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RESUMO

A execucdo das diferentes etapas da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) apresenta desafios para a gestdo da
producdo, e o uso consciente de recursos sustentaveis deve considerar a redugcdo dos desperdicios. Pesquisas
académicas tém promovido a construcdo enxuta e verde, utilizando a tecnologia como meio de suporte. O Building
Information Modeling (BIM) tem sido uma opg¢éo para gerenciar recursos do projeto e impulsionar a filosofia de producéo
na AEC. Este artigo discute os resultados da busca por estudos que integram os principios e préaticas do Lean and Green
as funcionalidades BIM, entre 2012 e 2022, compreendendo como e em quais fases os segmentos tém sido aplicados e
guem sdo os pesquisadores e paises que mais promovem este tema. A revisao sistematica da literatura (RSL) encontrou
510 artigos, dos quais 10 foram selecionados para andlise qualitativa. Verificou-se que 10 dos 15 principios Lean and
Green foram mais integrados a 03 funcionalidades BIM, entre as 08 determinadas, e apenas 02 estudos de caso trouxeram
praticas integradas. Desta forma, se evidencia o espaco para mais estudos praticos objetivando essa integracdo para
avancar em direcdo a sustentabilidade com o auxilio da tecnologia, de forma rapida e sem desperdicios.

Palavras-chave: Lean and Green Construction, BIM, AEC, Revisdo Sistematica de Literatura

ABSTRACT

The Architecture, Engineering, and Construction (AEC) industry faces challenges in production management and
sustainable resource use, requiring waste reduction. Lean and Green Construction principles have been promoted, and
technology like BIM is a means of support. This article aims to analyze studies integrating Lean and Green principles and
practices with BIM functionalities from 2012 to 2022, to understand how segments have been applied and which researchers
and countries promote this theme the most. A systematic literature review yielded 510 articles, of which 10 were classified
for qualitative analysis. The results show that 10 of the 15 Lean and Green principles were more integrated into three BIM
functionalities, out of eight determined. Only two case studies showed integrated practices, highlighting the need for more
practical studies to promote sustainability advances through technology without waste. The study emphasizes the potential
of BIM as a tool to manage project resources within deadlines and implement production philosophy in AEC, promoting
sustainability and waste reduction. The integration of Lean and Green principles with BIM functionalities requires more
practical studies, showing how technology can support sustainable practices.

Keywords: Lean and Green Construction, BIM, AEC, Literature Systematic Review

1 INTRODUCAO

Nos dltimos anos tem-se explorado pela academia cada vez mais a integracdo da aplicacdo da
sustentabilidade, transformacéo digital e a otimizac&o dos processos nas etapas da AEC. Considerada a maior

1 BRAVO, M.; DIONIZIO, R.; MARQUES, C. K. B.; RONTANI, S.; BUTTIGNOL, T.; DEZEN-KEMPTER, E. Lean and Green Construction
e BIM: mapeamento dos estudos e~préticas integradas. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO E
COMUNICACAO NA CONSTRUGCAQO, 4., 2023. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2023. p. 1-15.
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industria glo m capacidade produtiva, lida com problemas crénicos como: baixa produtividade, alto risco
ocupaeional SNarocessos, impacto das condigcdes de mercado, desperdicios de tempo e custo, alto
co’fris/iumo de reo paturais, problemas com a gestéo da informacgéo (LIU et al., 2021).

7=
Aﬁ!%gé % m-se estudado ferramentas e metodologias que proporcionam a otimizacdo dos
recursos r] teriais, focando em atividades que geram valor, como o Lean and Green Construction
(AR 5Bl L8 Remirdogen et al., 2021).
para Arquitetura e Construcao

Entretanios-segundediemirdogen et al. (2021) estudos sobre a integragéo de processos e metodologias para
écgg(eﬂerameﬁm #éimojetos das industrias AEC, como Lean and Green Construction (L&G) e o BIM ainda se
Bl B St adst e i iteratura. De acordo com Olawumi e Chan (2019) cerca de 78% dos usuarios da BIM
amg&@&qowﬁ%&we%ofuncionalidades aos projetos sustentaveis. Nas etapas do AEC tais funcionalidades
podem provar a reducdo da viabilidade por meio da disposicdo da informacé&o, conduzindo a sinergia ao Lean
Thinking, traduzindo a importancia da tecnologia para geracdo de valor e eliminacdo de desperdicios
(MAHMOOD; ABRISHAMI, 2020).

Ha uma lacuna na padronizagdo das etapas e funcionalidades BIM para a integra¢éo do Lean Construction e
praticas sustentaveis (Green Construction), especialmente nas fases de uso e operagéo da obra, devido aos
desafios de aplicacdo do BIM em edificagBes existentes (VOLK et al., 2014). Assim, torna-se necessario
aprimorar a padronizacao das etapas e funcionalidades para a integracao destes conceitos, também nas fases
de uso e operacgéo de obras, para avancar na aplicagédo desses conceitos em edificagdes existentes.

A integrag&o dos principios L&G com funcionalidades BIM tem sido estudada como uma abordagem para
eficiéncia e difusdo da sustentabilidade nas atividades, processos e projetos de AEC (AHUJA et al., 2018),
(SAIEG et al., 2018). Mellado e Lou (2020) ressaltam que o BIM tem sido mais utilizado nas fases iniciais do
ciclo de vida dos edificios, e recomendam o uso de funcionalidades BIM para incluir o conceito de reduzir,
reutilizar e reciclar em sua andlise de sustentabilidade. Sob tal conjuntura, apresenta-se uma RSL mapeando
publicacdes cientificas entre 2012 e 2022, na qual constatou-se uma lacuna quanto a esta sinergia,
especialmente nas fases de uso e operacdo dos projetos. Este trabalho estrutura-se em cinco segfes: 1.
Introducao; 2. Referencial Tedrico; 3. Metodologia; 4. Resultados e Discussoes; e 5. Considerages finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Integracdo Lean and Green Construction e BIM (L&G+B)

Segundo Saieg et al. (2018), o marco da integragéo Lean e BIM trata-se do estudo elaborado por Sacks et al.
(2010), que propdem a adogdo dos conceitos Lean Construction com foco em reducdo de desperdicios,
melhoria no valor agregado e melhoria continua (KOSKELA, 1992) com o BIM que oferece por meio da
tecnologia meios para a coordenacéo e melhoria da qualidade de projetos.

Com o objetivo de suscitar a sustentabilidade as préaticas Lean Construction, a sinergia L&G (Lean & Green)
abrange além do ponto de vista econdmico, o ambiental com foco na minimizacdo de residuos e uso
consciente dos recursos naturais, e o social com a redu¢éo nos acidentes, melhorias no ambiente ocupacional
e satisfacdo das partes interessadas. Apesar dos beneficios, nota-se a limitacdo de estudos sobre a
abrangéncia pratica destes conceitos (TAFAZZOLI et al., 2020).

Sacks et al. (2010) propdem a integracdo do Lean Construction ao BIM na indUstria da AEC, para maximizar
a eficiéncia e qualidade dos projetos e obras, através da identificacdo de desperdicios, otimizacdo dos fluxos
de trabalho, promocéo da colaboracéo entre as equipes, resultando em beneficios como a redugédo de custos,
prazos e retrabalhos, e sobre o gerenciamento das atividades, para uso mais eficiente dos recursos. Desta
forma, os modelos BIM permitem a identificacdo de ineficiéncias e gargalos no processo construtivo,
possibilitando a adocéo de medidas corretivas adequadas para otimizar o fluxo de trabalho (OLAWUMI; CHAN,
2018).

Entre os principios L&G destaca-se: reducédo de variabilidade; reducdo dos tempos de ciclo; reducdo de
residuos; reducéo dos lotes de producao; reducdo de custos; otimizacédo de recursos materiais; melhoria do
fluxo do sistema de producdo para geracdo de valor; otimizacdo dos recursos naturais; otimizacdo dos
recursos humanos; produtividade; seguranca no ambiente de trabalho; padronizagédo; gestdo visual
(compartilhamento da informac&o); melhoria continua; satisfacdo das partes interessadas (AHUJA et al., 2018;

2
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CARVAJAL-ARANGO et al., 2019; CHENG et al., 2020; MELLADO; LOU 2020; SACKS et al., 2010; SAIEG
etal., 2018 T, LI et al., 2020)

St ‘ ) conceituam o BIM como uma abordagem integrada para criacdo, gerenciamento e
cﬁﬁ ) formacdes digitais. Os parametros BIM dividem-se em etapas: Projeto, Execucéo,
Operacad e-Mah 0, cuja implementacao propicia beneficios conforme Quadro 1, baseada em Eastman

Shln 20 MNGiRAC ksSR! (2010).

para Arquitetura e Construcao

13° Simposio Brasileiro de Gestdo e Quadro 1: Fases, Funcionalidades BIM e Beneficios

Ew”fl’ff“ FASES FUNCIONALIDADES BIM BENEFICIOS
rasileirg - -

e Comunicagao na Construgao (] Visualizagéo da forma;

e Criacdo de modelos digitais em 3D: visualizagéo

ARACAJU-SE | 08 a 10 de Novembrq o Geragdo rapida/automatizada de projeto; e analise do projeto de forma precisa e detalhada;
e Reutilizagdo de dados do modelo para o Simulagdes e analises de desempenho do
Projeto analises preditivas; projeto: auxilio para identificar problemas e reduzir

o Manutengéo da integridade das informages | ©S Custos da obra;

e do modelo de projeto; o Elaboragéo de documentacéo técnica de forma

o Colaboragdo no projeto e construgao automatizada e integrada

o Compartilhamento das informagdes com as
equipes de construgéo, sobre materiais,

C . _ ‘ equipamentos, cronograma de entrega e outras
(Construgao) o Comunicagéo online/eletrénica baseada em informagdes relevantes;

objetos

e Geragao e avaliagdo rapida de varias
Execugo alternativas de plano de construgéo;

o Monitoramento do progresso da construcéo

e Geragao de modelos detalhados dos edificios
para registrar informacdes sobre seus sistemas e
componentes, incluindo datas de manutengao,

Operagdo e instrugdes de uso;

. o Simulagdes/ Andlise de desempenho
manutengao

e Gerenciamento do desempenho do edificio ao
longo do tempo;

e Gestdo da documentagao, especificacdes e
manuais de operagdes

Fonte: os autores.

Contudo, Dezen-Kempter et al. (2021) destacam que o BIM né&o se conceitua como uma abordagem isolada,
consequentemente sua integracdo a novas ferramentas e tecnologias torna-se fundamental para maximizar
seus beneficios. Conforme a industria AEC evolui, novas ferramentas e tecnologias emergem, sendo
necessario integra-las ao processo BIM, visando aprimorar a eficiéncia e sustentabilidade das obras (SACKS
et al., 2010).

3 METODOLOGIA

Uma RSL tem por intuito prover a sintese de um campo de estudo, identificar lacunas para futuras pesquisas,
responder perguntas referentes a problemas reais (PAGE et al., 2021). Sob tais premissas, este estudo traz
uma RSL acerca da integracdo L&G+B nas diferentes etapas da AEC, conduzida em quatro etapas: 1.
Conscientizacéo do Problema, 2. Escopo e planejamento da Revisao; 3. Bibliometria; e 4. Analise qualitativa,
(Figura 1) com o detalhamento das respectivas atividades, ferramentas e referéncias utilizadas.
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Conscientizacao do
Problema

Escopo e planejamento
da Revisao

Bibliometria

Analise Qualitativa

Atividades

Construgdo das questoes da pesquisa
Q1eQ2)

Elaboragdo do protocolo com os
critérios para estratégia de busca e

planejamento da revisdo
(ferramentas e procedimentos)

Anadlise quantitativa a partir do refinamento
do contetido dos estudos encontrados na
busca exploratéria: horizonte do tempo das
publicagoes, relagdo dos meios de
publicagéo, analise geografica

Andlise da integragéo entre os
principios/ ferramentas Lean and Green

e as funcionalidades BIM
(repondendo as perguntas Q1 e Q2 da pesquisa)

Fonte: os autores.

Figura 1: Fluxograma das etapas da Revisdo Sistematica de Literatura

Ferramentas

* Microsoft Word

* Microsoft Word
* Microsoft Excel

» VOS Viewer
* PRISMA
* Ryyan

» Microsoft Excel

* Microsoft
PowerBl

Referencias

Apresentadas nas segoes
Introdugao e Referencial
tedrico

(COLLATO et al,, 2018)
(DRESCH et al., 2020)

(JIN; ZOU, 2019)

(OUZZANI et al,, 2016)
(PAGE et al,, 2021)

(SAIEG et al, 2018)

(VAN ECK; WALTMAN, 2010)

(AHUJA et al,, 2014)

(MORAL-MUNOZ et al,,
2020)

(SAIEG et al, 2018)

A primeira etapa, Conscientizacdo do Problema, refere-se a construcdo das questdes da pesquisa, a fim de
gque se compreenda quais 0s avancos e lacunas da integracdo dos conceitos L&G+B nas etapas da AEC:

e Como os principios e ferramentas Lean and Green Construction tem-se integrado as
funcionalidades do BIM? (Q1)

e Em que segmentos e fases (projeto, execucdo, uso e operagdo) da AEC tem se visto a
aplicacéo desta integracdo? (Q2)

Considerou-se para a explanacdo das etapas da metodologia adotada para a RSL, o detalhamento das
atividades nos subitens: Escopo e Planejamento da Revisdo, ainda nesta sec¢do; Bibliometria e Analise
qualitativa na secdo seguinte Resultados.

3.1 Escopo e planejamento da Reviséo

Segundo Dresch et al. (2020), configurar uma estratégia de busca € fundamental para o planejamento de uma
RSL, visto a quantidade de informacg8es que seréo obtidas, dessa forma um protocolo de busca com a sintese
dos parametros da pesquisa facilita a analise dos dados. Posto isto, elaborou-se um Protocolo de Busca
(Quadro 2), com base nos protocolos sugeridos por Collato et al. (2018) e Dresch et al. (2020), e a partir das
questdes da pesquisa descritas anteriormente.
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e Quadro 2: Protocolo de Busca
- RITERIOS PARAMETROS ADOTADOS
s ConteWHi‘\\Mapeamento da literatura para analise da integragdo entre os principios Lean and Green Construction e
Sl B Negis funcionalidades BIM aplicaveis as etapas de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC)
————
t gmb@ 2012 - 2022

Industria 5.0: Opommaé e De£ﬁos Inglés € Portugués

para Arquitetura e Construcao| Inclusdo:

13° Simpgsio Brasileiro de Gestab e« Publicacdes: Artigos publicados em periddicos cientificos e em congresso da area (IGLC);
E:;ferﬁf ;: TC:::;[:;?: ;4';?;""5:;2 » Conteldo: abrange o conceito Lean and Green Construction e BIM simultaneamente.
e Cominpagroatfirfonityed  ° Aplicacdo: direcionado para a area de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC)
ARACAJU4SE [fi8ra Ede dépyem brExclusio:
dos estudos * Publicagdes: Capitulos de livros, jornais ndo cientificos;
« Conteudo: cita apenas um dos conceitos (Lean and Green ou BIM);

* Aplicacéo: direcionado para areas de outros segmentos diferentes da Arquitetura, Engenharia e

Construgéo (AEC).
Termos de
busca (lean and green) AND (BIM)
Base de dados (periddicos): ASCE (American Society of Civil Engineers), Scielo, ScienceDirect, Scopus,
Fontes de (
busca Web of Science.

Anais de congressos: IGLC (Congressos anuais do International Group for Lean Construction)
Fonte: os autores.

ApOs a elaboracd@o do protocolo de busca, determinou-se as ferramentas utilizadas e os procedimentos a
serem aplicados. Assim sendo, optou-se pelas ferramentas: Fluxograma PRISMA (PAGE et al., 2021) para
sintetizar o resultado das buscas e analise dos artigos; o software Rayyan (OUZZANI et al., 2016) para
remover duplicatas e artigos cujo titulos e resumos ndo sdo aderentes ao contexto da pesquisa; o software
VOSviewer (VAN ECK; WALTMAN, 2010) para andlise das correspondéncias entre as palavras-chaves; e o
Microsoft PowerBl para a configuragéo de graficos que auxiliem a andlise qualitativa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A priori realizou-se uma busca exploratéria a cada uma das bases de dados resultando em 510 artigos
cientificos publicados em periédicos e anais do IGLC (The International Group for Lean Construction), a fim

de verificar a relacdo entre as palavras que comp&em a string de busca por meio da rede de co-ocorréncia
das palavras-chaves (Figura 2).
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Figura 2: Rede de co-ocorréncia de palavras-chaves
T
off-site c@pstruction
blocighain indugpy 4.0
last planggr system
digitghtwin
it
built emggonment Spion
systematic liggyature review
prodgetion
collaigggation
Internet@f things.
inkesolaiiRy building Inforjfion modeling . STV 1Y
integgation
green cogetruction NG | -
- lean tion e
regpw construciigp indistry o % informagion flow
green @uilding N
circulal onom, b 7 i e + N o, t ity
b @onomy building inforigigion madelling <~ r \. Lonsti@ability
@ sustainablaggbnstruction e . = degan
ConsHuCtion e
virtualgeality lireratuggreview X gt
systemalic review /
buiging sust.:ili’ty
sustainablaggevelopment * pilding informgion modefing -
architectygal design Y
bibliometg analysis
Implementation l‘
project m@agement oRen
constructionianagement Prefelfgeation
produgtivity
logigics
modular integrged constructio .
MA.VOSviewer visual mggagement @ %

Fonte: os autores.

Foram inseridos arquivos com extensao .ris no Rayyan, exportados como resultado das buscas nas bases de
dados ASCE, ScienceDirect, Scopus, Web of Science, com as informagdes: titulo, resumo, autores, ano de
publicacéo, periédico, palavras-chaves, tipo de publicacdo (artigos de congresso ou artigos de periddicos).

A base de dados do IGLC nao dispde de filtros para datas, tampouco permite o uso de varios operadores
booleanos. Logo realizou-se duas buscas, com termos separados, analisando 0s congressos ocorridos a partir
de 2012: utilizando apenas “BIM” obteve-se 138 artigos, enquanto usando o termo “lean and green” obteve-
se 09 artigos. Posteriormente, o0s artigos foram importados ao software Mendeley
(https://www.mendeley.com/) para obtencdo do arquivo .ris com as mesmas informagdes das outras bases.

No Rayyan foram aplicados critérios de exclusdo estabelecidos no Protocolo de Busca (Quadro 2), para 452
artigos (Figura 3): 07 em duplicidade, 01 em italiano, 08 da area de salde, manufatura, educacéo, agricultura,
(fora de escopo), 01 trabalho de trabalho nao cientifico, 417 com titulos e resumos sem as palavras-chaves
da busca. Depois importou-se os dados dos artigos selecionados para verificacdo do conteldo em extenséo
.csv utilizando Microsoft Excel, que por sua vez foi a fonte para o relatério em PowerBl, onde foram realizadas
as visualiza¢Bes gréaficas das analises.



SIBRAGEC
+SBTIC

Aracaju - SE

Figura 3: Uso do Rayyan para Bibliometria

B [2023-04-01: SBTIC 2023 - Lean and Green + BIM Detectdugicates || Computeraings || Expont || Copy || Newsewch || Abreviews
o Showing 110 8 of 51 unique entries (fikered from 502 total ureque enes) Search: |1 e of abstract or author
o oue e Auars Ratng
St 2014-02-01 == uilding Information Mod o Uddin, ;
 Porsivie Oupticates " Z 20200901 (D) Process-Oriented Framework to Tmprove Modular and Offsite Construction [TRMPRMEI M Iperfor... Zhang, Your; L, Zher; H
Unresolved o
., . Deleted 8 2017-01-01 m 4D BIM for Environmental Planning and Management Jupp, Jubke
M i 0
Industria 5.0: Of ot cusicates 0 — _ 7 — . : }
para Arquit w2211 (QERIERID Actainin iohier levels of circularity review a ¥ &L Yang, Yang; Guan, hafeng
L ") 2017-01-20 m A mixed review of the adoption of Building Information Modelling (BIM ) for sustainability Chong, Heap-Yih; Lee, Cen
o CQ; A<i Titulo ndo aderente 220
13 Slmp05|o Resumo ndo aderente 197 2017-11-01 m:uiming Information Modeling (BIM) for green buildings: A critical review and future directions (4, Vujie; Wu, Zhiles; Chang,
i Quira area de REsAUIE 23
Econ.orfna da Cd :’-‘“’m"—"‘md = 2 2015-09-01 (I waste of the ion industry: the impedi and requisites . gy, sasheed 0, CampOS para
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e Comunic determinagao
L " - e e .
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i) b Examples of How Building Information Modeling Can Enhance Career Paths in Construction € Inc JJS&O €
o iy In today's architecture, engineering, and construction (AEC) industry, bullding information modeling ( BIM ) technologies and practices are making a significant differed exclusao dos
SoRzmatc revew 5 Bullding projects are dehvered, BIM: models und tools let staksholders visuakee, simulate, snd analyze how & buikding might behave, perform, or-appesr - with more .
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positions for young engineed] | 8
{ Society of Civil Engineers. baabic ;
"
E:’\ﬁ]auumg ;i: Authors: Uddin, M. Moin; K| Eﬁ talian f,
Education 128 Journal: Practice Periodical Wiod oai s
agriculture 28 i }  Garcia de Soto, Boria 5
- T 350 Shen, Geolirey Qiuing s
( System Id: 457705641 CONE 149 lmﬂ Tarck, s e
i o > LXao 5 bility
* SER 1 e
Filtros utilizados para pr—— S | » Lean construction
., - o Journal of Clesner Production 49 2021 67
ourmal of Construction Engineering and Manag. 45
inclusao dos critérios para 24 Ao Confceoce o the ntemagical o7 3¢ 22 =
e e Iournal of Managemen in Engneering 15 paas b+
selecao dos artigos e |—»| 220 Aual Conforence o the Intorationat .18 20k &
s Juolof Buldivg Eogivestn 38 Qmg s
monitoramento dos Zois Al Cotesnof ol G 4> 23 %
e P e T TR 17
resultados bibliométricos A -~

Fonte: os autores.

Para o registro das selecdes e triagem dos artigos quanto ao contexto da pesquisa, se estruturou um
Fluxograma PRISMA (Figura 4).
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—

Triagem

[ Identificagdo dos estudos através de bases de dados e registos

Artigos identificados afravés de
busca exploratéria nas Bases de
dados (n = 510)

ASCE (n=87)

Scielo (n=0)

ScienceDirect (n = 256)

Scopus (n = 11)

Web of Science (n = 10)

IGLC (n'=137; n2=9)*

.

Artigos em analise de titulo
(Rayyan)
(n = 475)

Artigos para analise de resumo
(Rayyan)

(n = 255)

v

Registos removidos antes da

triagem

(usando o Rayyan)
Duplicados (n = 8)
Assinalados como ndo
elegiveis (ndo atendimento
aos critérios do Protocolo de
busca) (n = 27)

Registos removidos
(n=220)

A4

Artigos para analise de contetido
(Rayyan = 51 incluidos + 7 resolvidos do
processo de verificacdo de duplicidade)

(n=58)

\4

Artigos retirados
(n=197)

[ Incluidos ]

4.1 Bibliometria

Total de artigos incluidos na
revisao
(n=10)

*Palavras-chaves aplicadas para busca na
base do IGLC: 1 BIM e 2 Lean and Green

\4

Fonte: os autores.

Publicacbes excluidas:
N&o aderentes ao contexto
da pesquisa (n = 48)

Nesta etapa desenvolveu-se a analise quantitativa dos 10 artigos aderentes a pesquisa, considerando:
horizonte do tempo das publicaces (artigos de peridédicos e congressos), relacdo dos meios de publicagéo
(periddicos e congressos), andlise geogréfica (publicacdes por paises, instituicdes e autores).

Analisando os dez ultimos anos de publicacdes integrando L&G+B foram detectadas mais publicacdes em
periédicos (06), que congressos (04), sendo que os anos de 2012, 2013, 2016 e 2019 ndo tiveram registros,

enquanto os anos de 2018 e 2020 tiveram a maior quantidade de publicacdes (Figura 5).
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Figura 5: Painel Bibliométrico (Tempo, meio e quantidades de publicagées)

Horizonte do tempo das publicagées Meios de publicacdes com maiores quantidades de
publicacbes

3 Meio de Publicagdo Quantidade de
publicagées
22nd Annual Conference of the International Group for 1

Lean Construction - Oslo, Noruega
2 2 23rd Annual Conference of the International Group for 1

Ir 3 Lean Construction - Perth, Austrélia
g Tipo de trabalho 26th Annual Conference of the International Group for 1

E 1 O At Lean Construction - Chennai, India
3 HHgOAE-LONArEsso 28th Annual Conference of the International Group for 1

E 1 @ Artigo de periédico Lean Construction - Berkeley, Estados Unidos

B Buildings 1
1 1 1 1 Engineering, Construction and Architectural Management 1
International Journal of Sustainable Built Environment 1
0 Joumal of Cleaner Production 2
2018 2020 2014 2015 2017 2021 2022 Sustainable Cities and Society 1
Ano Total 10

Tipos de artigos mais publicados
Pais
@Brasil
®China
@Egito
Tipo de trabalho

®Finlandia
: @ Artigo de periddico

Quantidade

@®India A
® Artigo de congresso

1
1 ,.
1 1 1 1 1 1 @srael
Reino Unido
0
2014 2015 2017 2018 2020 2021 2022
Ano

®Singapura

Fonte: os autores.
Quanto a distribuicéio geografica (Figura 6), a india é o pais com maior quantidade (trés artigos em congressos
e periédicos), sendo que Ritu Ahuja, autora vinculado a Universidade de Amity, com mais publicacdes. Em
ambito nacional, apenas um artigo publicado pelos autores Saieg et al. (2018) pela Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro abrangem a integracéo do contexto desta pesquisa.

Figura 6: Distribuicdo geografica dos estudos

’ Mapa - Distribuicdo geografica ‘ ‘ Quantidade de publicacdes por Autores, Instituicdes e Paises

Finlandia
Reino Unido
EUROPA
Egito

Israel

AFRICA,

Brasil

AMER|

1§

DO SuL

i

8 Microsolfging

Pais

4.2 Analise qualitativa

Com intuito de responder as perguntas da pesquisa, estabeleceram-se categorias para cada uma das variaveis

Singapura

Brasil @China @Egito ®Finlandia ®@India @ Israel ®Reino Unido @Singapura

Fonte: os autores.

da integracéo e os itens que as compdem, assim como as referéncias utilizadas (Quadro 3).

Autor(es) Instituicdo Pais Quantidade de
Publicagdes
-

Ahuja, Ritu; Sawhney, Anil; Arif, Amity University India 3

Mohammed

Cheng, Jack CP.; Won, Jongsung;  Universidade de Ciéncia e China 1

Das, Moumita Tecnologia de Hong Kong

Elmaraghy, Ahmed:; Voordijk, Universidade do Cairo Egito 1

Hans; Marzouk, Mohamed

Liu, Ziwen; Lu, Yujie; Shen, Meng;  Universidade de Ciéncia Singapura 1

Peh, Lu Chang Social de Singapura

Maraga, Musab; Sacks, Rafael; Technion - Instituto de Israel 1

Spatari, Sabrina Tecnologia de Israel

Mellado, Felipe; Lou, Eric CW. Universidade de Reino Unido 1

Manchester

Moradi, Sina; Sormunen, Piia Universidade de Tampere Finlandia 1

Saieg, Pedro; Sotelino, Elisa Pontificia Universidade Brasil 1

Dominguez; Nascimento, Daniel;  Catélica do Rio de Janeiro

Caiado, Rodrigo Goyannes

Gusmao

Instituicdo Pais Quantidade de
Publicagdes
-

Universidade de Amity India 3

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro Brasil 1

Technion - Instituto de Tecnologia de Israel Israel 1

Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Hong Kong China 1

Universidade de Ciéncia Social de Singapura Singapura 1

Universidade de Manchester Reino Unido 1

Universidade de Tampere Finldndia 1

Universidade do Cairo Egito 1
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e Quadro 3: Categorias de estudos para andlise qualitativa
VARIAVEIS Lean and Green Construction BIM
T <~
1catecoria”| Principios Ferramentas Funcionalidades
HIBRAGEC (Praticas)
& A0 de variabilidade
+SBTIC “ . ST
Aracaju | SE® c&o dos tempos de ciclo o Visualizagdo da forma
Inddstria 5.0: Oportunidades ® DB&tiega0 de residuos o Geracdo rapida/automatizada de
para Arquitetura e Constiueag, 30 dos lotes de produgdo projeto
13° Simposio Brasileiro de Gesta = i 2
Ecopomia da Construgao e 4°.Sjr§§9§‘llgao de custos e 5§ ° ReUtI|I’ZIIaQ60 de (.j.ados do modelo
ileiro de Tecnologia d3 Isfoftagaacdo de recursos materiais o A3 Report para ana |se~s pred.|t|vasl
e Comunicacdo na ConstiuceR 1 oria do fluxo do sistema de produgéo para o Justin Time (JIT) | ° Manutencao da integridade das
ACAIU-SE | 08 a 10 de|Noyembiag de valor o Kanben informagdes e do modelo de projeto
P (2 : o Simulagdes/ Analise de
ITENS o Ot!m!zagfjlo dos recursos naturais (agua, energia) | o | oot Planner desempenho
e Otimizag&o dos recursos humanos (pessoal System (LPS) Colaboragéio no projeto ¢
o . °
quallflcac%o' e trabalho em equipe) o Value stream construcdo
e Produtividade mapping (VSM) « o
) e Geragdo e avaliagdo rapida de
e Seguranga no ambiente de trabalho varias alternativas de plano de
o Padronizagédo construcéo
e Gestao visual (compartilhamento da informagéo) o Comunicagéo online/eletrénica
¢ Melhoria Continua baseada em objetos
o Satisfagdo das partes interessadas
Ahuja et al. (2018); Carvajal-Arango et al. (2019); Carvajal-Arango et . .
) ; ] Ahuja et al. (2018); Eastman et al.
REFERENCIAS Cheng et al. (2015); Koskela (1992); Mellado e Lou al. (2019); Mellado (2011); Sacks et al. (2010); Saieg et

(2020); Sacks et al. (2010); Saieg et al. (2018);
Tafazzoli et al. (2020)

e Lou, 2020; Saieg
etal. (2018)

al. (2018); Succar e Kassem (2015)

Fonte: os autores.

e Como os principios e ferramentas Lean and Green Construction tem-se integrado as
funcionalidades do BIM? (Q1)

Apés a verificacdo da aderéncia dos artigos quanto ao contexto da pesquisa e a classificagdo quanto aos
grupos de estudos, foi apurada a ocorréncia das palavras-chaves referidas nos artigos selecionados (Figura
7) eminglés (n&o foram constatados trabalhos publicados em portugués), respectivamente: BIM, Construction,
Lean, Sustainability e Green, para verificacao da integracdo entre as variaveis. Nota-se que ainda ndo ha uma
string ou termo Unico para L&G+B.

Figura 7: Nuvem de palavras-chaves

T . P \ ~
I Dizatiq litj N 5
E B, s &
% 9Y0
&k O way > fz(? Q
\) K & Q an & § @
f/ }’ner : C () .\ a/.}/SIS P ke oy §
oy “Jes. & & roc SN
§ 89 On S IS
L ‘} 3 b *@Pu?/
~ 3 G
Bul/d/'n & 0 S dig; tal Mo r ®
bg (/) 9 SOnfy I
Staingp, A Nd L N O
b S N >
le Q @)
Proj & G & G
ect & s LA s &
i $@ sy Vg ¢
(9 S Dec0ns § S
& trUCt/o ®)

Fonte: os autores.
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Posteriorme compreendeu-se a relacdo entre os principios L&G e as funcionalidades BIM, ou seja, quais
principigs:té ais explorados e sob quais funcionalidades. Para tanto, foi elaborada uma Matriz de
Correlacio (Fig na qual o produto (multiplicacdo das vezes em que cada principio e funcionalidade
ﬁsg ¢é citado e destacado por uma escala de cores — as mais proximas ao verde possuem

nto as mais préximas ao vermelho possuem menor correlacéo.

Aracaju - SE

ﬁ‘\%st%r?ol:ig%tugdaé\gs%ieéﬁopercebe—se que os principios L&G apresentados com maior frequéncia, foram

respediiyremaRi@nsiReducdo dos residuos, Otimizagéo de recursos naturais, Melhoria do fluxo do sistema de

PradiGAR PalaoR@gan de valor, Produtividade, Redugéo dos tempos de ciclo, Melhoria continua. Por outro

[Exrcompdsenvaxsepricsinteracéo com a Reducgéo dos lotes de producgéo e Seguranga no ambiente de trabalho.

R SR B alicREEE das funcionalidades BIM observa-se que a Visualizagdo da forma, Geragéo rapida/
nicacao na Construcag

ayto &gkzl%gaaloqj(e)hlgg%%to, e Geragdo e avaliacdo rapida de vérias alternativas de plano de construgdo
manifestam-se mais nos estudos, ao contrario da Reutilizacdo de dados do modelo para analises preditivas.

Figura 8: Matriz de Correlacdo — Lean and Green e BIM
- 9 o 8 s a3 % e L s
2, = & = R S8=3 3| _ = = = 5 = o |28
‘o, g |8 ifpasif| Bl epf|piaast Bl
g 5 c2s Eg5E(E2¢3| F2E ES s (YR SEE2ES ETR 2
o= = =T = ® = s @ [ 7] @
“, s | SEE S§iE|cHfg|Zef 3ef (EEsfifiiic
% %5 2 §E |EsEiS|5z&g|w = | 3°° E =z “|Sg
= © & = = E E = 5 ] g
PRINCIPIOS LEAN AND GREEN
Reducao de variabilidade 60 60 12 24 30 24 48 18
Reducdo dos tempos de ciclo 32 40 32 64 24
Reducao de residuos 36 45 36 72 27
Reducao dos lotes de producao 12 [il5 12 24 9
Reducao de custos 21 35 28 56 21
Otimizagao de recursos materiais 36 45 36 72 27
Melhoria dc_J fluxo do sistema de producao 26 45 36 72 27
para geragao de valor
Otlfmzagao dof recursos naturais (consumo o . - - o
de agua, energia)
Otlmllzagao dos recursos huma.nos (pessoal 20 a5 20 40 15
qualificado e trabalho em equipe)
Produtividade 36 45 36 72 27
Seguranca no ambiente de trabalho 16 20 16 32 12
Padronizacao 28 35 28 56 21
!’.iesta.o wfual (compartilhamento da 20 25 20 40 15
informagao)
Methoria Continua 80 80 16 32 40 32 64 24
Satisfagao das partes interessadas 70 70 14 28 35 28 56 21

Fonte: os autores.

Explorou-se também a aplicacéo e citacédo de ferramentas L&G (Figura 9) como meio de integracdo ao BIM
e identificou-se que o Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor) e o LPS foram mais abordados,
ora pela amplitude da aplicacao dos principios L&G mais citados. O uso das funcionalidades Visualizacéo da
Forma, Geragdo rapida/ automatizada de projeto e Geracao e avaliacao rapida de varias alternativas de plano
de construcgdo sdo as funcionalidades BIM mais integradas aos principios L&G, engajados pela disposi¢do dos
dados.

Por outro lado, poucos artigos apresentam a implantagcéo de ferramentas Lean and Green Construction com

0 uso do BIM para reducao de lotes de producao, seguranca no ambiente de trabalho e otimizacdo dos
recursos humanos.

11
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___Figura 9: Uso das ferramentas (praticas) Lean and Green Construction nos estudos de integragao

2(11,76%)

Ferramentas
3 (17,65%) ®5S

@ Just in Time (JIT)

® Last planner system (LPS)
B 1(5,88%) —— @Sem aplicagdo pratica ou mengéo a ferramentas)
® Verificagdo e inspegao in loco

®Value stream mapping (VSM)

3(17,65%) -
4(2353%)

Fonte: os autores.

e Em que segmentos e fases (projeto, execucao, uso e operacdo) da AEC tem se visto a
aplicacdo desta integracéo? (Q2)

Os métodos de pesquisa mais utilizados foram a Proposta de estrutura conceitual (refere-se a proposta de
uma estrutura para implantacdo dos conceitos L&G+B a partir de uma RSL) com 04 artigos, Estudo de Caso
e RSL, com 03 artigos, observando que a Pesquisa como segmento de projeto e a fase de projeto também
foram mais estudados (Figura 10).

Figura 10: Metodologias de Pesquisa, Fases de Implantagdo e Segmentos de Projetos

Relacédo entre Metodologias de Pesquisa, Fases de Implantagdo e Segmentos de Projetos

Métodos de pesquisa utilizados nos estudos Segmento x Método de Pesquisa
Analise dos métodos de pesquisa mais aplicados por segmentos de projeto
4

3
@
°
i}
=
%2 - .
S
o

1

0

Proposta de Estrutrura Conceitual Estudo de caso Revisdo Sistematica de Literatura
Métodos de pesquisa utilizados nos estudos
Aplicacdo da Integragao por fase do projeto Segmento do projeto
Quais as fases de projeto sdo mais exploradas na Integracdo Lean and Green e BIM Segmento do projeto abordados nos artigos analisados
2(11,76%) 2 (11,76%)

Pesquisa
2(11,76%) Fase do Projeto
@ Ecucio Edificagdes
@®Projeto

1(5,88%) @ Outra fase de projeto

Quantidade

Demoligso
@®Uso e operacdo

®Sem aplicacdo pratica
Imobilidrio

10 (58,82%)

Fonte: os autores.

As propostas de estruturas conceituais apresentadas por Mellado e Lou (2020) e Moradi e Sormunem (2022)
dispuseram referéncia para aplicacdo de parametros Lean Construction, sustentabilidade e gestdo com BIM,
parametrizavel a diversos segmentos e fases de projetos, para guiar a implantacdo de diretrizes que fomente
tal sinergia. Aplicavel especificamente as estruturas organizacionais, Ahuja et al. (2017) estruturaram um
modelo para auxiliar no desenvolvimento das capacidades organizacionais para entrega de projetos L&G+B.
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Ainda sob o da integracédo para gestéo, Saieg et al. (2018) destacam a eficacia do BIM nas etapas do ciclo
de wda(de pr mitindo a visualizacdo da forma, geracdo e compreensao de projetos em varias fases
da-ebra, alé ibilitar equipes multidisciplinares trabalharem juntas. Os pesquisadores levantaram a
ngfﬁﬂﬁge ra simulac@es e analises de desempenho da edificacdo com as praticas L&G.

De igué'l'ﬁaix!& ficios da unido dos principios e funcionalidades, foram observados nos estudos de
R0 ST inados. Evidenciando a aplicagcdo com o estudo de mdultiplos casos para avaliar e detectar
dlveigmama&admamaoas fases de execucgédo e operacdo a fim de reduzir o tempo de construcdo Ahuja et al.
(291hpdarRRUSRTaBs4dRa estrutura conceitual integrando ao BIM aos conceitos L&G, e obtiveram maior
Efnidhoridargestiicinwsoustos, reducdo em atrasos e retrabalhos.

Brasileiro de Tecnologia da Informagao
e Comumcagao na Construcao

Aqgg‘g@sg}&a {2020) q)nallsaram duas empresas de construcéo, utilizando o Revit para a Construcao Virtual e
Design (VDC) para a mtegragao da construcdo verde, BIM e Lean nas fases de execugdo, operacdo e
manutencéo, especialmente na gestao de residuos. Objetivando visualizar a forma, gerar desenhos e realizar
analises de residuos e potencial de aquecimento global, os pesquisadores concluiram que esta
implementacdo apresentou impacto significativo na reducéo de gases de efeito estufa durante o processo de
construgdo (Maraqga et al., 2020).

Neste sentido, Liu et al. (2020) destacam que o suporte do BIM a implantacéo de sistemas de gestdo para
fomento a construcéo verde certificadas, como o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), tem
sido estudado com frequéncia. Porém, sem explorar o uso dos principios L&G, tampouco parametros sobre
gestdo da qualidade, evidenciando uma oportunidade para o desenvolvimento de sistemas de gestdo
integrada voltados a AEC, alcancando ndo somente o pilar ambiental da sustentabilidade, como o econémico
e social. Ja, Cheng et al. (2015) e EImaraghy et al. (2018) apontam a pesquisa de gerenciamento de residuos
na fase de pds-ocupac¢do e manutengcdo como uma area a ser mais explorada.

Segundo Mellado e Lou (2020) e Moradi e Sormunen (2022) aplicacdo do BIM parece ser uma ferramenta
eficaz para definicdo e gestao de metas sustentaveis, entretanto Maraga et al. (2020) ressaltam a importancia
do planejamento e projeto antecipados para que se alcance melhoria na eficiéncia operacional e material nas
empresas a serem estudadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A integracao L&G+B encontra-se em estagio emergente, com pouca exploragdo nos estudos selecionados.
Entretanto, observou-se o aumento dessa integracdo nas fases de projeto e execuc¢éo da obra, especialmente
no gerenciamento de residuos, com maior foco na diretriz ambiental da sustentabilidade. Todavia, a diretriz
social foi pouco vista nos estudos analisados, expondo possibilidades de avango em pesquisas e préaticas para
gestao de seguranca e salde ocupacional no ambiente da AEC, como por exemplo a mitigagéo de riscos.

Para avancar na integracdo do L&G+B em todas as fases da obra, incluindo o uso e operacéo, se faz
necessario o desenvolvimento de novas abordagens e padrdes mais consistentes, a fim de otimizar a
sustentabilidade e eficiéncia dos processos de construcdo e operacdo de edificacBes, permitindo a
maximizacao dos beneficios proporcionados, em todas as etapas dos projetos e empreendimentos na AEC.

Este estudo limitou-se a analisar formas de integragdo com base em principios Lean and Green e
funcionalidades ja conceituadas por fontes primarias, que nao foram exploradas as variagdes destes conceitos
ao longo dos anos. Tampouco, ndo foram considerados parametros para analise comportamental da lideranca
e gestores para a implantacdo desta integracdo, mesmo que tenham sido citadas nos artigos analisados, tal
abordagem necessitaria de outros meios para averiguagao.
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