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Resumo

A mobilidade de transporte é um parametro socioeconémico vital para o desenvol-
vimento humano, proporcionando seguranca e bem-estar aos seus usuarios. O cres-
cente aumento da populacao urbana mundial elucida a necessidade de avanco tec-
noldgico em técnicas de gestao mais sustentaveis. A adogao da plataforma Building
Information Modelling (BIM) em infraestrutura de transporte é potencialmente atra-
tiva para a gestao da informagao de projetos publicos e privados. O artigo apresenta
os resultados da pesquisa exploratéria e levantamento das publicacoes cientificas
numa analise amostral de periodicos relacionados ao uso de BIM em projetos de
infraestrutura de transportes. Do total de vinte e oito publicagoes, revisou-se cinco
artigos amostrais especificamente correlacionados a infraestrutura de transporte,
visando contribuir com a base cientifica atual e o avanco setorial. Os resultados obti-
dos apontam o crescente aumento do uso da plataforma BIM em projetos de infraes-
trutura de transporte. Também revela a iminente necessidade do estabelecimento de
um padrao neutro de compartilhamento de informagdes e promocao da interopera-
bilidade de dados, englobando nao apenas componentes tecnologicos, mas também
a gestao dos processos e o fortalecimento dos profissionais envolvidos. Ademais,
aponta a tendéncia de colaboracao continua entre as instituicoes académicas e as
industrias para mitigar desafios, preencher lacunas e dirimir restrigdes construtivas.
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1. Introducao

A definicao do termo infraestrutura apresentada pelo dicionario Oxford consiste em
‘estruturas fisicas e organizacionais bdsicas, instalacées necessdrias a operagao de uma
sociedade ou organizacao empresarial”. Entre os ativos do amplo segmento de infraes-
trutura encontra-se a Infraestrutura de Transportes, o qual inclui: estradas, ferrovias,
pontes, tuneis e centros de distribuicao de massas, como por exemplo: aeroportos,
portos e docas.

No ambito dos aspectos relacionados ao desenvolvimento social e econdémico de
uma nagao, a infraestrutura da mobilidade de transporte constitui um importan-
te parametro indicativo de eficdcia do movimento de insumos e pessoas. A revisao
literaria aponta que quanto mais agil e eficiente for a infraestrutura implantada
de apoio a atividade humana, maior a seguranca e bem-estar propiciado aos seus
usuarios.

A crescente taxa mundial de adensamento populacional urbano, associada ao evo-
lutivo envelhecimento dos elementos construtivos relacionados a infraestrutura de
transporte, evidencia a constante necessidade de implementagao de inovagoes tec-
noldgicas na industria da construcao, aliadas as técnicas de gestao mais eficientes
ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento - incepgao, concepg¢ao, mode-
lagem de projetos, construgao, uso e manutengao, retrofit ou demolicao.

Neste sentido, entende-se que a plataforma Building Information Modelling (BIM)
constitui “uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para
produzir, comunicar e analisar modelos de edificagoes” [1], além de “uma forma cola-
borativa de trabalhar com base em tecnologias digitais, que permitem métodos mais
eficientes de projetar, fornecer e manter ativos fisicos construidos durante todo o seu
ciclo de vida.” [2]. Constitui também ‘o método de trabalho digital para a industria da
construgdo, criando beneficios adicionais, pessoas, processos e ferramentas interagem
durante todo o ciclo de vida da construcao. Assim, um projeto de construcao ganha em
transparéncia, qualidade, custo certo e certeza do tempo.”[3].)a o disposto na legislagao
brasileira intituldada Decreto Federal N° 9.377, a qual institui a Estratégia Nacional
de Disseminagao do BIM no Brasil, entende-se a designacao de BIM como ‘o conjunto
de tecnologias e processos integrados que permite a cria¢do, a utilizagao e a atualizagdo
de modelos digitais de uma constru¢ao, de modo colaborativo, de forma a servir a todos
os participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da
construgdo.” [4].

Importante esclarecimento sobre o uso do BIM na construgao é que este nao se resu-
me apenas a modelagem tridimensional de projetos (3D), mas sim, constitui o amplo
ambiente virtual que propicia o processo de gestao da informacao, sendo o modelo
3D apenas uma maneira de representacao da informacao. Desta forma, a gestao
centralizada e colaborativa da informagao proporcionada pela plataforma BIM ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento - desde a sua criagao, comparti-
lhamento e gerenciamento de dados - promove uma nova mudanga de paradigma
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para o setor da Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operagoes (AECO) por meio da
disponibilidade de captura e acesso a todas as informacoes relacionadas as diferen-
tes disciplinas de projeto e etapas de construcao, afim de serem utilizadas nas fases
de Operacao e Manutencao (O & M), Retrofit ou Demoligao [5].

Ao longo das ultimas décadas, o BIM vem sendo evolutivamente adotado pela Ca-
deia Produtiva da Industria da Construcao (CPIC), contudo a sua aplicagao na infraes-
trutura de transporte tem acontecido de forma mais lenta e gradual [6]. Num esforgo
conjunto para a adogao do BIM, cada vez mais a industria e academia se aliam no en-
frentamento dos desafios setoriais. Contudo, de uma maneira geral, a revisao literaria
focada em BIM aponta para outras areas correlatas, nao especificamente voltadas
para infraestrutura de transportes, tais como: edificagoes, gerenciais, colaboracao,
aplicagao e gerenciamento de dados; aliada a perspectiva construtiva e pesquisa
global BIM [7]. Desta forma, este artigo visa contribuir com a atual base de pesquisa
académica sobre o uso do BIM em projetos de infraestrutura, especificamente volta-
dos para a area de transporte e suas aplicagoes em prol do avanco setorial. Fornece o
resultado da pesquisa exploratdria de levantamento de publicagoes cientificas mais
relevantes e a analise amostral de artigos de periddicos cientificos.

2. Building Information Modelling (BIM) em projetos de
infraestrutura

Inicialmente, antes da empregabilidade do termo “BIM” no setor construtivo, a pro-
ducao de informacgoes paramétricas computacionais voltavam-se para o desenvolvi-
mento de projetos de modelos de produtos e representacao eletrénica de edificios.
Posteriormente, a troca de dados e a colaboracao de projetos foi amparada pela tec-
nologia Computer Aided Design (CAD), ou seja, Desenho Assistido por Computador.

Atualmente, no ambito da modelagem de projetos, a plataforma BIM abrange o mo-
delo tridimencional (3D) evoluido da tecnologia CAD, e acrescenta o armazenamento
da expansao de todas as suas informagoes e propriedades, tais como: desenhos e
plantas de projetos, dados de produtos, simulacoes, cronogramas, prazos, sequencia-
mento de operacodes, entre outras dimensoes [8].

No contexto da infraestrutura de transporte, antes da adocao do BIM para esta area,
ferramentas e métodos computacionais foram desenvolvidos para auxiliar a entre-
ga de projetos digitais. A empregabilidade da definicao de BIM nesta area remonta
ao desenvolvimento de um sistema eletronico para microcomputador, destinado ao
gerenciamento de pontes. Anteriormente, o fluxo de trabalho baseava-se na pratica
da modelagem de projetos e reporesentacao grafica em papel. A adogao do fluxo
de trabalho eletronico computacional para modelagem de projetos propiciou o sur-
gimento do Bridge Information Modelling (BrIM), sendo este uma extensao do BIM
com enfoque em pontes [9].

A necessidade da concepcao de modelos de projetos BrIM, diferenciados do BIM,
advém da variagao das caracteristicas e técnicas utilizadas para construcao, operagao,
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manutencao das estruturas - as pontes possuem recursos especificos, tais como: ali-
nhamentos dos eixos de referéncias e curvaturas de vigas, que demandam exclusi-
vidade de concepgao projetual, constru¢ao e manutengao diferenciadas das pecas
estruturais edilicias. Neste sentido, grande parte dos recursos sao empregados na
fase de operagao e manutengao (O & M) das estruturas ao longo de todo o ciclo de
vida das pontes; diferentemente das edificagdes cujos recursos empregados ao ciclo
de vida enfatizam as etapas posteriores a sua entrega.

Adenais, os projetos de infraestrutura civil demanadam grande parte das informa-
¢oes dos terrenos, como por exemplo, os dados oriundos de sistemas de coordenadas
e do Sistema de Informacao Geografica (GIS), além de operagdes pesadas de movi-
mentagoes de terras (cortes/aterros). A definicao mais atual para Civil Integrated
Management (CiM), que dispoe sobre a Gestao Integrada Civil equivalente ao BIM,
€ ‘a coleta, a organizagdo, a acessibilidade gerenciada e o uso de dados e informagées
precisos habilitados por tecnologia ao longo do ciclo de vida de um ativo de transporte.
O conceito pode ser usado por todas as partes afetadas para uma ampla gama de pro-
positos, incluindo planejamento, avaliagdo ambiental, levantamento topogrdfico, projeto,
construgdo, manutenc¢ao, gerenciamento de ativos e avaliagdo de risco.”

Neste sentido, uma variedade de siglas e termos vem sendo adotada, até mesmo sob
a mesma sigla, a fim de significar a utilizagao da tecnologia para o desenvolvimento
e compartilhamento de informagdes ao longo do ciclo de vida de um empreendi-
mento, estrutura ou ativo. A Tabela 1 apresenta as principais siglas atualmente pu-
blicadas na literatura académica.

Acrénimo Significado Traducao (portugués)

BIM Building Information Modelling Modelagem da Informagao da Construgao
BriM Bridge Information Modelling Modelagem da Informacgao de Pontes
CAD Computer Aided Design Desenho Assistido por Computador
CIM Civil Integrated Management Gentao Integrada Civil

CiM Civil Information Modelling Modelagem da Informacao Civil

CIM Construction Information Management Gestao da Informagao da Construgao
CIM Construction Information Modelling Modelagem da Informagao da Construgao
VDC Virtual Design and Construction Desenho e Construcao Virtual

2.1. Categorias BIM para projetos de infraestrutura de
transporte

A infraestrutura civil constitui o conjunto de elementos que apoiam as atividades
da civilizacao humana. A mobilidade de transportes constitui um subconjunto da
infraestrutura civil, cuja categoria especifica pode ser ditada pelo modal a que se
enquadra, exemplificando: “uma estrada pode ser construida em cima de um dique ou
represa; os metrds podem fazer parte do transporte ferrovidrio e de massa; e estradas
podem ser usadas para veiculos e pedestres. O modo de transporte também pode ditar
qual categoria especifica se enquadra’[10].
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Neste sentido, entende-se que as principais categorias relacionadas a infraestrutura
de transportes englobam os seguiintes segmentos construtivos: pontes, estradas e
rodovias, ferrovias, transporte de massa, tuneis, aviacao e aeroportos, portos e docas,
além de vias para veiculos nao motorizados e pedestres.

2.2. Niveis de desenvolvimento dos projetos BIM: informacoes
e maturidade

Os niveis de desenvolvimento dos projetos BIM se classificam em:

* Level Of Development (LOD) - nivel de detalhe definido pela quantidade de
graficos e informacgdes contidas num determinado modelo;

e Level Of Information (LOI) - nivel de informacao que descreve a a quantidade
de informacao nao grafica de determinado modelo.

Os diferentes Niveis de Desenvolvimento (ND) correspondem, cada um, a certo grau
de definicao e detalhe dos elementos, componentes e materiais dos projetos BIM
[11].ATabela 2, a seguir representada, apresenta a classificacao mundialmente reco-
nhecida dos niveis de maturidade BIM [2].

Maturidade BIM Descricao
BIM Nivel 0 - Elaboracao de CAD 2D u:clllzada; .
- Processo sem colaboragao entre as partes envolvidas.
- Mistura de trabalho de conceito 3D e 2D para elaboracao de ap-rovacao e
. documentagao;
BIM Nivel 1

- Compartilhamento eletrénico de dados usando um ambiente de dados comum;
- Nenhuma colaboragao entre as partes, mas os dados sao compartilhados.

- Todas as partes usam seu proprio CAD em modelos (3D), ndao necessariamente
trabalhando em um modelo Unico e compartilhado;
- Colaboracao é usada;
BIM Nivel 2 - Os dados sao trocados entre as partes e informagdes de design é compartilhada em
um formato de arquivo Unico;
- 0 modelo BIM federaqdo é criado. Cada parte pode combinar dados para fazer os
cheques.

-Colaboragao total entre todas as disciplinas utilizando um Unico projeto compartilhado

BIM Nivel 3 de modelo em um repositério centralizado.

3. Pesquisa e Analise

A pesquisa de cunho exploratdrio centrou-se no levantamento de artigos cientificos
e teses relacionadas ao uso do BIM em projetos de infraestrutura. O escopo abrange
trabalhos académicos publicados no Brasil relacionados ao uso do BIM em projetos
de infraestrutura, especificadamente delimitados para a mobilidade de transportes
correlacionados as atividades humanas. Visando conhecimento do panorama atual
de publicagoes acerca do tema, delimitou-se a busca de periddicos publicados por
instituicoes brasileiras de ensino superior. Outra delimitagao € a exclusao das téc-
nicas computacionais de modelagem de projetos, tais como analises estatisticas ou
probabilisticas.
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A pesquisa se atém ao uso das citacdes disponibilizadas pelas ferramentas Web of
Science (https://www.webofknowledge.com/) e, por conseguinte, SciELO Citation In-
dex (https://search.scielo.org/); conforme as classificagoes dos periodicos e contri-
buicdes académicas publicamente divulgadas. Tais citacoes também se atém a plata-
forma Sucupira, ligada ao portal de periddicos disponibilizados pela Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES (http://www.periodicos.capes.
gov.br/), fundacao vinculada ao Ministério da Educacao (MEC) do Brasil.

Devido a metodologia aplicada para coleta e filtragem dos trabalhos publicados, a
revisao exclui qualquer pesquisa em andamento nao publicada ou divulgada até a
sua conclusao. Também exclui da analise os blogs, artigos de revistas, paginas da
web e outros tipos de documentos nao oficiais, embora possam ser referenciados
neste artigo. O método de revisao aborda as quatro etapas descritas a seguir:

» Escolha das fontes do banco de dados e identificacao dos periodicos
académicos: Web of Science, SciELO e plataforma Sucupira (CAPES);

 Consulta das palavras-chave: i) “BIM em projetos de infraestrutura”, ii) “BIM e
projetos de infraestrutura” e, iii) “Projetos BIM para infraestrutura”;

« Coleta, armazenamento e filtragem dos periodicos relevantes para revisao; e

« Realizacao da analise sintética de uma tese e cinco artigos.

5.1. Sintese da analise dos periodicos relevantes

Com base nos resultados da coleta de dados, procedeu-se a analise sintética dos pe-
riodicos acedémicos considerados como relevantes a tematica relacionada ao uso do
BIM em projetos de infraestrutura de transporte, a sequir identificados e resumidos.

3.1.1. Tese: Proposicao de uma estrutura conceitual de gestao do
processo de projeto colaborativo com o uso do BIM

A proposicao de uma estrutura conceitual voltada para o processo da gestao cola-
borativa de projeto integrado a tecnologia BIM compde o proposito deste trabalho
cientifico. Por meio da ampla revisao bibliografica, buscou-se sustentacao teérica no
conjunto de metodologias aplicaveis ao setor da construgao, possibilitando a melho-
ria dos métodos de trabalho. Indicadores de desempenho também sao propostos a
fim de medir o desempenho e a qualidade do projeto BIM. Também propde a refor-
mulacao do conceito do Nivel de Desenvolvimento ou Detalhe (ND) para Nivel de
Maturidade (NM), apresentando um sistema de planejamento e controle do processo
do projeto BIM, composto pela gestao do programa de necessidades, do nivel de
desenvolvimento da modelagem e da densidade de interferéncias [8].

Apesar dos dois testes praticos realizados terem sido aplicados em projetos de edi-
ficacoes, as proposicoes conceituais e sistémicas apresentadas também podem ser
aplicadas ao processo de modelagem dos projetos de infraestrutura por tratarem de
gestao integrada de projetos BIM.
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Os resultados encontrados se resumem em: i) necessidade de implementacao de
um modelo para a gestao de requisitos; ii) desenvolvimento de uma matriz de ele-
mentos BIM adequada a realidade brasileira; iii) desenvolvimento de novos indica-
dores chave de desempenho; validacao completa de todos os indicadores propostos
na estrutura conceitual; v) necessidade de capacitacao profissional, em especial do
coordenador de projetos.

3.1.2. Artigo 1- Aplicagao do Building Information Modeling (BIM)em
projetos de infraestrutura nas fases pre-completion e/ou
post-completion

O trabalho aponta que a aplicacao da tecnologia BIM na infraestrutura brasileira de-
manda grande mudanca de paradigma no tocante ao planejamento, a oportunidade
e a conveniéncia da implementagao de uma Politica Publica. Neste sentido, como
hipdtese, questiona a efetividade da Estratégia Nacional de Implementacao do BIM
no ambito do Governo federal brasileiro, a fim de verificar a promocao de resultados
benéficos para a implementagao das Politicas em Infraestrutura [15].

Justifica que anualmente o Governo Federal brasileiro investe a bilhdes de reais em
obras essenciais de infraestrutura, sendo que parte dessas obras sao auditadas pelos
orgaos de controle (interno e/ou externo). Contudo, tais auditorias apontam a comum
ocorréncia de irregularidades, as quais se incluem problemas relacionados a concep-
¢ao, avaliacao da viabilidade técnica, econdmica e ambiental, além de deficiéncias na
fiscalizacao; o que decorrem em paralisagoes e atrasos das obras.

Como resultado da pesquisa, conclui que a implementacao do conjunto de tecno-
logias BIM aliada a integracao dos processos na area da infraestrutura brasileira,
de modo colaborativo, pode proporcionar a antecipagao de simulacdes, bem como
das analises quantitativas, estimativas e econdmicas, contribuindo para a efetivi-
dade da tomada de decisdes antes da execucao da construcao do empreendimento
- constituindo a grande mudanga do paradigma governamental. Acrescenta que a
antecipacao das simulagdes propicia a coordenagao simultanea de varias disciplinas
(arquitetura, fundagao, estrutura, instalagdes etc.), contribuindo para a prevengao de
riscos e possiveis erros, corrigindo inconsisténcias ainda na fase de planejamento
(pre-completion). Acrescenta ainda o desenvolvimento coordenado e colaborativo
dos projetos, especificagdes técnicas e orcamentos, elevando a capacidade de visua-
lizagao, analise e compatibilizagao dos elementos em diferentes disciplinas.

No ambito da auditoria, controle e fiscalizacao publica de projetos de infraestrutura,
conclui a efetividade da utilizacao da tecnologia BIM, o que coaduna com a propo-
sicao estabelecida pela Estratégia BIM BR, em relacao: i) aos projetos executivos e/
ou construtivos; ii) extrapolacao das dimensoes de projeto em duas dimensodes (2D)
para de 3D (modelo tridimensional), para o 4D (3D + planejamento fisico da obra) e
5D (4D + orgamento). Esclarece que “na fase post-completion é possivel inferir todas
as informacoes utilizadas em todo o ciclo de vida”. Acrescenta que ha muito o que se
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implantar no Brasil, principalmente em relacao a disruptura tecnoldgica no setor da
construcao e a interoperacionalidade do tripé BIM: Pessoas x Tecnologia x Processos.

3.1.3. Artigo 2 - Analise de casos praticos da adocao do processo BIM em
empreendimentos de infraestrutura

Esse artigo analisa e comenta o estagio atual da aplicagao de processos BIM em em-
preendimentos de infraestrutura, com énfase em estruturas subterraneas (tuneis), a
partir dos conceitos difundidos na area de edificagdes. Observa a evolucao do incre-
mento de publicagoes relacionadas aos processos BIM, possibilitando a modelagem
para novos tipos de objetos aplicados a infraestrutura [16].

Elucida que, internacionalmente, a aplicagao dos processos BIM vem sendo adaptada
a realidade atual disponivel em cada pais, sendo que no Brasil encontra-se em fase
inicial de aplicagao na area de infraestrutura. Salienta que os beneficios resultam na
melhoria dos projetos, “gue vdo desde maior precisdo nas quantidades, solugdes facti-
veis de serem construidas, reutilizacdo de componentes, maior qualidade na informagao
a ser utilizada na fase de operagdo, melhor planejamento e menores prazos e custos de
execu¢do do empreendimento, dentre outros.” Como resultado, ressalta a necessidade
de evolucao do modelo aberto, intitulado Industry Foundation Classes (IFC), como
sendo de fundamental importancia para a disseminacao dos processos BIM em in-
fraestrutura, por permitir o intercambio de um modelo colaborativo sem perda ou
distorcao de dados ou informagao. Acrescenta ainda que “os proprietdrios dos em-
preendimentos de infraestrutura devem demandar a aplicagcdo do BIM em seus empreen-
dimentos e desenvolver a cultura de utilizagdo dos produtos BIM na etapa de operacao.”

3.1.4. Artigo 8 - Aplicacao da metodologia BIM para estudos de obras de
infraestrutura de transporte: estudo de caso-projeto de pavimentacao
da rodovia SC-436

Esse trabalho avalia a utilizacao da metodologia BIM na area de infraestrutura, por
meio de estudo de caso do projeto de pavimentagao da rodovia brasileira denomi-
nada SC-436. Com base na importancia e na grande demanda brasileira pelas obras
de infraestrutura, realiza a revisao bibliografica acerca do tema e propde um modelo
de fluxo de trabalho com a utilizagcao de algumas das ferramentas BIM disponiveis
no mercado [17].

Salienta que as obras de infraestrutura, tais como de sistemas viarios, drenagem,
abastecimento de agua e de energia, entre outras, constituem os principais gargalos
enfrentados por paises em desenvolvimento, devido a sua complexidade e elevada
demanda de investimentos. Neste sentido, a busca por automacao e inovagao na
industria da construgao civil se torna preeminente.

Como resultado, conclui que a aplicagao do BIM se mostra muito promissora para a
elaboragao de projetos conceituais e executivos relacionados ao modal rodoviario.
Facilita a extracao de dados, como levantamento de quantitativos e documentacoes
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afetas aos elementos, além de propiciar a visualizagao integral da modelagem
rodoviaria.

Ressalta algumas dificuldades enfrentadas em relagao ao fluxo de dados ao longo da
modelagem dos projetos, devido ao tamanho do empreendimento. Acrescenta outra
dificuldade enfrentada pela “incipiéncia do tema em trabalhos académicos, tornando
o0 aprendizado da metodologia e ferramentas demasiadamente prolongados.” Contudo,
observa que o grande interesse acerca do tema, nao so para profissionais atuantes
na area como para a sociedade em geral, uma vez que as obras rodoviarias envolvem
aspectos relacionados ao custo, produtividade e qualidade.

3.1.5. Artigo 4 - Proposta de um plano de execugao BIM para a diretoria
de projetos da superintendéncia de infraestrutura da UFRN

Em decorréncia das metas e prazos estipulados pela Estratégia Nacional de Disse-
minagao da tecnologia BIM no Brasil, o trabalho propoe um Plano de Execugao BIM
para a Diretoria de Projetos da Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Por meio de um estudo de caso desenvolvi-
do nesta organizacgao brasileira, desenvolve um fluxo de processos para adogao do
contexto BIM pela Diretoria de Projetos (INFRA) [18].

Profissionais do setor de projetos e de orcamentos desta Superintendéncia avalia-
ram o fluxo de processos proposto, quanto a aplicabilidade, clareza, pontos positivos
e negativos. O resultado da avaliagao permite qualificar o fluxo apresentado como
aplicavel ao ambiente de trabalho, caracterizando-se como um guia de auxilio e
impulsionamento para os profissionais no processo de adogao do BIM nesta organi-
zagao.

3.1.6. Artigo 5 - Diretrizes para o desenvolvimento de um sistema
avancado para estudos e projetos viarios: o conceito BIM na construgao
da plataforma SAEPRO

O artigo centra-se na identificacao dos beneficios da implantagao do BIM no desen-
volvimento de um sistema voltado para o gerenciamento de projetos e processos de
obras de infraestrutura viaria. Objetiva identificar, caracterizar e hierarquizar as reais
necessidades de um sistema de informatica para suprir as principais demandas dos
projetos de obras viarias [19].

Observa que o gerenciamento da interrelagao das atividades de uma obra viaria €
complexo, dependendo das variaveis como porte, o prazo, o custo e a diversidade
de agentes envolvidos. Ressalta que a multidisciplinaridade com interdependéncia
€ o principal fator associado ao retrabalho, que gera aumento de prazo e de custos.
Assim sendo, salienta que ‘o desenvolvimento de um sistema deve procurar atender as
principais demandas verificadas no setor de projeto e construgdo de obras de infraes-
trutura vidria. Mais que um conjunto de ferramentas para o cdlculo e processamento de
diferentes atividades, o sistema deve permitir a integracdo destas e dos profissionais
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envolvidos, de forma a maximizar os beneficios que a tecnologia da informacéo (Tl)”. Con-
clui que a utilizagao e apuragao da aplicagcao de modelos em projetos de engenharia
e “vital para a simplificacdo da realidade e para a redu¢ao da escala de representagao.
A precisdo dos mesmos deve ser apurada, de forma a reduzir as diferencas entre estes
e a realidade.” Acrescenta que a aplicacao do conceito BIM nos ‘estudos, projetos,
construgdo/fiscalizagdo, operagdo e andlise de obras de infraestrutura vidria tém muito
a acrescentar a forma como, ainda hoje, estes processos sdo realizados. A coordenacao,
cooperagdo e integragdo de etapas e agentes, através de um sistema uno, permite a cons-
trugcdo de modelos mais precisos, minimizando falhas e o retrabalho.”

Como resultado associado ao estudo, estabeleceu-se o desenvolvimento de uma
plataforma, registrando a utilizagao de sua versao alfa “por empresas de consultoria
em obras de infraestrutura vidria, por instituicées académicas nacionais (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA e
Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC) e internacionais (Universidad Nacional del
Nordeste - UNNE - Argentina).” Por fim ressalta que “a pluralidade de agentes no de-
senvolvimento dos conceitos, e do proprio sistema, é fator fundamental para a evolugdo
e crescimento deste projeto.”

4. Consideracoes finais

Partindo da premissa de que o Brasil consiste num pais com dimensdes continentais
ainda em fase de desenvolvimento, a representatividade do vetor da infraestrutura
de trasnportes no orcamento governamental é expressiva e superlativa. Embora o
Brasil esteja em fase de implantagao da metodologia BIM no setor da construcao, a
Estratégia Nacional para a Disseminagao do BIM constitui um significativo avanco e
incentivo setorial.

A adocao do BIM na industria da construcao é mundialemte considerada como uma
mudanca de paradigma que envolve inovagoes disruptivas. No contexto de se im-
plantar e interligar cidades com infraestrutura cada vez mais inteligente, a adogao
de técnicas e tecnologias que promovam a agilidade, precisao e confiabilidade da
interoperabilidade de informacOes torna-se preeminente para todos os agentes en-
volvidos na cadeia produtiva da infraestrutura de transporte, devido a complexidade
e elevada demanda de investimentos.

Os periodicos analisados apontam a representatividade dos beneficios advindos
pela adogao da plataforma BIM ao longo de todo ciclo de vida dos empreendimentos
de infraestrutura de transporte, na busca da otimizagao dos prazos e custos, assim
como a melhoria da qualidade e produtividade desde as etapas de insepgao, concep-
¢ao, modelagem de projetos, execugao e fiscalizagao, operacao e manutengao, até a
fase de reabilitacao ou demoligao. Dessa forma, a automagao e inovagao na indus-
tria da construcao civil se torna preeminente. Contudo, os periddicos elucidam que
ainda ha de se considerar significativos desafios setoriais para a plena integragao
do tripé: Tecnologia x Pessoas x Processos - especialmente quanto aos profissionais

307



308

REVISAO BIBLIOGRAFICA: USO DO BIM EM PROJETOS DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES

qualificados, acessibilidade as capacitagdes técnicas e amadurecimento do método
de trabalho.

Entre os beneficios levantados na revisao bibliografica,destacam-se as melhorias dos
meétodos e dos fluxos de trabalho aplicaveis ao ambiente laboral digital multidisci-
plinar, por meio da gestao colaborativa e integrada dos processos de modelagem de
projetos BIM destinados a infraestrutura de transporte. Tais melhorias possibilitam a
antecipacao de simulacoes e analises, tanto qualitativas quanto quantitativas, além
da gestao de risco e extracao de estimativas de custo mais efetivas para a tomada
de decisdes que antecedem a execugao do empreendimento.

Destacam ainda a convergéncia do consenso voltado para a necessidade de evolugao
do modelo aberto IFC (Industry Foundation Classes) para a disseminacao dos pro-
cessos BIM em infraestrutura. Esse conceito de modelo aberto permite o intercambio
projetual de modo colaborativo, sem perda ou distor¢ao de dados e informacoes;
evitando retrabalhos, prevenindo riscos e possiveis inconsisténcias, ainda na fase de
planejamento.
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