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INTRODUGAO:

O modal rodoviario brasileiro se
apresenta insuficiente em relagdo a sua
importancia na vida da populagdo e é um fator
prejudicial para o desenvolvimento econdémico
do pais. A atual situacao do pavimento nas vias
do pais é critica, pois boa parte da malha viaria
esta em condicdes regulares a péssimas, além
disso, os projetos de infraestrutura rodoviaria
apresentam deficiéncias em funcdo das
interferéncias multidisciplinares.

Tendo em vista as dificuldades que
se encontram no desenvolvimento dos projetos
nota-se a necessidade da utilizagdo de uma
ferramenta que facilite a visualizacdo do projeto,
reduza os insumos e melhore a qualidade de
todo ciclo de vida do projeto.

O termo “infraestrutura” abrange uma ampla
gama de obras civis. Pode-se subdividir o setor
em: infraestrutura de transportes (estradas,
pontes, tlneis, aeroportos, portos, etc.),
infraestrutura de energia (plantas de geracéo
hidrelétrica, nuclear, edlica, térmica, solar, etc.),
infraestrutura de utilidades (redes de &gua, gas,
esgoto, drenagem, comunicacdo, etc.) e
infraestrutura ambiental (represas, diques,
agudes, etc.).

O foco deste trabalho esta na infraestrutura
de transportes, que é caracterizada pela ampla
utiizacdo de Sistemas de Informagéo

Geografica (SIG) e por estruturas analiticas de
projeto (EAPs) bastante diferentes das usadas
em projetos de edificacdes.

O uso da Modelagem da Informacao
da Construcdo (BIM) ja esta bastante
disseminado em diversos paises, com
predominancia de aplicacdo em projetos de
edificacbes. Mais recentemente, o setor de
infraestrutura tem realizado esforgos no sentido
de adaptar essa metodologia e suas
ferramentas, buscando auferir beneficios
semelhantes aos observados nas obras de
edificacoes.

Apesar do aumento da demanda (e
uso) do BIM em infraestrutura, é clara a menor
oferta de ferramentas de autoria, de processos
de trabalho bem definidos, normas e
publicagbes neste setor quando comparado com
0 de edificacbes. Esta pesquisa busca
evidenciar as diferencas, oportunidades e
desafios embasando-se na literatura disponivel
e nas atuais iniciativas globais no que tange a
adocdo e desenvolvimento do BIM para
infraestrutura de transportes.

METODOLOGIA:

O estudo foi dividido em 2 etapas, sendo a
primeira utilizando de revisdo da literatura
(sobretudo buscando artigos de revisdo
sistematica), consultas aos desenvolvedores de
novos softwares e andalise dos padrbes
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internacionais das iniciativas governamentais
nacionais e internacionais.

E a segunda etapa descreveu o0s
hardwares, softwares e equipamentos que estao
sendo utilizados para levantamento de dados, a
fim de fomentar informacbes para o
desenvolvimento dos projetos.

OBJETIVOS:

O modal rodoviario é o principal meio de
transporte brasileiro utilizado pee
de cargas e pessoas, portanto € significativo o
estudo do dimensionamento do pavimento
desse meio de transporte e sua expansao.

De acordo com a pesquisa da
Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) de
2017, a malha rodoviaria nacional brasileira
possui uma extensdo de 212.866 km de vias
pavimentadas e 1.365.425 km de vias nao
pavimentadas, concluindo assim que o Brasil
possui uma densidade de aproximadamente
24,8 km de rodovias pavimentadas para cada
1.000 km2 de é&rea, esse valor € inferior se
comparada com outros paises das Américas
como Estados Unidos, Chile e Colémbia.

Sabe-se que para suprir as necessidades
da infraestrutura viaria brasileira, o crescimento
de investimentos no setor é indispensavel. Para
gue exista um retorno favoravel dos
investimentos realizados em infraestrutura, é
necessario que 0s 0rgdos responsaveis
empreguem ferramentas de analises mais
precisas para o empreendimento.

O conceito do BIM se encaixa nesse
padrdo devido a sua aplicagdo resultar em uma
melhor qualidade dos resultados dos projetos,
uma andlise mais eficaz, um aumento do
planejamento multidisciplinar e uma evolugéo na
coordenacgédo dos mesmos.

Segundo a ODS 11 (Objetivos de
Desenvolvimento  Sustentavel) da  ONU
(Organizacdo das Nacbes Unidas) parte da
agenda 2030, tem foco em criar cidades
inclusivas, sustentaveis e justas. A 9° (nona)
meta tem a ver com o objetivo de estudo desta
pesquisa:

Industria, Inovagéo e Infraestrutura

Construir infraestrutura resiliente, promover a
industrializacéo inclusiva e sustentavel, e fomentar a
inovagao

Meta 9.1:

-Nac¢bes Unidas

Desenvolver infraestrutura de qualidade,
confivel, sustentdvel e resiliente, incluindo
infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar
0 desenvolvimento econdmico e o bem-estar
humano, com foco no acesso equitativo e a precos
acessiveis para todos.

-Brasil

Aprimorar o sistema viario do Pais, com foco
em sustentabilidade e seguranca no transito e
transporte, equalizando as desigualdades regionais,
promovendo a integracao regional e transfronteirica,
na busca de menor custo, para o transporte de
passageiros e de cargas, evitando perdas, com maior
participacdo dos modos de alta capacidade como
ferroviario, aquaviario e dutoviario, tornando-o
acessivel e proporcionando bem-estar a todos.

-ODS 11 (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) da ONU
(Organizagao das Nacdes Unidas), agenda 2030.
https://www.ipea.gov.br/ods/ods9.html

Mediante a todos estes fatos e
necessidades, a nivel nacional e mundial,
expostos, ha a necessidade de se desenvolver
novas tecnologias e/ou aprimorar as ja
existentes, para fazer com que de fato haja o
desenvolvimento esta pesquisa procurou
verificar o que estad sendo feito dentro de um
cenario global a nivel de tecnologias para
planejamento e desenvolvimento e até mesmo
conservacdo de novas e regularizadas e/ou
reformadas, infraestruturas rodoviarias, bem
como explanar sobre as tecnologias ja
existentes.

SOBRE O BIM:

O primeiro termo sobre BIM surgiu em 1974 por
Charles Eastman e sua equipe. Inicialmente era
chamado de BDS, Building Desciption System, e
em 1986 foi registrado pela primeira vez o termo
Building Modeling (GASPAR e RUSCHEL,
2017).
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De acordo com Gaspar (2019), em 1989
surge o termo Building Information Model no
relatério “An Object-Oriented Environment for
Representing Building Design and Construction
Data”. E segundo esse documento, Building
Information Model seria um modelo capaz de
identificar os objetos fisicos (geometria,
localizacdo e material) que o constituem, como
se encaixam em sistemas funcionais dentro do
edificio, como seus atributos sdo influenciados
pela sua forma e por outros sistemas, e de quais
espacos abstratos (salas, andares etc.) eles sdo
parte (GARRETT Jr.; BASTEN; BRESLIN, 1989,
p.6, traducdo de GASPAR, 2019).

Em 1992, o termo aparece no artigo
Automation in Construction dos professores
G.A. Van Nederveen e F. Tolman, e em 2002,
surge o acrbnimo BIM associado ao termo
Building Information Modeling em Laiserin
(2002) (GASPAR, 2019).

Ruschel et al. (2013) apud Eastman et al.
(2008) sugerem diretrizes para a implementagéo
do BIM, propondo ser conveniente se iniciar por
projetos pilotos ou por protétipos. Nos dois
casos, sdo necessarios a escolha de objetivos
claros de negécio, ou énfases de
desenvolvimento. Os autores aconselham
também custos, cronograma, complexidade de
infraestrutura ou desempenho, além da escolha
de uma equipe pequena e multidisciplinar e que
sejam observadas duas coisas: adogdo de
maneira gradual e desenvolvimento de
atribuicoes.

O emprego do sistema BIM nao se
limita a uma implementacdo de nova tecnologia,
mas refere-se a adogcdo de novos fluxos de
trabalho que abrangem ambientes colaborativos
e planejamentos nas fases iniciais do projeto. O
novo modelo de colaboracdo compreende
recursos avancados de visualizacdo, aliados a
transferéncia continua de conhecimento entre
os diversos agentes participantes do processo
de projeto (construtores, projetistas,
contratantes, consultores, etc.) (COELHO E
NOVAES, 2008).
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Quadro 1: Impacto no custo estimado do uso de modelo 3D na
intersecao

A interoperabilidade de modelos BIM pode
ser definida como a capacidade dos aplicativos
BIM para realizar trocas de dados entre eles,
facilitando a automatizacdo dos fluxos de
trabalho (EASTMAN et al., 2011).

Sabe-se que os projetos de infraestrutura
envolvem  diversas partes interessadas
(projetistas das diferentes disciplinas,
especialistas, construtores, fornecedores, etc.).
Tendo em conta a relevancia do tema, a
buildingSMART incluiu na especificagédo IFC*.

*IFC — um esquema neutro e aberto de dados

Um padrdo como o IFC permite, por exemplo: a
realiza¢do de verificagdo de interferéncias
geomeétricas, andlises de normas com uso de
pardmetros, estimativa de custos, simulagées mais
simples, etc.

IFC é uma (especificagdo para) descrigdo digital
padronizada de um ativo da inddstria da construgdo
(componentes, objetos, partes da constru¢do ou a
propria construgdo). E um padrdo internacional
aberto e neutro, independente de fabricantes.

SOBRE O SIG:

Conjunto de tecnologias voltadas a coleta e
tratamento de informacBes espaciais para um
objetivo especifico. As atividades envolvendo o
geoprocessamento  sdo  executadas  por
sistemas  especificos mais comumente
chamados de Sistemas de Informacédo
Geografica (SIG). SIG é um sistema que
processa dados graficos e nao gréficos
(alfanuméricos) com énfase a analises espaciais
e modelagens de superficies.
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Para caracterizar melhor o SIG, podemos
dizer que:

e Integra numa Unica base de dados
informacBes espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados de censo e
cadastro urbano e rural, imagens de
satélite, redes e modelos numéricos de
terreno.

e Oferece mecanismos para combinar as
varias  informacdes, através de
algoritmos de manipulacdo e andlise,
para consultar, recuperar e visualizar o
conteudo da base de dados e gerar
mapas.

e Aplicacbes de um SIG:

o Ferramenta para producdo de
mapas;

o Suporte para analise espacial de
fendbmenos;

o Banco de dados geograficos,
com fungdes de armazenamento
e recuperacdo de informacédo
espacial.

Dados podem ser genericamente separados
em mapas tematicos, mapas cadastrais (mapas
de objetos), redes, imagens e modelos
numeéricos de terreno.

Figura 1: Exemplo de organizagdo de dados em SIG que possibilita a
integragdo espacial.- Fonte: Environmental Systems Research Institute,
ESRI.

CONCLUSOES:

A integracao GIS e BIM é um fator importante
para os desafios das altas e crescentes
demandas da infraestrutura, envolvendo o setor
de AEC e governos em todas as suas esferas.

A urbanizacdo em massa, 0 crescimento
populacional e os requisitos de habitacdo
humana imprimem  anecessidade pela
construcao de infraestrutura capaz de atender a
uma demanda crescente, através da expansao
de investimentos em obras realizados
por Governos e do setor de arquitetura,
engenharia e construcao (AEC). Para
aviabilizar o atendimento desta demanda, €
necessario um esforco concentrado, incluindo a
implementacdo de fluxos de trabalho mais
eficientes, e aintegracdo de processos e
tecnologias de modelagem de informacbes de
construcao (BIM) e sistemas de informacdes
geogréficas (GIS) pode contribuir
significativamente para ajudar os Governos e as
empresas de AEC a realizar esta tarefa.

As demandas por infraestrutura urbana,
habitacional e de logistica precisam ter
suas metas atingidas ao mesmo tempo em que
seja possivel oferecer uma vida sustentavel e de
alta qualidade para as pessoas e garantir a
protecdodo meio  ambiente, é fato que
as tecnologias podem contribuir para atingir
esse objetivo.

GIS e BIM sédoduas ferramentas
principais que suportam todas as fases do ciclo
de um projeto, sendo este: planejar, projetar,
construir e operar. Desempenham papéis unicos
e valiosos no suporte aociclo de vida de
projetos de infraestrutura. Isso ajuda o0s
Governos e empresas a tomarem decisbes com
embasamento em informacdes confidveis sobre
a operacdo e manutencdo dos ativos. No
entanto, ha uma necessidade significativa
de integrar efetivamente essas ferramentas no
nivel do fluxo de trabalho, para que os
participantes do projeto e as partes interessadas
possam capitalizar seus recursos e beneficios.

A adocéao do GIS e BIM, permite a reducéo
de segregacgOes internas entre temas, a
simplificacéo dos fluxos de trabalho e 0 aumento
da produtividade e da capacidade de
colaboracdo com as partes interessadas
internas e externas.
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Podemos identificar com as andlises amplas
efetuadas, as vantagens da unido de varias
areas e tecnologias como:

e Capitalizar os investimentos existentes
em software BIM e GIS para aumentar o
retorno sobre o investimento (ROI).

e Avancar na compreensao de projetos no
contexto de sua localizacdo: o que é
construido  assim como  fatores
ambientais, demograficos, econdmicos e
outros mais amplos.

o Habilitar fluxos de trabalho
colaborativos que minimizam a perda de
dados e reduzem as ineficiéncias.

e Tomar decisdbes com embasamento em
informacfes precisas para acelerar a
entrega do projeto e melhorar as
operacbes e manutencdo dos ativos
concluidos.

e Apoiar arquitetos, engenheiros e equipes
de GIS atrabalharem em conjunto com
mais eficiéncia, para colocar dados no
centro, remover silos e conectar fluxos
de trabalho, permitindo com isso que
tenhamos projetos mais inteligentes e
eficientes.

e Compreender 0s impactos dessas
estruturas no meio ambiente.

e Novos equipamentos, ferramentas e
hardwares permitem coletar e
analisar dados de campo com mais
facilidade, agilidade e precisao.

e Conectar o0s sistemas de registro
existentes para criar uma fonte federada
de verdade que ajude a minimizar erros
e atrasos dispendiosos em relacdo as
decisbes criticas de design.

Muitos governos estédo implementando esses
padrbes para projetos adquiridos e um nimero
crescente dessas entidades também exige que
os dados BIM sejam integrados em
seus sistemas de registro baseados em GIS,
bem como adicionar modelos 3D de novos
projetos ao banco de dados de planejamento.

As tecnologias de integracdo GIS e BIM
sofreram avangos recentemente, especialmente
entre as ofertas de software daEsri e
Autodesk (por exemplo, ArcGIS Pro InfraWorks,
Civil 3D e Revit). Além disso, 0s avangos
em armazenamento, o poder de computacéo e a
distribuicdo de dados na Internet, permitem que
a integracdo de GIS e BIM agregue valor a
entrega, gerenciamento e operacdes de projetos

infraestrutura e ambiente

circundante.

gerenciado

Um ponto muito interessante com relacao
aintegracdo GIS e BIM é que, ndo permite
apenas que equipes de projeto e construcdo
usem o0s dados criados, mas que também se
faca uso destes processos para uma ampla
gama de atividades de operacdo e manutencéo.
Possibilitando trabalhar com mais eficiéncia,
seguranca, colaboracdo e comunicacido no
planejamento, projeto e  gerenciamento
de instalacdes, espacos e obras.

BIBLIOGRAFIA

IPEA - https://www.ipea.gov.br/ods/ods9.html

GASPAR, Joéo Alberto da Motta. O significado
atribuido a BIM ao longo do tempo. 2019.
238f. Dissertacdo (Mestrado em arquitetura,
tecnologia e cidade) - Universidade de
Campinas, Campinas-SP, 2019.

GASPAR, Jodo Alberto da Motta; RUSCHEL,
Regina Coeli. A evolugdo do significado
atribuido ao acrénimo BIM: Uma perspectiva
no tempo. In: SIGraDI 2017 — XXI Congresso de
la Sociedad Ibero-americana de Gréfica Digital.
22 a 24 de novembro/2017. Concepcion, Chile,
2017.

COELHO, Sérgio Salles; NOVAES, Celso
Carlos. Modelagem de Informagdes para
Construcéo (BIM) e ambientes colaborativos
para gestdo de projetos na construcao civil.
In: VIII Workshop Brasileiro de Gestdo de
Projetos na Construcéo de Edificios, S&o Paulo,
USP, 2008.

EASTMAN, C. et al. BIM Handbook - A guide
to Building Information Modeling. 2nd. ed.
New Jersey: John Wiley & Sons, 2011

ESTRATEGIA BIM BR (construcéo inteligente) -
Estratégia Nacional de Disseminacdo do
Building Information Modelling — BIM.

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2019/decreto/D9983.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2020/decreto/D10306.htm

XXXI Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP — 2023 5


https://www.ipea.gov.br/ods/ods9.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9983.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10306.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10306.htm

