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Resumo

A construção civil enfrenta desafios induzidos pela informação fragmentada de fon‑
tes heterogêneas e autônomas. A adoção do modelo da informação da construção 
(BIM) traz melhorias ao projeto tornando o processo eficiente e mais produtivo, au‑
mentando sua qualidade e gerando informações mais precisas, ao passo que a Lean 
Construction parte de princípios para redução de desperdícios com materiais e servi‑
ços desnecessários, também tornando o processo de produção mais eficiente e pro‑
dutivo. A viabilidade da interação do BIM e da filosofia Lean tem sido alcançada em 
escritórios de projetos e em canteiros de obra com auxílio de tecnologia. Por outro 
lado, a visão da engenharia do conhecimento está nos processos de criação, organi‑
zação, formalização, compartilhamento, aplicação e refinamento de conhecimento. 
Tem ‑se por objetivo prospectar a partir dos conceitos de engenharia do conhecimen‑
to o quanto a interação do BIM com a Lean proporciona em termos de melhoria na 
tomada de decisão. A pesquisa consiste em uma revisão sistemática de literatura que 
aborda o uso do BIM e da Lean na fase de execução de construção em canteiro de 
obra. Com os resultados e análises realizadas, considera ‑se que as abordagens das 
práticas Lean e processos BIM permitem a gestão estratégica da informação, fato que 
pode orientar a implantação de procedimentos de engenharia do conhecimento que, 
uma vez bem ajustada, conduz a ganhos para a gestão do conhecimento.
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1. Introdução

Algumas das causas para desperdício na indústria da construção civil são as incon‑
sistências entre documentos de desenho, o fluxo restrito de informações em grandes 
entregas e os lapsos temporais após os pedidos de informação [1], sendo a frag‑
mentação das fases durante o ciclo de vida do empreendimento uma consequência 
da caracteristica da cadeia produtiva, em que os agentes envolvidos trabalham de 
forma segregada [2].

Para melhorar os processos de trabalho de muitos atores do processo construtivo 
e acrescentar a possibilidade de modelar o ciclo de vida de uma edificação, tem -se 
utilizado a Modelagem da Informação da Construção (em inglês, Building Information 
Modeling – BIM)[1]. O BIM se caracteriza pelo trabalho colaborativo entre os interes‑
sados durante o processo relacionado à construção do produto edificação e pelas 
relações paramétricas que permitem que o modelo tenha as informações interliga‑
das. Com auxílio da tecnologia ganha ‑se qualidade no processo de projeto, ao longo 
de todo o ciclo de vida do produto, tendo uma melhoria no produto final, dentre os 
beneficios destacam -se: visualização antecipada e mais precisa de um projeto; de‑
tecção de interferências; colaboração antecipada entre múltiplas disciplinas de pro‑
jeto; melhor implementação e técnicas de Lean Construction; melhor gerenciamento 
e operação das edificações [3].

A utilização do BIM contribui muito para evitar as perdas pela maneira com a qual as 
informações são geradas, administradas e transmitidas [1].  A riqueza de informação 
nos modelos permite mudanças drásticas nos processos de projeto e construção [3]. 
Como no ciclo de vida do empreendimento ocorre um intenso fluxo de informação, 
para sua gestão há a necessidade de de integrar processos, tecnologias e pessoas em 
prol de objetivos estratégicos [4]. Com isso a informação passa a ser objeto de papel 
relevante na gestão ao visar obtenção de estratégias para vantagem competitiva [5].

A engenharia do conhecimento se concentra na implementação de sistemas de for‑
ma a fornecer um fluxo eficiente de informações [6], ou seja, apoia o processo de 
gerenciamento do conhecimento por meio de técnicas, ferramentas e métodos para 
o desenvolvimento de sistemas computacionais. Dessa forma aparece no contexto 
do processo de gerenciamento como  uma solução para a complexidade gerir a in‑
formação e transformá ‑la em conhecimento [6]. A aplicação de uma série estrutu‑
rada de tarefas, atividades ou procedimentos relacionados à forma de obtenção, de 
distribuição e de uso da informação e do conhecimento no ambiente em que estão 
inseridos pode ser definida como gerenciamento da informação [5].

A adoção dos processos em BIM possibilita o fornecimento de insumos necessários 
para orquestração de uma intensa pluralidade e quantidade elevada de informações, 
fato que evidencia o potencial para uma transformação dos processos de projeto e 
construção, pois um dos motivos para a existência de replanejamentos e excesso 
de custos de acordo com Matthews et al [7] é o retrabalho e a fraca produtividade 
advindas da prestação ineficaz de informações durante a construção.
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A falha em atingir as metas de custo e cronograma são entendidas como perdas de 
valor [8]. O autor fez uma adaptação do conceito da Lean Production para a indústria 
da construção, a partir do sistema Toyota de produção estabelecendo onze princípios 
que guiam o estudo do sistema de produção a fim de minimizar o desperdício de 
materiais, tempo e esforço para gerar o máximo valor agregado, com isso apresentou 
um novo paradigma de gestão da produção que pode ser conceituada em três aspec‑
tos complementares: (1) Transformação, (2) Fluxo e (3) Geração de Valor.

A viabilidade do relacionamento entre processos BIM e a filosofia Lean se tornarem 
devidamente compreendidas, e se essas áreas estiverem enraizadas na compreen‑
são conceitual da teoria da produção, essas interações podem ser exploradas para 
melhorar continuamente processos de construção [9]. Para os autores ainda que a 
Lean e o BIM não dependam um do outro, todo o potencial de melhoria dos projetos 
de construção só pode ser alcançado quando a sua adoção é integrada. O processo 
de tomada de decisão de uma organização se apoiado por uma metodologia que 
propicia processos e ferramentas para fornecer estratégia, inteligência competitiva e 
planos – estará aplicando conceitos de engenharia do conhecimento [6]. Como pes‑
soas diferentes analisam o mesmo objeto como dado, informação ou conhecimento 
a metodologia da engenharia do conhecimento possibilita a transição entre as três 
dimensões dependendo agora do histórico e da perspectiva da análise do sistema e 
não mais da pessoa [3].

Considerando as sinergias entre BIM e Lean Sacks et al [10] sugeriram utilizar tecno‑
logia de mídia eletrônica para visualização do modelo BIM associado aos conceitos 
da filosofia Lean, pois no canteiro de obra, o problema da comunicação é gerado 
pelo erro na entrega das informações do produto aos trabalhadores. Dessa forma, 
evidencia -se  que no BIM: tem valor a informação com qualidade, ela fluir entre 
as diferentes disciplinas, a cadeia de valor é interligada pelas diferentes camadas 
(nD), a informação deve ser gerada na quantidade necessária ao projeto (puxar) e a 
melhoria contínua é desejada para tomada de decisão, a partir do entendimento e 
aplicação dos princípios Lean no processo de geração de dados e informação de um 
sistema BIM [3].

Como resultado dessa facilitação no processo de gestão da informação dentro dos 
sistemas da organização será a eficiência no processo de tratamento das informa‑
ções para extrair conhecimento estratégico, a partir da informação recuperada e pro‑
cessada pela engenharia do conhecimento para descobrir o conhecimento subjacen‑
te, como base para a tomada de decisões [6].

O gerenciamento da informação em si dificilmente é encontrado na indústria da 
construção, mesmo que ela envolva o uso de inúmeros sistemas computacionais 
e materiais, exigindo sinergismos entre diversas disciplinas e competências de di‑
ferentes áreas, pois a criação das informações está inserida em todas as fases do 
processo e é feita de forma segregada, sem um fluxo e gerenciamento bem definido. 
Com o objetivo de identificar a partir da revisão de literatura, este artigo se propõe a 
responder se a implantação dos modelos BIM para o gerenciamento da obra baseado 
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na filosofia Lean permite iniciar um processo para implantar a engenharia do conhe‑
cimento com base nos ganhos do fluxo e gerenciamento de informação.

2. Método

A abordagem da pesquisa é exploratória porque objetiva levantar informações sobre 
funcionalidades BIM e princípios Lean mais relevantes para aplicação em projetos 
de construção, a fim de identificar a possibilidade da implantação da engenharia do 
conhecimento a partir da revisão sistemática de literatura. Com isso a estratégia da 
pesquisa foi definida tendo em vista a necessidade de encontrar estudos da temática 
BIM com uso na fase de execução em canteiro de obras que também tratassem da 
filosofia Lean para a gestão da informação.

Para cumprir a estratégia traçada a pesquisa inicial foi realizada em 3 bases de da‑
dos, sendo Scopus, Web of Science e do Portal de Periódicos da Capes, buscando pelas 
variações variações dos termos “BIM” and “Lean construction” and “construction site” 
e que tenham sido publicados entre os anos de 2010 e 2020.

Na figura 1, o processo de definição para seleção dos artigos para leitura foi feito 
pelos seguintes passos: (1) pesquisa inicial, (2) leitura de títulos e exclusão de títu‑
los não pertinentes ao tema, (3) remoção de artigos duplicados, (4) eliminação de 
artigos a partir da leitura dos resumos, (5) eliminação de itens a partir da leitura de 
textos completos e, por fim, a análise dos artigos selecionados.

Na segunda etapa aplicou -se o primeiro filtro que consistiu na leitura dos títulos 
para selecionar os artigos com potencial relevância para a questão de pesquisa des‑
te estudo. Na terceira etapa o segundo filtro foi aplicado para eliminar os artigos 
duplicados. Em sequência na quarta etapa foi realizada a leitura dos resumos como 
terceiro filtro para selecionar os artigos que realmente continham informações rele‑
vantes para a discussão do tema da pesquisa.

Na quinta etapa foi realizada uma análise detalhada dos textos com o objetivo de 
identificar conteúdos relevantes no contexto de planejamento e gerenciamento do 
canteiro de obra envolvendo as práticas Lean e o uso do BIM para melhorar a efi‑
ciência do fluxo de informação para alcançar um nível estratégico, não envolvendo 
a logística do canteiro de obra, que é um assunto que apareceu com frequência du‑
rante a pesquisa.

Como primeiro passo no processo de análise foram observadas as palavras chave e a 
tipologia dos artigos selecionados. Dentre os 21 artigos selecionados notou ‑se uma 

Figura 1
Filtros.
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variedade de palavras chaves, ao total foram 63 diferentes palavras ou variações de 
palavras. As que tiveram maiores repetições foram BIM/Building Information Modeling 
com 20 vezes e Lean/Lean Construction/Lean Construction Management/LCM foram 16 
vezes, enquanto que Visual Management apareceu quatro vezes. Para a variação de 
termos Information/Information Integration/Information Management também foram 
quatro vezes, seguido por Last Planner System com três vezes. Com duas repetições 
foram as palavras chave Process visualization, Information systems e Field trials. Todas 
as outras 55 apareceram apenas uma vez.

Para análise da tipologia os artigos foram divididos em dois grupos sendo: os es‑
tudos de caso em que aplicaram uma ferramenta para abordar as duas práticas em 
conjunto, e teórico conceitual em que tratam da possibilidade de se criar uma fer‑
ramenta ou utilização de recursos e sistemas de TI para uma melhor integração 
das ferramentas. Dos 21 artigos selecionados sete foram enquadrados como teórico 
conceitual e quatorze estudos de caso.

3. Resultados

Os resultados serão analisados conforme a separação da tipologia feita na primeira 
análise.

3.1. Teórico conceitual

Dos sete artigos enquadrados nessa tipologia, dois desenvolveram ferramentas de 
gerenciamento – KanBIM e VisiLean – a diferença das ferramentas consiste no foco 
dos sistemas. O KanBIM foca no controle do fluxo de trabalho, sistema habilitado 
para BIM para apoiar o planejamento da produção e o controle diário da produção 
nos canteiros de obras [10], enquanto o foco do VisiLean é no planejamento e con‑
trole da produção, sistema de gerenciamento de produção enxuto que usa o BIM 
como plataforma visual e permite a programação do fluxo de extração no canteiro 
de obras [11].

A partir da proposição de uma combinação para comunicação de um aplicativo 
de gerenciamento de produção com mensagens Quantum Lifecycle Management 
(QLM) [12]. Os autores explicam que o sistema interpretará automaticamente a ima‑
gem e identificará o status apropriado da tarefa e com cada atualização no status da 
tarefa, a infraestrutura de comunicação (com base nos padrões de mensagens QLM) 
atualizará o sistema de gerenciamento de produção.

Dave et al [13] propõem um quadro de comunicação de trabalho que possibilite ala‑
vancar a comunicação sistema ‑sistema, sistema ‑humano e sistema humano. A ideia é 
automatizar total ou parcialmente várias funções de comunicação em toda a cadeia 
de suprimentos. No ciclo de vida do projeto de construção as interfaces da internet 
das coisas são padronizadas, em que particularmente o mecanismo de assinatura 
Open ‑Messaging Interface (O ‑MI) e suas variantes. Estes são uma oportunidade de 
manter a consistência do fluxo de informações nos sistemas de gerenciamento da 
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Lean Construction em relação aos eventos reais que ocorrem no campo e o progresso 
real da tarefa.

Para explorar as conexões entre gerenciamento visual em Lean Construction e sis‑
temas de tecnologia da informação (TI) emergentes. Tezel e Aziz [14] identificam 
oportunidades nas quais os sistemas de TI emergentes adicionam os recursos de 
reconhecimento de contexto, mobilidade, dinamismo e feedback instantâneo aos 
sistemas, ferramentas e práticas de Lean Construction convencionais do gerencia‑
mento visual.

O desenvolvimento de um aplicativo baseado em BIM e realidade aumentada (AR) 
combinado com práticas de Lean Construction, apresenta uma solução capaz de de‑
tectar desvios de agendamento visualizando o progresso da construção em reali‑
dade aumentada e fornecer dados diários de progresso e desempenho das obras, 
bem como informações/documentos específicos do contexto sobre tarefas agenda‑
das [15].

Enquanto que Reinbold et al [16] preconizam a integração de dados de posiciona‑
mento interno coletados automaticamente de recursos de construção com modelos 
BIM como ferramenta de gerenciamento visual para aumentar a conscientização si‑
tuacional em projetos de construção.

A tabela 1 associa os artigos citados aos principios Lean a que estão relacionados.

Autores Valor Fluxo de valor Cadeia de 
valor Puxar Melhoria 

contínua

Sacks et al [10] X

Dave e Koskela [11] X

Dave et al [12] X

Dave et al [13] X

Tezel e Aziz [14] X

Ratajczak et al [15] X

Reinbold et al [16] X

Os artigos selecionados destacam de diferentes maneiras o potencial sinérgico entre 
Bim e Lean voltados para a fase de construção. Os artigos também servem como base 
para concretizar estas iterações em estudos de caso.

3.2. Estudos de caso

Para analisar as funcionalidades BIM e os princípios Lean utilizados em cada estudo, 
bem como o entendimento necessário dos gestores das interações positivas na práti‑
ca o quadro 1 sistematiza quais práticas BIM foram utilizadas baseadas nos aspectos 
de interesse de concentração do foco de cada pesquisa e com isso quais principios 
Lean foram alcançados.

Tabela 1
Artigos selecionados 
com enfoque teórico‑
‑conceitual – BIM x 
LEAN.
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A partir da sumarização dos resultados e das práticas utilizadas identificadas, no 
Quadro 1, traz a reflexão que as diferentes forma das práticas Lean x BIM se relacio‑
narem é que propiciam a Engenharia do Conhecimento. Observa ‑se o elevado grau 
de sobreposição das aplicações e ficam evidentes melhorias na comunicação, toma‑
da de decisão, fluxo de informação, integração dos dados, redução de desperdícios e 
fluxo de trabalho o que resulta no aumento de valor agregado. Assim como que co‑
nhecimento absorver a partir do exemplo: a redução da variabilidade alcançada pela 
possibilidade de visualização do modelo, análise de alternativas de projeto, detecção 
de interferências, redução de retrabalho, entre outras.

Dessa forma o desenvolvimento de Tecnologias da Informação e Comunicação ade‑
rentes a sinergia propiciam a geração de conhecimento explícito que poderá apoiar as 
tomadas de decisões futuras adjacentes, que é entendido como engenharia do conhe‑
cimento. Esta perspectiva esta alinhada aos conceitos e práticas discutidos e apoia‑
dos em sistemas criados para armazenar as boas práticas de gestão da informação.

Quadro 1
Artigos selecionados e 
práticas abordadas.
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4. Discussão

No cenário tradicional do canteiro de obras em que ocorrem perdas resultantes da 
falta de informações, integração e colaboração com a equipe de projeto, somadas à 
visão tradicional do processo, o conhecimento esta fragmentado e é adquirido de 
diferentes fontes, em que cada peça fornece informações limitadas e não o quadro 
completo. Com isso não se consegue obter e processar esse conhecimento fragmen‑
tado, impossibilitando a engenharia do conhecimento.

Porém ao expor a viabilidade do relacionamento entre BIM e Lean Construction na 
análise dos artigos sugere -se que a adoção conjunta seja classificada como um pro‑
cesso da engenharia do conhecimento. A classificação é possivel pois o resultado 
advindo da revisão de literatura mostra que as ferramentas propostas fornecem um 
meio eficiente para o fluxo de informação, e as informações podem ser usadas para 
avaliar e visualizar os fluxos de projetos de construção, melhorando o processo de 
tomada de decisão nos níveis operacional, tático e estratégico.

Dessa forma o ambiente de gestão em canteiro de obras consegue alcançar o nível 
de tomada de decisão e ser considerada engenharia do conhecimento, em que a 
informação é alimentada pela própria engenharia (leia criação) que envolve o ciclo 
de teoria, técnica e tecnologia e pela informação advinda de dados e conhecimento 
pessoal de cada indivíduo para que transformem os dados em informação, confor‑
me exibido na figura 2. Sendo este ciclo sustentado pelo entendimento de que a 
engenharia da informação e do conhecimento é aplicada a processos gerenciais e a 
utilização de ferramentas para tomadas de decisão baseadas em um planejamento 
estratégico e de inteligência competitiva no ambiente empresarial [6]. 

A evolução para engenharia do conhecimento requer a sistematização dos saberes 
das equipes a partir das lições aprendidas e transmitidas para outros empreendi‑
mentos, de modo, a evitar a repetição dos erros e aumentar a assertividade das 
decisões gerenciais [3]. Com isso o conhecimento é apresentado e construido à me‑
dida que o sistema responde às necessidades do usuário e permite a compreensão 

Figura 2
Releitura engenharia 
da informação e do 
conhecimento.
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conectada ao tópico, fazendo com que a engenharia do conhecimento seja entendida 
como a aquisição, formalização e refinamento do conhecimento.

Assim qualquer organização/projeto na indústria da construção em uma jornada 
Lean deve considerar o uso do BIM para melhorar seus resultados e ao mesmo tem‑
po empresas utilizando BIM devem garantir que seu processo de adoção está con‑
tribuindo ao máximo para deixar seus processos Lean [9]. A partir disso os processos 
tradicionais são alterados para se enquadrarem nos processos novos que foram de‑
senvolvidos baseados nos princípios da Lean Construction que diminuem desperdí‑
cios e aumentam a geração de valor [3].

Ainda que este cenário colabore para a geração de novos mecanismos de comunica‑
ção e compartilhamento de informações os ganhos proporcionados pela utilização 
do BIM e da Lean em conjunto somente são possíveis quando há uma estrutura em 
que pessoas, processos e sistemas de informação se apoiam, assim como na enge‑
nharia do conhecimento. Logo, é preciso a colaboração e adoção das novas práticas 
por todos os envolvidos no processo para que se tenha uma implementação bem‑
‑sucedida das duas abordagens, para alcançar o nível da engenharia do conheci‑
mento. Essa colaboração se torna um ponto de atenção ja que os artigos estudados 
relatam como dificuldade encontrada a resistência à mudança pelos profissionais 
nos canteiros de obras.

5. Conclusão

Para facilitar os processos de criação, organização, formalização, compartilhamento, 
aplicação e refinamento de conhecimento sugere -se que integração entre a Lean 
Construction e o BIM seja implementada a através de uma plataforma, num passo a 
passo contínuo, para que em seguida essa se estabeleça como uma estratégia de im‑
plantação da engenharia do conhecimento. Utiliza ‑se a abordagem computacional 
para transformar conteúdo informacional em conhecimento estruturado, obtendo as‑
sim sistemas robustos que armazenam as informações e otimizam a tomada de deci‑
são do gestor principal. Esta afirmação é sustentada pelo alinhamento bem -sucedido 
entre a Lean Construction e o BIM que contribuem para a melhoria do gerenciamento 
sendo facilitado por uma plataforma para a troca de informações relacionadas a pro‑
dutos, processos e recursos, promovendo a cooperação e o fluxo de informação entre 
os envolvidos verificados no rol de artigos selecionados.
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