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Resumo

O setor da construcgdo civil, que historicamente enfrenta problemas de baixa produtividade e alto
desperdicio, estd em busca de melhorar seu desempenho e adotar praticas sustentaveis. A pesquisa
sugere analisar a sinergia entre Lean Construction (LC) e Building Information Modeling (BIM) para
revelar seus principios, obstaculos e melhorias de desempenho. A LC busca maximizar o valor para
o cliente e eliminar desperdicios (muda) ao considerar a produ¢do como um fluxo ininterrupto. Por
outro lado, o BIM transforma o trabalho de desenhos 2D em sistemas de informagao 3D que podem
ser lidos por maquinas, aumentando a eficiéncia. Ao integrar a LC com a BIM, potencializando seu
uso com as ferramentas Last Planner System (LPS) e Agile Design Management (ADM), proporciona
evolugdes significativas no fluxo de trabalho e na produtividade, otimizando a usabilidade dos
recursos € na promog¢ao da construc¢ao sustentavel. Esta implementagdo, torna-se complicada, pois
encontra barreiras culturais na organizagdo, como a resisténcia a mudanga e a falta de conhecimento
da metodologia Lean. Conclui-se que a adocao sistémica e inclusiva (bottom-up) de LC e BIM é um
caminho promissor para garantir a competitividade de longo prazo e o crescimento sustentavel da
industria.
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Abstract

The construction industry, which historically faces problems of low productivity and high waste, is
seeking to improve its performance and adopt sustainable practices. This research suggests analyzing
the synergy between Lean Construction (LC) and Building Information Modeling (BIM) to reveal its
principles, obstacles, and performance improvements. LC seeks to maximize customer value and
eliminate waste (muda) by considering production as uninterrupted flow. On the other hand, BIM
transforms 2D drawings into 3D information systems that can be read by machines, increasing
efficiency. By integrating LC with BIM, leveraging its use with Last Planner System (LPS) and Agile
Design Management (ADM) tools, it provides significant improvements in workflow and
productivity, optimizing resource usability and promoting sustainable construction. This
implementation becomes complicated because it encounters cultural barriers within the organization,
such as resistance to change and a lack of knowledge of the Lean methodology. It is concluded that
the systemic and inclusive (bottom-up) adoption of LC and BIM is a promising path to ensure long-
term competitiveness and sustainable growth of the industry.

Keywords: Lean Construction (LC); BIM (Building Information Modeling); Sustainable
Construction.

Introduciao

O setor da construcao civil desempenha um papel importante na economia de varios paises,
gerando uma grande quantidade de dinheiro e promovendo o crescimento econdmico. No entanto,
essa industria ¢ historicamente conhecida por apresentar caracteristicas negativas, como baixa
produtividade, altos niveis de desperdicio e retrabalho, além de pouca padronizagdo de processos

(SIMU e LIDELOW, 2019). A pressao atual, impulsionada pela demanda por maior qualidade e
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eficiéncia, bem como pela necessidade de aderir ao desenvolvimento sustentavel, forca o setor a

procurar metodologias capazes de melhorar seu desempenho. Por outro lado, o desenvolvimento
sustentavel exige o uso eficiente dos recursos, a redu¢ao do consumo de energia e a otimizacao da
mio de obra disponivel (OGUNBIYT et al, 2014; ARAUJO et al, 2023; CAMPOS ¢ AZEVEDO,
2021; SIMU e LIDELOW, 2019).

Nessa busca por melhoria, a Lean Construction (LC), também conhecida como construgao
enxuta, surge como uma metodologia de gestdo que pode ajudar a desenvolver processos mais
sustentaveis e eficientes. Na busca por melhorias, a Lean Construction (LC), também conhecida como
construgdo enxuta, surge como uma metodologia de gestao que pode ajudar a desenvolver processos
mais sustentaveis e eficientes. Na adoc¢dao de novas filosofias de gestdo, a Building Information
Modeling (BIM) representa uma profunda mudanca de paradigma, transformando sistemas de
documentos baseados em desenhos 2D em sistemas de informac¢ao baseados em objetos 3D legiveis
por maquina, um avancgo significativo para a automacao e melhoria da produtividade. O objetivo
principal do LC ¢ maximizar o valor para o cliente, minimizando as atividades que ndo agregam valor
(OGUNBIYTI et al, 2014; LUNA et al, 2025; CAMPOS e AZEVEDO, 2021; ARAYICI et al, 2011;
LOVE et al, 2011).

A adocao de tecnologias como o BIM e de abordagens gerenciais como o LC ¢ considerada
um caminho relevante para que as empresas de construgdo consigam uma vantagem competitiva
sustentavel (SIMU e LIDELOW, 2019; LUNA et al, 2025). No entanto, Luna (2011) aponta que o
setor costuma mostrar ceticismo em relagdo aos "modismos de gestdo" que ndo oferecem uma
vantagem competitiva estratégica clara. A adocdo eficaz dessas inovagdes exige uma gestdo
cuidadosa da mudanga, superando a resisténcia e, sobretudo, garantindo que a estratégia operacional
esteja alinhada com a estratégia de negdcios da empresa (SIMU e LIDELOW, 2019; SEGERSTEDT,
et al, 2010). Arayici (2011) afirma que uma estratégia de implementagao inclusiva e bem estruturada
permite alcangar esse alinhamento.

O presente estudo examina a relagdo complementar entre a metodologia Lean Construction
e a tecnologia BIM, avaliando as estratégias de adocdo necessarias € os beneficios operacionais e
ambientais obtidos através dessa sinergia. Desta forma, busca-se expor os fundamentos, as barreiras
de implementacdo e as oportunidades de ganhos de performance que essa integracdo oferece para a

industria da construgao civil.

Fundamentos da Construcio Enxuta (Lean Construction)

A filosofia da Constru¢do Enxuta redefine a producdo ao integrar os componentes de
transformagoes e fluxos em um sistema unificado. Nesta perspectiva, a producao ¢ visualizada como

um fluxo continuo de materiais e informagdes, o qual abrange transformacdes, inspegoes,
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movimentos e atrasos. Segundo Segerstedt (2010), a distingdo fundamental da LC reside no

reconhecimento de que as transformagdes sdo as atividades que, de fato, agregam valor ao produto
final, enquanto as atividades de fluxo, como inspec¢des ou atrasos, consomem recursos sem gerar valor
para o cliente. Consequentemente, o principio fundamental da LC ¢ alcancar a exceléncia através da
eliminacao completa do desperdicio, que € definido como qualquer consumo de recursos humanos ou

materiais que ndo resulte em valor (OGUNBIYT et al, 2014; LUNA et al, 2025; CASTILLO et al,

2015).

Quadro 1 — Tipos Basicos de Desperdicio na Constru¢cdo Enxuta

Categoria do Desperdicio

Descricao

Defeitos

Erros que devem ser corrigidos. Refere-se a problemas de qualidade, como a necessidade
de retrabalho ou trabalhos de reparagao.

Excesso de Producao

Produzir mais ou realizar mais do que ¢ necessario. Inclui o excesso de produgdo de
residuos.

Inventario

Excesso de estoque, pois o estoque nado ¢ considerado valioso e ¢ visto como desperdicio.
Inclui o extravio de materiais.

Processamento Desnecessario

Etapas desnecessarias no processamento ou na cadeia de producdo. Inclui processos
ineficientes ¢ desnecessariamente complexos.

Transporte

Transporte de materiais sem propdsito ou longos tempos de transporte. Na construgéo,
inclui 0 manuseio excessivo de materiais.

Movimento Desnecessario

Movimento de funcionarios sem proposito. Na construgdo, engloba movimentos
excessivos para o trabalho.

Espera

Espera de funcionarios pelo término do trabalho de equipamentos ou pela conclusdo de
uma atividade anterior. Inclui periodos de espera de materiais € mao de obra, além de

atrasos no cronograma e interrupgao de trabalhos.

Nao Atender as Necessidades do Cliente|Bens e servigos que ndo satisfazem as necessidades do cliente.

Fonte: Autor, (2025).

Campos e Azevedo (2021) destacam que no ambiente da construcao civil, diversas
atividades se enquadram na categoria de desperdicio, sendo as fontes de perdas mais frequentemente
identificadas o retrabalho, as execugdes ineficientes e os longos periodos de espera por materiais ou
mao de obra. Além destas, a filosofia Lean identifica outras categorias de desperdicio, como o excesso
de produgdo, o estoque desnecessario (inventario), os processos desnecessarios na cadeia de
producdo, o tempo de transporte e movimento sem propdsito, os defeitos e os bens ou servigos que
ndo atendem as necessidades do cliente (OGUNBIYT et al, 2014; CASTILLO et al, 2015). Para
Ogunbiyi (2014), o foco da LC ¢ diagnosticar e atacar estas perdas de forma sistematica para aumentar
a eficiéncia geral.

A adocgdo da LC impulsiona a empresa a migrar de uma estratégia tradicionalmente focada
na eficiéncia de recursos para uma estratégia de operagdes orientada para a eficiéncia de fluxo.
Enquanto a eficiéncia de recursos otimiza o custo e a entrega do projeto individual, a eficiéncia de
fluxo busca maximizar a produ¢cdo como um todo, priorizando a padronizacao e o valor percebido
pelo cliente (SIMU e LIDELOW, 2019). De acordo com Ferng e Price (2005), ¢ importante notar que

esta filosofia se complementa a outras metodologias: o Lean trabalha para tornar o fluxo de trabalho
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"mais rapido" ao suprimir o desperdicio, enquanto o Six Sigma busca tornar o trabalho "melhor" ao

focalizar a redugdo da variacdo e a eliminacdo de defeitos. O sucesso da LC estd, portanto, na sua
capacidade de integrar a velocidade do fluxo com a qualidade do processo.

Em suma, a LC se estabelece como um sistema de gestdo de produgdo que exige uma
mudanca de perspectiva, tratando os projetos como um fluxo continuo a ser aperfeigoado, € ndo como
eventos isolados. Ao invés de simplesmente aceitar as perdas inerentes ao canteiro de obras, a
metodologia oferece um caminho para a melhoria continua (Kaizen), garantindo que os esforgos se
concentrem apenas nas atividades que agregam valor (OGUNBIYT et al, 2014; CASTILLO et al,
2015). Essa mudanga de foco ¢ necessaria para que as organizagdes consigam manter sua

competitividade e sustentabilidade a longo prazo (SIMU e LIDELOW, 2019).

Adocao de Tecnologia (BIM) e Barreiras na Implementacao

A introdugdo do Building Information Modeling (BIM) na pratica arquitetonica e de
engenharia representa uma reconfiguragdo profunda do sistema de trabalho, alterando a
documenta¢ao fundamental de projetos bidimensionais para sistemas de informacao tridimensionais,
que sdo interpretaveis por maquinas e baseados em objetos (LOVE et al, 2011). Para Luna (2025),
esta tecnologia ¢ um fator de grande importancia, pois melhora a comunicagao e a coordenacao entre
os stakeholders, permitindo a detecg@o antecipada de conflitos e, assim, aumentando a eficiéncia e a
produtividade no setor. No entanto, a implementagdo do BIM exige modificacdes substanciais em
quase todos os niveis do processo de constru¢do, desde a reestruturacao do fluxo de trabalho até a
gestao de responsabilidades (ARAYICI et al, 2011).

Arayici (2011) aponta que a experiéncia pratica demonstra que a ado¢do bem-sucedida de
tecnologias como o BIM ¢ mais eficaz quando se adota uma abordagem botfom-up (de baixo para
cima), em contraste com a abordagem fop-down. Embora a abordagem bottom-up possa ser mais
lenta, ela se mostra mais eficiente na gestdo da mudanga, pois assegura o engajamento do pessoal e
mitiga a resisténcia, construindo gradualmente o conhecimento e a capacidade de uso da ferramenta.
O apoio da alta geréncia também se revela um fator de grande importincia, mesmo que o
entendimento inicial da gestdo seja apenas visionario, pois demonstra o comprometimento da empresa
em obter uma vantagem competitiva duradoura. A implementacao deve, ainda, considerar o ambiente
sociocultural, reconhecendo que a mudanga envolve pessoas e processos, € ndo apenas a tecnologia
(ARAYICI et al, 2011).

A transicdo para a gestdo Lean e habilitada por BIM ¢ complexa e enfrenta barreiras
significativas. Entre os desafios técnicos, estdo a necessidade de superar a resisténcia a mudanga, o
treinamento adequado dos profissionais no BIM, a adaptacdo dos fluxos de trabalho existentes para

processos orientados pela filosofia Lean e a garantia de recursos de hardware e rede de alto
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desempenho para rodar as aplicagdes de forma eficiente. As dificuldades de coordenagdo e

interoperabilidade entre as disciplinas de projeto, como a estrutural e a de engenharia mecanica,
elétrica e hidraulica (MEP), também representam entraves notaveis (ARAYICI et al, 2011).
Adicionalmente, existem barreiras culturais e de conhecimento que retardam a adogao
completa da LC e do BIM. A falta de conhecimento da metodologia Lean por parte do corpo técnico
e a comunicacdo deficiente entre as equipes sdo dificuldades frequentemente relatadas (CAMPOS e
AZEVEDQ, 2021). A industria da constru¢do, muitas vezes, adota uma postura cética frente as
inovagdes gerenciais que nao demonstrem uma vantagem estratégica clara (LOVE et al, 2011).
Assim, a implementagao requer um investimento continuo na formacao, na reinvengao dos fluxos de

trabalho e um foco na prote¢do dos dados e da autonomia do usuario para sustentar os ganhos de

eficiéncia alcancados (ARAYICI et al, 2011).

Sinergias e Ganhos de Performance

Os ganhos de desempenho mais notdveis na constru¢do moderna sdo obtidos por meio da
sinergia deliberada entre os principios da LC e as ferramentas digitais de modelagem e gestdo. Esta
integracdo entre filosofia e tecnologia maximiza o valor para o cliente e aperfeicoa o fluxo de
informacdes dentro do projeto, o que resulta em operagdes mais rapidas e com qualidade superior
(LUNA et al, 2025). Segundo Castillo (2015), a aplicacdo de estratégias de operacdes focadas no
fluxo, como o Lean Construction, leva a melhorias estatisticamente significativas em indicadores de
desempenho, como o fluxo de trabalho, a produtividade, a capacidade de produgdo e a utilizagao do
tempo. Estes resultados concretos demonstram a eficicia da abordagem Lean em ambientes de
projeto.

No contexto da fase de projeto, que € notoriamente complexa devido a problemas de
coordenacdo, trés ferramentas se destacam por seu impacto e complementaridade: o Building
Information Modeling (BIM), o Last Planner System (LPS) e o Agile Design Management (ADM). O
BIM, por um lado, fortalece a coordenagado e permite a detec¢do precoce de conflitos no modelo 3D
(LUNA et al, 2025). Por outro lado, o LPS atua diretamente na gestdo da produg¢do, reduzindo a
incerteza e aumentando a confiabilidade do fluxo de trabalho. O ADM, com sua capacidade de dividir
tarefas em pacotes menores, melhora o controle e a clareza na tomada de decisdes. A combinacao
destes trés instrumentos tem o potencial de cobrir cerca de 88% das funcionalidades de design
identificadas, o que comprova sua capacidade de otimizar amplamente o processo (LUNA et al,
2025).

Ogunbiyi (2014) aponta que os beneficios da implementag¢do da LC se estendem além da
eficiéncia operacional imediata, alcangando aspectos sociais, econdmicos € ambientais,

estabelecendo uma forte conexao com a construcao sustentavel. Ao reduzir as perdas e maximizar o
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valor, a LC contribui para a otimizagao do uso de recursos como energia, 4gua e materiais, € também

para a melhoria da qualidade ambiental dos projetos. Outros resultados observados incluem a
melhoria da imagem corporativa, o aumento da produtividade e a eleva¢do da conformidade com as
expectativas do cliente.

Para que estes ganhos sejam sustentaveis, ¢ fundamental que as empresas de construgao
substituam os modelos contratuais adversariais por relagcdes cooperativas (partnering) na cadeia de
suprimentos (SEGERSTEDT, et a/, 2010). A cooperacao ¢ um elemento de grande importancia, pois
facilita a integragcao de competéncias e a resolugao conjunta de problemas, o que elimina o desperdicio
gerado pela desconfianca e pela competicdo. A implementacdo de um sistema de remuneracao
baseado em incentivos, como arranjos de participacao nos ganhos e perdas (gain share/pain share),
fortalece este espirito cooperativo, aumentando o compromisso de todos os envolvidos com os

objetivos comuns do projeto (SEGERSTEDT, et al, 2010).

Conclusao

Ao se deparar com as metodologias e tecnologias disponiveis, as organizagdes se beneficiam
com a integracdo do Lean Construction e do BIM pois apresenta-se como um caminho promissor e
necessario para que a industria da construgao civil evolua em termos de desempenho, qualidade e
sustentabilidade. O sucesso desta transformagdo esta ligado a ado¢do de uma estratégia inclusiva
(bottom-up), que ndo apenas invista em tecnologia, mas que também desenvolva a capacidade das
equipes e a promocao da gestdo eficaz das ferramentas complementares, como BIM, LPS e ADM,
para otimizar o fluxo de valor. A abordagem proposta, demonstra que o foco na exceléncia do
processo € tdo importante quanto o foco no produto.

Mesmo que os beneficios operacionais € os ganhos de produtividade em projetos pilotos
sejam significativos, as organizagdes ainda se deparam com desafios importantes para a consolidacao
da LC e do BIM em larga escala. Aspectos culturais como resisténcia a mudanca e a falta de
conhecimento da metodologia Lean, criam insegurancga e persisténcia de obstaculos.

Para eliminar esses obstaculos, ¢ necessario investir em capacitacdo continua e planejar
estratégias operacionais que priorizem o fluxo de valor, além de a lideranca estar disposta a inovar na
transformagdo da cultura interna. A falta de dados que quantifiquem a melhoria em produtividade,
consumo de insumos e geragao de residuos, também € um obstaculo para uma avaliagdo completa e
convincente dos beneficios da constru¢ao enxuta para as empresas.

Em conclusdo, a decisdo de adotar uma estratégia de operacdes, como a Lean Construction,
que se diferencie da pratica tradicional do setor ¢ uma escolha a ser feita pelas empresas para garantir
a sua posicdo competitiva a longo prazo. As empresas que focam em categorias de decisdo

infraestrutural, como aprimoramento continuo e visao de longo prazo, desenvolvem habilidades que
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sdo mais desafiadoras para replicar a concorréncia empresas que focam em categorias de decisdao

infraestrutural, como aprimoramento continuo e visao de longo prazo, desenvolvem habilidades que
sdo mais desafiadoras para replicar a concorréncia. Assim, a ado¢do do LC e do BIM, quando
realizada de maneira sistémica e centrada na estratégia de fluxo, ndo apenas soluciona questoes de

projeto, como estabelece novos fundamentos para o crescimento sustentavel da empresa.
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