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Resumo

Cada vez mais novas tecnologias sdo empregadas a fim de promover
melhorias com impactos significativos na indastria da construcao civil. Posto
isso, e sabendo que a grande maioria dos projetos rodoviarios ainda sdo
elaborados com base em métodos convencionais, o BIM (Building Information
Modeling) é apresentado nesse artigo como uma proposta inovadora no Brasil
e com grande aplicabilidade em empresas do ramo. A base desse estudo de
caso foi uma empresa que atua na area de projetos rodoviarios com a
utilizacao de ferramenta BIM, apresentando o ponto de vista da empresa e dos
profissionais que atuam na mesma sobre essa ferramenta. Dessa forma,
tiveram-se resultados positivos e promissores em relacédo a utilizagdo de BIM
para projetos rodoviarios.

Palavras-chave: Tecnologias; BIM; Projetos Rodoviarios.
1 Introducéo

O transporte esta relacionado ao desenvolvimento da civilizagdo moderna por
meio da integracdo do funcionamento da sociedade, além de servir como
instrumento basico para o desenvolvimento econbémico de uma regido,
viabilizando trocas de mercadorias entre as regides produtoras e consumidoras
(RODRIGUES, 2007). Em uma nacdo desenvolvida, o transporte tem papel
importante na criagdo de alto nivel de atividade na economia (BALLOU, 2009).

As cadeias de abastecimento, constituidas de diferentes modais de transporte,

competem entre si, seja para movimentar produtos finais, matérias-primas,
componentes ou pessoas (BERTAGLIA, 2009).
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No século XX, a criacdo do Sistema de Estradas Interestadual causou um

grande impacto sobre o transporte de passageiros e de carga, devido também
a introducdo das primeiras fabricas automobilisticas no Brasil, que causaram
um aumento na utilizacdo de transporte no modal rodoviario (HOEL et al.,
2011).

A evolucdo das estradas de rodagem foi determinada pela necessidade de
deslocamentos periédicos que requisitava a construcdo de caminhos ou
estradas que dessem passagem 0 ano inteiro, ocasionando a necessidade de
revestir e, posteriormente, pavimentar. Com isso, técnicas de projetos foram
surgindo. O conceito de projeto estd ligado a um conjunto de normas e
disposicdes que atendam a uma geometria conveniente, resultando em dados
adequados a topografia da regido e a demanda de trafego por um determinado
periodo (SENCO, 2008).

Atualmente, o modal rodoviario é o mais utilizado no Brasil, transportando mais
de 60% do volume de cargas, por ser o mais independente dos transportes.
Como consequéncia, maiores investimentos em infraestrutura séo feitos com a
intencdo de tornar o meio de transporte rodoviario mais competitivo, por meio
da privatizacdo das rodovias (BERTAGLIA, 2009).

Ao longo do tempo, novas tecnologias surgem no cenario de projetos, a
exemplo da Modelagem da Informacdo da Construcdo BIM, que tem como
premissa alinhar o fluxo de informacéo entre as diversas fases da construcao,
contendo informagOes de todas as etapas previstas (CAMPESTRINI et al.,
2015).

Entende-se que explorar a tecnologia BIM, que ainda é pouco utilizada e
conhecida no Brasil, € uma aposta que pode gerar grandes avangos para o
setor da construcdo no pais, especialmente em projetos rodoviarios, visto que
ja existe uma exigéncia da utilizacdo da Modelagem da Informacédo da
Construcdo em projetos rodoviarios do estado de Santa Catarina e como

consequéncia deve passar ser utilizada por outros estados.
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Torna-se importante entéo, estudar a utilizacdo da plataforma BIM, que propde
melhorias para projetos rodoviarios através da compatibilizacdo dos projetos
envolvidos nos mesmos, comunicacdo entre as partes envolvidas, previsao de
erros através de simulacfes, reducdo de tempo de execucdo e previsdo e
solucéo de problemas antes de chegar ao canteiro de obras.

Os estudos apresentados neste artigo visam avaliar as vantagens da utilizacéo
da tecnologia BIM aplicada a projetos rodoviarios, através de dados coletados
na empresa XYZ Engenharia, para propor a maior utilizacdo deste conceito em
empresas do ramo. Além disso, os estudos irdo mostrar se ha beneficios
relacionados a prazo, custo, interacdo de profissionais e melhorias na
elaboracao de projetos através da utilizacdo desta plataforma, mas tendo como
premissa que seu custo de implantacédo pode ser visto como uma barreira para

algumas empresas e profissionais.

2 Infraestrutura de transporte

O transporte € definido como movimento de pessoas e bens para atender as
necessidades da sociedade e gerar desenvolvimento. Ele foi um instrumento
gue influenciou positivamente ganhos na economia, acessibilidade de pessoas

e bens, e também gerou economia de tempo, segundo Hoel et al. (2011).

De acordo com Ballou (2009), o transporte tem papel importante na criacdo de
alto nivel de atividades na economia de um pais, contribuindo para o seu
desenvolvimento. Porém o Brasil ainda investe pouco em infraestrutura,

mesmo o transporte sendo fundamental na competitividade entre as nacoes.

2.1 Tipos de transporte

Segundo a FIESP (2011), os transportes de cargas possuem cinco modais,
cada um com custos e caracteristicas operacionais préprias, que 0s tornam
mais adequados para certos tipos de operacdes e produtos. Todas as
modalidades tém suas vantagens e desvantagens. Dentre esses modais estao

o transporte aéreo, ferroviario, aquaviario, dutoviario e rodoviario.
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2.2 Infraestrutura de transporte rodoviério

Segundo Hoel et al. (2011), em 1808, Albert Gallatin impulsionou a construcéo
da primeira rodovia nacional americana (Cumberland Road). Durante o século
XX houve a revolucdo dos transportes nos Estados Unidos, que ocorreu devido
a invencdo do automével e ao desenvolvimento de técnicas de producdo em
série. No decorrer do século XX, essa demanda de automd@veis aumentou,
gerando grande uso das estradas rodoviarias, que resultou na criacdo do

Sistema de Estradas Interestadual.

De acordo com Senco (2008), o ramo dos transportes no Brasil foi influenciado
por fatos importantes da histéria universal, principalmente pelas guerras do
século XX, contribuindo para a evolucdo do transporte rodoviario. O impulso
definitivo foi dado na segunda metade do século passado, com a implantagéo
da industria automobilistica.

Em 1926 comecou a construgao da primeira rodovia brasileira pavimentada,
Rio-S&o Paulo, que foi a Unica até 1940. Apos 1950, foi criado o Fundo
Rodoviario Nacional, que garantiu recursos para a construcdo, pavimentacao e
conservacao de rodovias. Ja& em meados de 1970, foi concluida a conexdo

rodoviaria entre todas as regides brasileiras (RODRIGUES, 2007).

Hijjar (2011) afirma que o transporte rodoviario € o principal meio para o
deslocamento de cargas dentro do Brasil. Embora o Governo Federal venha
aumentando o0s investimentos nos outros modais, o rodoviario ainda é
responsavel por quase 63% do TKU (toneladas por quildmetro (til)

movimentado no pais.

2.3 Tecnologia da informacéo

Com os avancos tecnologicos ocorridos nos ultimos anos, atualmente existe
um leque de ferramentas de informatica que permitem uma eficiente gestdo de
dados e partilha de informagbes no decurso de um projeto de construcéo.

Entretanto, estas ferramentas tém uma dificil integracdo na indulstria da
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Construcao Civil, tendo-se verificado que s6 sdo adotadas pela maioria das

empresas quando se encontram bastante consolidadas no mercado, afirma
Lazaro (2010).

Paradoxalmente, a penetracdo da tecnologia da informacdo na industria da
construcdo ainda € pequena em relacdo a outros setores. Isso se da, em
grande parte, devido a um conjunto de barreiras ligadas aos profissionais que
atuam na area, aos seus processos longamente estabelecidos, as
caracteristicas do proprio setor e a deficiéncias da tecnologia (NASCIMENTO;
SANTOS, 2002).

O BIM surge como uma ferramenta para analisar e facilitar o acesso a essas
inovacées. E preciso que as construtoras estejam sempre evoluindo técnicas e

hébitos dos seus colaboradores, de acordo com Campestrini et al. (2015).
2.4 BIM

A Modelagem da Informacdo da Construcdo - BIM (Building Information
Modeling), € um modelo promissor relacionado a arquitetura, engenharia e
construcdo. Ele incorpora muitas fungbes que modelam a vida de uma
edificacdo, facilitando o processo de projeto e construcdo e resultando em
construcdes de melhor qualidade, realizadas com menor custo e prazo, de
acordo com (EASTMAN et al., 2014).

BIM também tem a finalidade de abrir caminho para uma comunicacdo mais
facil e completa entre os varios especialistas envolvidos em um projeto. Com
este conceito, todos os envolvidos podem visualizar o modelo de diferentes
perspectivas, acrescentar ou modificar informagdes a tempo real e diversas
outras fungbes sem ter a necessidade de haver contato interpessoal entre
profissionais (CARDOSO et al., 2012).

O conceito BIM serve de embasamento para as ferramentas que permitem

simular o comportamento de uma construcéo frente a questdes climéaticas, de

seguranca, energéticas e de consumo de materiais; permite simular o seu ciclo
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de vida, seus impactos, interferéncias e ganhos sociais. As fases de projeto
destacam-se por sua importancia, possibilitando realizar analises mais
acuradas da viabilidade econémica, urbanistica, ambiental e social, no curto,
médio e longo prazo (MARGOTTI et al., 2014).

Campestrini et al. (2015) explica que é complicado definir o quanto se ganha
com a utilizacdo do BIM, mas percebe-se uma diminuicdo de stress e
inseguranca causados por informacdes insertas ou recebidas de ultima hora,
além de ganhos em tecnologia desde o inicio dos projetos, mesmo que seja

apenas para a extracdo de quantitativos ou compatibilizacdo de projetos.

Em relacdo a plataforma BIM para projetos rodoviarios, é possivel fazer
diversas simula¢cdes, como qual o pavimento ideal a ser utilizado, fluxo de agua
da chuva, impactos que possam ser causados na pista, elevagdes e declives
do terreno e até por onde passardo as tubulacdes de saneamento, rede elétrica
e gas (DNIT apud SANTOS, 2013).

O Comité de Obras e Servicos de Santa Catarina publicou um caderno de
procedimentos que deverdo ser utilizados pelos prestadores de servigos ao
Estado para a apresentacdo de projetos com a Modelagem da Informacéo da
Construgéo (BIM), bem como demais documentacdes pertinentes aos projetos
elaborados e contratados pelo Estado no ambito do Poder Executivo (SANTA
CATARINA, 2014).

2.5 Projetos rodoviérios

Segundo Campestrini et al. (2015), na construcao civil, projeto € entendido
como um conjunto de véarias informacBes, como desenhos de arquitetura,
estrutura, fundacdo, instalacbes, detalhes executivos, especificacdo de
materiais, dentre outras. A partir dessa informagao inicia-se a execu¢ado de uma

obra.

Atualmente, o processo de uma construcdo depende de formas de

comunicacdo baseadas em papel, facilitando a ocorréncia de erros, gastos
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financeiros, atrasos e problemas de atrito. A adocdo de novas e melhores

praticas comerciais de projeto e execuc¢do ainda € lenta e limitada as empresas
de grande porte. Muitas vezes & necessario voltar ao papel ou aos desenhos
feitos em CAD (Computer-Aided Design) 2D (software) para que todos os
membros de uma equipe de empreendimento sejam capazes de se comunicar
(EASTMAN et al., 2014).

O projeto para construcdo de uma estrada inicia-se por meio do planejamento
de transporte, que tem por objetivo a verificacdo da demanda de trafego viario
existente na regido, determinando as prioridades de conexdes necessarias de
acordo com o volume de trafego coletado e projetado em combinacdo com os
dados socioecondmicos da regido estudada (FILHO, 1998 apud BRAGA;
CAMPOS, 2015).

3 Metodologia

Este trabalho foi realizado por meio de um estudo de caso feito na empresa
XYZ Engenharia (denominacdo utilizada para manter seu nome original em
sigilo), que atua na area de Engenharia e Projetos, com foco em projetos
rodoviarios para Orgaos publicos e alguns para empresas privadas e faz a
utilizacao da plataforma BIM.

O estudo de caso consistiu em levantamentos de dados por meio de
entrevistas aos profissionais da empresa XYZ Engenharia, proporcionando
resultados para discusséo. Essas entrevistas foram realizadas por meio de um
questionario aplicado a dez funcionarios, dos cargos de desenhista,
engenheiros civis, auxiliares de dados técnicos, técnico em estradas e
estagiarios, atuantes nas areas de pavimentagdo, geotecnia, supervisao de
obras, drenagem, seguranca viaria, terraplenagem, geometria e gerenciamento
de projetos, onde foram obtidos dados para demonstrar qualitativamente as

informac0des pesquisadas.
Apoés a coleta das informacdes, os resultados foram avaliados qualitativamente,

mostrando as vantagens, desvantagens e o ponto de vista dos entrevistados e,

também, a visdo da empresa sobre o conceito BIM.
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4 Resultados e discusséo
Apés a analise das informacdes coletadas na empresa XYZ Engenharia,

observa-se que a mesma esteve sempre em busca de maneiras de se atualizar
e se destacar no mercado. Dessa forma, ela implantou um software com a
tecnologia BIM em meados de 2013 com a intencdo de conseguir mais obras e
facilitar as alteracbes de projetos em tempo real, agilizando os tramites de
liberacdo de documentos em processos licitatorios. Além disso, a XYZ
Engenharia foi responsavel por apresentar a plataforma BIM ao 6rgéo
responsavel por projetos rodoviarios em Minas Gerais, o0 DER (Departamento
de Estradas de Rodagem).

Atualmente n&o existe nenhum percentual de projetos sendo desenvolvido em
BIM, mesmo com a empresa tendo duas licencas do software para trabalhar.
Isso se da porque as licitagdes e contratos administrativos ndo estdo em uma
boa fase, parece que esta tudo errado, afirma Niebuhr (2015). O pais se
encontra em uma fase escassa de processos licitatorios e com baixos

investimentos na area.

Ainda segundo Niebuhr (2015), os agentes administrativos que trabalham com
licitagbes n&o criam, ndo inovam, fazem o mesmo do mesmo. As empresas
privadas, que participam das licitagcdes, tém um rosario de reclamacgdes, que
passa por inseguranca, inadimplemento, falta de medidas efetivas para fazer
valer os seus direitos e demora por parte da Administragdo para providéncias
como medicgOes, reajustes e aditivos. Diante desta situagcao, percebe-se que a
XYZ Engenharia se destaca por ser diferente, sempre buscando inovacéo,

fazendo melhor, com mais eficiéncia e qualidade.

Além disso, na XYZ Engenharia, quando utilizado, o BIM é explorado apenas
até a tecnologia 3D, que consiste na consolidacdo dos projetos da obra em um
mesmo ambiente virtual, em trés dimensdes e com todos o0s elementos
necessarios para sua caracterizagdo e posicionamento espacial (MATTOS,

2014). Geralmente a analise de projetos é conferida em softwares com
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tecnologia 2D e em reunibes de compatibilizacdo entre os profissionais

envolvidos nos projetos.

A expectativa da empresa é trabalhar somente em BIM, visto que ela
desenvolve todas as etapas de um projeto rodoviario (topografia, execucéo,
fiscalizagao, terraplenagem, infraestrutura, instalagdes, entre outras), mas essa

é uma meta para longo prazo.

Segundo Eastman et al. (2014) substituir um ambiente de CAD 2D ou 3D por
um sistema BIM envolve mais do que aquisicdo de software, treinamento e
atualizacao de hardware. O uso efetivo do BIM requer que as mudancas sejam
feitas em quase todos os aspectos do negocio das empresas (ndo somente
fazer as mesmas coisas de uma nova maneira). Essas mudancas sao vistas
como uma dificuldade pelos profissionais entrevistados, podendo ser uma
barreira para a implantacéo ou utilizagéo da tecnologia BIM.

Por outro lado, os envolvidos iniciantes podem ser motivados a continuar a
busca por novos ganhos em experiéncias de projetos BIM, devido a facilidade
para identificar os ganhos da tecnologia mesmo ainda no inicio do projeto e,
ainda que usando modelos BIM 3D, apenas para extracdo de quantitativos e
compatibilizacéo de projetos (CAMPESTRINI et al., 2015).

De acordo com Carezzato e Enoque (2014), para implantacdo do BIM, deve
ocorrer uma mudanca de paradigma. Hoje, pelo método tradicional, os esforcos
das equipes se concentram na fase de Projeto Executivo. JA na metodologia
BIM, existe uma antecipacdo desse pico para as etapas iniciais, considerando
a decrescente possibilidade de alteracdes. Portanto, € importante investir no
trabalho e conhecimentos dos profissionais a cerca deste assunto, para

alcancar melhores resultados.
Em andlise aos dados coletados, percebe-se que a maioria dos profissionais

entrevistados tem pouco conhecimento sobre o conceito BIM. Apenas trés

profissionais atuam diretamente com a tecnologia e o0s demais tem
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conhecimentos superficiais sobre o assunto. Os softwares utilizados por eles
sao Power Civil, Auto Cad, Civil 3D, Visual Basic e Topograph. Nenhum dos
entrevistados trabalha com a integracdo de softwares atualmente. Todos eles
trabalham com o método convencional, mas alguns demonstram interesse de
trabalhar em BIM. Grande parte dos entrevistados acredita que a plataforma
BIM

incompatibilidades em evidéncia. E em relagdo a economia que o conceito BIM

facilita a comunicacdo entre os profissionais, deixando as
pode trazer, foram citados alguns pontos, como: economia no projeto de

execucéao, retrabalho, tempo, margem de erro e impressao.

O novo padrao de elaboracao de projetos tenta reduzir os custos de retrabalho
através da redistribuicdo dos esfor¢cos. Tem-se um esforco inicial maior, porém
diminui o alto indice de retrabalho e o custo das alteracfes nas fases finais
(CAREZZATO; ENOQUE, 2014).

Observa-se que, mesmo que poucos funcionarios da XYZ Engenharia atuem
ou conhecam bem as ferramentas em BIM, algumas vantagens e
desvantagens da aplicacdo de BIM para projetos os rodoviarios estao

apresentadas no QUADRO 1.

QUADRO 1: Vantagens e desvantagens

alinhando as etapas, diminuindo margem

de erro;

o Comunicacao entre a equipe;
. Economia de tempo;

. Economia de retrabalho;

o Integracéo dos projetos;

o Compatibilizacéo;

o Precisédo de quantidades.

Vantagens Desvantagens

o Envolve todo ciclo de um projeto; _ 'lel.culdade de encontrar
profissionais que conhecem e saibam

o Trabalhar em um Unico projeto | trabalhar com a plataforma;

o Dificuldade de implantacdo, por ser
algo novo;

) Custo com retorno & longo prazo;

o Custo alto para aquisicdo das
licencas.

Fonte: Autores

Alguns desses profissionais tém a intencdo de trabalhar em BIM futuramente,

visto que as desvantagens relatadas por eles ndo sdo uma barreira invencivel,
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e que as vantagens sao mais significativas, como diminuicdo de retrabalho, de

tempo, possibilidade de simulacdes e alteracbes em tempo real.

Através desse estudo de caso, notou-se que mesmo que alguns profissionais
tenham conhecimento superficial sobre BIM, € possivel perceber a gama de
vantagens que ele traz aos projetos rodoviarios, sendo visto como um

diferencial pela a empresa.

Como a XYZ Engenharia ja possui as licencas de software para atuar com BIM,
fazendo com que o custo de implantacado deixe de ser uma barreira, o ideal
seria explorar melhor as tecnologias que este conceito oferece para obter
resultados cada vez mais satisfatérios, obtendo exceléncia em seus projetos.

5 Consideracgdes finais

Este trabalho teve como objetivos propor melhorias para projetos rodoviarios
por meio da compatibilizacdo dos projetos envolvidos nos mesmos,
comunicacdo entre as partes envolvidas, previsdo de erros a partir de
simulacdes, reducdo de tempo de execucdo e previsdo e solucdo de problemas
antes de chegar ao canteiro de obras. Tais objetivos foram alcangcados por

meio da analise dos dados dos entrevistados.

Como observado, as vantagens apresentadas foram maiores que as
desvantagens, reafirmando a hipotese de que ha beneficios ao trabalhar em
BIM. Porém, a empresa e os profissionais em estudo ndo exploram todos os

beneficios que o BIM propde.

Essas vantagens poderiam ser mais bem alcangcadas se outras fungdes do BIM
fossem exploradas, tais como a deteccao de conflitos entre os diversos
projetos através da funcdo 3D, fazer a ligacdo ao cronograma da obra,
tornando possivel acompanhar o avanco fisico da construcdo e ver a obra
sendo construida como num filme através da funcdo 4D, agregando a
dimensao custo ao modelo 3D, onde cada elemento do projeto passe a ser
vinculado a dados de custo e qualquer alteracdo de dimenséo na planta torne

possivel a atualizacdo do orcamento através da versdo 5D, além da utilizacao
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do BIM 6D, que permite o gerenciamento do ciclo de vida do empreendimento,
permitindo controlar a garantia dos equipamentos, previsbes de manutencao,
dados de fabricantes e fornecedores, custos de operacéao, inclusive através de
fotos.
APPLYING FOR BIM ROAD PROJECTS

Abstract

More and more new technologies are used to promote improvements with
significant impact on the construction industry. That said, knowing that the vast
majority of road projects are still prepared based on conventional methods, BIM
(Building Information Modeling) is presented in this article as a modern proposal
and wide applicability in branch companies. The basis of this case study was a
company that operates in the area of road projects using BIM tool, with positive
results and promising application.

Keywords: Technologies; BIM; Road Projects.
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