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ABSTRACT

Minimizing construction waste is one of the major challenges of the sector in our country. Estimating the
losses and waste generated in civil construction accurately is vital for minimizing them in the project
stage. This vision allows engineers to visualize and explore possible corrective measures in order to
increase construction efficiency. In addition, it can enable builders to identify critical processes in waste
generation and plan control strategies. By integrating several projects into a single model, the process of
modeling the construction information (BIM) can assist in the solution of this challenge. Through a
questionnaire applied to engineers and architects, this work intends to explore the current reality and the
potential of the application of BIM in the generation of construction waste.
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1 INTRODUCAO

A modelagem da informacdo da construcdo (BIM) é um dos mais recentes
desenvolvimentos na industria da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). Através
do uso da tecnologia BIM, um modelo digital acurado da edificacdo é construido
(AZHAR, 2011).

Um modelo BIM proporciona a superposicdo de projetos de diferentes disciplinas em
um Unico modelo criando oportunidades para incorporar a sustentabilidade dentro do
processo de projeto. Este modelo pode ser utilizado para a visualizacdo dos impactos
das diferentes alternativas de projeto na sustentabilidade do edificio, proporcionando
aos projetistas um processo de decisdao mais racional.

Um dos principais aspectos relacionados a sustentabilidade de uma edificagdo é a
geragdo dos residuos ligados aos processos de construcdo e demolicdo. Esses residuos,
geralmente chamados de residuos da construcdo e demolicdo (C&D) representam
grande parte do material destinado aos aterros. Na China, aproximadamente 1,13
bilhdes de toneladas de residuos de C&D foram gerados em 2014 (LU et al., 2016). No
Brasil foram coletados 45,1 milhdes de toneladas de residuos da C&D no ano de 2016
(ABRELPE, 2016). No Reino Unido 32% do material destinado aos aterros é residuo
proveniente da C&D (PRISM ENVIRONMENT, 2012). A industria da construcdo é
responsavel por 25-30% de todos os residuos gerados na Unido Europeia
(COMISSION, 2015) e de 20% no Japédo (MOE, 2014).
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Com o objetivo de objetivo de determinar quais as principais barreiras que impedem um
gerenciamento adequado dos residuos da construcédo este estudo se propde na realizacdo
de um questionario. Os resultados obtidos servirdo de forma a explorar a realidade atual
do gerenciamento de residuos da construcdo e do uso dos processos BIM dentre
profissionais da industria.

2 METODO

Este estudo teve como método a realizacdo de uma survey, ou questiondrio. Este
questionario teve como principal objetivo a determinacdo do nivel de conhecimento e
pratica atual a respeito do gerenciamento de residuos da construgdo civil e dos
processos BIM. Buscou-se também avaliar como esses profissionais acreditam que uma
quantificacdo na fase de projeto refletird na redugdo e mitigacdo desses residuos.

O questionario teve como publico-alvo engenheiros e arquitetos atuantes nas fases de
projeto, planejamento e execucdo de obras civis. Ele foi realizado de maneira online, a
partir de formulario elaborado no Google Forms.

Os dados levantados foram analisados com técnicas proprias para a pesquisa qualitativa,
visto que o0 processo e seu significado séo os focos principais dessa abordagem. O foco
foi dado na anélise de conteldo, e por esta razdo nao foi realizado tratamento estatistico.
Esse tipo de analise tem como objetivo inferir conclusoes acerca do conteado buscando
diminuir a subjetividade comum as pesquisas qualitativas (DRESCH et al., 2015).

3 DESENVOLVIMENTO

O questionario foi estruturado de forma a abrangir trés aspectos: experiéncia em BIM,
percepcao de residuos e minimizacdo dos mesmos.

Sua estrutura foi baseada em O’Reilly (2012). Neste artigo o autor desenvolveu uma
analise qualitativa através de questionario para arquitetos e engenheiros do Reino Unido
com 0 mesmo objetivo proposto. A estrutura utilizada para explorar a realidade
brasileira esta apresentada no Apéndice.

O questionario foi enviado por e-mail para 55 empresas da regido de Curitiba, capital do
Estado do Parana. As empresas entrevistadas incluiram empresas de engenharia e
arquitetura que realizam projetos e/ou acompanham a execucao de obras.

Além disso, o questionario foi enviado para grupos de e-mails dos cursos de Engenharia
Civil e Arquitetura da UFPR com o objetivo de atingir ex-alunos garantindo uma maior
gama de profissionais da area.

Este universo de pesquisa foi definido com o objetivo de abrangir o maior numero de
profissionais possiveis na cidade de Curitiba. As empresas foram buscadas através do
site Google, utilizando as palavras-chave: “empresa de engenharia” e “Curitiba”;
“construtora” e “Curitiba”; “escritorio de arquitetura” e “Curitiba”; “escritorio de
projetos” e “Curitiba”; “projetos em BIM” e “Curitiba”.

A andlise do questionario pode ser dividida em algumas etapas, relatadas a seguir:

3.1 Identificacdo dos respondentes

O numero de respostas obtidas foi 46. Deste total, 29 foram Engenheiros Civis, 5
Arquitetos e 1 Consultor em Tecnologia BIM. Os 11 restantes foram outros
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profissionais relacionados a projetos, execu¢cdo e acompanhamento de empreendimentos
de engenharia e arquitetura.

39,1% dos respondentes trabalham em escrit6rios de projetos, enquanto 37% trabalham
em construtoras. A grande maioria das empresas nas quais os profissionais trabalham
podem ser consideradas como pequenas empresas, visto que o numero de funcionarios
indicado em 54,8% das respostas foi entre 1 e 10.

3.2 Utilizagdo do BIM

Na pergunta que correspondia a utilizacdo de BIM nos projetos em que atua, metade dos
entrevistados respondeu que utiliza. Em relagdo a auto-avaliacdo do conhecimento a
respeito de BIM, a maioria dos respondentes avaliou seu conhecimento como basico
(37%), seguido por intermediario (34,8%), avancado (19,6%) e desconhecimento do
BIM (8,7% ou 4 respostas).

Para correta analise das préximas respostas do questionario foram entdo
desconsiderados aqueles respondentes que alegaram desconhecer o BIM, resultando
entdo em 42 respostas validas.

Grande parte dos respondentes (41 entre 42 — 97,6%) acredita que o BIM possa ser
utilizado como um processo para reducdo dos residuos gerados na construcdo. 40
respondentes (95,2%) acreditam que o arquiteto e/ou engenheiro projetista tém papel
significante na possibilidade de reducéo dos residuos gerados.

3.3 Quantificacdo dos residuos da construcéo

31 respondentes (73,8%) acreditam que quantificar os residuos gerados na construcao,
durante o projeto, pode ajudar a reduzi-los de maneira geral., enquanto os 11 restantes
(26,2%) acreditam que essa reducéo talvez poderia acontecer.

A pergunta seguinte foi entdo sobre em qual medida ocorreria essa reducdo. Metade dos
respondentes acredita que esta reducdo se dard& em média proporcdo. Em relacdo a
consideracdo da geracdo de residuos no ultimo projeto realizado, 33 (78,6%)
responderam que esta ndo foi considerada. No entanto foi surpreendente verificar que 9
dos 42 respondentes (21,4%) ja consideraram esse aspecto em seus Ultimos projetos,
visto que era de se esperar que ninguém o houvesse feito.

3.4 Nocoes a respeito da geracao de residuos

Com o objetivo de avaliar como estd o conhecimento em relacéo a geracao de residuos
dos profissionais de engenharia e arquitetura, foi pedido para que os profissionais
classificassem os sistemas de estruturas e de vedacao conforme a geracdo de residuos. A
escala utilizada para tal avaliacdo consistiu em numeros de 1 a 5, em que 5 significava
um sistema com alta geracdo de residuos e 1 um sistema com baixa geracdo dos
mesmos.

Os sistemas avaliados foram:
+¢+ Estrutural: metélica, concreto armado, concreto pré-moldado;
% Vedacéo: dry-wall, alvenaria convencional, wood-frame e alvenaria estrutural.

O Quadro 1 indica o nimero de respostas referente a cada numero da escala para 0s
sistemas estruturais e o Gréafico 1 ilustra de forma grafica estes resultados.
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Quadro 1 — Avaliagdo quanto a geracgdo de residuos dos sistemas

Sistemas estruturais 1 2 4 5
Metalica 13 0
Concreto-armado 2 6 7
Concreto pré-moldado 14 n“

Grafico 1 — Avaliacédo quanto a geracao de residuos
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Para os sistemas de vedacdo os resultados séo ilustrados no Quadro 2 e no Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.2. A partir das tabelas e gréaficos verifica-se que o nivel
de conhecimento em relagdo a geracdo de residuos dos sistemas esta de acordo.

Os sistemas estruturais foram classificados conforme a geracdo de residuos na seguinte
ordem: concreto armado, concreto pré-moldado e estrutura metalica (do sistema que
gera mais residuos para aquele que gera menos).

Enquanto que os sistemas de vedagdo foram classificados na seguinte ordem: alvenaria
convencional, alvenaria estrutural, wood-frame e dry-wall.

Quadro 2 — Avaliacdo quanto a geracdo de residuos dos sistemas

Sistemas de vedacao 1 2 3
Dry-wall 5 13
Alvenaria convencional 0 2 5 12
Wood-frame 6 12 9
Alvenaria estrutural 0 8 11 3

Gréfico 1 — Avaliacdo quanto a geracao de residuos
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Em relacdo a em quais etapas do projeto a geracao de residuos deveria ser considerada,
as respostas se mostraram equilibradas, no sentido de que este aspecto deveria ser
considerado em todas as fases: estudo preliminar, ante-projeto, projeto legal e projeto
executivo.

3.5 Barreiras para implantagdo

Com o0 objetivo de determinar quais as principais barreiras que impedem que um
gerenciamento adequado dos residuos da construgdo, foi pedido que os respondentes
classificassem novamente em uma escala de 1-5 as barreiras, sendo com nota 5 aquelas
mais impactantes.

O Quadro 3 e o Gréafico 3 ilustram os resultados obtidos. Segundo os respondentes a
barreira mais impactante é o préprio aspecto cultural do setor da construcdo civil,
seguido pela falta de incentivos financeiros e na dificuldade da obtencdo de dados de
geracgdo de residuos.

Quadro 3 — Avaliacéo das barreiras no gerenciamento de residuos

Barreiras 1 2 3 4 5
Preocupagao com outros aspectos do projeto 3 7 10
Falta de incentivos financeiros 4 7 8 11
Falta de legislacéo 7 9 10
Restricdo de tempo 4 8 11 /
Dados de geracdo de residuos sdo muito dificeis 5 8 10 11
de se obter
Falta de motivag&o pessoal 4 7 13 4
Cultura do setor 1 1 7 12

Grafico 3 — Avaliacdo das barreiras no gerenciamento de residuos
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3.6 Aplicacao de Plug-in BIM

A Ultima pergunta feita no questionario foi em relacdo a aplicacdo de um plug-in em
software BIM para gerenciamento dos residuos da construcdo. 85% dos respondentes
avaliaram que um plug-in que extraisse do modelo os quantitativos de geracdo de
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residuos, ao longo do cronograma da obra, poderia sim reduzir a geracdo dos mesmos
de maneira geral.

4 CONCLUSAO

Assim como o estudo realizado por O’Reilly (2012), este estudo evidenciou a potencial
aplicacdo do BIM como ferramenta para reducdo de geracdo de residuos. A principal
caracteristica que determinou este resultado foi a possibilidade de se obter informacGes
a respeito dos residuos durante a etapa de projeto, proporcionando aos arquitetos e
engenheiros a tomada de decisdes com base em informacdes.

A partir do estudo pode-se também verificar que as estratégias de gerenciamento e
minimizacdo dos residuos devem ser consideradas de maneira holistica, ao longo de
todo o ciclo de vida do projeto.

Verificou-se também que os arquitetos e engenheiros apresentam boa percepcdo em
relacdo a geracdo de residuos e entendem sua responsabilidade sob este aspecto, no
entanto, sdo outras as barreiras que restringem a capacidade de reducao.

O objetivo principal proposto foi atingido, ao serem identificadas as principais barreiras
no gerenciamento de residuos. As principais barreiras identificadas, como: falta de
incentivos financeiros, dados de geracdo muito dificeis de obter e barreira cultural do
setor, poderiam ser vencidas através do desenvolvimento de uma ferramenta capaz de
quantificar a geracdo de residuos na etapa de projeto.

Um aplicativo, integrado ao modelo BIM, capaz de extrair por material o volume de
residuos gerados dando como resultado uma estimativa detalhada da geracdo de
residuos no projeto poderia reduzir significativamente o volume de residuos gerados.
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APENDICE

Questionario: BIM como ferramenta para reducéo dos residuos da construcao civil

Esta pesquisa faz parte de uma dissertacdo de mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia da Construgdo Civil, sub-area de Gestdo, da Universidade Federal do Parana
(PPGECC) e tem como objetivo explorar a realidade atual do gerenciamento de residuos da
construcdo e do uso dos processos BIM. O questionério tem como publico-alvo engenheiros e
arquitetos atuantes nas fases de projeto, planejamento e execucao de obras civis.

Endereco de e-mail:

Formacao:
() Engenheiro(a) Civil
() Arquiteto(a)
() Técnico(a) em edificacdes
() Outros:

Atuacao profissional:
() Construtora
Escritério de projetos
Empresa de demolicdo
Empresa de coleta e destinacao dos residuos da construgéo civil
Profissional autdnomo

e e N
~— N N

Nome da empresa em
que atua:

NUmero de funcionarios da empresa em que atua:

() 1-10

() 11-25

() 26-50

() 51-100

() Mais de 100

Anos de experiéncia do profissional no mercado

() 0-5

() 6-10

() 11-15

() Mais de 15

Cidade em que o
profissional atua:
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Vocé utiliza o BIM em seus projetos?
() Sim
() Nao

Como vocé avalia seu conhecimento a respeito de BIM?
() Nivel basico

Nivel intermediéario

Nivel avancado

Desconhego o BIM

—~ —~ ~
~— — —

Vocé acredita que o BIM pode ser adotado como um processo para reducao dos residuos
gerados durante a construgdo?

() Sim
() Nao

Vocé acredita que o arquiteto e/ou engenheiro projetista tem um papel significante na
reducao dos residuos gerados?

() Sim
() Nao
() Talvez

Vocé acredita que quantificar residuos da construcéo na etapa de projeto pode ajudar a
reduzir os residuos de uma obra de maneira geral?

() Sim
() Néo
() Talvez

Em que medida vocé acha que ocorreria essa reducdo?

() Muito baixo
() Baixo

() Médio

() Alto

() Muito alto

A geracao de residuos foi considerada em seu ultimo projeto?
() Sim
() Né&o
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Classifique os seguintes sistemas conforme a geracao de residuos na etapa de construgao:

Escala de (1-5) sendo 5 os sistemas mais geradores de residuos

Sistemas estruturais 1 2 3 4 5

Metalica

Concreto-armado

Concreto pré-moldado

Sistemas de vedacéo 1 2 3 4 5

Dry-wall

Alvenaria convencional

Wood-frame

Alvenaria estrutural

Em quais etapas do projeto vocé acredita que a geracao de residuos deve ser considerada?

Estudo preliminar
Ante projeto
Projeto legal
Projeto executivo

~ N A~
~— N '

Classifique as principais barreiras no gerenciamento dos residuos da construgao:

Escala de (1-5) sendo 5 para as barreiras mais impactantes

Barreiras 1 2 3 4 5

Preocupacédo com outros aspectos do projeto

Falta de incentivos financeiros

Falta de legislacdo

Restricdo de tempo

Dados de geracao de residuos sdo muito dificeis
de se obter

Falta de motivacéao pessoal

Vocé acredita que um plug-in em software BIM com quantitativos de residuos aliado ao
cronograma de obra poderia auxiliar na reducéo dos residuos gerados?

() Sim
() Nao
() Talvez
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