
Mix Sustentável | Florianópolis | v.7 | n.3 | p.141-152 | ago. | 2021

141

ARTIGOS

http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2021.v7.n3.141-152
ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE)

MINIMIZAÇÃO DE RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO EM 
OBRAS PÚBLICAS POR MEIO DO PROCESSO BIM
CONSTRUCTION WASTE MINIMIZATION IN PUBLIC BUILDINGS THROUGH BIM PROCESS

VERONICA MARTINS GNECCO | UFSC
LETICIA MATTANA, M.Sc. | UFSC
MICHELE FOSSATI, Dra. | UFSC

RESUMO
Inovações tecnológicas têm sido incorporadas ao setor da construção civil. A adoção do BIM, por exemplo, mos-
tra-se como alternativa para otimização dos processos de projeto e execução de obras. Neste trabalho, investi-
gou-se a contribuição do processo BIM para a redução da ocorrência de resíduos da construção civil em obras 
públicas. Para isso, adotou-se para estudo o projeto padrão em BIM do Centro de Referência para Assistência 
Social, com execução em Biguaçu/SC. Foram analisados critérios para minimização de resíduos da construção 
por meio de BIM: (1) detecção de conflitos, interferências e colisões, (2) sequência construtiva e planejamento da 
construção, (3) redução do retrabalho, (4) sincronização do projeto e do layout do canteiro, (5) detecção de erros 
e omissões e (6) previsão das quantidades de material. Os critérios foram analisados de forma qualitativa, com 
registros fotográficos e diário de obra, e de forma quantitativa, com medições da área de alvenaria de vedação 
in loco no modelo BIM. Os resultados mostram que é necessário melhorar a detecção de interferências, erros e 
omissões na fase de projeto, bem como o planejamento do canteiro e da execução. Foi elaborada uma proposta 
para aprimoramento dos processos da instituição pública para a minimização de resíduos utilizando BIM.

PALAVRAS CHAVE: Assistência Social. Execução de Obras. Fiscalização de Obras.

ABSTRACT 
Technological innovations have been incorporated into the civil construction sector. An example is the BIM’s adoption, 
which has been growing as an alternative for optimizing the design and execution processes. We sought to investigate 
what contribution BIM process brings to the construction waste minimization in public buildings. For this purpose, 
the building of the Reference Center for Social Assistance (CRAS), in Biguaçu/SC was adopted to study, whose design 
process was performed through BIM modeling. Some criteria for construction waste minimization through BIM were 
analyzed: (1) conflict, interference and collision detection, (2) construction sequence and construction planning, (3) 
reducing rework, (4) synchronizing design and site layout, (5) detection of errors and omissions and (6) precise quantity 
take-off. It was developed a qualitative research, with photographic records and work diaries, and in a quantitative 
research, with measurements of the area of sealing masonry on site and on the BIM model. The results show it is neces-
sary to improve the process of detecting interferences, errors and omissions in the project phase, as well the planning 
and execution of the construction site. A proposal was developed to improve the processes of this public institution to 
construction waste minimization using BIM.

KEY WORDS: Social Assistance. Project Execution. Construction Supervision.
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1. INTRODUÇÃO 
A busca por transformar o planeta em um local ambien-
talmente equilibrado reflete na criação de ações glo-
bais, como a Agenda 21 (BRASIL, 1992) e a Agenda 2030 
(BRASIL, 2015). Esses instrumentos auxiliam para o plane-
jamento e construção de uma sociedade sustentável, pelo 
consumo e produção responsáveis, aliados ao crescimen-
to econômico e inovação.

Nos últimos 50 anos, os problemas relacionados às 
mudanças climáticas ganham atenção e mobilizam a so-
ciedade. Alguns autores definem a sustentabilidade como 
a união de diferentes dimensões em busca de equilíbrio, 
sendo as principais a ambiental, sociocultural e econômi-
ca (BRUNDTLAND, 1987, SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003).

Uma das indústrias que mais gera impactos ao meio 
ambiente é a construção civil. Esse setor causa variados 
problemas em decorrência de sua atividade fim, tais como: 
uso de recursos naturais, descarte incorreto, emissões de 
CO2, mão de obra artesanal, evolução lenta e resistência 
às mudanças, indústria pouco mecanizada, dentre outros 
(TZORTZOPOULOS, 1999; PINTO, 1999). 

Mesmo havendo a demanda por atividades ambien-
talmente equilibradas, muitas empresas deste setor ainda 
não praticam ações visando o desenvolvimento sustentá-
vel. Ge et al. (2017) aprofundam na problemática afirman-
do que a indústria da construção é responsável por 50% 
do total de resíduos sólidos gerados no mundo.

A construção civil, essencial para o crescimento eco-
nômico, para a geração de empregos e para a produção 
de infraestruturas, muitas vezes é vista como atrasada 
tecnologicamente. Entretanto, o Building Information 
Modeling (BIM) apresenta-se como uma alternativa para, 
dentre outras possibilidades, a quantificação dos resídu-
os e prevenção da sua geração ao longo do ciclo de vida 
de uma edificação, desde as etapas iniciais de projeto. O 
modelo BIM representa física e funcionalmente as carac-
terísticas da construção de forma virtual, possibilitando o 
planejamento do armazenamento de materiais do cantei-
ro de obras, das etapas de construção, checagem e valida-
ção por meio da compatibilização prévia das disciplinas e 
a quantificação dos insumos para orçamentação ou pla-
nejamento da execução (WON; CHENG, 2017). Apesar dis-
so, o nível de implementação ainda não está difundido no 
setor da construção civil (KAMARUZZAMAN et al., 2016).

Poucas bibliografias são encontradas tratando das 
questões ambientais e gestão de resíduos com uso de BIM 
no setor da construção civil no Brasil. Alguns trabalhos 
nacionais retratam que as insuficiências na gestão públi-
ca e as fragilidades institucionais e gerenciais perduram 

até os dias de hoje, exigindo políticas efetivas de gestão 
de resíduos (SCHNEIDER; PHILIPPI JR, 2004; FERNANDES; 
SILVA FILHO, 2017). O presente trabalho, como forma de 
contribuir para o desenvolvimento sustentável, visa o es-
tudo de estratégias para a minimização dos resíduos da 
construção em obras públicas no Brasil com o uso do BIM. 
Investigou-se na literatura os principais trabalhos relacio-
nados ao tema e adotou-se como caso de estudo o pro-
jeto e execução do Centro de Referência para Assistência 
Social (CRAS), do município de Biguaçu/SC, que foi repli-
cado em outros 18 munícipios até o final do ano de 2019.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Os resíduos são definidos por Lima (2001) como materiais 
heterogêneos que provêm de atividades humanas ou 
da natureza, classificados como inertes pela NBR 10.004 
(ABNT, 2004). Nesta categoria estão os resíduos da cons-
trução civil, gerados de construções, reformas, reparos e 
demolições de obras (BRASIL, 2010).

Algumas das causas para a geração do resíduo são 
o clima, a falta de gestão adequada do material, a baixa 
qualidade do armazenamento, o baixo controle de qua-
lidade dos processos da obra, trabalhadores inexperien-
tes, mudanças de projeto e perdas no transporte. Ainda, 
relacionam-se a esses fatores, projetos inadequados e de 
difícil compreensão pelos responsáveis pela execução 
(AHANKOOB et al., 2012).

Para que não ocorra a contaminação ou mistura de ele-
mentos, possibilitando sua posterior reciclagem, é neces-
sária a classificação dos resíduos na sua origem, tornando o 
processo mais rápido e barato (MARTINS, 2012). Depois, os 
resíduos devem ser condicionados e transportados de ma-
neira adequada, evitando contaminação do solo ou obs-
trução do canteiro de obras. Na destinação final dos resí-
duos, a alternativa mais viável é a reciclagem (PINTO, 1999). 
Algumas Leis e Normas Brasileiras dispõem sobre o mane-
jo de resíduos sólidos (ABNT, 2004a; BRASIL, 1988, 2002, 
2010). Portanto, é essencial que haja o gerenciamento dos 
resíduos da construção civil, fundamentado nas estratégias 
de (1) não geração, (2) minimização, (3) reutilização, (4) reci-
clagem e (5) descarte adequado (NAGALLI, 2014).

Os arquitetos, engenheiros e demais profissionais da 
construção possuem papel imprescindível para a redução 
de resíduos da construção e suas decisões pautam o geren-
ciamento no canteiro de obras e a previsão de falhas na fase 
de projeto. Ito, Gonçalves e Carvalho (2015) conduziram um 
questionário com mais de 100 profissionais, que apontou o 
desconhecimento generalizado sobre o seu papel na gera-
ção de resíduos e como estes podem ser minimizados já na 
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fase de projeto. O estudo apontou também a necessidade 
de uma metodologia cíclica que auxilie os profissionais na 
minimização dos resíduos da construção e demolição.

2.1. Building Information Modelling (BIM)
O conceito de BIM foi introduzido por Eastman (1975), 
com o “Building Description System”. Hoje, para Eastman 
et al. (2014), BIM, pela precisão do modelo digital de pro-
jeto, é uma das inovações tecnológicas mais prósperas 
para a indústria da construção civil. Building Information 
Modeling (BIM) é um processo que integra e gerencia a 
informação da construção, envolvendo desde as fases ini-
ciais de projeto, até o planejamento, construção e opera-
ção do empreendimento (ANDRADE; RUSCHEL, 2009; GE 
et al., 2017). O processo BIM parte de uma interface cola-
borativa, que se apresenta em diferentes dimensões de 
informação (BAKCHAN; FAUST; LEITE, 2019).

Projetos desenvolvidos sem o uso do BIM geralmen-
te apresentam limitações para o intercâmbio de ideias, 
bem como a existência de erros, omissões, atrasos de de-
finições e modificações de projeto, ocasionando desper-
dícios de recursos, tempo, mão de obra e investimento 
(EASTMAN et al., 2014). 

Novas legislações têm surgido para regulamentar o 
uso de BIM. Em âmbito nacional, o Decreto nº 9.983 do 
Governo Federal substitui o Decreto nº 9.377, visando a 
disseminação do BIM no país, com alguns objetivos como 
a coordenação do uso do BIM no setor público, o estímulo 
da capacitação em BIM, o estabelecimento de parâmetros 
para compras e contratações públicas com o uso do BIM, 
o desenvolvimento da plataforma e da biblioteca nacio-
nal de BIM e o incentivo do desenvolvimento e aplicação 
de novas tecnologias relacionadas ao BIM (BRASIL, 2019). 
Ainda, foi aprovado em 02 de abril de 2020 o Decreto 
10.306, assegurando a implementação gradual do BIM 
nos projetos e nas obras e serviços públicos de arquitetu-
ra e engenharia (BRASIL, 2020).

Brito, Ferreira e Costa (2021) direcionaram uma pesqui-
sa sobre exigências contratuais que influenciam na adoção 
de projetos BIM nas instituições públicas brasileiras. A par-
tir da aplicação de questionários com responsáveis da im-
plementação BIM em instituições públicas, averiguou-se a 
necessidade da elaboração de um “BIM mandate”, também 
conhecido como Plano de Execução BIM, que resume as 
políticas de implementação do BIM pela entidade. O pro-
cedimento deixaria mais claro quais são as exigências da 
Contratante para a Contratada, os responsáveis por cada 
etapa do processo de projeto e obras, e evitaria a inclusão 
de empresas não capacitadas à realização dos serviços.

2.2. Uso do BIM na Gestão de Resíduos da 
Construção Civil

Para entender o cenário do tema no Brasil e a nível inter-
nacional, foram realizadas buscas exploratórias nas bases 
científicas Scopus e ScienceDirect. Foram buscadas no iní-
cio de 2021 palavras-chave “BIM” e “waste management” 
na busca entre títulos, resumos e palavras-chave, para 
publicações em revistas na língua inglesa. Obtiveram-se 
retorno de 34 resultados da primeira base e 14 da segun-
da, os quais foram filtrados por coerência com o tema es-
tudado. Após filtragem e exclusão de arquivos repetidos, 
dos artigos buscados na fase inicial, apenas 17 estavam 
alinhados com os objetivos deste trabalho. Os principais 
trabalhos internacionais encontrados nestas buscas são 
apresentados no Quadro 1.
 

Pesquisas Internacionais

Autor(es) Título do trabalho Ano Publicação

Bakchan, A.; 
Faust, K. M.; 
Leite, F.

Seven-dimensional 
automated construction 
waste quantification and 
management framework: 
Integration with project 
and site planning

2019 Resources, 
Conservation 
and Recycling

Akinade, O.O.;
Oyedel, L.O.

Integrating construction 
supply chains within a 
circular economy: An 
ANFIS-based waste 
analytics system (A-WAS)

2019 Journal of 
Cleaner 
Production

Guerra, B. 
C.; Bakchan, 
A; Leite, F.; 
Faust, K. M.

BIM-based automated 
construction waste 
estimation algorithms: 
The case of concrete and 
drywall waste streams

2019 Waste 
Management

Akinade, O.O.; 
Oyedele, L.O.; 
Ajayi, S.O.; Bilal, 
M.; Alaka, H. 
A.;Owolabi, 
H.A.; Arawomo., 
O. O.

Designing out construc-
tion waste using BIM te-
chnology: Stakeholders’ 
expectations for 
industry deployment

2018 Journal of 
Cleaner 
Production

Ge, X. J.; 
Livesey, P.;
Wang, J.; He, 
X.; Zhang, C.

Deconstruction waste 
management through 
3d reconstruction and 
bim: a case study

2017 Visualization 
in 
Engineering

Lu, W.; 
Webster,C.; 
Chena, K.; 
Zhang, X.; 
Chen, X. 

Computational Building 
Information Modelling 
for construction waste 
management: Moving 
from rhetoric to reality

2017 Renewable 
and 
Sustainable 
Energy 
Reviews

Won, 
Jongsung; 
Cheng, J. C. P

Identifying potential 
opportunities of building 
information modeling 
for construction and de-
molition waste manage-
ment and minimization

2017 Automation 
in 
Construction

Khaddaj, M.; 
Srour, I.

Using BIM to Retrofit 
Existing Buildings

2016 Procedia 
Engineering
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Cheng, J. C. P.; 
Ma, Lauren Y. H

A BIM-based system 
for demolition and 
renovation waste esti-
mation and planning

2013 Waste 
Management

Ahankoob, A.; 
Khoshnava, 
M.; Rostani, 
R., Preece, 
Christopher N.

BIM Perspective On 
Waste Reduction

2012 Management 
In 
Construction 
Research 
Association

Quadro 1 - Trabalhos internacionais alinhados com o tema BIM na minimização de resíduos 
da construção
Fonte: as autoras

 
Ahankoob et al. (2012) fazem uma síntese do auxílio que 

o BIM pode oferecer para a gestão de resíduos da constru-
ção. O planejamento por meio do BIM, por exemplo pode 
ser realizado com previsão efetiva de pedido e chegada de 
materiais para o trabalho no canteiro com a menor perda 
de recursos. A busca por interferências em modelos BIM, 
por meio de inúmeros softwares específicos disponíveis no 
mercado, adianta as simulações de resoluções para a fase 
de projeto, não apenas na fase de execução.

O BIM também pode contribuir para estimar a quan-
tidade de resíduos que será produzido por determinado 
empreendimento (GUERRA et al., 2019; Lu et al., 2017; 
CHENG; MA, 2013). Os autores empregaram BIM para esti-
mar a quantidade de resíduo gerado em obras por meio 
da ferramenta Autodesk Revit, quantificando o volume 
de material caso ocorresse a demolição da construção.

Akinade e Oyedel (2019) desenvolveram uma ferra-
menta computacional baseada em BIM para construir 
análises e relatórios de resíduos nas cadeias de suprimen-
tos de construção. Outros autores estudaram ferramen-
tas voltadas para a demolição, onde desenvolvem um 
sistema de gerenciamento de resíduos de desconstrução 
(GE et al., 2017). Bakchan, Faust e Leite (2019) propuseram 
uma estrutura para gestão efetiva dos resíduos no cantei-
ro, com especificação de um cronograma para a geração 
de resíduos, estimação de custos com resíduos e organi-
zação no canteiro para reuso e disposição de materiais. 
Os resultados demonstraram diferença de 5,3% entre o 
estimado e o real desperdício de resíduos, além de propi-
ciar economia de 35.000 dólares por reuso de materiais.

Akinade et al. (2018) propõem um estudo que avalia as 
expectativas dos investidores sobre o BIM e como pode-
ria ser empregado para o gerenciamento de resíduos da 
construção e demolição. Khaddaj e Srour (2016) descre-
vem, através da revisão de literatura, quais áreas da enge-
nharia têm maior abordagem do BIM e da sustentabilida-
de, sendo coordenação de projeto no primeiro trabalho e 
energia e minimização de resíduos no segundo.

Atualmente, a literatura científica envolvendo resídu-
os da construção utilizando BIM é limitada, porém apre-
senta certo crescimento (LU et al., 2017). Percebe-se uma 
boa amostra de pesquisas recentes no tema, com data 
posterior ao ano de 2015.

Para investigar o estado da arte deste tema no Brasil, 
foram realizadas buscas exploratórias em bases de dados 
científicas que possuem publicações nacionais indexa-
das, tais como SCIELO (Scientific Electronic Library Online), 
considerando apenas pesquisas publicadas em congres-
sos ou revistas. As estratégias de buscas usadas são "BIM” 
e “resíduos", além das mesmas utilizadas na busca ante-
rior com filtro de seleção para língua portuguesa. Foram 
selecionadas quatro pesquisas científicas alinhadas com o 
objetivo desta pesquisa (Quadro 2).
 

Pesquisas do Brasil

Autor(es) Título do trabalho Ano Publicação

Oliveira, F. A.; 
Maués, L. M. F.; 
Rosa, C. C. N.; 
Santos, D. G.; 
Seixas; R. M.

Previsão da geração de 
resíduos na constru-
ção civil por meio da 
modelagem BIM

2020 Ambiente 
Construído

Miara, R.; 
Scheer, S.

Gerenciamento de 
resíduos da construção 
com BIM para uma 
economia circular: uma 
estrutura conceitual

2019 SBTIC

Santos; M.; 
Ferreira, E. A. 
M.; Almeida.

Uso do BIM para 
suporte ao processo de 
gestão de resíduos em 
obras de edificações

2017 SBTIC+ 
SIBRAGEC

Carvalho, H.; 
Scheer, S.

A utilização de mode-
los BIM na gestão de 
resíduos de constru-
ção e demolição

2015 7º Encontro 
Brasileiro De 
Tecnologia De 
Informação E 
Comunicação 
Na Construção

Quadro 2 - Trabalhos nacionais alinhados com o tema BIM na minimização de resíduos da 
construção
Fonte: as autoras

 
O BIM tem uso potencial em todas as fases da edifica-

ção, inclusive no planejamento da produção do canteiro, 
onde, unido a softwares de planejamento, auxilia na ela-
boração do Plano de Gestão de Resíduos da Construção 
Civil. Assim, são otimizados o fluxo de trabalho e a utiliza-
ção do material, da mão de obra e do espaço existente no 
canteiro, com a utilização do BIM em todas as etapas de 
trabalho (CARVALHO; SCHEER, 2015; SANTOS et al., 2017; 
MIARA; SCHEER, 2019; OLIVEIRA et al., 2020).

Novas buscas foram realizadas, incluindo o termo “obra 
pública” ou “public building”. Encontrou-se um traba-
lho onde foi elaborada uma metodologia para reduzir os 
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desperdícios de vergalhões de aço durante o processo de 
projeto, usando modelos BIM e incluindo diretrizes para sua 
implementação (PORWAL, 2013). Com base no estado da arte 
das pesquisas descritas, percebe-se a falta de estudos sobre 
este tema aplicado em canteiros de obras públicas no Brasil.

3. MÉTODO
Este trabalho está fundamentado no estudo de caso do 
projeto padrão do CRAS do Estado de Santa Catarina e 
ocorreu através da realização de levantamento de dados 
quali-quantitativos baseados no trabalho proposto por 
Ahankoob et al. (2012). A pesquisa foi realizada no âmbi-
to da extensão universitária, através de um projeto vin-
culado ao Departamento de Arquitetura e Urbanismo da 
Universidade Federal de Santa Catarina.

Os dados qualitativos são oriundos das observa-
ções realizadas em visitas ao canteiro de obras, visando 
investigar as soluções básicas do uso de BIM para redu-
ção dos resíduos, segundo os parâmetros propostos por 
Ahankoob et al. (2012). Esses parâmetros referem-se à: (1) 
detecção de confl itos, interferências e colisões, (2) sequ-
ência construtiva e planejamento da construção, (3) redu-
ção do retrabalho, (4) sincronização do projeto e do layout 
do canteiro, (5) detecção de erros e omissões e (6) previ-
são das quantidades de material.

Os dados quantitativos referem-se à medição do servi-
ço de alvenaria de vedação em canteiro de obra e tam-
bém no modelo BIM. O serviço de alvenaria de vedação 
geralmente tem perdas elevadas, devido ao alto índice de 
quebras, à execução de rasgos nas alvenarias para instala-
ções, por projetos incompletos ou sem informações, den-
tre outros (FORMOSO et al., 1996). O fl uxograma da Figura 
1 sintetiza o método desta pesquisa.

 

Figura 01 - Método
Fonte: as autoras

 
As edifi cações do Centro de Referência para Assistência 

Social (CRAS) são edifi cações públicas, térreas, de aproxi-
madamente 177m², projetadas para apoio e assistência so-
cial em todos os municípios do Estado de Santa Catarina.

Para o CRAS de Biguaçu, os projetos foram modela-
dos em BIM (Figura 2) sob a coordenação do Laboratório 
BIM do Governo do Estado (LaBIM), responsável pela 
modelagem do projeto arquitetônico da edifi cação na 
ferramenta Graphisoft ArchiCAD. O processo envolveu a 
participação de uma empresa local via cooperação técni-
ca, com o desenvolvimento dos modelos BIM das discipli-
nas complementares (hidrossanitário, elétrico, preventivo 
contra incêndio, gás e estrutural), em ferramentas BIM 
como o AltoQi Eberick e o QiBuilder. Todos os modelos 
contêm informações gráfi cas e não gráfi cas, com nível de 
maturidade intermediário, visando a colaboração entre 
a equipe envolvida pelo compartilhamento de informa-
ções integradas, uso do OpenBIM e Industry Foundation 
Classes (IFC), geração de memoriais descritivos e detalhes 
técnicos para a execução da obra.

Figura 02 - Modelo BIM do CRAS: vista 3D
Fonte: Santa Catarina (2017)

A licitação do CRAS de Biguaçu/SC possui algumas 
exigências em relação a elaboração do as built pela em-
presa executora da obra, que deveria ser em BIM e en-
tregue em formato nativo (SANTA CATARINA, 2017). A 
Contratante disponibilizou o modelo BIM para a empresa 
contratada, em formatos IFC e nativo, com suas diversas 
disciplinas. A Contratante realizou ainda um curso de ca-
pacitação básica para a Contratada nos softwares Tekla 
BIM Sight, Graphisoft Archicad e Graphisoft Vectorworks. 
Nesta licitação, a Contratada foi responsável por mais 18 
obras semelhantes, ou seja, o objeto analisado refere-se 
a um projeto padrão e sua otimização traria benefícios 
para vários canteiros de obra em diferentes municípios 
do estado. Em Santa Catarina, foi relatado, pelo último 
levantamento disponível, que já existiam 365 edifi cações 
do CRAS, semelhantes a estudada (SDS, 2016).

A coleta de dados no canteiro foi realizada durante seis 
visitas à obra, que aconteceram no período de construção 
do empreendimento de abril a setembro de 2018. Optou-se 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1. Detecção de conflitos, interferências e colisões
Para este primeiro parâmetro, apesar de ter sido realizada 
a compatibilização entre as disciplinas por meio do BIM 
na etapa de projeto, foram identificadas no canteiro de 
obras situações em que ainda ocorriam interferências e 
colisões entre os sistemas projetados. Por exemplo, ele-
mentos estruturais (lajes e vigas) precisaram ser furados 
para a passagem de tubos de instalação pluvial e ar con-
dicionado. Além disso, foi averiguado que não havia pre-
visão de furação da laje para passagem da tubulação do 
sistema de hidrossanitário (Figuras 4 e 5), fator que teve 
que ser resolvido em obra, o que pode causar deficiências 
estruturais no projeto e prejudicar seu desempenho.

 

Figura 04 – Interferências entre as disciplinas em software BIM
Fonte: Adaptado de Santa Catarina (2017).

Figura 05 – Interferências entre as disciplinas em canteiro de obras: (a) e (b) furo na laje e (c) 
furo na viga para tubulações
Fonte: as autoras (2018)

 
Em relação à execução do serviço de alvenaria, segundo 

o projeto, três diferentes tipos de blocos cerâmicos deveriam 
ser utilizados: com espessura de 18 cm para paredes de ve-
dação, 14 cm para paredes de vedação dos banheiros aces-
síveis e 8 cm para os shafts. Entretanto, na obra, foram em-
pregados os mesmos blocos cerâmicos de 18 cm para toda a 
execução, refletindo em interferências, como por exemplo, a 
redução de área construída do banheiro acessível.

4.2. Sequência construtiva e planejamento da 
construção

Quanto à sequência construtiva e planejamento da cons-
trução, destaca-se que não houve a elaboração de um 
planejamento da obra por parte da equipe executora, 

pela análise e medição do serviço de alvenaria, pois essa 
era a etapa de obra na primeira visita ao canteiro de obras, 
além de se tratar de um serviço comum na construção civil 
brasileira e com alta taxa de desperdícios (SILVA, 2017).

As visitas ao canteiro de obras tiveram como objetivos 
(1) acompanhar a obra e o processo utilizado, com registro 
fotográfico e diário de obras; (2) verificar o uso do BIM na 
execução do projeto e para a minimização dos resíduos no 
canteiro; (3) realizar a medição das paredes de alvenaria e 
aberturas com auxílio de trena manual, para subsequente 
estimativa do desperdício em obra; (4) averiguar o armaze-
namento, desperdício e descarte de materiais.

A equipe de execução foi alterada três vezes, sempre 
formada por um mestre de obras e um ajudante, com 
acompanhamento esporádico do engenheiro responsá-
vel pela execução. A execução era realizada de manei-
ra artesanal e convencional, sem apoio do modelo BIM 
para a equipe de obra durante a execução. Ainda, os 
projetos eram utilizados em papel pelo mestre de obras 
e o engenheiro de obras.

As paredes do CRAS foram modeladas em alvenaria 
de vedação com blocos cerâmicos de 18cm, exceto nos 
banheiros acessíveis, onde foram adotados blocos com 
14cm e, nas paredes com shafts, onde foram utilizados 
blocos de 8cm. Os revestimentos de parede contemplam 
chapisco, reboco e pintura.

Para o levantamento de informações quantitativas no 
modelo BIM, utilizou-se o software Graphisoft Archicad, 
pela ferramenta de medição (Figura 3), para o posterior 
comparativo com o levantado em campo. Não foi feito 
qualquer tipo de alteração no projeto original.

Figura 03 – Medições de área no modelo BIM 
Fonte: Adaptado de Santa Catarina (2017).

Após a realização das medições nas visitas em campo e 
através do modelo BIM, foi elaborada a tabela de medições 
para os cálculos de área, a fim de quantificar a área de al-
venaria executada em obra e aquela gerada pelo modelo.
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refletindo em atraso de um mês na entrega da obra. Além 
disso, a execução foi interrompida duas vezes devido à 
troca da equipe executora, sinalizando alta rotatividade 
da mão de obra. Esse é um dos grandes problemas da 
construção civil e que interfere na produtividade, raciona-
lização da obra, geração de desperdícios e gastos extras 
demonstrado por Mutti (1995) 26 anos atrás, mas ainda 
relatado por Thomas (2015).

4.3. Redução do retrabalho
O parâmetro da redução do retrabalho está interligado 
com a quebra na sequência construtiva e a falta de pla-
nejamento. Com a rotatividade das equipes executoras, o 
processo de execução passou por descontinuidades que 
refletiram em retrabalhos. Problemas de projeto eram 
corrigidos apenas no canteiro de obras e geravam atra-
sos nos prazos de entrega, além de possivelmente maior 
custo pelo desperdício. Outro ponto, foi que o projeto 
utilizado em obra e disponibilizado para os executores 
era bidimensional, o que não favorecia a interpretação de 
todas as nuances que o modelo BIM proporciona.

4.4. Sincronização do projeto e do layout do 
canteiro

Em relação a este critério, havia pouco cuidado na sepa-
ração e descarte de materiais no canteiro, constatando-se 
baixo planejamento e organização prévia do espaço da 
obra. Alguns resíduos foram organizados no canteiro de 
obras para correto descarte, principalmente aqueles com 
possibilidade de contaminação como os sacos de cimen-
to. Porém, sem projeto ou modelagem para planejamen-
to do layout do canteiro. Os blocos cerâmicos eram rece-
bidos em obra através de pallets e ficavam expostos às 
intempéries até serem levados para o uso, dentro da edi-
ficação. Foram registrados desperdícios de materiais nas 
visitas realizadas in loco, em função da falta de local espe-
cífico para armazenamento e descarte (Figura 6).     

Figura 06 – Armazenamento/organização dos blocos cerâmicos e resíduos do canteiro de obras
Fonte: as autoras (2018)

 

4.5. Detecção de erros e omissões
Para este parâmetro, durante a etapa de projeto foram efe-
tuados alguns ajustes no modelo para evitar erros ou omis-
sões e também devido à revisão das Normas NBR 6.118 de 
Concreto Armado (ABNT, 2014) e da NBR 9050 de acessibili-
dade (ABNT, 2021). A inconsistência mais notável do proces-
so estudado foi a adaptação do projeto padrão em relação 
ao terreno a ser construído e causou problemas na locação 
da obra, que refletiu em erros nas dimensões do espaço 
para o acesso e estacionamento de veículos da edificação, 
pois sem essa informação, a decisão de locação de projeto 
teve que ser tomada no canteiro de obras.

4.6. Previsão da quantidade de material
Com a estimativa mais precisa dos materiais a serem 

comprados com base no modelo em questão pode-se evi-
tar uma compra superestimada e o consequente desper-
dício de material. Nessa obra, o engenheiro executor usou 
sua própria experiência para quantificar os materiais que 
foram comprados e não utilizou as informações oriundas 
do modelo BIM. Com isso, a compra foi efetuada sem con-
siderar as especificações do modelo, resultando no uso de 
somente um tipo de bloco cerâmico na obra, diferente do 
especificado no modelo BIM. As áreas medidas diferem 
percentualmente em 6,40%, ou aproximadamente 21 m², 
segundo as medições. A diferença constatada pode ter 
ocorrido pelas alturas das paredes de alvenaria até a viga, 
pelo encunhamento com medida variável, o que não foi 
previsto no modelo BIM. Os vãos das aberturas também 
podem ter influenciado, pois foram executados com medi-
das variáveis em relação ao modelo BIM.

Em relação à quantidade de blocos cerâmicos com-
prados, segundo o engenheiro responsável pela obra, foi 
solicitada uma carga e meia de blocos. Cada carga contém 
6.400 unidades de bloco, totalizando 9.600 blocos com-
prados. Segundo medição em obra, a cada 1m², têm-se 25 
blocos assentados, sendo necessários 8.130 unidades. A 
diferença entre comprado e utilizado foi de 1.470 blocos 
cerâmicos. Os dados quantitativos retirados do modelo 
não foram utilizados pela equipe executora Contratada, 
mesmo tendo sido repassados pela Contratante e o mo-
delo BIM tendo se mostrado preciso para a quantificação 
da área de alvenaria em obra.

4.7. Redução de resíduos nos processos de pro-
jetos públicos

A identificação de conflitos, interferências e colisões, a de-
tecção de erros e omissões de projeto e o planejamento e 
controle de obras precisam de definições mais claras no 
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da edifi cação, tais como paredes, pisos e coberturas; (2) 
modelagem de sistemas complementares como elétrico, 
hidrossanitário e estrutural, para conferência de interfe-
rências e consequente projeto de execução em sua fun-
ção; (3) espaço disponível para organização do canteiro 
de obras, que também pode ser realizado em modelagem 
paramétrica; e (4) as propriedades dos sistemas modela-
dos devem estar especifi cadas, como por exemplo, os ti-
pos de blocos cerâmicos, para que assim se possa fazer a 
correta quantifi cação de material e, consequentemente, 
de resíduos gerados e das causas para tais ocorrências. Na 
Figura 7 foi proposta uma estruturação para a melhoria 
dos procedimentos internos da instituição pública, com 
foco na redução da ocorrência de resíduos em obras pú-
blicas, com o suporte do BIM. 

processo de projeto e nas licitações, para evitar proble-
mas no canteiro de obras. O coordenador de projeto e da 
fi scalização de obra ganha destaque, assim como o corre-
to uso dos relatórios dos confl itos. 

Ainda existem interferências construtivas decorrentes 
de interpretações de projeto ou de falhas nas próprias 
etapas projetuais. A integração dos modelos BIM dentro 
do canteiro de obras facilita a fi scalização da execução, a 
visualização do projeto pelos colaboradores e a organiza-
ção do layout do canteiro de obras em sincronia com o 
projeto, evitando confl itos e/ou retrabalhos.

Destaca-se que, para haver a contribuição na minimi-
zação dos resíduos segundo a metodologia proposta, o 
modelo BIM deve dispor de: (1) informações geométricas 

Figura 07 – Aprimoramento de processos internos do setor público para redução da ocorrência de resíduos usando BIM 
Fonte: as autoras
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quantidades de materiais, sendo necessário ainda que os 
demais critérios elencados sejam inseridos no processo 
de projeto e execução das obras públicas.

Foi constatado que na obra analisada as áreas medidas 
em projeto e em obra diferiram aproximadamente 6,40%, 
representando cerca de 21m², provavelmente devido a 
detalhes de execução, como do encunhamento. O resul-
tado mostra que o modelo BIM pode prever de maneira 
precisa a área de alvenaria e auxiliar no levantamento de 
quantitativos. Apesar disso, a quantidade de blocos com-
prados pelo engenheiro responsável foi de aproximada-
mente 1.470 unidades além do necessário.

Com ajustes no processo de trabalho, nos contratos 
e com a capacitação dos recursos humanos, a adoção de 
BIM pode ser potencializada para melhores resultados 
na redução da ocorrência de resíduos em obras públicas. 
Com isso, obtém-se obras mais eficientes e adaptadas à 
realidade do canteiro, além de menos custosas ambiental 
e financeiramente. Essa revisão nos processos permitirá 
uma futura elaboração do Plano de Execução BIM. Para 
isso, sugere-se inicialmente redesenhar os processos in-
ternos da instituição. Conforme proposto pelo Decreto nº 
9.983, a disseminação de BIM no setor público deve ocor-
rer de maneira coordenada e colaborativa.

Além dos critérios estudados neste trabalho, o setor 
público precisará definir referências para as contratações 
de projetos e execução das obras, como “BIM mandates”, 
a fim de obter os produtos com a qualidade desejada, o 
que implica em ter atenção quanto às licitações do tipo 
menor preço, por exemplo, para efetivar o uso da mode-
lagem da informação da construção por todo o ciclo de 
vida dos edifícios. A adoção de BIM na etapa projetual 
parece estar mais difundida que seu uso no canteiro de 
obras brasileiro ou sua adoção nos contratos e licitações. É 
necessário trabalhar melhor os processos de modelagem, 
colaboração e integração envolvidos no processo BIM e 
suas relações ao longo de todas as fases do projeto.

Este trabalho demonstra que o BIM pode ser usado 
para minimização da ocorrência de resíduos nos canteiros 
de obras do CRAS, e apresenta uma contribuição inicial 
para promover essa articulação por meio da sugestão de 
novos procedimentos de trabalho para as obras públicas.
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