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Resumo: A adocao do Building Information Modeling (BIM) ao setor da construcgéo civil se
mostra cada vez mais intensa, tornando-se parte essencial para o crescimento consistente do
setor AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo). Com base nisso, 0 presente
trabalho busca analisar a implementacdo dessa metodologia as obras rodoviérias, que como
elementos de infraestrutura, sdo partes fundamentais para o desenvolvimento dos ambientes
onde estdo inseridas. Primeiramente foi estabelecida uma revisdo destacando os conceitos de
BIM, seus beneficios e dificuldades de implementacéo e sua aplicacdo em projetos de rodovias.
Em seguida foi realizado um estudo com base na comparacao de dois projetos relacionados a
ampliacdo e ou duplicacdo de vias — o primeiro fundamentando-se na metodologia em ascenséo
e 0 segundo utilizando o método convencional — com 0 objetivo de observar as possiveis
vantagens da abordagem BIM. Para tanto, foi empregado o uso do Power BI, que explicitou um
aumento significativo nos custos dos projetos desenvolvidos em BIM e uma maior eficiéncia
temporal dos mesmos, independentemente da complexidade. Vale ressaltar que a matéria de
analise foi apenas o0 progresso dos projetos, ndo abordando as etapas construtivas, o que pode
minimizar os efeitos da adocdo BIM. Um ponto adicional de destaque, importante para o
entendimento dos resultados, é a diferenca de complexidade dos projetos; enquanto uma das
rodovias analisadas esta situada em uma regido de dificil operacdo — serra — necessitando de
estudos mais elaborados o outro encontra-se em um trecho urbano, sem muitos impedimentos.
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Introducéo

A infraestrutura rodoviaria desempenha um papel crucial no desenvolvimento
econdmico social de uma nacgdo. A expansdo e manutencdo de estradas e rodovias desafiam
constantemente engenheiros e construtores a atingirem padrdes mais elevados de eficiéncia,
seguranca e sustentabilidade. Nesse contexto, a Metodologia de Modelagem de Informagdes de
Construcdo, mais conhecida como BIM (Building Information Modeling), tem surgido como
uma abordagem inovadora na industria da constru¢do. O BIM ndo apenas redefine a forma
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como os projetos de infraestrutura sdo concebidos, construidos e operados, mas também oferece
potencial para melhorar significativamente a gestdo de projetos de obras rodoviarias.

Por definicdo, o BIM é uma metodologia que permite a criacdo e gestdo de modelos
virtuais em 3D de edificios e infraestruturas. Esses modelos ndo séo apenas representacdes
gréficas, eles possuem informagdes detalhadas sobre todos 0os componentes do projeto, desde a
fase de concepcgdo até a operacdo e manutencdo. Com essa abordagem, os profissionais da
construgdo podem visualizar um projeto de forma mais abrangente, identificar conflitos,
otimizar o planejamento e até mesmo simular o desempenho da infraestrutura rodoviaria antes
de sua construcéo real.

As obras rodoviarias séo a espinha dorsal da mobilidade e do transporte, conectando
pessoas e mercadorias de maneira eficaz e segura. No entanto, a industria de construcdo
rodoviaria enfrenta desafios significativos, como a necessidade de cumprir prazos apertados,
controlar custos, garantir a qualidade e minimizar impactos ambientais.

Ao longo deste artigo, abordaremos a conceituacdo do BIM e sua importancia nas obras
rodoviarias, bem como os beneficios e as dificuldades de sua implementacdo nesse contexto.
Também exploraremos as perspectivas futuras dessa tecnologia em um cenario de construcéo
de infraestrutura rodoviaria em constante evolugdo. Este artigo também busca explorar a
implementacao do BIM em obras rodoviérias, reconhecendo o potencial de transformacao que
a metodologia oferece e a sua integral aplicagdo nas complexas tarefas de projeto e construgédo
de rodovias. Examina-se o casamento entre uma infraestrutura vital e uma tecnologia
transformadora, com foco nas oportunidades e desafios que essa unido proporciona. Além disso,
sera apresentado um estudo que compara um projeto de obra rodoviaria desenvolvido com a
metodologia BIM e um projeto feito através do método convencional, a fim de demonstrar os
beneficios e licbes aprendidas com a adogdo dessa metodologia.
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Referencial Tedrico
Conceito de BIM

O Building Information Modeling (BIM), traduzido como Modelagem de Informag6es
para Construcdo, é uma abordagem revolucionaria que tem redefinido a forma como projetos e
construcdes sdo concebidos, gerenciados e executados na industria da construcdo. Em seu
nacleo, o BIM representa um avanco significativo em relacdo aos métodos de projeto
tradicionais, que dependem de desenhos bidimensionais (2D) estaticos e informacdes dispersas.

“O BIM representa uma nova maneira de compilar informacGes tanto sobre
processos quanto sobre produtos. Se a invencdo dos desenhos técnicos de plantas,
projeces, cortes e detalhes foi a primeira revolugdo nas informag8es da construcao,
0 BIM € a segunda. A troca do desenho no papel pelo desenho no computador nao foi
uma mudanca de paradigmas — o BIM, sim.” (Eastman et al., 2021, P. 364)

A esséncia do BIM é a criacdo e utilizacdo de modelos digitais inteligentes de
edificacOes ou infraestruturas. Esses modelos ndo sdo meramente representacdes visuais
tridimensionais, eles incorporam dados e informacdes valiosas em todos os aspectos do projeto.
Dentro de um modelo BIM, é possivel encontrar detalhes precisos sobre geometria,
especificacbes de materiais, custos estimados, prazos de execucdo, informacdes de
sustentabilidade e manutencéo, entre outros. Essa integragdo e volume de dados em um Unico
ambiente d& vida ao conceito de "modelagem da informacdo."”
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Em termos préticos, o0 BIM permite que arquitetos, engenheiros, construtores, gerentes
de projetos e outras partes interessadas trabalhnem em conjunto de maneira mais eficaz. Para
Eastman (2021, p.85) “A AECO ¢ uma atividade colaborativa. Multiplos participantes
empregam multiplas aplicacbes com sobreposicoes de requisitos de dados para dar suporte a
varias tarefas de projeto, construgdo, operagao ¢ manutengao”. Eles compartilham um modelo
central de dados, que proporciona a diminuicdo dos conflitos, comuns nos documentos de
projeto tradicionais. 1sso resulta em uma comunicagdo mais clara e melhoria na tomada de
decisdo. Alem disso, o BIM é uma metodologia que abrange todo o ciclo de vida de uma
edificacdo ou infraestrutura, caracteristica essa exemplificada em suas multiplas dimensdes.
Isso significa que ndo é apenas uma ferramenta de design, mas também uma ferramenta de
gestdo. Os modelos BIM continuam a ser Uteis ao longo do tempo, fornecendo informac6es
valiosas para a fase de construcdo, operacdo e manutencdo, e até mesmo para a desativacédo e
demolicéo da estrutura.

A evolucdo do BIM, que inclui a adicdo de informacgbes temporais (BIM 4D),
informacdes de custos (BIM 5D), sustentabilidade (BIM 6D) e manutencao (BIM 7D) ampliou
ainda mais suas capacidades. Agora, os profissionais podem simular o desenvolvimento do
projeto ao longo do tempo, levando em consideragdo a programagao da construcéo, 0s custos
associados e seus impactos ambientais. 1sso permite uma analise mais abrangente e precisa das
implicacdes de custo e tempo, 0 que é essencial para o sucesso de um projeto de construcao.
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“Os modelos BIM mais ambiciosos dizem-se "nD". Esta designacdo
caracteriza 0 &mbito dimensional que vai além das cléssicas trés dimensdes do espago
euclidiano. A quarta dimenséo de um modelo BIM é o fator tempo. A capacidade de
retratar o ciclo de vida da construgéo, estratificando o modelo por fases de execucéo
da construcdo, permite uma visdo Unica da evolugdo do edificio ao longo do tempo
[...]- A quinta dimens&o de um modelo BIM corresponde a associa¢do de custos. A
capacidade de atribuir valores aos elementos do edificio apoia e agiliza, em certa
medida, 0s processos de orcamentacdo.” (Martins et al., 2011, p. 5)

O BIM representa uma transformacao na forma como a industria da construcéo opera,
ao passar de documentos bidimensionais para modelos tridimensionais, dindmicos e
informativos. Sua capacidade de integrar informacdes e colaboragéo entre as partes interessadas
leva a projetos mais eficientes, economia de tempo e recursos, bem como aprimoramento na
qualidade das edificagdes. O conceito de BIM ndo é apenas uma mudanca tecnoldgica, mas
uma mudanca de paradigma que esta moldando o futuro da construcéo e da gestéo.

Pilares do BIM

Os pilares do BIM sdo caracteristicas indispensaveis quanto ao seu desenvolvimento,
sem essas atribuicOes, toda a sua concepc¢éo € perdida. Esses principios sdo responsaveis pela
sustentacdo da metodologia e define como essa abordagem inovadora melhora a maneira como
projetos e constru¢bes sdo concebidos, gerenciados e executados. A seguir, exploraremos
alguns deles e como impactam positivamente o setor da construcao:

— Modelagem Tridimensional (3D): No BIM, os projetos sdo representados por
modelos 3D detalhados que incluem todos os componentes de uma construgéo,
desde elementos arquitetonicos até estruturas. Essa modelagem tridimensional
fornece uma representacdo virtual do projeto, possibilitando a visualizagdo do
empreendimento final com abundancia de informacdes. Em relacdo ao modo
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bidimensional de projetar, a modelagem tridimensional gerou bastante impacto,
possibilitando uma nova ideia de projeto.

— Centralizacdo de Dados: A centralizacdo de dados no BIM envolve a criacdo de
uma central onde todas as informagbes do projeto sdo armazenadas, apesar das
constantes atualizacGes. 1sso garante que todos os envolvidos tenham acesso as
informagdes mais recentes, evitando versdes desatualizadas e erros de comunicagao.

— Interoperabilidade: A interoperabilidade no BIM é importante para a elaboracéo de
alta qualidade dos projetos, pois possibilita o trabalho em conjunto de diferentes
softwares e sistemas. 1sso permite que arquitetos, engenheiros, empreiteiros e outras
partes interessadas utilizem suas melhores ferramentas, ao mesmo tempo que
compartilham informagbes de forma consistente. “A interoperabilidade é a
habilidade de passar dados entre aplicacGes e de contribuir para que maultiplas
aplicagdes atuem de forma conjunta no trabalho em questao” (Sacks et al., 2021,
P.86). A interoperabilidade € alcancada por meio de padrdes e formatos de arquivo
abertos.

— Gestdo de Dados e Informacdes: Além da modelagem 3D, o BIM abrange a gestdo
de dados e informacdes ao longo de todo o ciclo de vida do edificio. Isso inclui a
documentacdo de todas as etapas, desde o projeto e construgdo até a operagdo e
manutencdo. Os dados sdo registrados e atualizados continuamente, fornecendo um
historico completo e informacdes valiosas para a tomada de decisfes durante toda a
vida util do edificio.
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Beneficios e dificuldades da implementacéo

A introducdo do Building Information Modeling (BIM) é acompanhada por uma série
de vantagens, ao mesmo tempo em que imp&e desafios particulares. Abaixo, analisaremos de
maneira abrangente os beneficios que decorrem da implementacdo do BIM em projetos, assim
como as dificuldades que podem surgir ao longo desse processo.

Beneficios da Implementacéo do BIM:

— Melhor Comunicacdo e Colaboragdo: O BIM promove uma comunicacdo mais
eficaz entre todas as partes interessadas em um projeto, incluindo arquitetos,
engenheiros, construtores e proprietarios. Isso leva a uma colaboracao aprimorada e
menos erros de interpretacéo.

“BIM também tem a finalidade de abrir caminho para uma comunicagdo 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 informagGes a tempo real e diversas outras funcdes sem ter a necessidade
de haver contato interpessoal entre profissionais.” (Cardoso et al., 2012)

— Visualizagdo 3D Avancada: Permite a criagdo de modelos 3D detalhados, o que
facilita a visualizacdo de projetos, ajudando as equipes a entenderem melhor o
escopo e a aparéncia final da construcéo.

— Gestdo de Dados Integrada: Retne informag6es de projeto em um nico ambiente,
permitindo a analise, simulagdo e tomada de decisdes baseadas em dados. Isso
resulta em um planejamento e design mais eficientes.
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— Melhor Controle de Custos: Com informacGes detalhadas de custos e orcamento
integradas no modelo BIM, é possivel controlar os custos de forma mais precisa e
evitar orcamento excedido.

— Reducéo de Erros e Conflitos (Clash Detection): Identificacdo de conflitos de
projeto antes da construcéo, evitando retrabalho e economizando tempo e recursos.

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

“O novo padrao de elaboragdo de projetos tenta reduzir os custos de retrabalho através
da redistribuicdo dos esforcos. Tem-se um esforco inicial maior, porém diminui o alto
indice de retrabalho e o custo das alteracdes nas fases finais.” (Carezzato; Enoque,
2014)

Dificuldades da Implementacéo do BIM:

— Custos Iniciais: A implementacdo do BIM requer investimento em software,
hardware e treinamento, o que pode ser oneroso para algumas organizacoes.

— Resisténcia a Mudanca: Muitos profissionais da construgdo estdo acostumados a
métodos tradicionais e podem resistir a transicdo para o BIM.

“Mas ja existem iniciativas previstas, como ¢é o caso de uma sequéncia de projetos
pilotos definida pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT)
em busca do aperfeigoamento dos profissionais envolvidos no projeto para que dentro
de alguns anos todos 0s processos em questdo acontegam a partir da modelagem da
informac&o da construcdo de forma obrigatoria.” (Silva, 2018)

— Padronizacao e Interoperabilidade: A falta de padronizacéo na industria BIM pode
dificultar a colaboracéo entre diferentes softwares e equipes.

— Requisitos de Hardware e Software: Manter o hardware e software atualizados para
atender as demandas do BIM pode ser desafiador.

— Treinamento Continuo: A capacitacdo de profissionais para usar efetivamente o
BIM requer investimento em treinamento continuo.

Das dificuldades apresentadas, a que merece maior destaque é a necessidade de
capacitacdo profissional que a nova metodologia requer, € exatamente nesse ponto que as
maiores complicagOes aparecem. A falta de compreenséo e habilidades adequadas resulta em
obstaculos significativos durante a implementacdo do BIM, portanto, treinamentos continuos
sdo essenciais. “A questdo pedagdgica é como mudar a educacdo e o treinamento dos
profissionais, pois, embora as responsabilidades permanecam as mesmas, as ferramentas que
eles devem utilizar sdo fundamentalmente diferentes.” (Eastman et al., 2021, P. 349).

A complexidade e amplitude do BIM demandam uma compreensao sélida de seus
principios e funcionalidades. Somente atraves desse entendimento, a aplicagdo se torna mais
segura e eficaz, podendo romper dificuldades técnicas futuras. Sem a percepcdo de sua
importancia e capacidade, a implementacdo se torna arriscada, podendo estabelecer certa
resisténcia quanto a adocdo por parte de profissionais mais experientes no setor da construcéo.

Um marco significativo nesse cenrio foi o Decreto n° 10.306 de 2 de abril de 2020, que
revisou e fortaleceu as diretrizes estabelecidas pelo Decreto n° 9.377/2018, que instituiu o
Comité Estratégico de Implementagdo do Building Information Modelling (CE-BIM) no
ambito da Administracdo Publica Federal, consolidando a estrutura normativa para a
implementacéo do BIM em projetos financiados com recursos da Unido. Com isso a utilizagéo
do BIM torna-se necesséaria, independentemente dos obstaculos apresentados.
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A resisténcia a mudanga € minimizada por pessoas devidamente capacitadas, que estéo
mais bem preparadas para enfrentar desafios conceituais e praticos que podem surgir durante a
implementacdo do BIM. A capacitagdo ndo € apenas uma adaptacdo a nova forma de projetar,
mas uma busca pelo pleno funcionamento da metodologia, resultando em ganhos significativos
para a empresa fornecedora dos projetos e o cliente. Essa abordagem ndo apenas prepara 0s
profissionais para o presente, mas também os posiciona como agentes de transformacdo na
construcdo do futuro.

Assim, diante das dificuldades relacionadas a implementacdo do BIM, a capacitacdo
profissional ndo é apenas uma solugdo, mas uma pecga-chave para 0 sucesso e a sustentabilidade
da adocdo dessa metodologia inovadora na indudstria da construcdo. Outro ponto a se destacar
com relagdo a capacitacao profissional é a necessidade de implementacdo da metodologia nos
curriculos universitarios, para melhor adocdo dos futuros profissionais e diminuicdo da
resisténcia quanto as ferramentas inovadoras.

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

BIM em obras rodoviarias
Rodovias como infraestrutura

A infraestrutura € um componente essencial para o funcionamento eficaz de um pais,
afetando diretamente sua economia e o seu desenvolvimento social. Nesse contexto, as rodovias
desempenham um papel estratégico. “A infraestrutura afeta quase todos os aspectos da nossa
vida diaria. [...] A sua viagem para a aula, seja a pé em uma calgada, [...], por transporte coletivo
através de um Onibus ou metr6, ou em um veiculo nas estradas, é possivel por causa da
infraestrutura.” (Penn, 2012, p.2)

As rodovias, como parte integrante da infraestrutura, sdo fundamentais para o
desenvolvimento de uma nacdo por varias razbes. Elas promovem a conectividade e a
mobilidade, permitindo que pessoas e mercadorias se movam de forma eficiente entre diferentes
regides. Esse acesso facilita a vida cotidiana, conecta areas urbanas e rurais e facilita o
comércio, reduzindo os custos logisticos para as empresas. Isso torna 0s negocios mais
competitivos, impulsiona a producdo e cria empregos. Além disso, a construgdo e a manutencao
das rodovias em si geram empregos em uma variedade de setores, desde a construcdo civil até
a logistica. Outro ponto a se destacar é que as rodovias possibilitam o acesso da populagdo a
servicgos essenciais, como educacdo e salde, impactando diretamente na qualidade de vida das
pessoas.

Portanto, a infraestrutura mantém um papel importante para o desenvolvimento
econdmico, a coesdo nacional e a qualidade de vida da populacéo. Investir em infraestrutura de
transporte terrestre é fundamental para promover o progresso e a prosperidade de um pais,
estimulando o crescimento econémico, a criagdo de empregos e 0 acesso a oportunidades para
todos os cidadaos.

Obras rodoviarias e BIM

Partindo da premissa de que as rodovias sao elementos fundamentais para o crescimento
da sociedade, assegurar seu pleno funcionamento requer projetos bem elaborados e planos de
manutencdo eficazes. Nesse contexto, as obras rodoviarias devem ser cuidadosamente
planejadas, pois fornecem a infraestrutura essencial para o desenvolvimento da sociedade.

Projetos rodoviarios bem elaborados sdo aqueles que consideram ndo apenas a
construcdo inicial da estrada, mas também seu ciclo de vida completo, incluindo a manutengéo,
reparos e eventual expanséo. Isso implica a necessidade de considerar fatores como geografia,
uso previsto, impacto ambiental, fluxo de trafego, seguranca e muito mais, portanto, projetos



Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

desse nivel requerem uma quantidade absurda de informacGes detalhadas e precisas. “Um
grande problema encontrado em obras de grande dimensao € a perda de informacdes durante o
fluxo de projeto. Obras desse porte exigem uma quantidade muito grande de informagdes para
seu devido dimensionamento.?”” (Lima, 2018, p.36)

Diante desse desafio, vérias organizacGes, principalmente no setor publico, estdo
adotando a metodologia BIM para a concepcao de seus projetos rodoviarios. O BIM assegura
uma abordagem eficiente, pois permite a modelagem virtual detalhada de todo o
empreendimento, desde o design inicial até a manutencdo continua, além de possibilitar a
centralizacdo de informacdes basicas, vitais para o projeto. 1sso ndo apenas ajuda a otimizar o
planejamento, mas também a aprimorar a coordenacdo geral e o desempenho das etapas
construtivas, resultando em rodovias mais seguras e eficazes para a sociedade como um todo.

Além disso, essa metodologia viabiliza a utilizacdo de softwares avancados,
promovendo maior dinamismo no processo e proporcionando a visualizagdo precoce de
possiveis interferéncias. Tais caracteristicas impactam diretamente no custo final e na eficiéncia
temporal da obra.
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“A forma com que se exige projetos de rodovias no Brasil dificulta muito o
processo de analise de interferéncias entre empreendimentos. A visualizagdo 2D torna
dificil e trabalhosa a verificacdo destes aspectos, sendo muitas vezes, esses Servigos,
deixados de lado pelos 6rgaos responsaveis.

Um modelo virtual parametrizado facilitaria muito a andlise de
incompatibilidades entre projetos, custos e verificagdes de regras. Diversos softwares
BIM j& permitem a verificacdo destas incompatibilidades de forma féacil e rapida.”
(Lima, 2018, p.36)

Dessa forma, a aplicacdo do BIM na concepcdo de projetos rodoviarios ndo sé eleva o
padrdo de qualidade das rodovias, mas também contribui para o avanco geral da sociedade,
garantindo a vitalidade e seguranca das vias de transporte essenciais para o desenvolvimento e
progresso.

Metodologia de Analise

A analise foi feita com base em dados previamente obtidos, relacionados principalmente
com os custos dos projetos em BIM e com o tempo gasto para sua conclusdo. Essa abordagem
permitird uma avaliagdo geral dos impactos da adocdo da nova metodologia em obras de
infraestrutura, como rodovias. Vale lembrar que ndo foram feitas analises relacionadas ao uso
das novas ferramentas, mas do impacto final da ado¢édo BIM em projetos dessa escala.

Atribuicao de Valores Arbitrarios

Para realizar a comparacdo entre os dois projetos, adotamos uma abordagem que
preservasse a integridade e sigilo da empresa que cedeu o0s projetos para o estudo. Nesse
sentido, atribuimos um valor arbitrério de R$ 1,000,000.00 ao projeto de menor valor, enquanto
0 projeto mais complexo apresentou um custo de R$ 7,885,781.49. Essa atribuicdo de valores
arbitrarios foi estratégica e ndo afeta o principio de comparacao entre 0s projetos.

Preservacgéo do Principio de Comparagéo
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A atribuicdo de valores arbitréarios aos projetos foi realizada de forma a manter a relacéo
de custo entre eles proporcional e consistente. Ao designar o valor de R$ 1,000,000.00 ao
projeto de menor custo e R$ 7,885,781.49 ao projeto mais complexo, estamos representando a
diferenga relativa de custo entre os projetos, preservando a escala e as proporgdes originais.

Essa abordagem permite que a comparacao entre 0s projetos se concentre nas métricas,
eficiéncia, e outros fatores de interesse, sem a necessidade de divulgar informacGes
confidenciais sobre os custos reais. A comparacdo é, portanto, realizada com base na relacédo
de custo entre os projetos, em vez de seus valores absolutos, mantendo a validade da analise.
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Utilizacdo do Custo por Quilémetro

Para avaliar a eficiéncia e a relagdo custo-beneficio de cada projeto, optamos por utilizar
0 custo por quilébmetro como a métrica principal de comparacdo. O custo por quilémetro é uma
métrica amplamente aceita na industria de construcdo civil para avaliar a relacéo entre o custo
total de um projeto e sua extensdo fisica.

Nesse contexto, o custo por quildmetro nos permite comparar os dois projetos de
rodovia de maneira justa e equitativa, independentemente de suas escalas e complexidades
especificas. Ao calcular essa métrica para ambos os projetos, podemos avaliar qual dos dois
proporciona uma maior eficiéncia em termos de custos, levando em consideragéo os desafios e
a complexidade inerentes a cada um.

Portanto, a escolha do custo por quilébmetro como métrica de comparacdo permite uma
analise objetiva e relevante, centrada na eficiéncia dos projetos, enquanto respeita a
confidencialidade das informacdes financeiras da empresa que cedeu 0s projetos.

Software de analise
Importéncia da Escolha do Power Bl

A escolha do Power BI foi fundamental para a analise comparativa dos projetos de
rodovia, pois a ferramenta proporcionou a capacidade de consolidar e visualizar os dados de
maneira eficaz. 1sso permitiu que os dados fossem lidos e entendidos de forma clara e objetiva.

Ao utilizar o Power BI, é possivel criar relatdrios interativos e dashboards
personalizados que destacaram os principais indicadores de desempenho e custo. Além disso,
a capacidade de realizar analises em tempo real e explorar os dados de maneira dindmica facilita
a identificacdo de padr@es, tendéncias e areas de oportunidade nos projetos. No caso, € visivel
a diferenca de custos entre os dois projetos.

Resultados e Discussao

Contexto do Projeto BIM e Complexidade da Rodovia

Neste artigo, buscamos analisar e comparar dois métodos de execucdo de um projeto
rodoviario de grande envergadura, sendo um realizado com o auxilio da Modelagem da
Informacdo da Construcdo (BIM) e o outro seguindo o método convencional. O projeto em
guestdo envolve a expansdo e aprimoramento de uma importante rodovia com caracteristicas
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peculiares que ilustram a sua complexidade. A seguir, apresentamos o contexto do projeto e
suas principais caracteristicas.
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Caracteristicas do Projeto BIM

O projeto de expansdo da rodovia é de notavel magnitude, apresentando as seguintes
caracteristicas marcantes:

— Quatro Faixas por Sentido: A rodovia em questdo possui quatro faixas de trafego em
cada sentido, norte e sul, demonstrando a necessidade de ampliacdo para acomodar o
trafego crescente.

— Aumento da Velocidade Maxima: Atualmente, a velocidade maxima permitida na
rodovia € de 80 km/h, representando um aumento significativo em relacdo aos 60 km/h
gue vigoravam anteriormente. Isso impde requisitos adicionais de seguranca e eficiéncia
no projeto.

— Rampas de Escape: O projeto contempla a instalacdo de duas rampas de escape,
elementos vitais para garantir a seguranca dos motoristas em situacdes de emergéncia.

— Viadutos e Desnivel do Trecho: O projeto engloba a construcdo de 24 viadutos,
incluindo 23 novos viadutos e um retorno em desnivel do tipo canhdo. Além disso, a
rodovia abrange um desnivel de 380 metros em seu trecho, evidenciando a
complexidade topografica que o projeto enfrenta.

— Contengdes Diversas: A infraestrutura também demanda a implementacdo de 35
estruturas de contencdo, abrangendo técnicas como solo grampeado, muros de
contencdo a gravidade e solo reforcado. Essas medidas visam assegurar a estabilidade
das encostas e a seguranca dos usuarios da rodovia.

— Passarelas para Pedestres: O projeto inclui a construcdo de trés passarelas
estrategicamente localizadas, proporcionando opc¢des seguras de travessia para
pedestres.

Cumprimento do Prazo Planejado

Uma das expectativas iniciais para este projeto rodoviario era a realiza¢do dentro de um
prazo mais curto, uma vantagem que estava diretamente associada a adocdo da metodologia
BIM. A previsédo era que, devido a capacidade do BIM de otimizar o processo de construcao,
coordenar eficazmente as partes envolvidas e antecipar problemas, o cronograma de projeto
seria mais enxuto em comparac¢do com uma abordagem convencional. Nesse contexto, a data
de inicio do projeto em maio de 2022 e a conclusdo programada para junho de 2023 foram
planejadas e cumpridas sem outras revisdes de cronograma, tendo em mente os ganhos de
tempo que o BIM poderia proporcionar. O BIM permitiu um planejamento mais preciso,
identificagdo precoce de conflitos, colaboragéo eficiente e tomada de decises fundamentadas.

A previsdo de conclusdo do projeto em junho de 2023 representa a confianga na
metodologia BIM como uma ferramenta eficaz para cumprir prazos desafiadores, mesmo em
projetos de grande complexidade como este. A analise comparativa que conduziremos avaliara
a capacidade do BIM de cumprir essa expectativa, considerando se 0 projeto estd em andamento
de acordo com o planejamento estabelecido e se a metodologia BIM demonstra ser a
responsavel pelos ganhos de tempo observados.
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Contexto do Projeto Convencional e Complexidade da Rodovia

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

Seguindo para o projeto convencional, podemos dizer que o projeto em questdo envolve
a expansao e aprimoramento de uma importante rodovia para a economia do Brasil. O objetivo
é contextualizar a complexidade do projeto convencional, realcando as diferencas fundamentais
entre as duas abordagens comparadas ao projeto com BIM.

Caracteristicas do Projeto Convencional

O projeto de expansdo da rodovia no metodo convencional é notavelmente complexo
por se tratar de uma das rodovias mais importantes e movimentadas do Brasil e apresenta as
seguintes caracteristicas distintivas:

— Quatro Faixas por Sentido (Norte e Sul): Esta configuracao implica na concepcao de
uma infraestrutura viaria de grande extensdo, embora seja considerada uma pratica
comum em muitas rodovias convencionais.

— Velocidade na Pista Expressa: A definicdo de uma velocidade de 100 km/h na pista
expressa € indicativa de um projeto de consideravel magnitude, embora tal velocidade
seja padrdo em muitas rodovias.

— Velocidade nas Vias Marginais: A reducdo para 50 km/h nas vias marginais sugere a
existéncia de areas urbanas ou intersecdes, 0 que € uma caracteristica comum em
projetos rodoviarios.

— Quatro Alargamentos de Viadutos: A necessidade de implementar alargamentos em
viadutos denota a adaptacdo de infraestrutura preexistente, aumentando a complexidade
em relacéo a projetos totalmente novos.

— Onze Contencgdes: O numero substancial de contencdes aponta para a necessidade de
construir estruturas de retencao para lidar com variagdes de terreno, um aspecto inerente
a muitos projetos rodoviarios.

— Quatro Passarelas: A inclusdo de passarelas revela uma atencdo as questdes de
seguranca dos pedestres, evidenciando a consideracdo da mobilidade multimodal e
seguranca viaria.

Embora o projeto convencional possa ndo ser tdo complexo quanto o projeto em BIM,
este ainda envolve uma série de desafios e caracteristicas significativas que exigem cuidadosa
consideracdo. A proxima secdo deste artigo abordara a comparagdo com o projeto em BIM,
permitindo uma analise mais abrangente entre as duas metodologias e suas implicacGes na
complexidade e eficacia do desenvolvimento de projetos de infraestrutura viaria.

Analise Comparativa: BIM vs. Método Convencional
Eficiéncia Temporal: Um Projeto Convencional em Fases

Ao analisar o projeto de expansao da rodovia executado pelo método convencional, uma
guestdo notavel que surge ¢ a eficiéncia temporal. Iniciado em janeiro de 2022, com uma data

prevista de conclusdo para dezembro de 2023, a execucdo do projeto ndo esta alinhada com
uma execucao otimizada.
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Até o momento presente, apenas um lote de 4 quilémetros do projeto teve seus projetos
totalmente finalizados. Além disso, um lote adicional, que também abrange 4 quilémetros,
ainda esta em fase de execucdo, prolongando o prazo previsto. Essa discrepancia entre o
cronograma inicial e o progresso efetivo da obra levanta questfes sobre a eficiéncia do método
convencional em relacdo ao gerenciamento do tempo.
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Revisdes e Aditivos: Desafios na Gestdo de Projetos Convencionais

Além do atraso significativo na execucgéo, o projeto convencional passou por uma serie
de revisdes de cronograma e aditivos de prazo e valor. Essas revisdes e aditivos indicam
desafios na gestéo do projeto, bem como uma falta de previsao e planejamento eficazes.

A necessidade de realizar trés revisdes de cronograma e trés aditivos sugere a ocorréncia
de imprevistos e obstaculos ao longo do caminho que impactaram a programacéo original.
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Resultados
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Figura 01 — Grafico de Comparacdo entre custos das disciplinas. (Fonte: Autores, 2023)

Neste gréafico, representamos a diferenca de custo entre um projeto realizado utilizando
a abordagem BIM e um projeto convencional. O eixo X representa diferentes disciplinas
envolvidas no processo, enquanto o eixo Y representa os custos associados a cada disciplina ou
etapa de projeto. A maior diferenca de custo é notada nas sondagens. Isso se deve ao nivel de
dificuldade em acessar o local para executar a mesma. Foram utilizados helicopteros para
mobilizar os equipamentos de sondagem.
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Figura 02 — Gréfico de Comparacdo entre custos dos tipos de projetos. (Fonte: Autores, 2023)
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J& neste segundo grafico, comparamos os custos nas diferentes etapas do projeto:
funcional, anteprojeto e executivo. Cada etapa é representada no eixo Y, engquanto o eixo X
reflete os custos associados a cada uma dessas fases. Embora as fases de anteprojeto e executivo
demandem investimentos substanciais, esse custo extra estd associado ao maior nivel de
detalhamento exigido nessas etapas especificas, o que pode resultar em vantagens consideraveis
durante a execucdo do projeto. Da mesma maneira, a diferenca entre as etapas de projeto em
BIM e no modo convencional, se deve também a modelagem 3D, visto que no projeto em BIM,
foram utilizados softwares mais sofisticados.

13,08%

11,87%

0,69%

74,36%

®PROJETO ® SONDAGEM ® ATO TOPOGRAFIA ®BIM

Figura 03 — Grafico de Porcentagem de custos do Projeto sem BIM. (Fonte: Autores, 2023)

Quanto ao terceiro grafico, apresentamos a distribuicdo percentual dos custos no projeto
convencional, dividindo as diferentes disciplinas envolvidas. Cada fatia representa a propor¢éo
do custo total atribuida a uma disciplina especifica. A fatia mais significativa corresponde a
disciplina de projetos, que engloba anteprojeto, projeto funcional e projeto executivo,
representando uma parcela expressiva de 74,36% do custo total. Isso pode ser resultado da
natureza do projeto, que ndo exigiu uma sondagem mais complexa como no projeto em BIM,
direcionando uma porcentagem significativa dos custos para o planejamento e desenvolvimento
das especificacOes e desenhos, sem a necessidade de um modelo 3D como no outro projeto.
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Figura 04 — Gréfico de Porcentagem de custos do Projeto com BIM. (Fonte: Autores, 2023)

No ultimo grafico de comparacdo de custos, apresentamos mais uma distribuicdo
percentual, onde dentro do contexto do projeto BIM, as fatias mais substanciais correspondem
a sondagem, representando 43,31% do custo total e projeto, representando 44,74%. Além disso,
a fatia BIM, que reflete 8,94% dos custos totais, sendo importante destacar que, na pratica, esse
custo se encaixa no ambito do projeto executivo, entdo na pratica, seriam 53,68% do total
apenas para projeto. De qualquer maneira, 0 que chama a aten¢do aqui € o fato de termos uma
parcela tdo significativa dos custos alocados para sondagem, isso se deve, novamente ao nivel
de complexidade do projeto.
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Figura 05 — Gréfico de Relacdo de prazos e custos. (Fonte: Autores, 2023)
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No gréfico de Gantt apresentado temos duas linhas horizontais, cada uma representando
um projeto. A linha inferior simboliza o projeto com BIM, enquanto a linha superior
corresponde ao projeto convencional. Notamos que o projeto com BIM teve uma duracao total
de 396 dias, enquanto o projeto convencional, que comecgou antes, estendeu-se por 699 dias.
Essa diferenca de prazo evidencia a eficiéncia do projeto com BIM em termos de tempo de
execucao.

Embora tenha comecado ap0s o projeto convencional, sua conclusdo mais rapida
destaca a agilidade proporcionada pela metodologia BIM. O término antes do projeto
convencional sugere uma gestdo mais eficiente do tempo, evidenciando beneficios como a
colaboracédo aprimorada, deteccdo precoce de conflitos e melhor planejamento proporcionados
pelo BIM.

Junto ao grafico de Gantt, criamos um comparativo de custo por dia de projeto, apenas
para ilustrar quanto o prazo pode influenciar no custo do projeto.
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Figura 06 — Dashboard de comparacdo geral. (Fonte: Autores, 2023)

Este painel foi criado para facilitar a compreensdo e anélise dos dados essenciais do
projeto. Além de utilizar o dashboard como comparativo final de resultados, podemos utiliza-
lo durante o desenvolvimento dos projetos para acompanhar a evolucdo dos gastos e ou
evolugéo do projeto em si.
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Perspectivas futuras
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A implementacdo do BIM esté crescendo em todo o mundo, e as perspectivas futuras
indicam uma maior adogdo em paises que ainda ndo adotaram amplamente a tecnologia. No
Brasil, a exigéncia da plataforma BIM pelo Poder Publico foi iniciada no ano de 2021, no qual
integrou-se a uma estratégia nacional com o propoésito de fomentar a utilizacao dessa tecnologia
em todo o pais, com a aplicacéo do decreto n® 9.377 em de maio de 2018 e instituindo o Comité
Gestor da Estratégia BIM BR - CG-BIM.

A proposta do Comité Estratégico BIM é uma implementacdo gradual da exigéncia do
uso do BIM nas aquisi¢des do Poder Publico. Para alcancar esse objetivo, foram estabelecidos
prazos divididos em trés etapas distintas:

— Em janeiro de 2021, estabeleceu-se o uso da plataforma BIM na elaboracdo de modelos
abrangendo arquitetura e engenharia em disciplinas como estrutura, hidraulica, AVAC
e elétrica. Isso incluird a detec¢do de conflitos, a extracdo de quantitativos e a geracao
de documentacao grafica;

— A partir de janeiro de 2024, os modelos deverdo englobar etapas relacionadas a
execucdo da obra, como planejamento, orcamentacdo e a atualizagdo dos modelos para
refletir o estado "como construido™ (as built).

— A partir de janeiro de 2028, a exigéncia sera estendida para abranger todo o ciclo de
vida da obra, incluindo atividades relacionadas ao pds-obra. Isso serd aplicado, no
minimo, em construcdes novas, reformas, ampliacdes ou reabilitacdes, especialmente
aquelas consideradas de média ou grande relevancia.

Isso impulsionara uma padronizacdo nacional e aprimorara a colaboracdo em projetos
de construcdo. Espera-se que mais governos e 6rgaos reguladores introduzam regulamentacdes
relacionadas ao uso do BIM.

Além disso, a demanda por profissionais qualificados aumentard. Isso cria
oportunidades para programas de educacdo e treinamento continuo, capacitando profissionais
com as habilidades necessarias. Em conjunto, a colaboragdo em tempo real e o
compartilhamento de dados em um ambiente BIM possibilitara que todas as partes interessadas
acessem informacdes atualizadas, promovendo uma comunicagdo mais eficaz e a resolucao
rapida de problemas.

O BIM serd amplamente utilizado na gestdo de ativos durante todo o ciclo de vida de
uma construcdo, que permitira uma manutencdo mais eficiente e a gestdo preditiva de ativos,
prolongando a vida util de edificios e infraestruturas e reduzindo economias significativas de
custos a longo prazo, a medida que a tecnologia ajuda a reduzir retrabalho, otimizar recursos e
melhorar a gestdo financeira.

Além de projetos rodoviarios, o BIM sera cada vez mais aplicado em outros projetos de
infraestrutura como pontes, sistemas de transporte e redes de dgua e esgoto. Isso promovera a
eficiéncia na construcdo e manutencdo de infraestrutura critica, visando a qualidade de
construcdo e a seguranca no canteiro de obras que serdo aprimoradas com a sua utilizacao.
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Concluséao
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Através da anélise abrangente dos topicos abordados em nosso artigo cientifico,
podemos concluir que a implementacéo do Building Information Modeling (BIM) em projetos
rodoviarios se revelou uma ferramenta valiosa para melhorar o gerenciamento de tempo e
eficiéncia, mesmo em cenarios de alta complexidade, como a regido da Serra das Araras. Nossa
pesquisa destacou que, embora comparar projetos em regibes com diferentes graus de
complexidade possa parecer injusto a primeira vista, a necessidade do uso do BIM em éreas
desafiadoras como a serra demonstrou-se justificada. Além disso, observamos um ganho
significativo em termos de economia de tempo, mesmo quando seguindo o fluxo padréo para a
aprovacao de projetos, incluindo possiveis revisdes decorrentes de interferéncias provenientes
de fatores externos. O BIM proporcionou uma maior transparéncia e colaboracéo entre as partes
envolvidas, agilizando os processos de aprovagdo e minimizando atrasos.

No entanto, é importante ressaltar que a implementacdo do BIM também esté associada
a custos significativamente mais elevados em comparagao com os métodos convencionais. Este
é¢ um desafio a ser considerado, especialmente em um cenario de orgcamentos limitados.
Portanto, a decisdo de adotar o BIM deve ser baseada em uma avaliacdo cuidadosa dos
beneficios esperados em termos de eficiéncia e qualidade versus os custos associados.

Destacamos a importancia do BIM como uma ferramenta eficaz no gerenciamento de
projetos rodoviarios, independentemente da complexidade da regido. A economia de tempo e a
melhoria na qualidade dos projetos sdo vantagens substanciais, mas 0s custos devem ser
considerados com cuidado na decisdo de implementar o BIM. A abordagem escolhida deve ser
adaptada as necessidades e recursos especificos de cada projeto, visando alcancar um equilibrio
entre eficiéncia e orcamento.

Como sugestdo para trabalhos futuros, seria interessante abordar mais a fundo a relagéo
da implantacdo do BIM em escala nacional mediante uma exigéncia dos 6rgaos reguladores,
com o nivel de capacitacdo e disponibilidade de profissionais do atual mercado da construgéo
civil.
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