaz da informação 

traz benefícios produtivos ao ciclo de desenvolvimento de um projeto 

elaborado em BIM. 

-  No capítulo 5 (p. 77) entende-se que o BIM tem em seu processo a 

informação como principal recurso de valor.  

- A aplicação dos princípios do LIM ao BIM é benéfica ao reduzir 

desperdícios no fluxo de modelagem informacional tornando assertivo 

o que deve ou não ser entregue ao cliente (p. 91). 

Finalmente, o LIM está intrínseco da metodologia BIM e a aplicação de seus 

princípios, otimizam o fluxo de trabalho de um projeto. Além disso, fica evidente que 

aplicar os princípios do LIM na gestão da informação modelada traz como resultado 

um produto dentro das expectativas e objetivos, com o nível de dados dentro do 

necessário, sem excesso ou falta.  

 

 



99 

 

6.2 CONCLUSÃO DA PESQUISA 

A revisão bibliométrica permitiu identificar que as malhas possuem um elo forte 

com a central (amarela) que traz toda a base empírica dos conceitos interligados, 

ampliando a discussão para o gerenciamento dos projetos e levando para o 

gerenciamento em campo por meio do lean construction.  

Sustentando a malha central, a malha roxa traz um processo de pesquisa e 

operação, envolvendo discussões sobre o gerenciamento das informações, o controle 

de dados e a interação entre as áreas da indústria AECO. Já a malha verde em 

conjunto com a roxa, traz conceitos de operações, técnicas para transformar a 

informação em um modelo de construção, mediados pelo gerenciamento das 

informações e com objetivos específicos para o projeto. 

A malha azul traz de forma teórica parte das técnicas de pesquisa que 

incentivam a operação das malhas roxa e verde, a fim de sustentar em teoria as 

práticas utilizadas e trabalhar com o custo do projeto de acordo com as informações 

que estão sendo geridas. 

Já a malha vermelha sustenta as outras com pontos de necessidade de estudos 

mais aprofundados, como a melhoraria da visualização dos modelos entregues e das 

informações neles embutidas. 

O quadro possibilitou observar que nos conceitos da metodologia BIM existem 

menções ao Lean. Essa reflexão constata a importância do LIM em meio aos 

conceitos BIM e que se aplicado aumenta a eficiência da modelagem de um projeto. 

A partir do quadro, observou-se que a aplicação do LIM traz benefícios a um 

fluxo de modelagem. Fato elucidado na primeira simulação com o exemplo da 

modelagem sem classificação correta e o quanto isso impacta em um fluxo de 

coordenação atingindo no segundo objetivo específico.  

Acrescentou-se o quanto a Gestão da Informação Lean é de fato útil nos 

processos, visto que o conceito traz como prerrogativa o princípio relacionado a 

qualidade da informação que agrega valor nos processos de conversão do BIM. Os 

elementos seguintes são percebidos quando se tem um projeto com cadeia de valor 

conhecida e o fluxo de valor estabelecida – toda informação distribuída é orientada a 
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reduzir desperdícios no processo de projeto e a análise de resultados permitirá o reuso 

e melhoria contínua de seus fluxos informacionais. 

Para cada uso BIM, a informação terá um tratamento diferente, sendo ele mais 

complexo ou mais simplificado, porém os projetistas e o gerente de projetos, devem 

garantir a qualidade da informação para que não haja intepretações erradas e 

impossibilidade de atingir a meta de uso BIM para um projeto. 

Como não há um padrão definido do fluxo de informação surgiu a proposta para 

a segunda simulação e modelagem do edifício, ou seja, é possível encontrar em outras 

pesquisas fluxos diferentes que possivelmente apresente o mesmo resultado. 

Isso acontece, pois é notória a falta de documentos nacionais que possibilitam 

uma padronização eficaz do fluxo BIM no Brasil, deixando de maneira aberta a 

padronização por qualquer envolvido em qualquer projeto. 

Ademais, durante a pesquisa, observou-se que o Brasil ainda carece de uma 

norma BIM mais eficaz, que, além de padronização de nomenclaturas, traga um 

padrão de fluxo para diferentes usos BIM, e que possa convergir para uma 

mentalidade enxuta, otimizando o trabalho do gerente de projetos e até mesmo dos 

projetistas. 

A simulação apresentada permite observar que de fato é importante ter 

diretrizes para a organização das informações a serem modeladas e o objetivo de uso 

delas determinado. 

Para fins de orçamento, o modelo deve conter informações precisas e que, de 

preferência, venham nativas do software sem a necessidade de manipulação de 

valores para que o orçamento seja simulado próximo a realidade. 

Ainda analisando a estratégia, percebe-se que os conceitos do Lean 

Information estão aplicados, pois visam justamente na optimização e entrega eficiente 

das informações para seus usos específicos. Além também de possibilitar o uso dos 

dados de maneira produtiva e eficiente e garantir a interoperabilidade nas esferas 

citadas no início do trabalho. 

 Interoperabilidade organizacional acontece entre as empresas, visto que há 

um alinhamento entre as partes para que um documento seja desenvolvido de acordo 

com as expectativas do cliente; a interoperabilidade semântica se encontra no BEP 

desenvolvido, onde se é explicado todo o fluxo de trabalho e os caminhos para que 
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sejam atingidos os objetivos BIM do projeto; e a interoperabilidade técnica é atingida 

e provada no ato da importação do modelo após o tratamento das informações 

especificas para o uso de orçamento. 

Porém, ao analisar o BEP utilizado como exemplo, não é mencionado qual o 

método de modelagem de alvenarias a ser utilizado, deixando livre para o projetista, 

porém isso pode ocasionar uma exportação sem informações suficientes para o uso 

de orçamento. 

Percebe-se que para fins de orçamento em que a base de insumos a ser 

utilizada é a SINAPI, o processo de modelagem não pode considerar elementos 

complexos como paredes compostas, pois, na base, as camadas são consideradas 

separadas para a orçamentação e execução. Portando, fica claro que ao depender da 

forma de orçamento que for empregada no projeto, o método de modelagem deve ser 

pensado e documentado no BEP. 

Ainda com o fluxo simulado, sobram algumas questões como a padronização 

dos Property sets por parte de cadernos técnicos e/ou regulamentos. Como trazido 

para o trabalho, tem-se o decreto nacional que implanta uma estratégia de adoção 

BIM, o que levanta a necessidade de padrões, como o fluxo das informações, normas 

BIM, padrões de modelagem que padronizem o fluxo informacional BIM. 

É necessário o aprofundamento dessas padronizações através de estudos e 

manipulações de dados IFC para que a interoperabilidade seja eficaz em qualquer 

uso BIM para um modelo. 

6.3 RECOMENDAÇÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 

Esta pesquisa deixa evidente a necessidade e importância do uso do Lean em 

fluxos BIM e evidencia a importância da padronização das informações, mas deixa em 

aberto para futuras pesquisas a padronização de fluxos para outros usos diferentes 

de orçamento. 

Para que o fluxo lean em modelos BIM seja frequente, são recomendados os 

tópicos a seguir como possibilidades de aprofundamento sobre o assunto: 

- Desenvolvimento de novas classificações IFC; 

- Pesquisa sobre fluxo ideal para outros usos BIM; 
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- Interoperabilidade organizacional entre cliente e operador embasada 

em padrões tirados do lean; 

- Uso de ferramentas lean como o PDCA em fluxos específicos de 

modelagem. 

Esses são possíveis temas que complementam a pesquisa até aqui apresentada 

e que podem possibilitar a propagação da aplicação do lean information no âmbito de 

projetos da construção civil de forma que aumente a qualidade dos projetos e, 

consequentemente, aumente o valor do produto a ser entregue.  
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Amarela / 
Roxa 

Project 
management 
/ Engineering 
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AECO-FM Industry 2021 

Amarela / 
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Azul 

Production / 
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management 
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order 2020 Azul 
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management 
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W.; HICKS, C. 

Lean Production and 
information technology: 
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Azul / 
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M.; BARAK, R.  
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lean production 
management systems for 
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Azul / 
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Data / 
Information 
management 
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RIVERA, O. G. et 
al. 

ßrIM 5D models and Lean 
Construction for planning 
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Vermelha 

Data 
SINGH, S.; 
KUMAR, K.  

A study of lean construction 
and visual management 
tools through cluster 
analysis. 2021 Roxa 

Data 

SOMAN, R. K.; 
MOLINA-SOLANA, 
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Linked-Data based 
Constraint-Checking (LDCC) 
to support look-ahead 
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Building 
design 

SUN, Q.; 
TURKAN, Y. 

A BIM-based simulation 
framework for fire safety 
management and 
investigation of the critical 
factors affecting human 
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design 

TAURIAINEN, M. 
et al.  

The Effects of BIM and Lean 
Construction on Design 
Management Practices.  2016 Verde 

  
TRIBELSKY, E.; 
SACKS, R.  

An Empirical Study of 
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Multidisciplinary Civil 
Engineering Design Teams 
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Demand 
USTINOVICHIUS, 
L. et al.  

BIM-based process 
management model for 
building design and 
refurbishment. 2018 Verde 

Project 
management 
/ Engineering 
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VAN DER 
MERWE, A. P.  

Project management and 
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Amarela / 
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Production 

VARGAS, F. B. 
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