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RESUMO

A sustentabilidade na construgéo civil tem sido amplamente debatida, mas a integracao da gestao de projetos sustentaveis
ainda representa uma lacuna nas pesquisas, especialmente no setor publico. O estudo bibliométrico analisado aponta que,
embora existam avangos em eficiéncia energética e no uso de materiais sustentaveis, a aplicagcdo estruturada dos
principios da Construgdo Enxuta (Lean Construction) e dos Gémeos Digitais (Digital Twins) ainda é limitada nesse setor.
Essas metodologias poderiam aprimorar a gestédo de recursos ao longo de todas as fases da construgéo civil e reduzir
impactos ambientais, mas sua adogéo em projetos publicos permanece incipiente. No caso do Tribunal de Justica do
Estado de Goias (TJGO), onde ha frequentes demandas por novas constru¢des e reformas, a auséncia de diretrizes
especificas para sustentabilidade refor¢ca a necessidade de uma abordagem mais sistematica. Para suprir essa lacuna,
propde-se um framework metodoldgico que integra modelagem digital para monitoramento do desempenho dos edificios,
otimizacdo de recursos — desde a concepgéo do projeto até a manutengdo da edificagdo — e solugbes ambientais no
planejamento das obras. Inicialmente, a proposta busca tornar as edificagdes do TJGO mais eficientes e alinhadas aos
principios da sustentabilidade. No entanto, seu modelo pode ser adaptado para outros 6rgéos publicos, contribuindo para
avangos na gestédo de projetos sustentaveis e incentivando futuras pesquisas na area.

Palavras-chave: Gémeos Digitais; Construcdo Enxuta; Sustentabilidade; Gestédo de projetos; Edificios sustentaveis.

ABSTRACT

Sustainability in civil construction has been widely debated, but the integration of sustainable project management remains
a gap in research, especially in the public sector. The bibliometric study analyzed indicates that, although there have been
advances in energy efficiency and the use of sustainable materials, the structured application of Lean Construction
principles and Digital Twins remains limited in this sector. These methodologies could enhance resource management
throughout all phases of civil construction and reduce environmental impacts, yet their adoption in public projects remains
incipient. In the case of the Court of Justice of the State of Goias (TJGQO), where there is a frequent demand for new
constructions and renovations, the absence of specific sustainability guidelines highlights the need for a more systematic
approach. To address this gap, we propose a methodological framework that integrates digital modeling for building
performance monitoring, resource optimization — from design and construction to future maintenance—and environmental
solutions in project planning. Initially, the proposal aims to make TJGO buildings more efficient and aligned with
sustainability principles. However, its model can be adapted for other public institutions, contributing to advancements in
sustainable project management and encouraging further research in the field.

Keywords: Digital Twins; Lean Construction; Sustainability; Project Management; Sustainable Buildings.
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1 INTRODUCAO

As praticas sustentaveis na construgao civil tém sido um tema amplamente discutido, sobretudo em virtude da
necessidade global de reduzir os impactos ambientais das atividades produtivas. No entanto, apesar dos
avangos observados na utilizacdo de materiais de baixo impacto e na eficiéncia energética, a gestéo de
projetos sustentaveis ainda carece de uma abordagem sistematica, especialmente no setor publico
(SEPASGOZAR et al., 2021). Observa-se, por exemplo, que ferramentas como a Construgdo Enxuta (Lean
Construction) e os Gémeos Digitais (Digital Twins) permanecem subaproveitadas em projetos institucionais, o
que compromete o desempenho operacional e ambiental ao longo do ciclo de vida das edificagdes (OWAIS et
al., 2024).

Segundo o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (2021), os edificios sdo responsaveis,
globalmente por: 36% da energia utilizada, 37% das emissdes de CO2, 12% da retirada de agua doce, 30%
do efluente gerado e 45% a 65% dos residuos enviados para aterros sanitarios.

A Agenda 2030 da Organizacdo Mundial da Saude (ONU) é um plano de agéo global que reune 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas com foco na erradicagao da pobreza e na promogéo de
uma vida digna a todos. Tudo isso sem comprometer a qualidade de vida das préximas geragées (NACOES
UNIDAS - BRASIL, 2024).

Estes objetivos e metas séo integrados e indivisiveis e equilibram as trés dimensdes do desenvolvimento
sustentavel: a econdmica, a social e a ambiental.

Em 1992, a ONU realizou, na cidade do Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nagbes Unidas pelo Meio Ambiente.
Nesta ocasidao, 172 paises assinaram a Agenda 21, um programa de agdo baseado num documento, que
constitui a mais abrangente tentativa ja realizada de promover, em escala planetaria, um novo padrdo de
desenvolvimento, denominado “desenvolvimento sustentavel”.

Segundo Salgado et al. (2012), no que se refere a construgao civil, a Agenda 21 (sobre construgbes
sustentaveis em paises em desenvolvimento), mostrou algumas consideragdes no atendimento aos objetivos
ambientais como o atendimento de metas para o desempenho ambiental das edificagdes, as mudancas nas
praticas de gestao do processo de projeto e construgédo e a implantagdo de uma nova cultura dentro do setor
da construgao civil. Através destas mudangas, todos passariam a valorizar os recursos naturais, tais como
agua, ar e terra e aumentariam assim as possibilidades de reciclagem e reuso dos materiais.

Um edificio sustentavel é capaz de proporcionar beneficios na forma de conforto, funcionalidade, satisfagéo e
qualidade de vida. Isso deve ocorrer sem comprometer a infraestrutura atual e do futuro dos insumos, para
que se gere o minimo de impacto possivel ao meio ambiente e alcangando o maximo possivel de autonomia.

Para que se tenha uma constru¢do com menos impacto ambiental e que seja mais sustentavel, precisam-se
questionar os métodos que sdo adotados hoje na construcdo civil. Apesar da questdo ambiental ser
amplamente discutida em todo o mundo, no Brasil, o desenvolvimento de métodos sustentaveis nas
edificagées desenvolve-se, ainda muito lentamente.

Segundo Viggiano (2019), o inicio de um projeto sustentavel é a andlise da viabilidade, impacto ambiental e o
programa de necessidades para o projeto de arquitetura. Para ele, o arquiteto ou o gestor do empreendimento
deve ter consciéncia das implicagdes ambientais para o futuro do Edificio por meio do gerenciamento dos
recursos de maneira eficaz, avaliando a adaptagado das suas solugdes ao clima e a eficiéncia em termos de
consumo de energia e agua.

Diante da realidade apresentada, deve-se encarar os Edificios como produto, mesmo que customizado, com
solugbes mais flexiveis, que permitam o uso racional de todos os meios usados em todo processo construtivo.
E importante para a construgdo civil aderir as técnicas da Engenharia de Produgdo para otimizar seus
processos. A procura por um desenvolvimento sustentavel deve ser o foco de qualquer atividade humana.

No caso do TJGO, a falta de diretrizes formais voltadas a responsabilidade ambiental em suas edificagdes
demonstra a urgéncia de uma mudanga estrutural. Considerando a frequéncia de reformas e novas
construgdes no ambito do Judiciario goiano, € fundamental promover uma gestao que priorize a racionalizagéo
de recursos, o planejamento integrado e o monitoramento de desempenho ambiental.

A justificativa para esta proposta consiste na necessidade de transformar a gestao publica da construgéo civil
por meio de ferramentas que promovam maior previsibilidade, redu¢do de desperdicios, eficiéncia energética
e responsabilidade socioambiental. A combinacao entre Lean Construction e Gémeos Digitais, conforme
estudos recentes apontam, oferece uma abordagem promissora para melhorar a eficiéncia, colaboragéo e
monitoramento em tempo real das obras publicas (BERROIR et al., 2023).
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A partir das necessidades expostas, o trabalho propoe um framework metodolégico inovador para a gestdo de
projetos sustentaveis no TIGO, fundamentado na integragéo entre Lean Construction, Gémeos Digitais (Digital
Twins) e principios de Engenharia da Sustentabilidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

A integracédo de tecnologias digitais e metodologias enxutas tem revolucionado o setor da construgéo civil,
promovendo maior engajamento com praticas sustentaveis e eficiéncia. O conceito de Lean, derivado do
Sistema Toyota de Produgao, tem como foco a eliminagéo de desperdicios e a geragéo de valor continuo ao
longo do processo construtivo (SEPASGOZAR et al., 2021). A aplicacdo dessa abordagem em projetos
publicos permite mitigar falhas recorrentes como retrabalho, improviso e baixa previsibilidade.

De forma complementar, os Gémeos Digitais surgem como uma inovagéo baseada na representagao virtual
de sistemas fisicos, capaz de simular e monitorar o desempenho de ativos em tempo real. Essa tecnologia
tem potencial para otimizar a manutengéo, antecipar falhas e promover decisbes embasadas em dados
durante todo o ciclo de vida das edificagbes (OWAIS et al., 2024).

O uso integrado de Lean e Gémeos Digitais tem se mostrado eficaz em diversos contextos. Estudos como o
de Sepasgozar et al. (2021) destacam que a sinergia entre essas abordagens pode reduzir variagdes nos
processos, otimizar recursos e apoiar o planejamento colaborativo. No entanto, a aplicagdo pratica ainda
enfrenta desafios, especialmente em ambientes institucionais onde barreiras culturais, técnicas e regulatérias
dificultam a inovagao (ARAUJO et al., 2022).

Além disso, a adog¢do do conceito Design for Manufacture and Assembly (DfMA) tem sido associada a
racionalizagdo de processos e a redugao de impactos ambientais, contribuindo para um ambiente construtivo
mais seguro e eficiente (LANGSTON; ZHANG, 2021). Esse modelo, associado ao uso de Building Information
Modeling (BIM) e Gémeos Digitais, tem potencial para reestruturar a forma como os edificios publicos séo
concebidos e operados (BERROIR et al., 2023).

O BIM é uma abordagem digital integrada que permite a criagdo, o gerenciamento e a utilizacdo de
informagdes sobre projetos de construgdo ao longo de todo o seu ciclo de vida, otimizando o planejamento, o
desempenho energético e a colaboragéao entre disciplinas (SEPASGOZAR et al., 2021).

Assim, o desenvolvimento de gestao proposto que integrem essas abordagens ndo apenas supre uma lacuna
pratica nos projetos publicos, mas também contribui para avancgos tedricos e metodoldgicos na area da
sustentabilidade aplicada a construgéo civil.

3 METODO

Estudo aplicado, de carater exploratério e qualitativo, com apoio de analise bibliométrica. A metodologia esta
dividida em trés etapas principais.

3.1 ETAPA 1-RSL-REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Este trabalho apresenta uma revisao sistematica da literatura sobre a produgéo de edificios sustentaveis, com
foco na integracdo entre praticas de Gestdo de Projetos, Construgdo Enxuta, Gémeos Digitais, setores
publicos e aplicagdes praticas, o qual buscou identificar, mapear e analisar as principais tendéncias, autores,
instituicées e lacunas da pesquisa cientifica nos ultimos cinco anos. As etapas da RSL estédo apresentadas na
Figura 1.

A pesquisa foi realizada nas bases de dados Web of Science e Scopus, selecionando artigos e revisdes
publicados em inglés entre os anos 2020 a 2024. O procedimento de sele¢cdo seguiu o protocolo PRISMA,
garantindo a filtragem criteriosa dos resultados e a exclusdo de documentos duplicados PAGE (2024). Para a
analise bibliométrica, foi utilizada a plataforma RStudio e o pacote Bibliometrix.
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Figura 1: Etapas da Revisao Sistematica da Literatura

Admitidos apenas artigos e
Registros identificados em artigos de revisdo, em inglés,
bases de dados de acesso aberto e com
Scopus + —> publicagdo 2019 até 2024:
Web of Science Scopus=158
(n=382) Web of Science=224 Textos classicos néo incluidos
no estudo de bibliometria
Registros obtidos | Registros duplicados
(n=252) removidos
(n=130)
J,- Artigos Incluidos por se tratar de
Estudos buscados por classicos sobre o tema:
~ (n=5)
operagao:252
Bibitex: N= 252 artigos

Relatérios Excluidos/N&o
Elegiveis

Motivo 1 (n=41)

Motivo 2 (n = 91)

Motivo 3 (n = 85)

Registros elegiveis »>
(n=35)
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Motivo 1: Estudos cujos titulos e resumos analisados n&o guardavam pertinéncia com a temética adotada
Motivo 2: artigos que nao apresentavam Keywords pertinentes ao tema proposto;

Motivo 3: Aplicagdo da Lei de Bradford definindo os estudos mais relevantes.

Fonte: Dos autores (2025).

3.2 ETAPA 02 - PROPOSIGAO DE FRAMEWORK

O Framework foi proposto para a Diretoria de Obras do TJGO, com base nos conceitos extraidos da RSL e
nos problemas identificados ao longo do processo de projeto. Este Framework sera refinado a partir dos dados
levantados no questionario aplicado aos servidores da Diretoria de Obras do TJGO e demais tribunais do
Brasil (APENDICE 1).

O modelo de estrutura metodolégica proposto foi desenvolvido a partir da realidade especifica do TJGO,
considerando suas demandas frequentes por reformas e novas construgdes, a auséncia de diretrizes formais
de préaticas com responsabilidade ambiental e a necessidade de modernizar a gestédo de projetos.
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Entretanto, embora tenha sido personalizado para o contexto do TJGO, a estrutura metodolégica é flexivel e
adaptavel a outros 6rgaos publicos com atividades relacionadas. Isso ocorre porque os principios que orientam
0 modelo de gestdo - como a definigdo clara de valor para o cliente publico, a integragdo de ferramentas
digitais, o uso de metodologias Lean para reduzir desperdicios e a busca continua pela eficiéncia e
preservagao ambiental - sdo universais para a administracao publica.

3.3 ETAPA 3 - VALIDAGAO PRELIMINAR CONCEITUAL

A triangulacao entre os dados obtidos nas trés etapas visa garantir a validade do Framework proposto e seu
alinhamento com os objetivos de sustentabilidade, eficiéncia e inovagéo na gestado de projetos publicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RSL

A base de dados para a analise bibliométrica foi construida a partir das buscas realizadas no dia 28 de outubro
de 2024, consolidando os registros exportados das plataformas Scopus e Web of Science em um unico
repositério para posterior tratamento no RStudio e Bibliometrix, consolidando dados de 252 artigos.

Os resultados apontaram para uma taxa anual de crescimento de 33,12% no numero de publicagbes sobre
sustentabilidade na construcao civil, evidenciando o aumento expressivo do interesse académico pelo tema.
As palavras-chave mais frequentes nos estudos analisados foram "Sustainability", "Performance", "Design" e
"Management", refletindo o foco na eficiéncia energética, no desempenho de edificagbes e na gestdo dos
processos construtivos.

Apesar desse crescimento, a analise evidenciou uma lacuna significativa: poucos estudos abordam de
maneira integrada a aplicagdo de Lean Construction e Digital Twins em projetos de edificios sustentaveis. A
combinagao desses dois conceitos ainda € incipiente, sinalizando uma oportunidade promissora para novas
pesquisas que busquem otimizar o processo construtivo por meio da digitalizagéo e de praticas enxutas.

Os principais autores foram Ayodeji Emmanuel Oke (25 artigos), John Aliu (22 artigos) e Ahmed Farouk
Kineber (18 artigos). As revistas que mais publicaram sobre o tema foram Sustainability, Buildings e Journal
of Building Engineering, reconhecidas internacionalmente. No cenario geografico, destaca-se a lideranca de
paises como China, Estados Unidos, Reino Unido, Nigéria e Australia, enquanto o Brasil aparece na 112
posicado em citagbes, com uma participacdo ainda limitada no debate global. A posig¢ao relativamente modesta
do Brasil ndo reflete falta de competéncia, mas sim um déficit de politicas, recursos e insergao internacional.
Ao alinhar investimento, formagédo e colaboragdo global, é plausivel que o pais avance rapidamente nas
préoximas analises bibliométricas.

Os principios tedricos Koskela (1992), Howell & Ballard (1998) e Ballard (2000) fornecem uma visao sistémica
de producdo enxuta aplicada ao ambiente de projeto e obra. Esses fundamentos serviram como hipéteses
conceituais acerca de valor, fluxo e melhoria continua. Ja as evidéncias empiricas contemporaneas (RSL),
fornecem fundamentos tedricos para a elaboragao do questionario e identifica as lacunas, definindo escopo e
fronteiras do framework (ex.: baixa integracao Lean + Gémeos Digitais em espacos judiciarios).

O questionario proposto (Apéndice |) servirdo para validar a aplicabilidade dos principios identificados e
priorizar funcionalidades do framework (por exemplo, foco em transparéncia legal e padronizagdo de
componentes). O questionario ainda nao foi aplicado.

Embora a sustentabilidade ja seja um tema consolidado na construgao civil, a gestdo de projetos com enfoque
sustentavel, combinada com as praticas Lean e tecnologias digitais, ainda demanda mais estudos. O
fortalecimento dessa integragéo pode contribuir para processos construtivos mais eficientes, econémicos e
ambientalmente responsaveis, atendendo as demandas contemporaneas por inovagao e responsabilidade
com o uso dos recursos ambientais no setor publico e privado.

4.2 UM FRAMEWORK METODOLOGICO PARA A DIVISAO DE ARQUITETURA DO TJGO

A abordagem apresentada na Figura 2 atende as exigéncias contemporaneas de transparéncia, otimizagéo
de recursos, responsabilidade ambiental e melhoria da qualidade dos servigos publicos.

Ao adotar esse método, os 6rgados publicos podem ndo apenas elevar a qualidade de seus projetos e
edificacdes, mas também fortalecer seu compromisso com os principios da Agenda 2030 da ONU.
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015)

or el




@SIBRAGGC

Figura 2 — Framework para elaboragéo de projetos sustentaveis no TJGO
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O ciclo inicia-se na Etapa 1 (Valor), em que se identificam claramente as necessidades do cliente e os
requisitos de desempenho do projeto; esses parametros funcionam como um guia para todo o processo
subsequente. A partir dai, desencadeia-se a Etapa do Fluxo Lean (mapeamento de valor, planejamento
colaborativo, padronizagéo, controle visual e melhoria continua) e a Etapa das “Ferramentas Digitais”
(modelagem BIM, Digital Twin e hubs de colaboragcdo em tempo real) avangam simultaneamente: enquanto
as praticas enxutas estruturam e simplificam as atividades, as solugdes digitais fornecem visibilidade
instantanea, dados operacionais e prototipagem virtual que retroalimentam o préprio fluxo Lean, criando um
loop de aperfeicoamento mutuo. Por fim as “Operagdes e Feedback”, onde o modelo “As Built’ monitora o
desempenho real do ativo, gerando informagdes que retornam as fases anteriores, fechando o ciclo continuo
de melhorias futuras.

Com a definicdo da expectativa sobre o trabalho da Diretoria de Obras, definiu-se uma estrutura para a criagéo
da Framework por meio de:

1) Definicdo clara de valor para o cliente: realizar discussdes e compreensdo do que gera valor para o
usuario final (magistrados, servidores, jurisdicionados e usuarios finais). Coletar requisitos de conforto,
acessibilidade, funcionalidade, eficiéncia, praticas sustentaveis e imagem institucional. Para viabilizar a coleta
destas informacgdes realizar reunides de grupos focais com funcdes representativas para levantamento
de requisitos.

2) Mapeamento de fluxo de valor nas etapas de projeto: mapear todas as etapas do projeto desde o briefing
até documentagéo final para identificar onde ha processamentos desnecessarios, retrabalhos e/ou esperas.
Para este mapeamento pode ser utilizada a ferramenta Value Stream Mapping (VSM) ao fluxo de projeto.

Segundo Howel & Ballard (1998) VSM ¢é uma ferramenta de gestdo que mapeia todas as atividades envolvidas
na entrega de um produto ou servigo, diferenciando o que agrega valor do que é desperdicio, com o objetivo
de otimizar o fluxo e aumentar a eficiéncia.

3) Planejamento colaborativo do projeto: desenvolver o cronograma de projeto com todos os envolvidos no
processo (arquitetura, estrutura, instalagdes, fundagdes, meio ambiente, juridico). Planejar de tras para a
frente (Reverse Phase Scheduling), definir entregaveis e trabalhar em retrocesso. Para realizar este
planejamento pode ser utilizada a ferramenta para o planejamento colaborativo do projeto Last Planner
System (LPS). Entregas programadas em ciclos de planejamento colaborativo de seis semanas, com reunides
de coordenagao quinzenais, buscando aumentar a previsibilidade.

Para Ballard (2000), o LPS é um sistema de planejamento colaborativo que envolve os responsaveis diretos
pela execugdo na definicdo e compromisso com os planos, aumentando a confiabilidade das atividades e
reduzindo desperdicios no processo construtivo. Ele tem por objetivo aumentar a confiabilidade do
planejamento de obras e projetos, melhorar a coordenagéo entre as equipes e reduzir variabilidades que
geram atrasos e desperdicios. No LPS, os engenheiros de obra, mestres, encarregados participam ativamente
do planejamento. Hd o acompanhamento constante dos compromissos, com medigdo de percentuais de
atividades cumpridas.

4) Design interativo para reduc¢ao de retrabalho: dividir o projeto em pacotes entregaveis parciais, tais como:
implantac&o preliminar, anteprojeto, compatibilizac&o, executivo, validados sequencialmente junto ao cliente.
Para garantir esta validagdo entre etapas podem ser utilizados checklists de entregaveis e reunides de
comprometimento entre os grupos responsaveis.

5) Padronizagdo de componentes e processos: definicdo familias de componentes e solugcbes construtivas
padronizados a partir de catalogos ja validados (portas, pisos, sistemas elétricos) para agilizar projeto e
execugao, reduzindo custos e prazos.

6) Controle visual do projeto: utilizar painéis Kanban (digitais ou fisicos) para visualizar as tarefas
pendentes, em andamento e finalizadas, acessiveis a toda a equipe de projeto

Kanban é um dispositivo visual de gestdo de fluxo de trabalho que procura controlar e melhorar o fluxo de
tarefas ou materiais de forma simples e eficiente (BALLARD, 2000).

7) Ciclos de melhorias continuas com reuniées Kaizen: Ao final de cada etapa (anteprojeto, projeto legal,
executivo), fazer uma retrospectiva dos pontos de melhorias necessarios, por meio de reunides Kaizen para
discussdes sobre as necessidades de projetos, focados que objetivam a melhoria continua durante o
desenvolvimento dos projetos arquitetonicos.

Baseadas na filosofia Lean, reunibes Kaizen permitem identificar problemas de processo, retrabalhos
potenciais e oportunidades de otimizagcdo em ciclos curtos, aumentando a qualidade do projeto e reduzindo
desperdicios (TAGGART; KOSKELA; ROOKE, 2014).
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8) Uso de Metodologia Enxuta: Segundo Langston e Zhang (2021), O Design for Manufacture and Assembly
(DMFA), surgiu na industria manufatureira para reduzir pecas, simplificar montagens e concentrar valor ainda
na fase de projeto. Quando transposto para a construcao, ele parte do mesmo principio: projetar sistemas
construtivos pensando desde o inicio em como cada componente sera industrializado fora do canteiro e
montado de forma rapida, segura e enxuta.

9) Uso de ferramentas digitais e digital twins: utilizacdo de modelagem BIM nas etapas de projeto. Essa
modelagem permite simular a eficiéncia energética, prever o consumo de recursos, avaliar o conforto
ambiental e criar um protétipo virtual para antecipar falhas e otimizar o edificio. O modelo digital seria
atualizado com o edificio construido, permitindo a futura gestao inteligente de manutengéo. Desde o inicio, o
modelo BIM incluiria informacdes de eficiéncia energética, captagdo de aguas pluviais e estudos de insolacao,
alimentando o futuro gémeo digital para monitoramento em operagédo (SEPASGOZAR et al., 2021).

Os valores do cliente ndo apenas influenciam o framework e eles sdo as variaveis fundamentais que
determinam o que sera considerado sucesso em cada fase. Antecipar, medir e negociar esses valores
garantem que as ferramentas Lean (VSM, LPS, Kaizen) produzam fluxo sem desperdicio naquilo que
realmente importa para o Tribunal.

Além disso, sdo fundamentais para que o BIM e o Gémeo Digital capturem dados uteis para os indicadores
valorizados (sustentabilidade, conforto, custo-operacional) e ainda garantem que o ciclo de melhoria continua
permanecga alinhado mesmo quando surgirem novos gestores ou prioridades institucionais.

Por meio de reuniées de grupos focais com fungées representativas para levantamento de requisitos foi
possivel compreender o que gera valor para o usuario final (tribunal, servidores, jurisdicionados). Detalham-
se os clientes e os valores por eles esperados dos projetos desenvolvidos pela Diretoria de Obras do TJGO.

4.2.1 Fontes de desperdicios na divisdo de arquitetura do TJGO e solugdes propostas

Falta de padronizagdo: dificulta a integracdo entre
equipes e compromete a qualidade final

Definir o escopo, limites e responsabilidades em
fases iniciais de projeto

Falta de transparéncia: gera a existéncia de
problemas na comunicagao e retrabalhos por falta
de clareza nas decisdes

Implantar canais formais de comunicagéo
(dashboards, atas e reunibes de alinhamento) e
registrar todas as decisdes no ambiente comum de
dados.

Variabilidade e Improvisagdes: leva a processos nao
estruturados levam a resultados imprevisiveis.

Adotar o BIM, facilitando a colaboragao, redugéo de
erros e promogao de maior controle do projeto

Falta de planejamento as fases do projeto: causa
solugbes emergenciais ineficientes e retrabalhos

Definir necessarios e

entregas

planejamento, recursos

Falta de coordenacgao: gera repeticdo de tarefas

Reunides semanais de
multidisciplinar em modelo BIM.
Aplicar o Last Planner System para sincronizar as
equipes.

compatibilizagéo

Auséncia de gestdo no processo: falta de controle
sobre etapas e prazos do projeto

Criar um sistema de gestdo por processos com
responsaveis, seus prazos e indicadores.

Auséncia de templates: comprometimento de
produtividade e de determinacao de padrdes

Criacdo templates padronizados, permitindo a
integragdo com outros setores e agilidade no
desenvolvimento dos projetos

4.2.2 Valores estabelecidos sob a ética do cliente

Os clientes do TJ sao: diretoria do tribunal; usuéario dos edificios (servidores e publico); construtoras e

fornecedores. Os valores estabelecidos por eles sao:

1. Transparéncia e conformidade legal: compromisso com a legalidade, assegurando que os projetos
arquitetdnicos estejam em conformidade com as normas e legislagdes vigentes;

or el
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2. Valor sustentabilidade nas solugdes e eficiéncia técnica: a busca por solugdes arquitetdnicas que otimizem
recursos, garanta a funcionalidade e atendam as necessidades institucionais com qualidade técnica;

3. Produtividade: foco na entrega de resultados dentro dos prazos estabelecidos, com a maxima utilizagao
dos recursos disponiveis e minimizagao de desperdicios;

4. Valor operacional: projetos que sdo executaveis dentro do prazo e do orgamento disponivel, com clareza
técnica, sem ambiguidade ou dependéncia excessiva de interpretacao;

5. Inovacgéo: incorporagao de novas tecnologias e metodologias no desenvolvimento de projetos, visando
modernizagéo e melhoria continua dos espacos fisicos do judiciario;

6. Satisfacdo dos usuarios dos edificios judiciarios: preocupagédo com o conforto, acessibilidade e bem-estar
dos servidores, magistrados e cidadaos que utilizam as instalagées do TJGO.

5 CONCLUSOES

Por meio da revisdo sistematica da literatura e da analise bibliométrica, evidenciou-se que, embora a as
diretrizes de preservagao do meio ambiente ja estejam consolidadas como prioridade na construgao civil, a
aplicagao estruturada de praticas de gestao sustentavel ainda € incipiente, especialmente em projetos
publicos. A combinagéo entre Lean Construction e tecnologias digitais foi identificada como uma lacuna
relevante e uma oportunidade estratégica para a inovagao no setor.

O Framework proposto visa preencher essa lacuna, oferecendo uma abordagem pratica que contempla desde
a definigao clara de valor para o cliente até o monitoramento continuo do desempenho do edificio apds sua
concluséo. A aplicacao tedrica no contexto de um novo férum do TJGO demonstrou que a proposta € factivel
e que suas diretrizes podem ser adaptadas para diferentes escalas e tipos de projetos publicos.

Conclui-se que a adocao desse modelo pode transformar a gestdo de obras publicas, promovendo maior
previsibilidade, eficiéncia no uso de recursos, responsabilidade socioambiental e qualidade nos espacos
construidos. E valido destacar que este Framework sera testado com casos reais de projetos do TJGO e
ajustado, se houver necessidades, a fim de servir de base para outras instituicdes publicas, validando seus
resultados praticos e propondo refinamentos continuos.

O fortalecimento da gestédo sustentavel na construcdo publica € um passo essencial para que as instituicbes
brasileiras estejam alinhadas aos compromissos globais da Agenda 2030, promovendo cidades mais
inclusivas, resilientes e ambientalmente responsaveis.
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APENDICE 01

Questionario sobre Sustentabilidade em Projetos Arquitetonicos
e de Engenharia para Edificios Publicos

A proposta de pesguiza de Luociana Carvalho Jardim para o Programa de Pos-
Graduacio em Engenharia de Producio (PPGEF) da Universidade Federal de Goiaz (UFG)
tem como tema central a metodologia de producio de projetos arguitetinicos sustentaveis
para o= edificioz do Judiciario Gotano. O foco & a criacio de uma estrutora intecrada para
planejar e executar projetos sustentavels nas reformas e construcoes de edificioz pablicos

Objetive: Este guestionario buzca coletar informacdez sobre praticaz sustentiveiz
adotadasz por arguitetoz e engenheiroz em projetoz de construcdo e reforma de edificios
publicos do Judiciario, com foco na eficiéncia ambiental & no wzo da recursos,

Secdo 1: Perfil do Participante
Tempo de experiéncia 2m { ) Menos de 5 anos
projetos ()5a10anos
T G T R R E ([ ) Mais de 10 anos
para edificios publicos:
[ )} Nenhum

Nivel de conhecimento  [WRY.E5
sobre mstenlahiidadfem ()Int alignin
projetos de edificagoes
piiblicas: () Avancado

{ ) Especialista

or el
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Secdo 1: Planejamento e Metodologia de Projetos

Sua instituicao adota
metodologias
certificadas para
projetos sustentaveis?

Existe wm guia ou
framework especifico
para projetos
sustentaveis no tribunal?

Critérios mais utilizados
para definir
sustentabilidade nos
projetos (escalade 1a 5,
sendo 1 = nada
importante e 5 = muito
importante):

0 tribunal possui metas
especificas de

sustentabilidade para
nNovos projetos?

or el

[ ] 5im, regularmeante

[ ] 5imi, &m alguns casos

[ ] N3o, mas ha interesse

[ ] N0, e ndo ha interesse

[ ] N30 sei opinar

Caso positivo, guais metodobogias s3o aplicadas?

[ ] 5im, amplamente utilizado
[ ] 5im, mas pouco wtilizado

[ ] N30, mas ha intengao de criar um
[ ] N30 existe

[ ] N30 sei opinar

Eficigncia enerpética: [1-2-3-4-5]
Eficigncia no uso da dgua:[1-2-3-4-5]
Materizis sustentaveis: [1-2-3-4-5]
conforto e salde do usudrio: [1-2-3-4-5]
Gastdo de residucs: [1-2-3-4-5]

[ ] 5im, metas claras & mensuraveis

[ ] 5im, mas sem acompanhamento estruturado
[ ] N30, mas ha inteng3o de definir metas

[ ] N30 ha metas definidas

[ ] N30 sei opinar

*Cas0 positivo, quais s30 as metas aplicadas?



Secao 3: Praticas e Desafios

Quiais praticas
sustentaveis s50 mais
frequentemente
aplicadas na sua
instuicdo?

0 tribunal realiza
avaliacoes de impacto
ambiental ou analise

do ciclo de vida dos
projetos?

Principais desafios
para implementacdao
de praticas
sustentaveis (escolha
até dois):

Em sua percepgao, o
nivel de engajamento
da equipe da sua
instituigcao com
praticas sustentaveis e:

Oual o maior obstaculo
para a aplicagao de
tecnologias inovadoras
em projetos
sustentaveis no orgao
que vc trabalha?

O que vocé considera
como tecnologia
inovadora em projetos
sustentaveis?
(Descreva):

or el

| } Ui b & biltie s e it g b ol

[ I Matmriak reciclidos o de bakes impacto ambiental
| Sistema d riaprovaitamento de dgoa

[ }Planifaments de iluminegis o sentlags natunal

| | Wenhuma dis opgles

| Mo s epine

| }Sim, sumpns

| }Sim, am akjuns oy

| | M, rmas R intersee em mplemsnbar
| | Wdin, & o b stengdo de mplomsntar
| Mo s epine

| hLirtikagSian ar gt it da
| | Faka di politice poblos dams

I | Russistineis culural o Talta de capactadn
[ FFRin o 5 e s b e

[ | it alks
LT

i | udir e
| | Bains

[ Vb

| | Faka da argam e

| } Rusiistdncia & mudssga

| | Fala de cunhiciminto lenics
| Vindraistrotu e madeguads

| | Duaren | Dascri):
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Secdo 4: Resultados e Melhorias

Os projetos 1 15im, com indicadores concretos
sustentiveis j3 {15im, mas os resultados ndo sio bem documentados
'}Hlﬂ foram observados resultados

implementados { | Ainda nio foram implementados projetos sustentiveis
geraram resultados PRI

mensuraveis?

. { | Muito alto
Qual o nivel de 1] Aito

impacto percebido das R
praticas sustentawveis JLRL_L1]
adotadas no tribunal? el aio bt o s

O tribunal ja comparou T e
o desempenho de { 1 5im, mas de forma informal
2 (R = A1) (A | ) WS, mas ha intengdo de realizar essas comparacio
sustentaveis? | | Nao sei apinar

or el




Secdo 5: Uso de Tecnologia e Lean Construction

Tecnologias utilizadas para
projetos sustentaveis na
su@ instituicao [escolha

todas que se aplicam):

0 argdo publico que ve
trabalha utiliza sensores ou
sistemas inteligentes para
monitoramento de
eficiéncia energética?

As ferramentas
tecnologicas influenciam as
decistes de
sustentabilidade nos
projetos?

A sua instituicao adota os
principios da Lean
Construciion nos projetos
de construgao e reforma?
[caso negativo, por fawvor,
pule para pergunta Z1).

Beneficios ohservados com
a aplicac3o de praticas
Lean [escolha até dois):

(uais barreiras dificultam a
implementacio de Lean
Construction?

or el

{ | Modelagem BIN
i | Simulapies de eficiéncia snergética
1 | Softwares de gestio de projetos

{ | Sistemas de automacio predial

{ | Nenhuma das oppies

{ 1 5im, amplamente
{ ] %im, mas de forma limitada

{ | N3o, mas ha intencio de implementar
{ | M3, e nde b intengio de implementar

{ 1 De maneira significativa
{ 1 Moderadamente

{1 Poucn
{ 1 NSo influenciam

{1 %im, amplamente
{ 1 5im, mas de forma limitada

{ | W30, mas hi intencio de implementar
{ 1 M3, e nde b intengio de implementar

{ 1 Bedugio de custas
{ 1 Melhor gestio do tempo

{ | Qualidade superior da projeto
{ 1 Menar impacto ambiental

{ ] Cultura organizscicnal
| | Falta de capacitagio técnica

| | Resisténcia a mudangas nos processos
{ | Mo ha dificuldade

[ | Mo fol implementada

(Semncec



