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RESUMO

O BIM (Building Information Modeling) vem ganhando espacgo no setor da construgao civil
como uma metodologia que promove maior eficiéncia, qualidade e sustentabilidade aos
empreendimentos. No Brasil, 0 uso do BIM tem crescido significativamente, entretanto em
projetos de infraestrutura a difusdo dessa metodologia € considerada incipiente. Por esse
motivo, algumas ac¢6es do governo federal tém buscado mudar essa realidade e impulsionar o
uso do BIM em obras publicas. Embora o Brasil tenha outros modais de transporte, como
ferrovias, aeroportos, hidrovias, e transporte maritimo, o modal rodoviario ainda € o mais
utilizado devido a sua extensa rede de estradas e flexibilidade de acesso. Esse setor desempenha
um papel de grande relevancia tanto do ponto de vista econdmico, social quanto cultural. A
adoc¢do da metodologia BIM na infraestrutura rodoviaria possibilita uma modelagem precisa e
detalhada de todas as etapas do ciclo de vida de uma rodovia, desde o planejamento e projeto
até a construcdo, operacdo e manutencdo. Isso resulta em uma melhoria na eficiéncia do
processo de construcdo, reduzindo erros e retrabalhos, otimizando o uso de recursos e,
consequentemente, diminuindo os custos globais. Este trabalho visa analisar a aplicagcdo do
BIM em obras de infraestrutura de transportes no cenario brasileiro atual. Serdo abordadas as
iniciativas governamentais para disseminacdo do BIM, os casos de sucesso e 0s impactos dessa
metodologia na performance dos empreendimentos. A partir dessa analise, pretende-se fornecer
um panorama abrangente dos usos, beneficios e perspectivas do BIM na infraestrutura de

transportes do pais.

Palavra-Chave: Infraestrutura, BIM, Rodovias.



ABSTRACT

BIM (Building Information Modeling) has been gaining ground in the construction sector as a
methodology that promotes greater efficiency, quality and sustainability in projects. In Brazil,
the use of BIM has grown significantly, however in infrastructure projects the dissemination of
this methodology is considered incipient. For this reason, some actions by the federal
government have sought to change this reality and boost the use of BIM in public works.
Although Brazil has other modes of transport, such as railways, airports, waterways, and
maritime transport, the road mode is still the most used due to its extensive road network and
access flexibility. This sector plays a role of great relevance from both an economic, social and
cultural point of view. The adoption of the BIM methodology in road infrastructure enables
accurate and detailed modeling of all stages of a highway's life cycle, from planning and design
to construction, operation and maintenance. This results in an improvement in the efficiency of
the construction process, reducing errors and rework, optimizing the use of resources and,
consequently, reducing overall costs. This work aims to analyze the application of BIM in
transport infrastructure works in the current Brazilian scenario. Government initiatives to
disseminate BIM, success stories and the impacts of this methodology on the performance of
projects will be addressed. Based on this analysis, we intend to provide a comprehensive

overview of the uses, benefits and perspectives of BIM in the country's transport infrastructure.

Keywords: Infrastructure, BIM, Highways.
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1 INTRODUCAO

A industria Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) passa sempre por mudancas e
avancos tecnolégicos, a historia dos projetos de engenharia exemplificam as mudancas ao longo
dos anos que ocorrem devido a criacdo de novas tecnologias. Os primeiros projetos eram
desenvolvidos a mdo o que demandava muito tempo além das limitacdes como por exemplo a
edicdo dos trabalhos, posteriormente surge uma nova ferramenta o Computer-Aided Design
(CAD) com o objetivo de tornar os processos de design mais precisos e eficientes, tendo em
vista a possibilidade de criar, modificar e armazenar os projetos digitalmente (Fernandes et al.,
2023).

Embora o CAD tenha sido uma ferramenta revolucionaria para o desenho técnico, ele
também possui algumas restricBes, a representacdo 2D é limitada pois consiste em linhas
geomeétricas, sem especificacdes ndo dimensionais. A falta de informacé&o e interoperabilidade
em alguns projetos gera problemas muitas vezes s6 percebidos em obra (Nunes; Ledo, 2018).
Diante das limitagdes no modelo tradicional CAD, incluindo problemas como o fluxo de
trabalho, informac6es e visualizagdes dos projetos, erros que ocasionam retrabalho e falta de

produtividade, surge a metodologia Building Information Modeling (BIM).

BIM é uma metodologia que visa integrar e facilitar o trabalho simultaneo de varias
disciplinas de projeto, acomodando muitas das fungdes necessarias para modelar o ciclo de vida
de um empreendimento. Quando concluido, o modelo gerado por computador contém
geometria precisa e dados relevantes necessarios para apoiar as etapas da construcdo, dessa
forma é possivel reduzir significativamente os erros de projeto e consequentemente evitar
retrabalhos e problemas futuros (EASTMAN et al., 2008).

A metodologia BIM tem se destacado como uma transformagdo significativa na
industria da construcéo civil. Com essa tecnologia é possivel gerenciar informag6es ao longo
de todas as etapas de um empreendimento. Desde as fases inicias, que incluem concepgéo,
conceituacado e avaliagédo de viabilidade de projeto, nas fases de obra (construcdo) e por fim as
fases pds-obra, uso e operacao, facilitando assim as atividades de manutencgdo e monitoramento.
O BIM procura eliminar ou minimizar as perdas de informagdes que ocorrem entre as diferentes
fases do processo construtivo, alcangando isso por meio da documentacéo e compartilhamento

eficiente de informagdes entre essas etapas. Além disso, busca superar a fragmentacao existente
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entre as equipes envolvidas no projeto e construgdo através da promog¢do da integracdo e
colaboracgéo entre arquitetos, projetistas, instaladores e construtores. (IBRACON, 2021)
Apesar de a abordagem BIM estar sendo extensivamente pesquisada e adotada em varias
areas da engenharia civil, sua aplicacdo nas obras de infraestrutura ainda € considerada
incipiente, o uso dessa metodologia em projetos de infraestrutura de transporte oferece diversos
beneficios substanciais. Entre eles, execucdo da construgdo mais precisa em termos técnicos,
orcamentarios e de cronograma, melhorias na qualidade do projeto e na visualizacéo, além da

manutencdo preventiva e analise de conflitos (AUTODESK, 2018).

Pesquisas demonstram que obras de infraestrutura que utilizam o conceito BIM
conseguem alcancar ganhos significativos, entre eles, reducdo de 22% no custo da construcéo,
33% no tempo de projeto e execugdo, 38% de reclamacdes apds a entrega da obra ao cliente e
44% em atividades retrabalho (MCGRAW HILL CONSTRUCTION, 2012).

Diversos paises utilizam o BIM em obras publicas. O Brasil atraves do Decreto n°
10.306, de 2 de abril de 2020, estabelece também a obrigatoriedade BIM, a legislacao brasileira
visa a implantacdo gradual do sistema. A partir de 2021, ele deve ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construgfes novas,
ampliacdes ou reabilitagdes. Em 2024, incluido o uso no orgamento, planejamento, controle da
execucdo da obra e atualizacdo de informacdes pos-construcdo. Na terceira fase, a partir de
2028, as instituicdes deverdo utilizar o BIM nos usos previstos nas duas primeiras fases e,
também, no gerenciamento e manutencdo do empreendimento ap6s a construcdo. (BRASIL,
2020).

Este estudo tem como fim analisar o atual cenario do uso do BIM para a construg&o civil
e avaliar sua aplicabilidade na infraestrutura de transportes brasileira, considerando as recentes
iniciativas do governo brasileiro em conjunto com o Departamento Nacional de Infraestrutura

de Transportes (DNIT) de padronizar o uso de BIM para projetos de engenharia rodoviaria.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/Decreto/D9983.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/Decreto/D9983.htm
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho possui o objetivo geral de apresentar um diagnostico da implementacao
da metodologia Building Information Modeling (BIM) no segmento de infraestrutura de

transporte no cendrio brasileiro.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os beneficios com a implantacdo da metodologia BIM no desenvolvimento
de projetos, orcamentos e gestao de obras;

e Contextualizar o Decreto n° 10.306 de 2020, da obrigatoriedade o uso de BIM para obras
publicas federais;

e Levantar exemplos e cases de uso do BIM em projetos de infraestrutura rodoviaria no

Brasil.

1.2 Justificativa

De acordo com a Pesquisa Anual da Industria da Construgdo (PAIC) 2021, o segmento
de obras de infraestrutura perdeu representatividade nos ultimos 10 anos, conforme mostra o
Gréfico 1 as obras de infraestrutura passaram de 40,8% para 32,4% no periodo entre 2012 e
2021. Para melhorar a produtividade na infraestrutura medidas um planejamento cuidadoso,

investimento adequado, atualizacdo tecnologica e reducgéo da burocracia séo fundamentais.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/Decreto/D9983.htm
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Gréfico 1: Participacdo no valor de obras e/ou servigos, por setor de atividade (%).

2021

2012

Construgao de Obras de Servicos especializados
edificios infraestrutura para construgdo

Fonte: IBGE, 2021.

A metodologia BIM tem sido apontada como uma tecnologia capaz de aumentar a
eficiéncia e a sustentabilidade de empreendimentos de construcao civil. Sua ado¢do em obras
de infraestrutura de transportes apresenta grande potencial para aprimorar o planejamento,

execucdo e gestdo desses projetos complexos.

Considerando que o Brasil necessita de ampliacdo e modernizagdo dos modais de
transporte para alavancar seu desenvolvimento econémico e social, analisar 0s usos e beneficios
do BIM nesse setor sdo temas de grande relevancia. O DNIT desde 2018 deu inicio a
implementacdo dessa metodologia por meio do Nucleo BIM gue concentra principalmente na
aplicacdo da Estratégia Nacional BIM BR em projetos de reforco e reabilitacdo de Obras de
Arte Especiais (OAES) no &mbito do Programa de Manutencéo e Reabilitagéo de Estruturas -
PROARTE. O objetivo principal do Nucleo BIM é garantir que as obras de manutencéo e
recuperacdo de OAESs, como pontes, tdneis, viadutos, passarelas e estruturas de contencao,
localizadas nas estradas federais sob a gestdo do DNIT, sejam realizadas com base nos
principios e diretrizes do BIM. (DNIT, 2021)

Este estudo justifica-se por prover uma visdo abrangente do uso dessa metodologia no
contexto brasileiro, mapeando o cenario normativo, casos praticos, dificuldades e resultados
obtidos.
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1.3 Delimitagéo do trabalho

Com o presente trabalho pretende-se entender qual o atual cenario de utilizacdo e
aplicacdo da metodologia BIM nas obras de infraestrutura de transportes no territorio brasileiro,
analisando seus beneficios, desafios e oportunidades. A pesquisa envolverd uma andlise e
estudo da revisao bibliografica em conjunto com dados dos 6rgdos publicos disponiveis sobre
a implementacdo do BIM. Ademais, a abrangéncia desse trabalho se limitara as rodovias, 0s
demais modais como ferrovias, hidrovias e aeroportos ndo serdo contemplados nesse estudo,
uma vez que a abordagem em rodovias é considerada ampla e requer um estudo mais especifico

para se obter resultados mais detalhados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Infraestrutura de Transporte Rodoviério

A infraestrutura de transporte é um elemento crucial para o desenvolvimento
econbmico, social e territorial de qualquer pais, especialmente em uma nacdo de dimensdes
continentais como o Brasil. O modal rodoviério é o principal meio utilizado no territério
brasileiro, de acordo com a Confederacdo Nacional de Transporte (CNT, 2023), este modal é
responsavel por movimentar cerca de 65% das cargas e 95% dos passageiros no territorio
nacional. Essa dependéncia pelo transporte rodoviario €, em grande parte, consequéncia das
politicas publicas que, ao longo do século XX, deram prioridade aos investimentos em estradas
e rodovias. Esse movimento se intensificou a partir da década de 1950, quando o governo
brasileiro incentivou significativamente o crescimento da industria automobilistica. Esse apoio
ndo apenas reforcou o transporte rodoviario como principal meio de transporte, mas também
contribuiu para a superagdo do modal ferroviario, que era mais utilizado até entdo. Como
resultado, o Brasil consolidou um modelo de transporte voltado para as rodovias, deixando 0s
outros modais de transporte, como o ferroviario e o hidroviario, em segundo plano (Oliveira,
2018).

Contudo, apesar da importancia do modal rodoviario dentro da infraestrutura de
transporte no Brasil, a acomodacdo dos recursos publicos destinados para este modal ocorre de

modo ineficiente. Segundo a Pesquisa de Rodovias da CNT (2023), é possivel constatar que a
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malha rodoviaria nacional (Figura 1) é composta principalmente de vias ndo pavimentadas. A
malha brasileira, se estende por 1,7 milh&o de quildmetros de rodovias, as vias pavimentadas
no Brasil somam 213,5 mil quildmetros, o que representa apenas 12,4% da malha total. Por
outro lado, as vias ndo pavimentadas sao distribuidas em 1,4 milhdo de quilémetros, ou 78,5%

da malha.

Figura 1: Malha Rodoviéria Brasileira.

Total de rodovias
1.720.909.0 km

I |

A /R

Rodovias pavimentadas Rodovias ndo pavimentadas Rodovias planejadas
213.500.0 km | 12.4% 1.350.100,0 km | 78,5% 157.309,0 km | 2.1%

|
l |

A

Rodovias federais Rodovias estaduais transitorias,
65.816.2 km | 30.8% estaduais @ municipais
147.683,9 km | 62.2%

Rodovias federais Rodovias federais Rodovias federais
duplicadas em duplicacdo de pista simples
7.221.4 ki | 11.0% 11687 km | 1.8% 57 4261 km | 87 3%

Fonte: CNT, 2023.

Considerando a grande participacdo do transporte rodoviério na matriz de transporte
brasileira e os dados apresentados, observa-se que, apesar da vasta extensdo territorial do pais,
h& poucos trechos rodoviarios pavimentados. Além disso, a desigualdade na distribuicdo dessa

infraestrutura afeta diretamente o desenvolvimento econémico e social das diferentes regides.
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A densidade de rodovias federais pavimentadas por regido no Brasil revela significativas
desigualdades quanto a distribuicdo da malha (Grafico 2).

Gréfico 2: Densidade da malha rodoviaria federal pavimentada por regido

(valores em km/mil km?)

]
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Fonte: CNT, 2023.

A regido Sul apresenta a maior concentracdo de rodovias, com 20,5 km/mil km?
refletindo uma infraestrutura com melhores conexdes entre seus nucleos populacionais e
econémicos. Em contraste, a regido Norte, com apenas 2,7 km/mil kmz, enfrenta problemas de
acessibilidade e conectividade devido a baixa densidade populacional e a distancia entre seus

polos urbanos, 0 que acentua as desigualdades no desenvolvimento regional (CNT, 2023).

2.2 Rodovias Federais

As rodovias federais sdo essenciais para integrar diferentes regides e facilitar o
transporte de produtos em todo o Brasil. O Ministério dos Transportes (MT) é responsavel por
estabelecer a Politica Nacional de Transportes, conduzindo estudos técnicos e elaborando
modelos de empreendimentos sob sua gestdo. Além disso de encaminhar propostas para o
Programa de Parcerias de Investimentos (PPI), que busca fomentar melhorias na infraestrutura
de transportes por meio de colaboragfes com o setor privado, promovendo investimentos e

inovacOes em prol de uma rede de transportes mais eficiente e moderna (MT, 2019)

Com relagéo a administracdo da malha rodoviaria federal, ocorre em sua maior extensao

por meio do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) que é uma


http://www.dnit.gov.br/
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Autarquia Federal vinculada ao MT, criada pela lei n° 10.233, de 5 de junho de 2001. A
autarquia tem por objetivo implementar a politica de infraestrutura de transportes terrestres e
aquaviarios, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do pais. A sede do DNIT é em
Brasilia, no Distrito Federal. Atualmente, possui 26 unidades administrativas nos estados — as
Superintendéncias Regionais. A estrutura de governanca do DNIT encontra-se definida na
Figura 2 (DNIT, 2023).

Figura 2: Organograma.
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2.3 Concessdes Rodoviarias

No Brasil, no periodo de 1985 a 2005, a queda nos investimentos publicos resultou em
uma deterioracdo significativa dos servi¢os publicos essenciais, com impacto notavel no
transporte rodoviario. Essa situacao exigiu altos investimentos para restaurar, manter, operar e
expandir esses servicos. Diante da limitada capacidade de investimento do governo, o setor
privado comecou a ser visto como uma alternativa para aumentar os aportes necessarios. Assim,

as parcerias entre os setores publico e privado, especialmente por meio de concessdes de
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infraestrutura, passaram a ser consideradas uma solucéo para enfrentar a crise fiscal, melhorar

a eficiéncia dos servicos publicos e ampliar 0 acesso a eles (IPEA, 2011).

O processo de concessdo, na préatica, inicia-se com a publicacdo do edital, que define,
de forma detalhada, todos os aspectos da licitacdo e do contrato para a exploracao de um servico
publico pela iniciativa privada. No edital, sdo apresentados o objeto da concessao, o critério de
escolha do vencedor, o prazo de vigéncia, o plano de investimentos com o cronograma de obras,
a quantidade e localizacéo das pracas de pedagio, as garantias exigidas das empresas, as regras
de fiscalizacdo e a exigéncia de relatorios. Em seguida, ocorre a fase de licitagdo, na qual 0s
participantes, apds estudos técnicos e econdémico-financeiros, submetem suas propostas
comerciais para disputar a concessdo. Por fim, o processo é encerrado com a assinatura do
contrato pela empresa vencedora, que assegura todas as regras estabelecidas, incluindo a
garantia de que a tarifa inicial de pedagio seré suficiente para manter o Equilibrio Econdémico-
Financeiro (EEF) da concessédo (IPEA, 2018).

Em 2023 a CNT lancou analise sobre os 30 anos de infraestrutura rodoviaria no pais, o
estudo aponta que, entre 2009 e 2022, as disparidades entre as malhas administradas pela Unido
e as que foram concedidas a iniciativa privada apresentaram uma diferenca média de 41,2
pontos percentuais em relacdo ao estado geral da rodovia, a diferenca na qualidade das rodovias
entre as administradas pela iniciativa privada e as mantidas pelo setor publico é notavel,

especialmente em critérios como condic¢des do pavimento, sinalizacdo e geometria da via.

Para se ter uma ideia da diferenca da qualidade por gestdo, em 2022, 67,1% da extensao
da malha federal concedida avaliada pela CNT foi classificada como 6tima ou boa para o seu
estado geral. No caso das rodovias sob gestdo publica, somente 32,4% atingiram esse patamar.
Essas diferencas impactam diretamente a experiéncia dos usuarios e a seguranga nas Vvias,
indicando que a gestdo privada, devido aos recursos financeiros provenientes de pedagios,
consegue manter um padrdo de qualidade superior em comparagdo ao setor publico, onde 0s

recursos sao frequentemente limitados.

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT € uma autarquia federal que tem
por finalidade regular, supervisionar e fiscalizar as atividades de prestacdo de servicos e de
exploracdo da infraestrutura de transportes terrestres, exercidas por terceiros. Segundo o
Relatério Anual Circunstanciado de Atividades do ano 2023, a ANTT administra 24 (vinte e

quatro) concessdes rodoviarias, totalizando cerca de 13.023 km, conforme mostra a Tabelal.



Tabela 1: Concessdes Rodoviarias Vigentes (2023)

ETAPAS CONCESSIONARIAS TRECHOS POR EXTENSAO EXTENSAO (km)
12 ETAPA CONCER BR-040/MG: km 773,5 ao km 828,7 1799
BR-040/RJ: km 0,00 a0 km 1245
12 ETAPA ECOSUL BR-116/RS - km 400,5 ao Km 657,00 4573
8R- 392/RS- Km 0,0 a0 Km 199,9
22 ETAPA VIA BAHIA BR-324/BA 512,6 ao Km 626,2 680,6

BR-116/BA 401,6 ao Km 936,8
Rodovias Estaduais delegadas ao Governo Federal:
BA 526: trecha Entr. BR 324 - Entr. BA528
BA 528: trecho Entr. BA 526 - Acesso a Base Naval de Aratu

29ETAPA | AUTOPISTA FERNAD DIAS BR-381/ MG - Km 478,2 ao Km 949,9 562,1
BR-381/5P - Km 0,0 ao Km 90,4

22ETAPA | AUTOPISTA FLUMINENSE BR-101/RI - Km 0,0 a0 Km 322,1 320,1

22ETAPA | K INFRA RODOVIA DO AGO BR-393/RJ-Km 101,9 a0 Km 2864 200,4

23 ETAPA AUTOPISTA REGIS BR-116/5P-Km 268,9 ao km 569,1 4016
BITTENCOURT BR-116/PR-Km 0,00 ac Km 89,6

23 ETAPA TRANSERASILIANA BR-153/5P-Km 0,0 a0 Km 3477 37216

22ETAPA | AUTOPISTA PLANALTO SUL BR-116/PR- Km115,0 a0 Km211,8 4127
BR-116/5C- Km 0,00 ao Km 3159

23 ETAPA AUTOPISTA, LITORAL SUL BR-101,/5C- Km 0,0 20 Km 222,0 4059

BR-116/376/PR - Km 35,0 ao Km 6855

33 ETAPA ECO101 BR-101,/BA-Km 939 dao Km 956,9 4759
BR-101/ES- Km 0,0 a0 Km 4584

33 ETAPA CONCEBRA BR-060/0F-Km 0,0 30 Km 31,3 1176,5

BR-DE0/GO-Km 0,0 a0 Km 93,8
BR-153/G0-Km 445,1 3o Km 703,5
BR-153/MG-Km 0,0 a0 Km 246,7
BR-262/MG-Km353,4 ao Km 906,00

33 ETAPA V1A 040 BR-040/DF-Km 000,0 ao Km 024,1 9368
BR-040/G0-Km 024,1 ao Km 40,0
BR-040/MG-Km 0400 a0 Km 771,1

32 ETAPA ECOPONTE BR-101/RJ - Km 321,6 a0 Km 3348 13,2

JETAPA ECO 050 BROSOMGO - Km 95,7 ao Km 3142 4366
BR -050 DIV GO/MG - Km 0 ao Km 65,7
ENTR BR - 050 (KM 65) do Km 0 ao Km 158
BR - 0S0 ENTR BR 365 - km 0 20 Km 3,5
ER - 050 ENTR BR - 452 - km 3.5 a0 Km 6,6
BR-050/MG ENTRO BR - 365 (B)/ 452 (B) - Km 77,3 ao Km

2073
JETAPA M5 VA BR-163/M5-Km 0,0 3o Km 847,2 8472
32 ETAPA CRO (ROTA DO OESTE) BR-163/MT-Km 0,0 ao Km 855,0 8509
42 ETAPA ECOVIAS DO ARAGUAIA BR-153/T0- Km 0,0 ao Km 445,2 50,7

BR-153/G0 - Km 0,0 ao Km 445,2
BR-414/G0 -Km 300,0 a0 Km 4396
BR-020/G0 - Km 94,3 20 Km 1813

42 ETAPA ECOVIAS DO CERRADOD BR-365/MG-Km 629,0 ao Km 73,3 437
BR-364/G0-Km 0,0 ao Km 192,7
43 ETAPA WIA SUL BR-101/R5-Km 0,0 20 km 87,85 4734

BR-290/RS -Km 0,0 a0 km 98,10
BR-386/R5- Km 178,50 ao Km 444,30
BR-448/R5-Km 0,45 ao Km 22,7

43 ETAPA CCR VIACOSTEIRA BR-101/5C- Km 244 68 a0 Km 465,10 220,42
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A3 ETAPA CCR RIO/SP Rodovia BR-116/R), entre o entroncamento com a BR-465, 6258
no municipio de Seropédica (RJ), e a divisa RJ/SP; Rodovia
BR-116/5P, entre a divisa RJ/SP e o entroncamento com a
BR-381/5P-015, Marginal Tiet&; Rodovia BR-101/RJ, entre o
entroncamento com a BR-465(A)/R1-095 e a divisa RI/SP; e
Rodovia BR-101/5P — entre a divisa RJ/SP e Praia Grande,
Ubatuba

A2 ETAPA VIA BRASIL BR-163 MT-Km 868,6 a0 Km 1.131,4 1009,53
BR-230/PA-Km1.113,4 ao Km 1.146,4
A3ETAPA ECO RIO MINAS BR-116/465/433/R)/MG 7269

TOTAL 13.023,05

Fonte: ANTT, 2023.

Conforme dados da CNT, no periodo de 2016 a 2022, as rodovias federais sob concessao
receberam investimentos médios 2,3 vezes superiores por quildbmetro em comparacdo as
rodovias administradas diretamente pelo governo federal. Desde 2018, essa propor¢ao vem
aumentando ano a ano: em 2021, os investimentos realizados pelas concessionarias foram 3,4
vezes superiores aos investimentos publicos em rodovias federais, e, em 2022, 3,8 vezes. No
ultimo ano, as rodovias sob concessdo receberam, em média, R$ 486,55 mil/km, enquanto as

rodovias sob administracdo publica contaram com um investimento de R$ 127,42 mil/km.

2.4 Building Information Modeling (BI1M)

Eastman et al. (2014) define Building Information Modeling (BIM) da seguinte forma:

Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificacdo é
construido de forma digital. Quando completo, o modelo gerado
computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes, necessarios
para dar suporte a construgdo, a fabricacdo e ao fornecimento de insumos
necessarios para a realizacdo da construgdo. O BIM também incorpora muitas das
funcdes para modelar o ciclo de vida de uma edificacdo, proporcionando a base
para novas capacidades da construcdo e modificagdes nos papéis e
relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento. Quando implementado
de maneira apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e constru¢do mais
integrados que resulta em construgdes de melhor qualidade com custo e prazo de
execucao reduzidos. (EASTMAN et al., 2014).

Segundo Pretti (2013), o sistema BIM opera com elementos parameétricos que estdo
vinculados a bancos de dados, ou seja, objetos cuja representacdo visual estd ligada a
informagdes especificas (pardmetros). Portanto, ao longo do processo de criacdo do
empreendimento, a utilizacdo desses elementos possibilita a extracdo automatica ndo apenas de

informacdes relacionadas ao desenho, mas também a dados de or¢camento, quantidades e outros
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aspectos. Além disso, qualquer modificacdo na concepcéao resulta em uma alteracdo geral do

projeto.

A CBIC (Cémara Brasileira da Industria da Construgdo) por meio da Coletanea
“Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras, 2016”, define BIM como uma
recente plataforma da tecnologia da informacao voltada para o setor da construcdo civil é uma
metodologia que se traduz em novos programas de computador (softwares). Essas ferramentas,
ao modelar os dados do projeto e as especificagdes de uma construgdo ou instalacao, introduzem
novas funcionalidades. Isso significa que o0s processos tradicionais, que se baseiam
principalmente em documentos, podem agora ser executados de forma muito mais eficiente,

passando a ser orientados por modelos, o que representa uma abordagem mais eficaz.

A Figura 3 exemplifica todas as etapas de vida de um empreendimento integradas pelo
BIM, comecando pelo planejamento, até a fase de projeto, construgdo e gerenciamento da obra,

manutencdo e demolicao.

Figura 3: Ciclo de vida de um empreendimento em BIM

Fonte: Inova Civil, 2019



25

2.5 Comparacdo entre 0 modelo tradicional e 0 BIM

Nos projetos desenvolvidos em CAD (Computer Aided Design) a énfase esta na criacao
de documentos, como plantas, cortes, vistas €, em situacdes ideais, desenhos de perspectivas e
detalhes. No entanto, esse processo ndo permite uma visualizacdo adequada e uma compreenséo
perfeita do que esta sendo projetado. A concepg¢do de uma construcdo ou instalacdo fica restrita
ao entendimento mental, dependendo da habilidade de quem interpreta o projeto, combinando
informacdes fragmentadas presentes em diferentes desenhos. A modelagem 3D, por outro lado,
oferece uma representacgdo visual precisa do que esta sendo projetado, independentemente da
complexidade da construcdo, e também incorpora recursos para a deteccdo automatica de
conflitos entre objetos (CBIC, 2016).

A Figura 4 exemplifica a diferencga entre 0 método convencional de criagdo de projetos,
que se apoia principalmente em documentos e desenhos (usando CAD), e o processo de
desenvolvimento empregando a plataforma BIM. A Curva de MacLeamy oferece uma
ilustracdo clara de como o fluxo de trabalho em BIM se diferencia do fluxo de trabalho
tradicional, a medida que o projeto avanca, o custo de fazer mudangas aumenta, e a capacidade
da equipe de impactar nesses custos diminui. No método tradicional, onde os projetos sdo
predominantemente em 2D, a maior parte do esfor¢o ocorre durante a fase de documentacéo do
projeto. No entanto, no BIM, a énfase estd na fase de detalhamento do projeto. Isso acontece
porque no BIM cria-se um modelo tridimensional do empreendimento e grande parte da
documentacdo é gerada automaticamente a partir desse modelo. 1sso resulta em uma reducao
significativa de custos e erros (ENGENHARIAETC, 2015).



Figura 4: Curva de MacLeamy
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2.6 As dimensdes do BIM

As dimensdes BIM dizem respeito aos diferentes niveis de informacéo de um modelo

BIM. Atualmente é possivel encontrar na literatura as seguintes: 3D, 4D, 5D, 6D, 7D, 8D, 9D

e 10D, como mostra a Figura 5.

Figura 5: As dimensdes do BIM

Fonte: Biblus, 2018
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O modelo tridimensional envolve a criagdo de modelos 3D que combinam dados
graficos e ndo graficos, permitindo o compartilhamento de informagdes em um ambiente seguro
e acessivel para gestdo digital de projetos. A quarta dimensao no BIM incorpora o fator tempo
ao planejamento do canteiro de obras, fornecendo informacdes sobre o cronograma e a
sequéncia de instalacdo dos componentes do projeto, permitindo prever o tempo necessario para
a conclusao e operacionalizacdo do projeto. A dimenséo 5D do BIM envolve a extragao precisa
de informacGes de custo a partir dos componentes do modelo de informag&o. Isso permite que
todos os participantes do projeto avaliem os custos associados as atividades do projeto ao longo
do tempo. O 6D BIM concentra-se na sustentabilidade de um ativo, fornecendo dados que
incluem informagbes sobre o fabricante, programacdo de manutencdo, instrugfes para
configuracdo e operacdo ideal, expectativa de vida Util e dados de desativacdo. A dimensdo 7D
do BIM é uma abordagem abrangente que centraliza todas as informacdes relacionadas a gestdo

de instalagcGes em um dnico local no modelo de informac@es da construcéo (SIENGE, 2020).

Além das 7 dimensdes mencionadas anteriormente, ¢ possivel identificar trés “novas
dimensdes do BIM”. A dimensdo 8D do BIM integra informagdes de seguranca ao modelo
geomeétrico, permitindo a antecipa¢ao de riscos na construcao e a identificacdo de medidas para
aprimorar a seguranca no local de trabalho e evitar acidentes. A dimensao 9D do BIM envolve
a digitalizacdo de todos os processos relacionados a fase de construcdo de um projeto, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia e a racionalizacao de todas as etapas envolvidas. O BIM 10D
tem como objetivo modernizar e tornar a indUstria da construcdo mais produtiva por meio da

integracdo de tecnologias e dados relacionados a construgdo (BIBLUS, 2018).

2.7 Adogdo do BIM pelo mundo

A implementacdo da metodologia BIM na industria da construcdo estd avangando
rapidamente em escala global. Cada vez mais, 0os governos de diversos paises reconhecem 0s
ganhos de eficiéncia proporcionados pela transi¢do da abordagem tradicional da industria AEC
para a metodologia BIM. A Figura 6 apresenta uma visdo geral da adogédo global do BIM,
destacando o comprometimento de diferentes nagcdes em promover sua implementacdo. Vale
ressaltar que a imagem leva em consideracdo o uso do BIM no setor da construgdo em geral e

ndo apenas em projetos de infraestrutura.
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Figura 6: BIM no mundo
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Na infraestrutura rodoviaria, a ado¢do do BIM tem sido consolidada em diferentes
paises, impulsionada principalmente por iniciativas de governos e organizac¢des publicas. Essa
metodologia tem demonstrado sua eficacia na melhoria dos processos de construcédo, operacdo
e manutencgdo, proporcionando maior controle de qualidade, reducdo de erros e melhor

interoperabilidade entre equipes e sistemas.

No Reino Unido, o governo britanico desempenhou um papel pioneiro ao tornar o uso
do BIM obrigatério em projetos publicos desde 2016. Essa politica impulsionou a adogdo do
BIM em obras de infraestrutura rodoviaria, promovendo processos mais eficientes, maior
precisdo nas etapas de planejamento e execucdo, e melhor controle sobre os resultados. Nos
Paises Nordicos, como Dinamarca, Finlandia e Noruega, o uso do BIM € exigido em projetos
publicos desde 2007. Na Noruega, por exemplo, a administracdo de rodovias utiliza 0 BIM em
projetos de estradas com o objetivo de melhorar a interoperabilidade entre sistemas, otimizar o
planejamento e reduzir erros durante as etapas de construcdo. Essa abordagem reforca o

compromisso desses paises com a inovacdo e a digitalizacdo do setor de infraestrutura. Na
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Austria, 0 projeto do Tdnel de Karawanks (Figura 7), uma obra transfronteirica em parceria
com a Eslovénia, demonstra como o BIM pode ser aplicado de forma eficiente em grandes
projetos de engenharia. O uso do BIM nesse tanel permitiu uma melhor coordenacédo entre as
equipes austriacas e eslovenas, possibilitando a troca de informacdes em tempo real e
garantindo maior precisdo no gerenciamento do projeto. Nos Estados Unidos, embora o BIM
ndo seja obrigatdrio, ele tem sido amplamente utilizado por empresas privadas e Orgaos
publicos, especialmente em projetos de grande escala localizados em grandes centros urbanos.
Rodovias e tuneis sdo exemplos de infraestrutura onde o BIM, aliado ao uso crescente de
gémeos digitais ,vem contribuindo significativamente para melhorar a operacdo e a manutencéo
de ativos. Na Uni&o Europeia, a adogéo do BIM foi estimulada pela diretiva europeia de 2014,
gue encorajou sua utilizacdo em projetos publicos de construcdo. Essa iniciativa levou paises
como Alemanha e Franca a incorporarem o BIM em obras de infraestrutura viaria, promovendo

maior padronizacéo e eficiéncia nos processos construtivos (TEM, 2021).

Figura 7: Modelo geoldgico mostrando o lado esloveno do tanel.

Fonte: Bentley, 2017.
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2.8 Beneficios do uso do BIM na infraestrutura

Todos os anos, o governo federal investe bilhdes de reais em projetos de infraestrutura.
Muitos desses projetos passam por auditorias por parte de 6rgdos de controle externo, e é
comum identificar problemas, como deficiéncias no projeto bésico e falhas na fiscalizag&o.
Portanto, ha uma necessidade clara de adotar tecnologias e processos que aprimorem a eficacia
nessas areas. O uso da tecnologia BIM tem demonstrado melhorar a qualidade dos projetos,
conforme evidenciado por vérias pesquisas, e isso tem motivado a ado¢do do BIM em diversos
paises ao redor do mundo (TCU, 2015).

Buscando incentivar o desenvolvimento do setor de construgdo, trazer mais
economicidade para as compras publicas e maior transparéncia aos processos licitatorios, além
de contribuir para a otimizacdo de processos de manutencdo e gerenciamento de ativos, 0
Governo Federal lanca a Estratégia Nacional de Disseminacéo do BIM — Estratégia BIM BR.

A Figura 8 mostra as etapas e os resultados esperados (BRASIL, 2018).

Figura 8: Etapas da Estratégia BIM BR
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Fonte: Estratégia BIM, 2018.
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Nos Ultimos anos algumas a¢fes vém sendo realizadas para tornar o uso do BIM uma
realidade no Brasil, a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) langou uma edicéo
especial do Boletim ABNT em 2020, destacando o desenvolvimento do BIM em obras de
infraestrutura no Brasil, com a apresentacdo de acdes e casos de sucesso em diversos setores.
A Conexao BIM em parceria com 0 CREA-SC (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
de Santa Catarina) langou o 1° Anuério BIM para Infraestruturas de Santa Catarina, a Figura 9
mostra uma comparacdo entre a modelagem e a obra realizada. Em 2021, o Ministério da
Infraestrutura realizou o | Encontro BIM para Infraestruturas, outra acdo em destaque foi o
lancamento do Caderno BIM para Infraestrutura Rodoviéria pelo DER/PR (Departamento de

Estradas de Rodagem do Estado do Parana).

Figura 9: Comparacéo entre modelagem e a obra do contorno viario de Floriandpolis.

Fonte: 1° Anuéario BIM CREA-SC, 2021

No contexto do governo federal, o DNIT estabeleceu o Programa de Manutencao e
Reabilitacdo de Estruturas (PROARTE) com o objetivo realizar a manutencdo, recuperacao e
reabilitacdo de mais de 8000 Obras de Arte Especiais (OAES), quais sejam: pontes, tuneis,
viadutos, passarelas e estruturas de contencéo distribuidas pela malha rodoviaria federal, sob
responsabilidade do DNIT (BUILDLAB, 2022). A Figura 10 mostra as OAEs que sao

prioritarios no Brasil por meio do programa PROARTE, em BIM.
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Figura 10: Obras de Artes Especiais em BIM por UF.

@Alta @Baixa @ Extra PNMR @ Extra PROAR... @ Média
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5

CE

Fonte: DNIT, 2024

Outra iniciativa do DNIT foi a criacdo de um Nucleo BIM, composto por servidores,
destinado a promover permanente discussédo e estudo sobre a metodologia BIM. Compete ao
Nucleo BIM do DNIT a elaboracdo de propostas internas para implementacdo de metodologia
BIM na Autarquia; a elaboracéo e atualizacdo dos manuais, normas e instruc@es relacionadas a
metodologia e, ainda, a analise e manifestacdo sobre os pleitos externos relacionados a
metodologia BIM no Departamento. Uma iniciativa recente realizada pela equipe técnica do
Nucleo BIM DNIT foi a modelagem 3D aplicada no projeto da ponte entre as cidades de
Neopolis (SE) e Penedo (AL), na rodovia BR-349/AL/SE, a equipe reproduziu a maquete da
estrutura como mostra a Figura 11.
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Figura 11: Projeto em BIM da ponte entre as cidades de Nedpolis (SE) e Penedo (AL)

Fonte: DNIT, 2023

2.9 Softwares BIM para infraestrutura

No setor de infraestrutura rodoviaria, o uso de softwares BIM tem sido fundamental
para melhorar a eficiéncia e a precisdo dos projetos. O Civil 3D é um software desenvolvido
pela Autodesk amplamente usado em projetos de infraestrutura civil, como rodovias, ferrovias,
obras de saneamento, topografia e outras estruturas relacionadas a transportes e urbanizag&o.
Ele é especialmente Gtil para engenheiros civis que trabalham com modelagem de informagdes
(BIM), pois permite integrar projetos 3D com dados de topografia e analise de terreno
(AUTODESK, 2024). Entre suas principais funcionalidades, destacam-se:

Modelagem de Terreno e Topografia
Projeto Geométrico de Estradas e Rodovias
Anadlise de Terraplenagem

Rede de Drenagem e Saneamento

a c w DN oE

Automacéo e Personalizacéo

O Autodesk InfraWorks é uma ferramenta de modelagem conceitual voltada para o
desenvolvimento de projetos de infraestrutura, como estradas, ferrovias, sistemas de transito,
estruturas civis e recursos hidricos. Esse software permite aos usuarios criar modelos 3D
contextualizados, integrando grandes volumes de dados, possibilitando uma visdo mais ampla
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e detalhada do ambiente em que o0 projeto sera implementado (AUTODESK, 2024). Algumas
funcionalidades principais do InfraWorks incluem:

1. Agregacdo de Dados Contextuais
2. Visualizagdo de Opcdes de Projeto

3. Analise de Fluxo de Trafego e Linha de Visao

OpenRoads Designer da Virtuosity, &€ um software de projeto de rodovias que fornece
um ambiente completo de modelagem para dar suporte a projetos de rodovias, desde o conceito
até a construcdo. O aplicativo aborda uma ampla variedade de tarefas complexas, incluindo o
projeto de intersecOes e rotatdrias, terraplenagem, inspecdes, além do desenvolvimento de redes
de esgoto e drenagem pluvial, infraestrutura subterranea e geracao de relatérios de piquetagem

para construcao.

O software Revit da Autodesk também ¢é bastante utilizado na metodologia BIM, apesar
de ndo ter sido projetado especificamente para o setor de infraestrutura, ele ainda pode ser usado
para modelar alguns elementos de pontes, como a superestrutura (tabuleiros, vigas e lajes), além

de auxiliar no detalhamento de componentes de concreto e agco (AUTODESK, 2024).

O mercado da construcdo civil esta constantemente inserindo novos softwares que
possibilitam a profissionais do ramo tomar decisdes mais assertivas e inteligentes. softwares
como os citados podem ser utilizados em diferentes fases do projeto, desde o conceito inicial

até a execucdo e manutencdo da infraestrutura.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho foi estruturada em trés
etapas distintas. Conforme ilustrado na Figura 12, essas etapas foram definidas de modo a cobrir
desde a revisao bibliografica inicial, que proporciona a base conceitual do estudo, até a coleta
e andlise de dados sobre a aplicacdo pratica da metodologia BIM no setor de infraestrutura
rodoviaria, o levantamento das praticas atuais, analise das vantagens e desafios da
implementacdo do BIM e uma discussdo contextualizada sobre o cenario de padronizacao dessa

metodologia no setor.
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Figura 12: Etapas da Metodologia

L 1- Revisao da Literatura sobre BIM 1

|

{2- Levantamento de Dados do Cenario Atual do BIMJ

L

L3- Contextualiza¢do das A¢des para Padronizagao do BIM}

Fonte: Autora, 2024.

Na primeira etapa, foi realizada uma revisdo de literatura abrangente sobre a
metodologia Building Information Modeling (BIM), com o objetivo de compreender seus
principios fundamentais, conceitos-chave e aplicacfes no contexto da infraestrutura rodoviaria.
Dada a recente introducdo do BIM no setor de infraestrutura, essa revisao tornou-se um objetivo
especifico, uma vez que o0s conceitos, aplicabilidades e beneficios ainda ndo sdo amplamente
disseminados, e as fontes de informacdo sobre o tema sdo relativamente escassas. Esta etapa,
portanto, visa consolidar o conhecimento tedrico disponivel, identificando lacunas e ressaltando

0S avancos potenciais que a metodologia BIM pode oferecer ao setor.

Posteriormente, foi realizado um levantamento abrangente sobre o cenario atual de
utilizacdo do BIM no contexto da infraestrutura rodoviaria. Foram identificadas e analisadas as
préaticas existentes, projetos em andamento e iniciativas de implementacdo, bem como os
possiveis beneficios e impactos decorrentes dessa adocdo, foi realizada uma analise de obras e
projetos que adotaram a metodologia BIM no setor rodoviario e identificados os desafios
enfrentados durante a implementacdo, bem como as melhorias alcancadas em termos de

eficiéncia, qualidade, sustentabilidade e reducéo de custos.

A (ltima fase consistiu na contextualizagdo das acdes e esfor¢cos em andamento
relacionados a padronizacdo do BIM no setor de infraestrutura rodoviéria. Foram exploradas as
normas, diretrizes e iniciativas voltadas para a criagdo de um ambiente mais uniforme e

compativel para a utilizacdo dessa metodologia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de Caso 1: Implementagéo da Metodologia BIM no DNIT

A implementacédo do BIM no DNIT representa um avango importante na modernizagao
dos processos de planejamento, projeto e execugdo de obras de infraestrutura no Brasil. O
Governo Federal através do Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, determinou ac¢Ges a serem
cumpridas por determinados 6rgéos e entidades federais para adocdo do BIM. Neste contexto,
o DNIT instituiu um Nucleo BIM, composto por servidores, destinado a promover permanente
discussdo e estudo sobre a metodologia BIM entre os servidores da Autarquia visando sua
implantacdo e disseminacdo, a figura 13 mostra a base legal adotada nessa implementacéo
(DNIT, 2024).

Figura 13: Base legal da implementacéo do BIM pelo DNIT.

Decreto n°

Decreto n° Decreto n° IN DNIT
9.377/2018

9.983/2019 10.306/2020 22/2020

Estratégico Estratégico Tatico Operacional

Fonte: DNIT, 2024.

Como projeto piloto para o uso do BIM no DNIT, foi escolhido o programa PROARTE,
que contempla a recuperacéo e reabilitacdo de aproximadamente 8 mil OAEs em 55 mil km de
rodovias federais. O PROARTE foi selecionado devido a sua abrangéncia e replicabilidade,
permitindo que a metodologia BIM seja aplicada em larga escala, com potencial de expanséo
para outras iniciativas. O Caderno de Requisitos Técnicos BIM do DNIT (CRTBIM)
estabelece diretrizes para o uso eficaz da metodologia nos processos de contratacdo de projetos
pelo 6rgdo. Com o objetivo de implementar o projeto-piloto PROARTE, o CRTBIM DE 2023
definiu os usos especificos do BIM (Figura 14) que atendem as demandas atuais do DNIT, s&o

elas:
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a) elaboragdo dos modelos de engenharia referentes as disciplinas englobadas no projeto;
b) deteccéo de interferéncias (Clash Detection);

c) realizacdo de simula¢cdes computacionais;

d) extracéo de documentacéo grafica em duas dimensées (2D) e em trés dimensdes (3D);
e) apresentacdo grafica do plano de execucéo das obras (BIM 4D);

f) extracdo automatizada de quantitativos e especificacdo dos materiais a partir do modelo

digital, de modo a possibilitar a obtencdo do Or¢camento (BIM 5D);

g) insercao de documentacdo no modelo digital.

Figura 14: Usos do BIM-DNIT

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUGAO OPERAGAO

MODELAGEM DAS
CONDIGOES EXISTENTES

PLANEJAMENTO 4D

ESTIMATIVA DE CUSTO

PROJETOS AUTORAIS

REVISOES DE PROJETOS

PLANEJAMENTO
E CONTROLE 3D

PLANEJAMENTO DE
MANUTENGAO

Fonte: CTRBIM, 2023.

Para realizar a analise dos modelos BIM desenvolvidos e entregues pela contratada, o
DNIT utiliza um checklist minimo, conforme apresentado na Tabela 2. Esse checklist serve
como referéncia bésica para a verificagdo dos produtos entregues, garantindo uma padronizacdo
inicial na conferéncia. Entretanto, todos os produtos precisam atender integralmente aos
requisitos BIM estabelecidos no CRTBIM, bem como aos critérios descritos no edital

convocatorio.
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Tabela 2: Ckeck list de analise de modelos BIM

O DE RESPONSABILIDADES

1. Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do(s) profissional(is)
responsavel(is) pelofs) projeto(s), com comprovante de pagamento,
conforme o item 1.1.4 da Instrugdo de Servigo DG/DNIT n® 15/2006.
2. Declaracdo de Responsabilidade Técnica pelos Estudos, confarme o
documento normative DMIT/IPR739-2010.

3. Declaracdo do responsavel técnico pelo calculo e verificacdo
dos quantitativos de servico do projeto, conforme o Anexo | da
Instrug¢do de Servigo DG/DNIT n® 15/2006.

4. Outras exigéncias legais e documentais que tenham sido
estabelecidas pelo Termo de Referéncla.

O O (O O
a0 oo
O O (O O

VERIFICACOES DE CARATER GERAL

&. O consteldo apresentado compreende todo escopo previsto pelo TR EI I:l EI
e Caderno de Requisitos Técnicios BIM?

6. Os Produtos BIM do projeto foram entregues conforme exigéncias do
Caderno de Requisitos Técnicos BIM?

FROJETO FEDERADO/INTEGRADOD

7. Conferéncia de todos os projetos integrados.

8. Verificac3o da coordenada compartilhada do projeto.

10. Verificacdo das prerissas das analises de interferéncias.

Lo
OO0
9. Verificagdo dos modelos e das informagdes dispanibilizadas. HEEEEEE
L OO
L1000

11. Verificagdo do planejamento 4D,

PROJETOS AUTORAIS

12. Verificagdo da coordenada compartilhada do projeto.

13. Organizagdo do navegador do projeto.

HEIugn
Hyujin
;?é.jt‘;f elos de vista de plantas baixas, cortes, vistas, 3D, detalhe de I:l I:I I:l
Hyupn
HEIuEn
HEIEEE.

15. Tabelas de quantitativos.

16. Verificagdo dos links dos projetos complementares.

17. Verificacio das informacdes inseridas nos modelos.

MODELOS openBIM

18. Verificacdo da coordenada compartilhada do projeto.

19. Verificacio dos links dos projetos.

|
|} =
| (<

20. Verificagdo das informacgdes inseridas nos modelos.

Observagdes:
Legenda: Vol. - NOmero do Velume do Relatdrio
MN/A - Ndo se aplica. *Quanto for usado o N/A & obrigatério justificar em Observagdes.

Fonte: CTRBIM, 2023.

O site do DNIT oferece a possibilidade de acompanhar de forma detalhada e em tempo
real as contratagdes que utilizam a metodologia BIM para Obras de Artes Especiais (OAES)
prioritarias no &mbito do programa PROARTE. Atraves desse sistema, 0s Usuérios tém acesso
a informacgGes atualizadas sobre o andamento de cada projeto. Essa ferramenta ndo apenas
facilita a consulta de dados atualizados, mas também promove uma maior transparéncia,
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permitindo que profissionais, gestores e a sociedade monitorem continuamente as iniciativas

voltadas para a recuperagdo e manutencdo das OAEs, a Tabela 3 mostra as contratages BIM

em andamento.

Tabela 3: Contratagdes BIM em OAES

AND uUF BR OAE - PRORIZACAD BIM DNIT RELEVANCIA NOTA SGO EXTENSED (m)
2021 BA BR-101 Ponte sobre o Rio do Quro Alta Z 20,25
2023 BA BR-101 Ponte scbre o Rio ltapicuru [LE) Madia z 126,00
2023 BA  BR-101  Viaduto km 217.24 sobre Ferrovia Madia 1 18,20
2021 BA BR-242 Ponte sobre o Rio Capivan Media z 51,75
2023 BA BR-242 Ponte scbre o Rio Paramirim Madia 1 152,40
2021 BA BR-242 Ponte schre o Rio Santo Antcnio Baixa 1 71.20
2021 BA BR-324 Ponte sobre o Rio Calandro Madia z 20,35
2021 BA BR-367 Ponte schre o Rio da Vila Alta z 20,00
2024 BA BR-415 Ponte km 27,73 Extra PHMR 3 525
2024 BA BR-415 Ponte km 31,79 Extra PHMR 3 16,10
2024 BA BR-#15 Ponte schre o Ribeirdc Grands Extra PHMR 3 15,20
2024 BA BR-#15 Pontilhdc km 21,03 Extra PHMR 3 540
2024 BA BR-#15 Pontilhdc km 28,85 Extra PHMR 4 540
2023 BA ER-493 Ponte km 333 Baixa 1 2494
2021 CE BR-118 Ponte scbre o Brago do Rio Jaguaribs Baixa z 8,60
2021 CE BR-118 Ponte scbre o Riacho Juazeiro Baiza 3 21,70
2021 CE BR-122 Ponte sobre o Rio Pirangi Baixa 1 43,00
2021 CE BR-402 Ponte km 9409 Baiza 1 26,50
2021 CE BR-402 Ponte sobre o Rio Cruxati Baiza 1 33.00
2022 GO BR-020 Ponte schbre o Corrego Tabocas Madia 1 38,70
2022 MA BR-222 Ponts scbhre o Riacho Fundo Alta 1 172,00
2023 MG BR-116 Ponte schre o Carrago Mutum Baiza 1 736
2024 MG BR-153 Ponts schre o Rio Ribeira Extra PHME 1 31,60
2023 MG BR-259 Ponte sobre o Corrego Santa Helenz Madia 1 54,00
2023 MG BR-259 Ponts schre o Carrago S3o0 Geraldo Extra PHME 1 32,00
2023 MG BR-354 Ponte Auxiliar sobre o Rio 530 Francisco Alta 2 120,00
2024 MG BR-354 Ponte sobre o Corrego Aranha Extra PHME 2 25,00
2024 MG BER-354 Ponte scbre o Ribeirdc dos Monteiros Extra PHME 1 28,50
2023 MG BR-354 Ponte sobre o Rio Pouso Alzgre Extra PHME 1 43,20
2024 MG BR-354 Ponte scbre Rio S3o Migusl Extra PHME Z 31,60
2023 MG BR-387 Ponte scbre o Ribeirdc Santo Antonic Extra PHME Z 41,00
2023 MG BR-367 Ponte scbre o Rio Fenado Media 1 F0,00
2023 MG BR-367 Ponte scbre o Rio Sac Migusl Extra PHME Z 40,30
2023 MG BR-367 Ponte scbre Ribeirdc da Barra Mova Extra PHME Z 50,30
2023 PA  BR-010 Ponte scbre o Rio Guama Extra PHME Z 184,00
2023 PA  BR-010 Ponte schbre o Rio agui-Acu Extra PHME z 13,10
2023 PA  BR-316 Ponte scbre o Rio Piria Madia 1 83,00
2023 PE BR-101 Ponte scbre o Rio Barro Branco (Meic) Baixa 1 11,10
2023 PE BR-104 Ponte sobre o Rio Capibaribe (LE) Baixa z 492,60
2023 PE BR-232 Ponte sobre o Riacho Barreiro Extra PHMR z 48,00
2023 PE  BR-232 Ponts schbre o Riacho Trés Riachos Alta 1 56,00
2021 RJ BR-354 Ponte schre o Carrego Carrapato (Ponte sobre o Baixa 4 950
2021 RJ BR-354 Ponte schre o Corrego dos Trés Pinheiros (Ponte .. Baixa 4 24,35
2021 RJ BR-354 Ponte scbre o Rio :!'-.gua Branca Baixa 3 540
2021 RJ BR-354 Ponte schre o Rio Estreito (Ponte sobre o comreg.. Baixa 4 13,00
2021 RJ  BR-354 Ponte sobre o Rio Palmital (Ponte sobre o Rio da.~  Baiza 1 33.00
2021 RJ BR-354 Ponte scbre o Rio 3alto | Alta z 40,00
2021 RJ BR-354 Ponte scbre o RioSaltoll Baixa 1 33.00
2023 RS BR-153 Ponte scbre o Rio Capanezinho Extra PHME z 50,00
2021 RS BR-290 Ponte sobre o Arrocic Bossoroca Exira PRIJARTE 3 110,00
2021 SE  BR-235 Ponte schre o Riache 530 Pedro - Ponte km 1791 Baixa 1 8,30

Fonte: BIM no DNIT, 2024.
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Além da implementacdo através do PROARTE outras ac¢des relacionadas ao BIM
ocorrem no DNIT, a Figura 15 mostra algumas categorias que é possivel acessar e obter mais
informacdes. Exemplo disso, na categoria Biblioteca é possivel obter templates BIM do album
de projetos-tipo de passarela de pedestres, de acordo com o Manual IPR-748, fruto dos
Acordos de Cooperacdo Técnica (ACT) com as fabricantes Autodesk e Trimble. Outro exemplo
de destaque encontra-se na aba Licitagdo BIM que contém o Edital de Chamamento Publico
para firmar Acordos de Cooperacdo Técnica (ACT) com empresas que possuiam expertise em
BIM. Essas cooperacdes compreendem solucdo para dimensionamento estrutural de OAES em
BIM, solucéo para projetos de infraestrutura rodoviéria em BIM, solucgdo para orcamentacao e
planejamento de obras em BIM e solugdo para integracdo e trabalho colaborativo com
tecnologia de Ambiente Comum de Dados (DNIT, 2023).

Figura 15: Categorias

BASE LEGAL BIBLIOTECA BIM CAPACITAGAO CONSULTA PUBLICA
—
DOCUMENTOS PARCERIAS
- 5 INFORMATIVO BIM
TECNICOS LICITACAO BIM TECNICAS

Fonte: BIM no DNIT, 2024.
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4.2 Estudo de Caso 2: Implementacdo da Metodologia BIM nas Concessdes Rodoviarias

A ANTT com o intuito de seguir as orientacdes de politicas publicas federais
relacionadas ao uso da metodologia BIM publicou a Resolugdo n° 6.000, de 1° de dezembro de
2022. Essa norma aprova a segunda parte do Regulamento das Concessdes Rodoviarias,
estabelecendo diretrizes para a gestdo de bens, obras e servi¢os nos contratos de concessao de
infraestrutura rodoviaria sob sua competéncia. A resolucdo orienta as concessionarias sobre a
implementacdo de tecnologias digitais e exige a apresentacdo de projetos em formatos
compativeis com o BIM, visando aprimorar a eficiéncia e a qualidade dos projetos rodoviarios
no Brasil.

Nos editais das novas concessdes rodoviarias, a ANTT determina que a concessionaria
deve desenvolver e apresentar um Plano de Execucdo BIM (BEP). Esse plano precisa estar
alinhado as condicGes e aos requisitos detalhados nos regulamentos atualizados da ANTT,
servindo como base para a elaboracdo e apresentacdo dos projetos de engenharia necessarios
para as obras e servigos previstos na concessdao. A Figura 16 mostra o fluxograma da
implementacéo BIM cedido pela empresa CCR-Rio SP referente ao Plano de Desenvolvimento
BIM do Contrato de Concesséo 03/2021.

Figura 16: Fluxograma da implementacdo BIM
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Fonte: CCR, 2024.
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A Figura 17 contém as principais disciplinas que comp&em os ativos de um projeto da
ANTT. O BEP a ser desenvolvido valida as disciplinas que sdo entregues na metodologia BIM.
A Figura 18 mostra a modelagem 3D de trecho da ampliacdo de capacidade da rodovia

fornecidos pela empresa CCR RioSP referente ao Contrato de Concessdo 03/2021.

Figura 17: Principais Disciplinas.
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Fonte: CCR, 2024.

Figura 18: Trecho obras de ampliago e capacidade.

Fonte: CCR, 2024.

Segundo o Relatério Anual Circunstanciado de Atividades de 2023, foi analisado um
Plano de Desenvolvimento de Projetos de Engenharia em BIM referente ao contrato de

concessdo do Edital n° 01/2022 da concessionaria EcoRioMinas. Além disso, no ano anterior
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(2022), haviam sido apresentados trés outros Planos de Desenvolvimento em BIM. De acordo
com o cronograma das concessiondrias, 0s primeiros modelos BIM para os anteprojetos e
projetos executivos das obras e servi¢cos do Programa de Exploracdo da Rodovia (PER) devem

comecar a ser entregues nos préximos anos.

A EcoRioMinas é responsavel pelas BR-116/RJ e MG, BR-493/RJ e BR-465/RJ, a
Figura 19 mostra o case da praca de pedagio 8, na BR-493 (RJ), em Guapimirim, onde foi
empregada uma solugéo de aterro estaqueado sobre argila mole. Todo o processo foi realizado
com o uso do BIM. O projeto envolveu mais de 20 disciplinas, abrangendo desde projetos de

estradas até edificacBes complexas, entre ela:

e Topografia;

e Drenagem,;

e Arquitetura;

e Luminotécnica;

e Urbanismo;

e Paisagismo;

e Geotecnia;

e Elétrica;

e Hidrossanitario;

e Estrutura Metalica;

e Estrutura de Concreto;

e Cabeamento Estruturado;

e Automacdo e Telecom;

e Fundagdes;

e Terraplanagem;

e Pavimentacdo;

e Plano de Prevencdo e Protecdo Contra Incéndios (PPCI);
e Circuito Fechado de TV (CFTV);

e Aquecimento, Ventilagdo e Ar-condicionado (AVAC).
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Figura 19: Pedagio 8 na BR-493

3

Fonte: Sondotécnica Engenharia, 2024.

Para garantir que a ANTT tenha a capacidade técnica necessaria para receber e analisar
esses projetos em BIM, estd em desenvolvimento, através dos Recursos para 0
Desenvolvimento Tecnol6gico (RDT), a pesquisa intitulada "Estruturacdo de Implantacdo da
Metodologia BIM na ANTT" (ANTT, 2023).

Os estudos de caso apresentados demostraram como o DNIT e a ANTT tém se
posicionado estrategicamente frente a implementacdo da metodologia BIM nas rodovias
federais. Essa iniciativa representa um avanco significativo na modernizagéo e transparéncia
dos processos de gestdo, planejamento, e execucao de obras rodoviarias no Brasil. Em ambos
0s casos, a adogdo do BIM estd alinhada a diretrizes governamentais que incentivam o uso de
tecnologias digitais para melhorar a eficiéncia e reduzir custos em obras de infraestrutura.



45

Em relacdo ao acesso e facilidade de obter dados em BIM o portal do DNIT mostrou-se
mais intuitivo e com uma variedade de agdes existentes tanto na criagdo de uma equipe
responsavel por difundir o BIM na autarquia como na visualiza¢do dos projetos, como mostra
as Figuras 20 e 21. Além disso o DNIT disponibilizou ferramentas de aprendizado e templates
facilitando projetos de futuras parcerias ou até mesmo entusiastas e estudantes da metodologia
BIM.

Figura 20: Projeto de ampliacdo de OAE na BR-392

Fonte: Webinar BIM DNIT, 2021.
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Figura 21: Pré-Projeto da Ponte Binacional Brasil-Bolivia.

Fonte: DNIT, 2023.

A parceria entre 0o DNIT e a Autodesk impulsionou a implementacéo do BIM no setor,
com a realizag&o de diversas agdes, como treinamentos e outras iniciativas (Figura 22), visando

otimizar a gestdo de projetos e obras publicas.

Figura 22: Projeto da OAE

PROPOSTA PARA
" REABILITACAO

Fonte: Webinar BIM DNIT, 2021.
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Além das ac¢Bes citadas o Caderno de Requisitos Técnicos BIM do DNIT
(CRTBIM) é um documento de grande importancia para a modelagem da informacéo
pois orienta claramente a aplicacdo do BIM no desenvolvimento de modelos de
engenharia, deteccdo de interferéncias, simulagdes computacionais, extracdo de
documentos graficos em 2D e 3D, planejamento (BIM 4D), orcamento (BIM 5D) e
documentacdo. A Figura 22 apresenta um modelo de processo para o desenvolvimento do

Plano de Execucao das Obras do Modelo BIM.

Figura 22: BIM 4D.

Quantitativos de
elementos e
componentes

Elaboragdo da
lista de atividades
da obra

-y Emissdo de
cronograma

Defini¢do de datas
de inicio e fim

Aplicativo BIM Validagdo de Liberagdo para
para 4D - cronograma controle

Fonte: CRTBIM, 2023.

Para a ANTT, a Resolucdo n® 6.000 de 2022 estabelece um marco regulatério para o
uso do BIM nas concess@es rodoviarias, exigindo que concessionarias desenvolvam um Plano
de Execucdo BIM (BEP) que contempla todos 0s requisitos técnicos e normativos atualizados
da agéncia. A andlise de planos de desenvolvimento e os modelos de anteprojetos e projetos
executivos comecaram a ser implementados, conforme relatado para o contrato da
EcoRioMinas, CCR e outras concessdes. No entanto, durante a pesquisa sobre a implementacao
do BIM nas concessdes rodoviérias geridas pela ANTT, foi constatada uma limitacdo no acesso
a dados detalhados, o volume de informacges publicas sobre a execugdo pratica e o
acompanhamento desses projetos ainda é restrito. Os dados disponiveis sobre o progresso da
metodologia, assim como sobre 0 BEP e os resultados alcancados em projetos especificos, sdo

escassos e geralmente se limitam a relatorios gerais ou dados divulgados de maneira parcial.
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A andlise do Relatério Anual Circunstanciado de Atividades de 2023 revelou algumas
informagdes pontuais, como a avaliagdo de Planos de Desenvolvimento de Projetos de
Engenharia em BIM de determinadas concessionarias. No entanto, os detalhes especificos de
cada projeto e o impacto pratico do BIM nos processos de engenharia e gestdo nas concessoes
vigentes ndo foram amplamente disponibilizados para consulta publica. Isso restringe a
possibilidade de um estudo mais aprofundado dos resultados obtidos até 0 momento, uma vez
que a ANTT ainda esta em processo de adaptacéo e capacitacdo para analise e gestéo de projetos

utilizando a metodologia BIM.

Embora o papel essencial das concessGes rodoviarias no Brasil e a expertise das
empresas do setor na gestao de ativos de infraestrutura sejam amplamente reconhecidos, a falta
de dados detalhados sobre a aplicacdo da metodologia BIM pela ANTT dificulta a plena
compreensédo do potencial dessa ferramenta. Essa lacuna revela a necessidade de aprimorar 0s
processos de transparéncia e divulgacdo de informacges, especialmente considerando os
beneficios que o BIM pode trazer para a gestdo de projetos e a otimizacao dos recursos publicos.
A medida que o BIM se consolida como padrdo na indUstria da construcdo, a geracio e a
disponibilizagdo de dados mais robustos e estruturados se tornardo cada vez mais importantes

para a comunidade técnica e para a sociedade em geral.
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5 CONCLUSAO

O modal rodoviario desempenha um papel essencial no transporte no Brasil, sendo
responsavel pela movimentacdo da grande maioria das cargas e passageiros no pais. Nesse
contexto, a adocdo do BIM nas obras de infraestrutura rodoviaria surge como uma estratégia
inovadora e eficaz, capaz de transformar a maneira como os projetos séo planejados, executados
e geridos. A implementacdo do BIM oferece vantagens considerdveis, como maior precisdo,
integracdo entre as equipes e a capacidade de identificar problemas de forma antecipada,

resultando em reducéo de custos e prazos.

Este trabalho visou analisar a implementacdo da metodologia da informagédo no ambito
das rodovias federais brasileiras, considerando dados sobre o uso dessa tecnologia nas
autarquias federais do DNIT e da ANTT. No caso do DNIT, a criagdo de um ndcleo
especializado em BIM e o uso de uma plataforma online para acompanhamento de obras, como
no programa PROARTE, demonstram o compromisso da autarquia com a digitalizacdo dos
processos e com a transparéncia. Jaa ANTT, por meio da Resolucdo n° 6.000/2022, estabeleceu
normas para a utilizacdo do BIM nas concessfes rodoviarias, obrigando as concessionarias a
desenvolverem Planos de Execucdo BIM, embora haja desafios na disponibilizacdo de dados

detalhados sobre a implementacéo pratica.

Essas iniciativas refletem um alinhamento estratégico com politicas publicas que
incentivam a adoc¢do de tecnologias digitais, promovendo avan¢os no setor de infraestrutura e
incentivando a integracdo de metodologias modernas, como o BIM, para a otimizacdo de
recursos publicos. Contudo, observa-se que a ANTT ainda enfrenta limitacbes no que diz
respeito a transparéncia e ao acesso publico a dados sobre o uso do BIM. Esse ponto indica a
necessidade de aprimorar a divulgacdo de informagGes para que os beneficios e impactos da
metodologia possam ser plenamente analisados e compreendidos pela sociedade e pela
comunidade técnica. Com o avan¢o do BIM como padréo na industria da construcao, é essencial
que o DNIT e a ANTT continuem evoluindo seus processos de gestdo e acompanhamento de
obras, fortalecendo a adocdo dessa metodologia e consolidando seu uso no desenvolvimento de

projetos de infraestrutura no Brasil.
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