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RESUMO

O BIM (Building Information Modeling) € uma plataforma de modelagem da
informacédo que permite inovacdo e automacdo da construcéo civil. Esta tem
demonstrado excelentes beneficios quando aplicada a planejamento, projeto,
execucdo e manutencdo de obras. Apesar disso, a metodologia BIM tem sido
aplicada muito mais a obras civis, como edificios, quando comparado a obras de
infraestrutura terrestre. Ainda que este tipo de obra apresente maior
complexidade, necessite de uma grande quantidade de investimento e se mostre
altamente deficitaria no pais, a aplicacdo do BIM tem se mostrado restrita e
bastante atrasada no setor. Tendo em vista a grande importancia e as elevadas
demandas das obras de infraestrutura terrestre no Brasil, visou-se neste trabalho
avaliar a utilizacdo do BIM neste tipo de setor e mostrar, através do estudo de
caso, como esta evoluindo a sua implementacédo no Departamento Nacional de
Infraestrutura Terrestre (DNIT). Observa-se que varias estratégias foram criadas
com intuito de facilitar a disseminacdo da Modelagem da Informacdo da
Construcdo, dentre elas a Estratégia BIM e o Nucleo BIM. Cada uma delas
possui objetivos especificos, mas ambas almejam aumentar a utilizacdo do BIM
dentro e, posteriormente, fora do DNIT. Até entdo, as duas estratégias tém se
mostrado bem estruturadas e apresentam bom funcionamento. Como observado
na ultima pesquisa de niveis maturacdo, o desenvolvimento dessa implantacao
tem ocorrido de maneira satisfatoria.

Palavras-chave: Obras de Infraestrutura Terrestre, Modelagem da Informacao,
Building Information Modeling, Interoperabilidade, Automacédo, modelos
parametrizados, Gerenciamento de Projetos, Modelagem 3D.
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1. INTRODUCAO

O transporte objetiva movimentar bens e pessoas, sendo seu foco principal
disponibilizar cada tipo de produto no momento e local em que exista demanda
por ele, ou seja trata-se de um meio de ligacdo entre o emissor do bem e seu
consumidor final. Ndo se sabe exatamente quando e onde o homem comecou a
transportar objetos, acredita-se apenas que essa necessidade surgiu quando ele
deixou de ser nbmade e passou a se fixar em um local de forma definitiva. (Filho,
2012)

A medida em que o ser humano se tornou agrario, deu-se inicio a um
processo de desenvolvimento que demandava o transporte de bens para a
realizacdo de trocas de produtos. Como, a principio, essa movimentacao era
feita a base da forca humana o volume transportado era limitado. Surgindo a
necessidade de se deslocar maiores quantidades o homem passou a empregar
tracdo animal, que inicialmente eram utilizados para arrastar materiais e,

posteriormente, para loco mové-las sobre veiculos, como carrocas. (Filho, 2012)

A invencdo da roda foi um marco importantissimo para a evolucao do
transporte. Possibilitando o transporte terrestre e, mais tarde, os transportes

aguaviarios e aéreos.

A infraestrutura de transporte é a parte da engenharia civil que cria e constroi
sistemas que permitem o transporte de bens e de pessoas. Estes incluem
rodovias, ferrovias, aeroportos, hidrovias, canais, tubulacdes e terminais de
embarque e desembarque. Os modos de transporte sdo as denominac¢des dadas
as iniumeras maneiras de se transportar as mercadorias e/ou as pessoas.
(Vitorino, 2015). De acordo com Vitorino (2015), eles podem ser divididos em

trés categorias:

e Terrestre: ferroviario, rodoviario e dutoviario.
e Agquaviario: maritimo, fluvial e lacustre.

e Aéreo: pelo ar.

7

No territorio brasileiro a infraestrutura de transporte é tem participacéo

relevante do modo rodoviario. Quanto a distribuicdo das ferrovias e hidrovias,
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estas sdo bastante reduzidas e muito pouco exploradas. Atualmente, os trechos
ferroviarios séo utilizados para transportar commodities, principalmente minério
de ferro e grdos provenientes da agroindustria. As hidrovias também sé&o
predominantemente destinadas a este fim, transportando grédos, minérios,
insumos agricolas, petrdleo e seus derivados, produtos de baixo valor agregado
e cuja producdo e transporte em escala trazem competitividade. Uma
distribuicao inteligente e, de preferéncia mista, da logistica de transporte € muito
importante para o desenvolvimento de um pais, principalmente para os de

grande extensao territorial tal qual o Brasil.

Pensando na importancia e no alto valor empregado neste setor, vé-se
que além da logistica existem varios outros pontos que merecem uma atencao
especial. Dentre eles os parametros de construcdo: largura da via, bitola dos
trilhos, espessura das camadas de base de um pavimento, materiais a serem
utilizados, espessura do pavimento, pontos de drenagem, entre outros. Os
pontos apresentados devem ser bem abordados e ter muita énfase na fase de
elaboracao dos projetos.

E, portanto, indispenséavel para a infraestrutura de transporte a utilizag&o
de ferramentas que permitam uma otimizacao do planejamento do projeto bem
como a reducéo de custo e de tempo. Percebe-se a necessidade da utilizac&o
de programas que facilitem a integracdo dos varios projetistas, possibilitem a
insercdo de detalhes em cada parte da obra e de informacfes sobre seus
materiais, minimizem erros etc. A plataforma BIM vem sendo amplamente
empregada em diversos paises, por se tratar de um conjunto de softwares que
possibilitam a interoperabilidade e a insercdo de varidveis tais como tempo,

custo, energias, entre outro, dentro da propria plataforma. (BRANDAO, 2014).

A tecnologia BIM, Building Information Modeling no inglés, que no Brasil
se traduz como Modelagem da Informagédo da Construcdo é uma metodologia
que permite o gerenciamento de projetos de forma digital. Este possibilita a
criacdo de um modelo 3D da obra, proporcionando a unido de informacdes e
detalhes de varios projetos. Essa plataforma permite inserir informacdes Uteis
tais como insumos, metragem e espessura, em cada ponto da planta. Desta
forma facilita inUmeras etapas como o planejamento, servigos preliminares,
orcamento, fundacoes, estruturas, instalacdes elétricas e hidros sanitarias. Além

12



de possibilitar que as equipes trabalhem de forma integrada e colaborativa.
(Martins & Rodriguem Junior, 2019)

Quando aplicada na infraestrutura de transporte o BIM otimiza construcéo
de pontes, estradas e rodovias, mas também pode desempenhar papel
importante em terraplanagem e movimentacdo de terra. Por estar baseado na
interoperabilidade e em modelagem 3D facilita desde a fase de projeto até a fase
de execucdo da obra, principalmente por permitir atualizagdes autométicas do
projeto. Contudo, esta ferramenta tem sido mais empregada no setor de
construcdo civil que na infraestrutura de transporte. Dados mostram que em
2012 a aplicacédo do BIM em projetos de edificacdes encontrava-se cerca de trés

mais avancada que a sua utilizacdo em obras de infraestrutura. (Lima, 2019).

Diante desse cenario é possivel se observar a importancia de estudos que
viabilizem e incentivem o emprego da plataforma BIM na infraestrutura de

transporte.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVOS GERAIS

Este estudo tem como objetivo geral reafirmar a obrigatoriedade da utilizacéo
da plataforma BIM e verificar sua aplicabilidade na infraestrutura de transporte.
O estudo de caso deve permitir avaliar como esta ocorrendo a implementacgéo
do BIM no DNIT.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos listados tendem auxiliar o desenvolvimento do

trabalho. Sao eles:

e Apresentar conceitos da metodologia BIM.

e Mostrar o atual cenario da Infraestrutura de transporte no
Brasil.

e Identificar as principais vantagens que a utilizacdo da metodologia BIM
traz para as obras de infraestrutura de transporte.

e Avaliar o uso da plataforma BIM para otimizagéo de processos em obras

de infraestruturas terrestre.
e Avaliar como esta sendo a implementacao obrigatéria do BIM no Brasil.

e Estudo de caso: mostrar o processo de implementacéo da plataforma BIM
pelo DNIT.

14



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

A infraestrutura de transporte no Brasil caminha vagarosamente e apresenta
inUmeros problemas, a comecar pela alta depéndencia que se tém com relagéo
ao modal rodoviario e o baixo investimento e utilizacdo dos demais modais.
(IBGE, 2014).

A rodovia é o maior transportador de cargas no pais, 0 que acarreta em vias
desgastadas e de baixa qualidade. Resende (2022, p. 1), afirma que o Brasil
possui “rodovias e ferrovias em estado precario, mal conservadas. Aeroportos
com pequena capacidade para transporte de cargas, além de terminais
portuarios ineficientes e operando com excesso de burocracia.” No que diz
respeito ao modal ferroviario, o territério brasileiro possui baixa densidade de
ferrovias ou auséncia de corredores ferroviarios, principalmente nas fronteiras
agricolas no Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil. Sendo utilizada
basicamente para transporte de minério de ferro. Com relacdo aos portos
brasileiros, eles séo ineficientes, devido & falta de investimento historico. Além
disso, a falta de modernizacdo, a grande burocracia e a influéncia politica
promovem a realidade de poucos portos com muito volume movimentado. Os
aeroportos possui pequena representatividade na matriz de transporte brasileira.
Além de deter baixa qualidade de servico, o transporte de carga nesse modal é
guase inexistente. (Resende, 2022)

Até Agosto de 2022, houve no Brasil, através de Investimentos da Uniéo
e das estatais, um investimento de 5,29 bilhdes de reais nos modais de
transporte. Por se tratar do modal de maior relevancia no pais, o modal rodoviario
foi 0 que recebeu a maior parte do recursos, uma porcentagem de 73,52%, como
pode ser observado na Figura 1. Os demais modais obtiveram uma pequena

parte deste investimento. (CNT, 2022a)
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Rodoviario Ferroviario
R$ 3.904,62 R$ 200,77
(73,52%) (3,78%)

Aquaviario
Aéreo RS 103,40
R$ 1.102,20 (1,95%)
(20,75%)

Figura 1: Investimento em transporte por modal.

Fonte: (CNT, 2022a)

Atualmente o pais apresenta custos de logistica que correspondem a 20%
do PIB, valor bastante elevado quando comparados a outros paises. Ainda assim
apresentam modais ineficientes, que necessitam de melhorias para poderem
funcionar de forma efetiva. De modo geral, pode-se concluir que os modais de
transporte precisam ndao somente de investimento, mas atitudes de que visem
suas melhorias. (DNIT, 2022¢)

2.1.1. TRANSPORTE RODOVIARIO

No Brasil, a primeira estrada pavimentada foi iniciada no fim do século
XVIIl pelo governador de S&o Paulo, Bernardo José de Lorena. E com a
subsequente redugdo do ritmo de expansdo do modal ferroviario, e a visdo
negativa que se obteve do mesmo, as rodovias foram construidas como uma
alternativa de rede de transporte terrestre de abrangéncia nacional. Este fato
acarretou a dependéncia atual que se tem com relagdo ao modal rodoviério para
o transporte de pessoas e de mercadorias (RODRIGUES LANZA, 2020).

O modal rodoviario € importantissimo para a infraestrutura de transporte,

uma vez que constitui um elo entre os demais modais de transporte. Em um
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contexto de multimodalidade ele esta sempre presente nas etapas iniciais e/ou

finais das cadeias de transporte.

A matriz de transporte brasileira tem participacao relevante do modal
rodoviario, o qual concentra cerca de 65% da movimentacdo de mercadorias e
95% da de passageiros. Em 2009, 61,1% de toda a carga transportada no pais
foi distribuida pelo modal rodoviario, 21% por ferrovias, 14% pelas hidrovias e
terminais portuarios fluviais e maritimos e 0,4% por vias aéreas. No que se refere
ao transporte publico urbano, uma pesquisa realizada em nove capitais
brasileiras (Belo Horizonte, Curitiba, Goiania, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo e Salvador), mostra que em 2020 foram transportados
189,8 milhdes de passageiros. Isso representa uma queda de 35,4% quando
comparado a 2019. (IBGE, 2014)

A malha rodoviaria brasileira possuia 1.720.900 Km de extensdo total, em
2019. Como demonstrado na Figura 2, deste montante: 78,5% sao né&o
pavimentadas; 12,4% séo pavimentadas e 9,1% séo planejadas. Da totalidade
de rodovias avaliadas em 2020, 61,9% apresentaram algum tipo de problema no
estado geral. Sendo que 52,2% apresentaram problema no pavimento; 58,9%
deficiéncia na sinalizacdo e 62,1% possuiam falhas em sua geometria. (CNT,
2021)
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Rodovias pavimentadas
213.500,0 km | 12,4%

Total de rodovias
1.720.909,0 km

Rodovias ndo pavimentadas
1.350.100,0 km | 78,5%

|
|

Rodovias federais
641771 km | 30,1%

Rodovias estaduais transitérias,
estaduais e municipais
149 3229 km | 69,9%

Rodovias planejadas
157.309.0 kmn | 9.1%

Rodovias federais
duplicadas
7N 8 km | NN1%

Rodovias federais
em duplicagdo
1.298,5 km | 2,0%

Figura 2: Malha rodoviaria brasileira.

Fonte (CNT, 2021).

Rodovias federais
de pista simples
557588 km | 846,9%

Aos longos dos anos sua evolucao foi insuficiente tanto para acompanhar

as crescentes demandas internas de transporte, quanto para minimizar as

disparidades em relacdo a outros paises. No periodo de 2010 a 2020, foi

observado um aumento de 3,7% nas rodovias sob jurisdicdo federal.

Considerando as demais jurisdi¢cdes, para esse mesmo periodo, houve um

crescimento de 9,1% na rede pavimentada. (CNT, 2021)

Tendo em vista a expressiva participacdo do modal rodoviario na matriz

de transporte brasileira, e os dados apresentados acima, € possivel observar

gue ha poucos trechos pavimentados no pais, quando comparado a sua grade

extensdo. Ademais, a desigualdade na distribuicdo das infraestruturas no Brasil

18



interfere diretamente nas potencialidades e desenvolvimento econémico e social
em suas regibes. Como pode-se observar na Figura 3, as rodovias federais
pavimentadas concentram-se no Nordeste, Sudeste e Sul do pais. Isso é reflexo
do processo de colonizag&o, onde estas regides se tornaram os principais polos
de producdo de mercadorias e da exploracdo de ouro. A regido Norte, apesar
de ocupar 45,3% do territorio nacional, tem reduzida extensdo de rodovias
pavimentadas. (CNT, 2021)

11256

Il Norte

B Hordeste
Sudeste
Sul

B centro-Ceste

Figura 3: Percentual da extenséo de rodovias federais pavimentadas por regido no

Brasil.
Fonte: (CNT, 2021)

Segundo o ranking de competitividade global do forum Econdmico Mundial
em sua avaliacdo relativa as rodovias, que apresenta indicadores de
competitividade relativas & conectividade entre as maiores cidades de cada pais
e a qualidade da via, o Brasil foi classificado na 93° posicdo. Considerando que
foram avaliados um total de 141 paises, é possivel averiguar sua clara
desvantagens em relacdo aos demais. Esse resultado negativo, tanto em termos
qualitativos quanto quantitativos, sdo decorrentes da deficiéncia de

planejamento, execug¢ao e manutencao das rodovias. (CNT, 2021)

Os usuarios do modal rodoviario enfrentam problemas de escassez de
infraestrutura e falta de cuidado com a malha existente. O que reflete em viagens
e fretes de alto custo, elevado tempo de entrega, falta de seguraca e aumento

no custo final de mercadorias. (CNT, 2022c)
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A fim de sanar os problemas enfrentados por este modal de transporte 0 CNT

(2022c) apresenta algumas solucoes:

e Aumentar o montante de recursos publicos designado ao investimento de
manutencao e expansao da malha rodoviaria.

e Atualizar as normas técnicas construtivas do pais.

e Utilizar de parcerias publico-privadas (PPPs) patrocinadas para a
manutenc¢ao das rodovias.

e Incentivar o aumento da participacdo privada por meio de novas
concessoes.

e Maior agilidade nos projetos de relicitacdo das concessdes rodoviarias.

e Viabilizar a utilizacdo de novas tecnologias que visem aumentar a
produtividade e seguranca nas rodovias.

e Propor melhorias na seguranca viaria.

2.1.1.1. CLASSIFICACAO DAS RODOVIAS FEDERAIS

Segundo o DNIT, as rodovias federais podem ser divididas em 5 classes
distintas:

1) Rodovias radiais: sdo aquelas que se iniciam em Brasilia, Capital
Federal, em direcdo aos extremos do pais, como demonstrado na Figura
4.
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Figura 4: Representacdo de Rodovias Radiais.
Fonte: (DNIT, 20229).

Sao nomeadas como: BR-0XX. A numeragao dessas rodovias pode variar
de 05 a 95, seguindo a razado numérica 05 e no sentido horério.

2) Rodovias Longitudinais: sdo aquelas com a quilometragem iniciada a
partir do litoral, e que cortam o pais na direcdo Norte-Sul, tal como na
Figura 5.
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Figura 5: Representacdo de Rodovias Longitudinais.
Fonte: (DNIT, 20229).

Sao nomeadas como: BR-1-XX. O primeiro algarismo é sempre o 1 (um). Os
demais algarismos restantes variam de 00, no extremo leste do pais, a 50, na
Capital; e de 50 a 99, no extremo oeste. O numero da rodovia é determinado por
interpolacao entre 00 e 50, se a rodovia estiver a leste de Brasilia, e entre 50 e
99, se estiver a oeste; em fungao de sua distancia da Capital Federal.

3) Rodovias transversais: sdo rodovias que cortam o pais na direcao

Leste-Oeste, como representado na Figura 6.
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Figura 6: Representagdo de rodovias transversais.
Fonte: (DNIT, 20229)

Sao nomeadas da seguinte forma: BR-2XX. Sendo o primeiro algarismo 2
(dois), e os demais variando entre 00, no extremo norte do pais, a 50 na Capital
Federal; e de 50 a 90 no extremo sul. Da mesma forma que a anterior, 0 nimero
da rodovia é obtido por interpolacao, entre 00 e 50 se estiver ao norte de Brasilia,
e de 50 a 99 se estiver ao sul; em funcao da distancia da rodovia ao paralelo da
Capital Federal.

4) Rodovias Diagonais: podem ser apresentados por dois modos de
orientacdo: Noroeste-Sudeste ou Nordeste-Sudoeste, como se observa

na Figura 7.
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Figura 7: Representacdo de rodovias diagonais.
Fonte: (DNIT, 20229).

S&o nomeados da seguinte forma: BR-3XX. Para as diagonais orientadas
na direcdo geral NO-SE a numeracado varia, segundo nameros pares, de 00
guando préximos ao extremo Nordeste do pais, 50 em Brasilia; e de 50 a 98 no
extremo Sudoeste. Os numeros sdo obtidos por interpolacdo entre os limites
consignados, em funcdo da distancia da rodovia a uma linha com direcdo
Noroeste-Sudeste, passando pela Capital Federal. J& para as diagonais
orientadas na direcdo geral NE-SO a numeracdo varia segundo numeros
impares, variando de 01 no extremo Noroeste do pais, a 51 em Brasilia, e de 51
a 99 no extremo Sudeste. O numero da rodovia € obtido também através de
interpolagdo entre os limites consignados, em funcdo da distancia da rodovia a

uma linha com a direcdo Nordeste-Sudoeste, passando por Brasilia.

5) Rodovias de ligacéo: séo rodovias que se apresentam em qualquer
direcdo, geralmente ligam rodovias federais, ou pelo menos uma rodovia

federal a uma cidade, a pontos importantes ou a fronteiras internacionais.
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A nomenclatura se d4 como: BR-4XX. A nhumeracéo varia entre 00 e 50 se a
rodovia estiver ao norte do paralelo da Capital Federal, e entre 50 e 99 se estiver

ao sul desta referéncia.

As Rodovias Estaduais sdo nomeadas de maneira bastante semelhante, é
definida pela justaposicao do prefixo do estado, como exemplo MG para Minas

Gerais, a trés algarismo. O primeiro deles indicando sua categoria:

e 0(zero): Rodovias Radiais. Aquelas que partem da Capital do Estado para
qualquer direcdo, promovendo a ligacdo de importantes pontos do
Estado.

e 1 (um): Rodovias Longitudinais. Sdo as que orientam na direcdo Norte-
Sul, atravessando o Estado, conectando as divisas interestaduais.

e 2 (dois): Rodovias Transversais. Rodovias que se orientam na direcao
Leste-Oeste, atravessando o Estado, conectando as divisas.

e 3 (trés): Rodovias Diagonais. S&0 as que se orientam nas direcoes
Nordeste-Sudoeste e Noroeste-Sudeste, atravessando o Estado,
permitindo a integracéo de varias regidées dele.

e 4,5, 6 (quatro, cinco e seis): Rodovias Ligacdes. Seguem em qualquer
direcdo, ndo se enquadrando nas categorias precedentes e ligando

pontos importantes de interesse estadual.

Os outros dois algarismos, no caso das Rodovias Longitudinais, Transversais e
Diagonais, indicardo a posicédo da rodovia em relacdo a Capital. Para qualquer
categoria de rodovia, os dois ultimos algarismos poderao variar de 0 (zero) a 99

(noventa e nove). (Governo do Estado - Parana)

A Figura 8 demonstra alguns tipos de Rodovias no Estado de Minas

Gerais:
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Figura 8: Exemplos de tipos de Rodovias em MG.

Fonte: (DER MG)

2.1.1.2. PAVIMENTOS RODOVIARIOS

A pavimentacdo deve suportar os efeitos do clima, permitir o deslocamento
suave e ndo causar desgaste excessivo dos pneus ou elevados niveis de ruidos.
Deve, também, resistir ao fluxo de veiculos, permitir o0 escoamento da agua na

sua superficie e, por fim, ter boa resisténcia a derrapagens (CNT, 2021).

Para atingir a essas finalidades, ela deve ser composta por camadas que
distribuam as solicitacdes de carga, limitando as tensdes e as deformacdes de
forma a garantir um bom desempenho da via durante um longo periodo. Os
pavimentos devem possuir no minimo as camadas de revestimento e base.

Quando necessario pode-se construir camadas complementares a base, tais
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como revestimento, sub-base, refor¢co do subleito e subleito, como € verificado
na Figura 8. (Balbo, 2007).

Revestimento
Camada de ligacdo
Base

‘208 TR Ton D 220225 A2 Bt Sub-base

r‘\O:\rj _nr\_n‘anqv—\q

NN N \ \ \ \ Xii W\ \
b A, W S TR \ \ N\ \ N \ \ \ \

X Reforco do subleito

Subleito

Figura 9: Disposi¢céo das camadas genéricas de pavimentos rodoviarios.
Fonte: (Balbo, 2007).

O revestimento é responsavel por recebe as cargas estaticas ou dinamicas
sem sofrer grandes deformacdes, desagregacao de componentes ou perda de
compactacdo. E essencial que seja composto por materiais bem aglutinados ou

dispostos de forma a evitar sua movimentacéo horizontal. (Balbo, 2007).

O subleito € a camada onde os esfor¢cos impostos sobre sua superficie sdo
aliviados em profundidade. E, portanto, em sua camada superior que 0s esfor¢os
solicitantes atuam com maior magnitude. Geralmente é constituido por materiais
naturais consolidado e compactado ou por material transportado e compactado.
Os reforgcos de subleito sdo formados por solos de resisténcia reduzida para

esforgos verticais. (Balbo, 2007).

As camadas de bases e sub-bases sado responséaveis por aliviar as pressdes
sobre as camadas de solo inferiores, além de desenvolverem um importante
papel na drenagem subsuperficial dos pavimentos. Como a camada de base
necesséria para desempenhar tais funcdes seria muito espessa criou-se a
camada de sub-base com intuito de minimizar custos. Ambas as camadas
podem ser compostas por solos estabilizado naturalmente, misturas de solos e

agregados, brita graduada, brita graduada tratada com cimento, solo estabilizado
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quimicamente com ligante hidraulico ou asféltico, concreto, entre outro. (Balbo,
2007)

Os pavimentos podem ser classificados devido ao seu material ou ao seu
comportamento mecanico. Quando se leva em consideracdo o material tem-se
a seguinte divisdo para os pavimentos: concreto, asfaltico, blocos de concreto,
semirrigido, full depth asphalt ou asfaltico rigido-hibrido. Quando se considera o
comportamento mecanico os pavimentos podem ser rigidos, flexiveis ou

compostos. (Balbo, 2007).

O pavimento rigido € aquele no qual uma camada, que absorve grande
porcentagem dos esforgos horizontais solicitantes, gera pressdes verticais
significativamente reduzidas e bem distribuidas sobre as camadas
subsequentes. O pavimento flexivel € aguele em que a absorcao do esforco é
dividida entre as varias camadas, transferindo tensfes verticais as camadas
inferiores, concentradas em regiées proximas da area de aplicacdo da carga. Ja
a pavimentacdo composta exige uma acdo composta onde a fibra inferior da
camada superior trabalha sujeita a tracdo e a camada inferior aderida

complementa a zona de tragéo (Balbo, 2007).

2.1.2. TRANSPORTE FERROVIARIO

Até a chegada das ferrovias o transporte brasileiro de mercadorias se
dava por forgas animais em estradas carrocaveis. As ferrovias comecaram a
surgir no Brasil durante o ciclo do café, a malha ferroviaria passou a ser
implementada em 1854 na cidade do Rio de Janeiro, com a construcdo da
Estrada de Ferro de Maua. Esta possibilitava a integracdo entre as modalidades
de transporte aquaviaria e ferroviaria. O desenvolvimento da ferrovia que liga a
cidade do Rio de Janeiro a de Sao Paulo foi um marco de suma importancia para
0 pais, ja que essas eram as duas cidades mais importantes do Brasil. (DNIT,
2022c)

As principais mercadorias movimentadas por esse setor sdo produtos de
baixo e médio valor agregado tais como: matérias-primas, produtos agricolas,

produtos de extracdo mineral, produtos semi-industrializados, liquidos e
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combustiveis e produtos industriais de menor valor; mercadorias cujo valor do
frete representa uma parte significativa do preco final do produto. O minério de
ferro € o principal produto transportado por este modal, como é apresentado na
Tabela 1, correspondendo 73% do total movimentado; sucedido pelo complexo
de soja, que representa 5,18% da movimentagdo. Os dados da tabela s&o
valores médios dos anos de 2010, 2011 e 2012. (CNT, 2013b)

Tabela 1: Produtos transportados pelo modal ferroviario.

Subproduto/Mercadoria Participacao
WELIENC))

Minério de Ferro 73,94
Soja 5,18
Milho 3,79
IndUstria Siderdrgica 2,94
Farelo de soja 2,25
Granéis Minerais 2,14
Combustiveis, Derivados do Petroleo e 2,11
Alcool

Acucar 2,01
Adubos e Fertilizantes 1,41
Carvao/Coque 1,29
Cimento 0,66
Conteiner 0,60
Extracao Vegetal e Celulose 0,58
Industria Cimenteira e Construcéao Civil 0,54
Producédo Agricola (menos aclcar e 0,52
milho)

Carga Geral — Nao Conteinerizada 0,05
Total Geral 100

Fonte: (CNT, 2013b).

A politica de incentivo a construcéo de ferrovias, via investimento privado,
adotado pelo governo brasileiro acarretou consequéncias que se mantem ate os

dias atuais. Dentre elas a grande diversidade de bitolas existentes em suas
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ferrovias, o que gera obstaculo para a integracdo operacional entre elas; e
estradas com tracados extremamente sinuosos e extensos, sendo elas

dispersas e isoladas ao longo do pais. (DNIT, 2022c)

As qualidades verificadas no Sistema Ferroviario Nacional também séo
resultadas dos avancos que as concessfes a iniciativa privada possibilitaram.
Entre elas tem-se 0 aumento de tonelagem transportada, aumento do nivel de
seguranca e, por fim, tornaram as concessionarias responsaveis pelos

investimentos na manutenc¢édo da malha concedida a ela. (CNT, 2013b)

A malha ferroviaria alcancou, em 2012, 30.129 Km de extensdo, valor
inferior ao da década de 1960 cuja quilometragem total era 38.287 Km. Este
decréscimo na extensdo das malhas ferroviarias € resultante da tentativa de
eliminar vias deficitarias e ramais invidveis economicamente. Hoje a malha
ferroviaria brasileira possui densidade 3,35 km de linhas férreas por km? de
territério, ficando muito atrds de outros paises tais como Estados Unidos que
possuem 22,87 km/km? e Alemanha com 117,59 km/km?. (DNIT, 2022¢)

Os ganhos de eficiéncia no setor também foram valorosos ja que houve
reducdo de 81% no indice de acidentes de 1997 a 2011, a producao ferroviaria
total subiu em 133%, passando de 137,2 bilhdes de TKU (toneladas de carga
por quilometro util); em 1997 para 320,0 bilhdes em 2012. Ja 2020, foram
transportadas cerca de 365,1 bilhdes de toneladas de carga por quildmetro util.
O que representa um decréscimo de 0,4% em relagdo ao ano de 2019. (CNT,
2013Db)

O modal ferroviario apresenta entraves fisicos e operacionais de
funcionalidade em sua malha existente. As invasfes em faixa de dominio,
passagens em niveis criticas, baixa capacidade de movimentacdo em alguns
portos, caréncia de terminais intermodais e compartilhamento da via férrea entre
trens de cargas e de passageiros séo alguns exemplos desses entraves. (CNT,
2022c)

A solugcdo dada pela CNT (2022c) para amenizar os problemas

enfrentados pelo modal, inclui:

e Expandir e interligar a malha ferroviaria.
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e Preservar as faixas de dominio e sanar conflitos urbanos.
e Acrescer a participacdo da iniciativa privada na construcdo de trechos
ferroviarios.

e Possibilitar a prorrogacao antecipada das concessoes.

Um modal ferroviario com a implantacao de novos trechos ferroviarios e a
utilizacdo de metr6s em cidades de grande densidade populacional, € necessario

para a multimodalidade no pais.

De acordo com o DNIT (2022i), o patriménio ferroviario pode ser

classificado quanto a sua operacionalidade:

e Operacional (OP),

e Na&o operacional (NOP).
Ou quanto a sua mobilidade:

e Moveis,

e Imodveis.

2.1.3. TRANSPORTE AQUAVIARIO

O transporte aquaviario no Brasil teve inicio em 1808, quando houve a
promulgacdo do Decreto de Abertura dos Portos as NacBes Amigas, dando
possibilidade ao comércio internacional livre. A partir de entdo a navegacao se

desenvolveu baseada nas demandas de mercado.

Apesar de possuir uma extensa costa maritima, e apresentar grande parte de
suas atividades econdmicas concentradas em proximidades litoraneas, o Brasil
nao tem aproveitado o modal aquaviario para transporte de cargas. Sendo essa
uma matriz considerada desbalanceada, sobretudo no que se refere ao uso da
cabotagem. (CNT, 2013a)

A cabotagem € navegacao realizada entre portos ou pontos do territorio
nacional, utilizando a via maritima ou vias navegaveis interiores. Este possui
vantagens como: maior eficiéncia energética, maior capacidade de transporte,

maior vida 0til da infraestrutura, maior vida Gtil dos equipamentos e veiculos,
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maior seguranga da carga, menor emissdo de poluentes, menor nimero de
acidentes, menor nivel de avarias, menor custo operacional e menor impacto

ambiental. (CNT, 2013a)

Segundo a ANTAQ (Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario), no primeiro
trimestre de 2022 a movimentacdo portuaria totalizou 276,6 milhdes de
toneladas, representado um decréscimo de 2,6% quando comparado ao mesmo
periodo do ano anterior. Sendo que deste montante 34,9% forma movimentados

por portos publicos e 65,1% por portos privados. (ANTAQ, 2022)

Os tipos de navegacdo mais usados para o transporte de cargas séo: longo
curso, cabotagem, interior, apoio maritimo e apoio portuario. No Brasil o total
movimentado por cada tipo de navegacdo de carga, no primeiro trimestre de

2022, pode representado como na Figura 9: (ANTAQ, 2022)
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Figura 10: Total movimentado por tipo de navegacdo em milhfdes de tonelada, no 1°
trimestre de 2022.

Fonte: (ANTAQ, 2022).

Como é possivel se observar na Figura 9, as cargas de Longo Curso
apresentaram movimentacdo de 187,4 milhdes de toneladas, apresentando
decréscimo de 2,59% quando comparado com o primeiro trimestre de 2021;
destes 39,7 milhdes de toneladas de cargas sdo de importacéo e 147,8 milhdes

de toneladas de cargas de exportacdo. Ja a navegacdo por cabotagem
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apresentou decréscimo de 4,2% quando comparado ao mesmo periodo do ano
passado, movimentando 69,9 milhdes de toneladas. A movimentacdo portuaria
na navegacao interior no primeiro trimestre deste ano foi de 18,4 milhdes de
toneladas, o que demonstra uma elevagdo em 4,7% comparado a0 mesmo
periodo de 2021. De forma geral, pode-se observar que este modal diminuiu sua
movimentacao de transporte de carga. (ANTAQ, 2022)

Se tratando de perfil de carga, a Figura 10 mostra que a carga a granel solida
€ a que apresenta o maior peso bruto operado nos portos brasileiros. Algumas
mercadorias que compdem o perfil de granel solido s&o: minério de ferro, soja e

adubos.

B Granel Sélido B Granel Liquido e Gasoso

B Carga Conteinerizada Carga Geral

Figura 11: Participagéo por perfil de carga em % de tonelada, no primeiro trimestre de
2022.

Fonte: (ANTAQ, 2022).

O modal aquaviéario enfrenta problemas devido a sua precaria infraestrutura,
dificuldade de implantacéo de medidas que aliviem a burocracia, baixa oferta de
embarcacoes, elevados custos com praticagem e tripulacbes, e pouca
alternativa de funcionamento. Para que sejam contornadas essas situacoes &
necessaria a atuagado do poder publico, com a¢fes de cunho institucional voltada

a destravar o setor através do aperfeicoamento de suas regras de
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funcionamento. Além dessas acdes, € necessario planejamento, mobilizacao de

recursos, realizacdo de obras, gerenciamento e transparéncia.

Segundo “O Transporte Move o Brasil” - CNT (2022c), documento oficial da
CNT que resume propostas da desta ao pais, propde possiveis solucbes para

0s problemas enfrentados por este modal:

e Amplificar o montante de recursos publicos destinados a expansédo de
infraestruturas e investimentos em manutencdo para o transporte
aquaviario.

e Aumentar a participacdo da iniciativa privada em arrendamentos
portuérios e terminais de uso privados (TUPS).

e Racionalizar a infraestrutura portuaria.

e Construir eclusas.

e Permitir melhorias de navegabilidade, regularizac&o dos leitos dos rios e
de sinalizagao.

e Realizar drenagens de manutencédo e de aprofundamento nos portos e
canais de navegacao.

e Melhorar e construir acessos terrestres.

e Diminuir os custos de praticagem.

2.1.4. TRANSPORTE AEREOVIARIO

O modal aéreo possibilita fazer transporte rapido, seguro e confortavel.
Devido ao seu custo elevado, quando comparado aos demais modais, € indicado
para deslocamento de médias e longas distancias, principalmente quando se
trata de transporte de passageiros, e de cargas de baixa tonelagem e alto valor

agregado e/ou perecibilidade.

Segundo a Agéncia Nacional de Aviagédo Civil (ANAC) o Brasil possui
2499 aerodromo registrados, dos quais 1911 sdo privados e 588 publicos.
Contudo, 98% da movimentagcdo de passageiros aéreos no pais esta
concentrada em 65 aeroportos, sendo 31 localizados nas capitais. ( Ministério da

Infraestrutura, 2022)
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O Brasil, em 2019, foi o quinto pais do mundo com o maior numero de
transporte de passageiros domésticos transportados, perdendo apenas para
Japéo, india, China e Estados Unidos. Quanto a movimentacdo de cargas e
correios, houve uma queda de 30,8% no transporte entre 2019 e 2020, porém
em 2021 observou-se um aumento de 30,8%no volume de cargas transportadas,
em relacdo a 2019. (CNT, 2022b)

O transporte aéreo de cargas e de passageiros possui sua
competitividade limitada pela existéncia de legislagbes que delimitam a
integracdo com normas internacionais. Assim, o ambiente regulatorio brasileiro
deve buscar normas que aproximem o pais das melhores praticas internacionais.
Dessa forma, buscando estimulos para competicdo entre as empresas aéreas,

com mais opcodes de precos.

De acordo com a CNT (2022c),para que sua infraestrutura seja melhorada é

necessario que as seguintes solu¢des sejam colocadas em pratica:

e Estimular o aumento da participagdo da iniciativa privada com novas
concessoes.

e Elevar o investimento em obras de infraestrutura aeroportuaria em
aeroportos ndo concedidos, especialmente os regionais.

e Melhorar o modelo de concessdes com base nas regras adotadas nas
Ultimas rodadas de concessfes aeroportudrias.

e Efetuar a venda da participacao da Infraero em aeroportos concedidos.

e Modernizar a infraestrutura de auxilio & navegacéao aérea civil.
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2.2. PLATAFORMA BIM

A tecnologia BIM, Building Information Modeling ou Modelagem da
Informacdo da Construgdo, comecou a ser desenvolvida pelo arquiteto Jerry
Laisern, no fim da década de 80. Este especialista em Tecnologia da Informacéao
(TI) gerou a IAIl (Internacional Allience for Interoperability) em virtude de suas
pesquisas na area de Tl e interoperabilidade. Contudo, somente em 2003 o
sistema passou a ser adotado em larga escala. Isso devido a algumas
companhias que apresentaram a GSA (General Services Administration),
durante a Conferéncia de Construcdo em Seattle, a modelagem em 3D a qual
podia ser incluida andlises energéticas e informacgdes de cronograma da obra.
(Martins & Rodriguem Junior, 2019)

O BIM consiste em um conjunto de técnicas, processos e politicas que
possibilitam que varias partes, de maneira colaborativa, possam projetar,
construir e operar edificacdes e instalacées. Com ele € possivel criar uma réplica
virtual em 3D das obras em construcdo, em todos 0s seus aspectos e
componentes. Em suma, essa metodologia permite a simulacdo de uma situacéo
real dos projetos, facilitando a compreensao dele, ndo apenas pelos envolvidos
no projeto como também pelos clientes. (BRANDAO, 2014)

O BIM pode possuir diversas camadas de informacdes, conhecidas como
dimensdes. De acordo com Masotti (2014), as dimensdes do BIM podem ser

classificadas de acordo com a Figurall:
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Figura 12: Dimensodes do BIM.
Fonte: (Dereste, 2022).

As dimensdes podem ser explicadas da seguinte forma, conforme Miranda &
Matos (2022):

a. 2D-dimensdes do plano, em que se representam graficamente as plantas
do empreendimento.

b. 3D - Modelo: adiciona-se uma dimensao ao plano. Este faz referéncia a
construcéo virtual da obra em ferramentas computacionais de modelagem
com trés dimensdes. Permite inUmeras possibilidades de cortes e vistas,
aumentando o grau de entendimento do projeto.

c. 4D - Planejamento: vincula aos componentes 3D as tarefas listadas no
cronograma, ou seja, permite a integracao do tempo. Define quando cada
elemento sera adquirido, armazenado, preparado, instalado e utilizado.

d. 5D - Orgamento: acrescenta informacéo de custo ao modelo. Permite o
controle de metas da obra de acordo com o custo, determinando quanto
cada parte da obra ird custar.

e. 6D - Sustentabilidade: agrega a dimensdo energia ao BIM. Permite
guantificar a energia utilizada no processo de construgao.

f. 7D — Gestéo de instalacdes: incorpora ao modelo dimenséo de operagéo.
Este possibilita que o usuério extraia informac¢des do empreendimento

como um todo: suas particularidades e funcionalidades.
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Atualmente, héa inumeros softwares que englobam a tecnologia BIM. Para

a Building Smart para ser considerado BIM a aplicacdo deve ser capaz de

importar e exportar em formato IFC. Conforme Martins & Rodrigem Junior (2019),

0s principais softwares que abrangem essa plataforma sao:

= «Q

J-

K.

-~ 0o o o0 T p

Revit (Autodesk);

ArchiCAD (GRAPHISOFT);

AECOSIim Building Designer (Bentley Systems);
Vectorworks (NEMETSCHEK);
TeklaStructure (Trimble);

SolibriModel Checker (NEMETSCHEK);
Tekla BIM Sightb(Trimble);

Navisworks( Autodesk);

Synchro pro (BentleySystems);

Vico Office (Trimble);

ArchiBUS (ArchiBUS).

Sendo o Revit 0 mais conhecido deles, este software é bastante utilizado em

projetos de engenharia, arquitetura e design. Ele possui uma biblioteca com

familia de objetos, tais como: piso, escada, telhados, portas, janelas e outros, e

possibilita a criagdo de familias inexistentes e atualiza¢do do cenario. (Medeiros,

2022)

Esta plataforma permite gerenciar informacées em um projeto de construcéo

em toda sua elaboracdo, possibilitando a otimizacdo das acbBes de seus

planejadores. (DNIT, 2022f). Além disso, essa metodologia possui parametros

bastante particulares, dentre eles:

A criacdo de modelos parametrizados, o que implica em atribuir uma
regra ou definicdo a um objeto fazendo com que n&o seja apenas um
objeto, mas que este contenha informacdes associados a ele.

Interoperabilidade: permite a troca de dados entre diferentes softwares.

Aplicar o Bim para o desenvolvimento, operagéo, execu¢ao de obras publicas

e/ou privadas acarreta a reducdo de custos, sustentabilidade, agilidade,

interoperabilidade e colaboracdo em projetos e operac¢des na construcdo (PUC,

2022). Além disso permite maior transparéncia aos processos licitatorios,
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otimizacao de processos de manutencao e gerenciamento de ativos e economia
para compras. (Ministério da Economia, 2022). Este modelo pode ser utilizado
para inumeros fins, alguns eles: visualizacao e renderizacdo 3D, desenhos para
fabricacdo, andlise dos requisitos legais do projeto, estimativa de custos,
sequenciamento da construcdo, deteccdo de interferéncias, andlises de
simulacdes e conflito, gestdo e operacdo das edificacdes. (Miranda & Matos,
2022). Por meio dele pode-se detectar, com antecedéncia problemas de
projetos, situacdes de risco a seguranca dos trabalhadores, erros no
cronograma, problemas de logistica do canteiro, deficiéncia de desempenho da
edificacao, entre outros. (USP, 2022)

Quando aplicado a engenharia civil o BIM pode ser usado na execucao de
projetos estruturais, compatibilizacdo de projetos, execugdo em campo, para
elaboracdo, execucdo e gerenciamento de projetos de infraestrutura, dentre

outros.

Essa modelagem estd sempre em desenvolvimento, e devido as diversas
vantagens trazidas por ela, tem-se observado um aumento do nimero de paises

que vem adotando, como obrigatério, o uso desta na industria da construcao.

Mesmo com todas essas vantagens, ainda existem barreiras para a
utilizacdo do BIM, isso porque requer elevados investimentos para sua
implantacdo além de haver escassez de profissionais capacitados na éarea.
(Martins & Rodriguem Junior, 2019)

2.2.1. IMPLEMENTACAO DO BIM NO MUNDO

Nos Estados Unidos, a GSA (General Services Administration) criou em
2003 o programa nacional 3D-4D-BIM Program. E em 2006 esta decretou que
deveria ser utilizada a metodologia BIM na fase de projetos de todos os novos
edificios publicos projetados. Deste modo, a utilizagdo do BIM neste pais saltou
de 40% em 2009 para 71% em 2012. (Miranda & Matos, 2022)

Na Noruega a empresa estatal Statsbygg definiu a utilizacdo da plataforma

BIM para o ciclo de vida completo de seus edificios, atualmente todos os seus
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projetos utilizam o formato IFC. Na Finlandia o uso do BIM € obrigatério desde
2007 na estatal Senate Properties. (Miranda & Matos, 2022)

Alguns outros paises tardaram um pouco mais para a utilizacdo do método
BIM. A Holanda passou a usa-lo para manutencéo de grandes projetos em 2012.
Hong Kong apenas em 2014 exigiu que 0S novos projetos utilizassem esta
plataforma. A Coréia do Sul obrigou o uso compulsério do BIM em edificios
publicos em 2016 (Miranda & Matos, 2022).

Ja no Brasil, o primeiro passo para a implementacdo do BIM foi dado em
2016, no entanto até os dias atuais a plataforma ainda ndo € amplamente
empregada. (DNIT, 2022b)

2.2.2. IMPLEMENTACAO DO BIM NO BRASIL

No Brasil o primeiro passo dado, com a intencdo de disseminar o BIM, foi
dado em dezembro de 2016. Quando ministros, do Brasil e do Reino Unido,
assinaram um acordo de cooperacédo para a implementacéo e disseminagao do
BIM no Brasil. Em 2017 foi publicado um decreto Presidencial que prop6s a
Estratégia Nacional de Disseminacéo do BIM. (DNIT, 2022b)

No entanto, o processo de implantacdo da metodologia BIM foi, de fato,
iniciado em 2018. O Decreto n° 9377/18 de 17 de maio de 2018 visava promover
um ambiente adequado para que o BIM fosse difundido no pais. Foi definido o
Comité Gestor da Estratégia do BIM (Estratégia BIM BR), com a finalidade de
promover um ambiente adequado para o investimento na plataforma, bem como

sua difusdo em territorio nacional. (DNIT, 2022b)

A Estratégia BIM, conforme DNIT (2022a), buscava atingir os seguintes

objetivos especificos:

e Difundir o BIM e seus beneficios.

e Coordenar a estruturacéo do setor publico para a adocao do BIM.

e Criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em
BIM.
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Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e
contratacdes publicas com o uso do BIM.

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a
adocéao do BIM.

Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM.

Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM.

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

E eram esperados os seguintes resultados:

Assegurar ganhos de produtividade ao setor de construcao civil.
Proporcionar ganhos de qualidade nas obras publicas.

Aumentar a acuracia no planejamento de execucdo de obras
proporcionando maior confiabilidade de cronogramas e orcamentacgéao.
Contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da reducdo de
residuos solidos da construcao civil.

Reduzir prazos para conclusao de obras.

Contribuir com a melhoria da transparéncia nos processos licitatorios.
Reduzir necessidade de aditivos contratuais de alteracdo do projeto, de
elevacao de valor e de prorrogacéo de prazo de conclusao e de entrega
da obra.

Elevar o nivel de qualificag&o profissional na atividade produtiva.
Estimular a reducéo de custos no ciclo de vida dos empreendimentos.
(DNIT, 2022a)

A Lein°14.133, de 2021, Art.3° prevé que nas licitacdes de obras e servigos

de engenharia e arquitetura seja dada preferéncia para a ado¢ao do método BIM.

No entanto, ha desafios a serem vencidos, uma vez que as licitagcbes tém como

prioridade: menor preco, maior lance, melhor técnica e técnica e preco,
respectivamente. (DNIT, 2022Kk)

De maneira geral, segundo Alvarenga (2022) ,cronologicamente falando:
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e Em 2021: houve a contratacdo de projetos em BIM, o que incluiu a
elaboracdo dos modelos de arquitetura e engenharia, a elaboracao de
documentacéo gréfica, deteccdo de interferéncias etc.

e Em 2024: pretende-se adicionar etapas que envolvam obras, tais quais
orcamentacao, planejamento da execucgéo da obra, entre outros.

e E 2028: a intencdo € que o Bim ja abranja todo o ciclo de vida da obra,
considerando também o pds-obra, como 0 gerenciamento e a

manutengao do empreendimento. (Alvarenga, 2022)

Essas trés fases podem ser ilustradas conforme Figura 13:

Em 2021:

Projeto

Figura 13: Fases da implementag¢éo do BIM no Brasil.

No Brasil a plataforma BIM ainda ndo foi totalmente difundida, esta
metodologia encontra-se mais avangada no setor de construcéo civil do que no
setor de obras de infraestrutura. Isto porque os profissionais da area de
construcao civil sdo menos resistentes a utilizacdo de novos softwares e contam
com a ajuda de arquitetos, que sdo quase sempre mais aptos a utiliza-los. Ainda
assim maioria das empresas se encontram em fase de capacitacdo, para que os
projetistas tenham contato e conhecimento sobre este software.
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2.2.3. BIM APLICADO NA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE NO
MUNDO E NO BRASIL

Enquanto a aplicacdo do BIM cresce de maneira exponencial na area de
construcéo de edificacdes, sua utilizagdo na infraestrutura de transporte segue

de evoluindo forma lenta.

Na engenharia civil a utilizagdo da Tecnologia da Informag&o permite o
aprimoramento da engenharia, diminuindo o “trabalho bragal” e o tempo de
execucao de tarefas repetitivas. Se tratando de infraestrutura de transporte, esse
software pode ser aplicado em projetos de rodovias, ferrovias, vias urbanas,
drenagem, loteamento, mobilidade urbana, aeroportos, entre outros.
(BRANDAO, 2014)

Caso seja utilizada a modelagem para o projeto de execucédo de uma via, 0
primeiro impacto que se tem é o aumento da eficiéncia e da produtividade. Além
disso, permite uma melhor visualizacdo da rodovia com a simulagéo real do
projeto, facilitando o entendimento. O tempo gasto para a tomada de deciséo &
reduzido, uma vez que a parte de projeto e de documentacédo estéo relacionadas
de forma dinamica. (BRANDAO, 2014)

Um beneficio adicional do uso desta modelagem é na analise de
sustentabilidade e consumo de energia durante o ciclo de vida de uma obra de
infraestrutura de transporte. Visto que esta andlise pode conter dados para o
estudo de consumo da energia necessaria para sinalizacdo e iluminacdo da
rodovia, bem como a quantidade de combustivel necessério para a manutencéo
dos equipamentos. Esta analise pode abranger dados para estudo de consumo
de energia necessaria para sinalizacao e iluminacdo de uma rodovia e/ou para
a obtencédo da quantidade de combustivel necessario para a manutencédo de

equipamentos. (Lima, 2019).

Por meio da modelagem 3D é possivel obter informagdes quantitativas, tais
como informagbes sobre concreto (que pode ser moldado ou in-loco), sobre
volumes, simbologias etc. Na familia voltada a estrutura é possivel ver
caracterizacdes de materiais especificos e detalhados, possibilitando fazer o

download de sites de fornecedores e fabricantes. Caso as informacdes sobre
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custos sejam adicionadas adequadamente ao projeto, tem-se um projeto de

dimensionamento 5D.

Segundo Brandé&o (2014) e Lima (2019), em obras de infraestrutura a adocao

da metodologia BIM traz vantagens como:

e Diminuicdo dos custos de construcao.

e Reducdo no tempo de projeto e no tempo de execugdo de um
empreendimento.

e Decréscimo de reclamacdes por parte dos clientes.

¢ Reducdao de retrabalho.

e Diminuicdo de falhas construtivas.

¢ Reduz o risco de superfaturamento da obra.

Melhorias nos resultados.

Aumento na capacidade de fornecer servigos.

Uma pesquisa, realizada por Mc-Graw-Hill Construction, mostra dados
obtidos ao se aplicar o BIM em obras do setor de infraestrutura. Este aponta uma
reducdo de 22% no custo de construcdo, uma diminuicdo de 33% no tempo de
projeto e execucdo do empreendimento, decréscimo de 33% nos erros em
documentos, 38% menos reclamacdes apés a entrega da obra ao cliente e 44%
de reducao de retrabalho nas atividades. (Mc-Graw-Hill Construction, 2012 apud
BRANDAO, 2014)

A Figura 14 mostra o resultado desta pesquisa, realizada para analisar 0s
beneficios da implementacdo do BIM em obras de infraestrutura bem como o

crescimento entre os anos de 2009 e 2013.
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RESULTADOS DA PESQUISA
Beneficios na implantacao do BiM em sistemas de infraestrutura

Reducao do custo de construcao
Reducao do tempo do projeto
Reducao do tempo de execucao
Reducao de erros em documentos
Reducao de reclamacoes

Reducao do retrabalho

Melhora geral dos resultados

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Uso do BIM em obras de infraestrutura

70
60 A% = S8 56 56 57
50 : o
40 bl
30
20 W % em 2009
10 o % em 2011

o ! = % em2013

Barragens Esgoto Transporte, Energia Parques Pontes, Agua
e outras ferrovias publicose  estradase
€ aviacao recreacao rodovias

Figura 14: Resultados da pesquisa sobre beneficios e crescimento da implementa do
BIM em obras de infraestrutura.

Fonte: (Mc-Graw-Hill Construction, 2012 apud BRANDAO, 2014).

Para este tipo de obra é muito importante que a Modelagem da Informacao
da Construcao seja integrada ao Sistema de informacao Geografica (SIG), ja que
esta integracao permite analise rapida de custos adicionais, tais quais custos de
desapropriacdo. O SIG é constituido por ferramentas e equipamentos que
permitem a manipulacdo, armazenamento e analise de dados espaciais. Este
permite a criacgdo de modelos integrados com dados de seu entorno,
englobando: rios, areas inundaveis, zonas urbanas, zoneamentos, entre outros.
A Figura 15 abaixo exemplifica uma integracéo conceitual entre o BIM e o GIS.
(Lima, 2019).
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BIM

GIS

Figura 15: Integragéo entre BIM e GIS.

Fonte: (Lima, 2019).

2.2.4. ALGUMAS DAS APLICABILIDADES DO BIM NA
INFRAESTRUTURA

Em seu artigo Branddo (2014) mostra a aplicabilidade da Modelagem de
Informacao da Construcdo em algumas areas da infraestrutura. Ele ressalta sua

utilizacao em:
e Terraplanagem e movimentacao de terra:

Para esse tipo de obra € importante saber o valor estimado de corte e de
aterro, possibilitando a elaboracdo de propostas, orcamentos e/ou projetos. No
método tradicional, que consiste em fazer um levantamento planialtimétrico do
terreno e tracar perfis geométricos, esse calculo € feito de forma demorada e,
devido a sua complexidade, pode acarretar erros. A ferramenta BIM possibilita o
calculo automatico dos volumes de terraplanagens, fornecendo valores para os
volumes de corte e de aterro, a quantidade de empréstimo ou de bota-fora
necessario para a execucao da terraplanagem, permite a realizacdo de ensaios
que possibilitam a obtencéo da cota para a fixacédo do platé no terreno. Além de
todos esses pontos, ela fornece uma visualizagcéo 3D do terreno ja terraplenado.
A Figura 13 mostra o modelo final do calculo de um plat6 realizado com o auxilio
do software AutoCad Civil 3D. (BRANDAO, 2014)
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Figura 16: Projeto de terraplanagem feito com o auxilio da plataforma BIM.

Fonte: (BRANDAO, 2014).

e Andlise de interferéncias e uso do BIM em sistemas de drenagem

urbana:

Por fim ele ressalta que a utilizacdo do Building Information Modelig em obras
de drenagem urbana € de suma importancia devido a sua analise de
incompatibilidade. Sendo possivel averiguar interferéncias entre os projetos a
serem executados ou até mesmo de um projeto a ser executado e uma tubulagéo
ja existente, antes mesmo de executa-lo. (BRANDAO, 2014). A elaboracdo de
projeto de drenagem urbana e sua analise de interferéncias é exemplificado na

Figura 14, abaixo:
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Figura 17: Analise de interferéncias para obras de drenagem urbana utilizando a
metodologia BIM.

Fonte: (BRANDAO, 2014).

Ja o autor Lima (2019) cita em seu trabalho as seguintes aplicabilidades:

e Pontes:

O BrIM, sigla para Bridge Information Modeling, que segue a metodologia
BIM, pode ser aplicada em todo ciclo de vida de uma ponte. Ele melhora a
qualidade dos desenhos e a colaboracao entre os integrantes do projeto, uma
vez que o modelo virtual 3D da ponte contém toda a informac&o necessaria para
o ciclo de vida da estrutura. (Lima, 2019)

Alguns estudos foram realizados para se avaliar a validagdo de propostas
para o uso do BIM em pontes. Como resultado acredita-se que esta ferramenta
possa ajudar significativamente no processo de inspec¢éao, possibilitando reducéo
de custos com manutencéo e reparo. (Lima, 2019)

e Ferrovias:

O BIM pode ser utilizado para projetos de alinhamentos de ferrovias, tanto na
fase de design como de operacdo. Tem aplicabilidade também na modificacéo e
projeto de tdaneis ferroviarios e na modelagem e modernizacdo de estacdes
ferroviarias. Como beneficio ele auxilia na tomada de decisbes e integragdo com
a fase de construgéo. (Lima, 2019)

e Tuneis:

A metodologia BIM aumenta e melhora o nivel de armazenamento e uso de
dados, acarretando um aumento na eficiéncia do fluxo de projeto aplicado a
tuneis. InUmeros estudos foram realizados, obtendo resultados positivos para
essa aplicacdo. Algum deles sdo: obtencdo de um modelo de alinhamento de
tunel versatil que se pode integrar a outras extensées baseadas em IFC e
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modelos que possibilitam a rapida e simplificada analise de viabilidade de
tracado para taneis. (Lima, 2019)

e Aeroportos:

Quando aplicada a este tipo de construcao a plataforma traz beneficios como:
reducdo em erros de projeto e operacdo, diminuicdo nos problemas de
coordenacao de projetos em terminais de aeroportos ao facilitar interferéncias
entre as diversas disciplinas envolvidas, auxilio na analise das condi¢cdes de
entorno do empreendimento como modelagem energética ou impactos
ambientais, entre outros. Esta aplicacdo ainda é considerada atrasada quando
comparada a de tuneis e pontes. (Lima, 2019)

2.2.5. O USO DA PLATAFORMA BIM EM PROJETOS DE ESTRADAS E
PAVIMENTACAO DE RODOVIAS

A principio o modelo em 3D visa reduzir ou sessar possiveis fontes de erros
geradas pela elaboracdo de desenhos em 2D, que ndo conseguem descrever
por completo esta obra de engenharia, diminuindo por consequéncia a
necessidade de retrabalho e reparos, que geram custos elevados a empresa.
Além disso o uso do BIM reduz reclamacdes de clientes, aumenta a precisédo da
retirada de quantitativos e reduz falhas de construcdo e riscos de
superfaturamento das obras. (BRANDAO, 2014)

Esta modelagem pode ser utilizada em diversas fases de projetos, podendo
ser aplicada para design, planejamento e manutencéo das estradas e rodovias.
Podendo ser empregada, ainda, em dimensionamento de projetos secundarios
da estrada, mas que também sdo relevantes, tais quais: elementos de

estabilizacdo de taludes, drenagem etc. (Lima, 2019)

Segundo Brandéo (2014), as principais funcionalidades que esta metodologia
proporciona € sua aplicacéo para retirada de quantitativos de terraplanagem e
movimento de terra, a retirada de quantitativos das camadas de estrutura de
pavimentagdo de uma rodovia, para andlise de interferéncias entre as rodovias

e os sistemas de drenagem urbana e sua integracéo com o GIS.

O alinhamento de uma estrada depende de diversas analises, além da
terraplanagem, ele é interligado as camadas de base, sub-base, subleito,

calcada, acostamento etc. O projeto desse pavimento engloba inumeras
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varidveis que sao interligadas como: velocidade limite, superelevacao, raio das
curvas, comprimento da via etc. Por isso a automacéo da metodologia é de suma
importancia uma vez que diminui consideravelmente o desgaste quando ha uma
modificacéo de variavel. (BRANDAO, 2014)
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3. ESTUDO DE CASO: IMPLEMENTACAO DO BIM PELO DNIT

Como se pode observar na Figura 18 abaixo, apesar da tecnologia BIM ser
antiga, sua implementacédo no Brasil € bastante recente. No que diz respeito a
implementacdo dessa plataforma no Departamento Nacional de Infraestrutura
Terrestre (DNIT), ela foi iniciada em 2018 com a criacdo de estratégias que

viabilizassem a dissemina¢édo da mesma pelo pais.

‘ g Execucdo BIM
+ + Cademo BIM
Implantacao do BIM no DNIT

I Estratégia BIM BR TR Padrdo BIM

Decreto n® 9.983/2019
PROARTE | Contratacao

OAE DNIT Execucéo BIM (SE @ BA)
Disseminacgédo BIM ‘ |
Charles M. Eastman |

Decreto n® 10.306/2020
NUBIM do DNIT

Estratégia BIM
Decreto n® 9.377/2018
Implementacdo da

Norma 202 1
ABNT/CEE-134

2018
2009

Figura 18: Historico BIM no DNIT.
Fonte (DNIT, 2022b).

Em termos de base legal, algumas acdes foram tomadas na tentativa de

promover essa disseminacgéo. A Figura 19 destaca alguma delas:

Decreto n° Decreto n° Lein® IN DNIT n°
9.983/2019 10.306/2020 14.133/2021 32/2021

Estratégico Tatico Tatico Operacional

Utilizagao do BIM em Nova Lei de Licitagoes e
Estratégia BIM BR obras e servicos de Contrato
engenharia Administrativos

Institui o Ndcleo BIM do
DNIT

Figura 19: Base legal da implementacéo do BIM pelo DNIT.
Fonte: (DNIT, 2022m).

De acordo com o DNIT (2022b), de forma geral, a base legal para

implementagdo da metodologia BIM pode ser descrita pelos seguintes passos:
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e Decreto n°® 9377/2018: Estratégia Nacional de Disseminacédo do
BIM (revogado).

e Decreto n°9983/2019: Estratégia Nacional de Disseminagcdo do
BIM.

e Decreto n° 10306/2020: Utilizacdo do BIM na execucéo direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia.

e Instituicdo Normativa n°22/2020: Nucleo BIM do DNIT (revogado).

e Instituicdo Normativa n°32/2021: Nucleo BIM do DNIT.

e Portaria n° 3624/2021: Atualizacdo dos Membros no Nucleo BIM.

e Instrugdo Normativa n°27/2021: Nucleo BIM do DNIT — Priorizagéo
BIM.

A Estratégia BIM BR foi instituida pelo Decreto 9377, com a finalidade de

possibilitar um ambiente adequado para o investimento em BIM. Ela possui nove

objetivos principais:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7
8)

9)

Difundir o BIM e seus beneficios.

Coordenar a estruturacao do setor publico para a adocao do BIM.

Criar condicoes favoraveis para o investimento publico e privado em BIM.
Estimular a capacitacdo em BIM.

Propor atos normativos que estabelecem parametros para as compras e
as contratac6es publicas com o uso do BIM.

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a
adocéao BIM.

Desenvolver a plataforma e a biblioteca nacional BIM.

Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM.

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de

interoperabilidade BIM.

Como resultado, espera-se: elevar em 10% a produtividade das empresas,

reduzir em 9,7% os custos, aumentar em dez vezes a adocao do BIM e elevar

em 28,9% o PIB da construgao civil até 2028. (Ministério da Economia, 2022).

52



A Estratégia BIM BR (decreto 10.306/2020) propfe que a utilizacdo da
Metodologia BIM seja realizada em trés fases, tal como apresentado na Figura
20:

Relevancia

2021

FASE 1 PROJETO ALTA

PROJETO OBRA ALTA

MEDIA
ALTA

PROJETO OBRA POS-OBRA

Figura 20: Fases “para a implementacdo do BIM no DNIT.

1) A partir de janeiro de 2021: nesta fase serd exigida a elaboracdo de
projetos de modelos de arquitetura e de engenharia em BIM, para obras
novas, de ampliacdo ou reabilitacdo, quando estas forem consideradas
relevantes para a disseminac¢ao do BIM. Auxiliando tanto na extragéo de
quantitativos quanto na geracéo de documentacéao gréfica.

2) A partir de janeiro de 2024: inclui a utilizacdo do BIM para execucao de
obras diretas ou indiretas de projetos de arquitetura e de engenharia.
Abrangendo o uso previsto na fase 1, orcamentacao e planejamento da
execucado de obras e a atualizacdo do modelo e de suas informacdes
como construido.

3) A patrtir de janeiro de 2028: da mesma forma, devera incluir a aplicacdo
do BIM em ’projetos de arquitetura e de engenharia de obras de
construgcbes novas, ampliacbes e reabilitacdes. Abrange a utilizacéo
prevista nas duas fases anteriores e, também, o servi¢o de gerenciamento
e de manutencdo do empreendimento ap0s sua constru¢do, caso a obra
tenha sido realizada ou executada com a metodologia BIM. (DNIT,
Estratégia BIM BR, 2022m)
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A criagdo do Nucleo BIM também é bastante relevante, uma vez que ele é
composto por servidores que visam promover discussfes e estudos sobre a
metodologia BIM, com intencdo de implantar e disseminar essa metodologia. E
competéncia do Nuacleo BIM a elaboragdo de proposta internas para
implementacdo de metodologia BIM na Autarquia, criagdo e atualizacdo de

manuais, normas e instrucdes relacionadas a metodologia. (DNIT, 2022b).

No DNIT essa implementacéo deve ocorrer em ciclos, com a definicao e
a realizacdo de uma sequéncia de projetos-pilotos que possibilitem o aumento
gradativo: da quantidade de pessoas envolvidas, da compreensdo dos
beneficios da mudanca e do aprendizado dos envolvidos. Esta deve ser feita de
forma a difundir o conteddo da plataforma, para isso utiliza-se de quatro pontos
fundamentais, como apresentado na Figura 18.

Planejamento

Diagnéstico Processo Pefis BIM

Avaliagio de maturidade Plano de Execugdo BIM - PEB Mapeamento dos perfis BIM

Pesquisa de maturidade iniclal Fluxograma BIM CApRCItRG

Diagnéstico de maturidade anuais Tecnologla Comunicacio
Software Interna (Projeto)
Hardware Publicidade
Politicas Gestdo de mudangas
Regulatérias
Contratuals Gestdo de conhecimento
Preparatérias

Avaliacdo Implementacéo

PEB (Projeto Piloto) Mapeamento dos perfis BIM PEB (Projeto Piloto) Mapeamento dos perfis BIM
Fluxo Comunicagdo Interna Fluxo Comunicagdo Interna
Software Publicidade Software Publicidade

Hardware Gestdo de mudangas Hardware Gestdo de mudangas
Capacitacdo Gestdo de conhecimento Capacitagdo Gestdo de conhecimento

Figura 21: Implementagéo da plataforma BIM

Cada ciclo objetiva alterar os modelos da operac¢do, que até entdo era baseada
em documentos, passando a executar processos melhorados, baseados no BIM.
O diagnodstico é realizado através de uma pesquisa que visa avaliar o
conhecimento de todos os departamentos, para nortear como seria realizada a
capacitacdo dos membros. E, apos completado o ciclo, é realizado outro
mapeamento para averiguar se o conhecimento passado foi bem absorvido
pelos colabores. Os demais passos do ciclo séo realizados com base no Plano

de Execucao BIM (PEB). (DNIT, 2018)
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O Nucleo BIM do DNIT realizou no ano passado, 2021, o seu ultimo
mapeamento. Essa pesquisa do nivel de maturacdo foi realizada de maneira
eletrbnica através do envio de questionarios pelos canais de comunicacéo
oficiais do Departamento. Estes questionarios foram preenchidos em 09 de julho
de 2021. O objetivo a pesquisa € captar informacdes dos servidores, da Sede e
das Superintendéncias Regionais, bem como das competéncias especificas:
processos, tecnologia, politicas e de estagio de colaboracdo e escala da
organizagdo. Possibilita, ainda, conhecer as principais necessidades e subsidiar
a formulacdo e a implantacdo de acles estratégicas que atendam as
necessidades da autarquia. O resultado da avaliacdo destes dados mostra um

avanco significativo de maturidade na autarquia. (DNIT, 2021)

As capacitacdes iniciaram em abril deste ano, € possivel encontrar no
canal oficial do DNIT no YouTube uma playlist denominada “Enfoque BIM”
composta por sete videos onde se encontram registrados os moédulos de
capacitacdes, que foram feitos de forma online. Nesses videos, hd uma
introducéo sobre a plataforma, explicacdes sobre a base legal da implementacéao
do BIM, detalhes sobre o Caderno BIM, dentre outros. Na playlist “Capacitacao
BIM” ha vinte e seis videos, postados em outubro de 2022, que ensinam passo
a passo da utilizacdo Tekla Structures, software de modelagem BIM, especifico
para area da construcao.

Como projeto piloto definiu-se o programa PROARTE, que visa a
recuperacao e reabilitacdo de obras de arte especiais que fazem parte da malha
rodoviaria federal. O dltimo grande passo dado por este departamento foi a
apresentacao, no dia 25 de julho deste ano, do primeiro edital de contratacdo em
BIM para a obra de reabilitacdo da ponte sobre o rio Arroio Bossoroca-RS. Esta
acao tem como objetivo testar e analisar a inovacao e a viabilizacdo do BIM no
DNIT. (DNIT, 2022d).

Os principais objetivos ao serem atingidos ao se implementar o BIM, segundo
DNIT (2022d), séo:

e Disseminar a metodologia BIM no Ambito da administracdo Publica
Federal.

e Ampliar a aplicagéo do BIM na autarquia.
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Reduzir os tempos de desenvolvimento, analise e aprovacao dos projetos.
Melhorar a coordenacdo entre os diferentes agentes envolvidos no
acompanhamento, elaboracdo e analise dos projetos.

Empregar as informac¢des dos modelos nos diversos ciclos de vida do

ativo: construcdo, operacao e manutencao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral reafirmar a obrigatoriedade da
utilizacdo da plataforma BIM e verificar sua aplicabilidade na infraestrutura de
transporte. Com essa finalidade mostrou-se que a obrigatoriedade do uso do BIM
ja acontece em alguns paises desde 2007 e que no Brasil isto ainda esta sendo
implantado. Apresentou-se algumas das aplicabilidades do BIM na infraestrutura
de transporte na revisdo bibliografica, dando énfase para obras na é&rea de
rodovias. Para validar este trabalho foi realizado um estudo de caso que abrange
os dois topicos, mostrando como esta acontecendo implementacdo do BIM no
DNIT.

Foi apresentado o atual cenario da Infraestrutura de transporte no Brasil, 0
conceito da metodologia BIM, as principais vantagens que a utilizagdo desta traz
para as obras de infraestrutura de transporte e avaliamos seu uso para
otimizacdo de processos em obras de infraestruturas terrestre. Através do
estudo de caso foi possivel avaliar como esta sendo a implementacéo obrigatoria
do BIM no Brasil e mostrar o processo de implementacéo da plataforma BIM pelo
DNIT.

Através deste estudo percebemos que apesar dos inumeros beneficios
obtidos através da utilizacdo da plataforma BIM, esta metodologia € muito mais
empregadas em obras civis, verticais, que em obras de infraestrutura. Mesmo
sendo essa Ultima composta por obras de grande complexibilidade que se

beneficiaria grandemente com a interoperabilidade e automacao deste método.

No caso da infraestrutura de transporte brasileira, tdo deficitaria e ao mesmo
tempo importante para o desenvolvimento econdmico, o uso da Modelagem da
Informacé&o da Construgcdo caminha a passos lentos, porém aparentemente bem
assertivos. Vale ressaltar que apesar do grande incentivo do governo para que
esta implantacdo ocorra, através de bases legais publicadas, pouco se é
investido na logistica de transporte do pais. Tendo em vista a enorme
importancia do modal rodoviario e sendo este 0 que recebe maior parte do
investimento destinado a infraestrutura, o presente estudo ressalta a grande

vantagem do BIM quando vinculado este tipo de projeto. Principalmente no que
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diz respeito a modelagem 3D, permitindo uma melhor visibilidade do projeto,

reduzindo erros e prevendo possiveis incompatibilidades no projeto.

Diante do que foi exposto, é possivel perceber que a implantacdo da
plataforma BIM tem ocorrido de forma lenta e gradativa. O Departamento iniciou
seu ciclo capacitando seus colaboradores atravées de aulas que apresentassem
o BIM de forma simples. Visando quebrar a barreira de resisténcia a implantacéo
desse por falta de informacdo e/ou conhecimento sobre o método. Para, s6
depois, ensinar aos seus colaboradores como utilizar suas plataformas,

demonstrando todas as suas vantagens.

Pelas datas das postagens dos videos contendo capacitacbes sobre a
metodologia BIM e sobre a utilizacdo do Tekla Structures no canal oficial do DNIT
no YouTube pode-se concluir que o Departamento, apesar de ja ter iniciado o
processo de capacitacdo dos colaboradores, estd bastante atrasado
principalmente comparado a paises como Estados Unidos onde essa
modelagem ja € amplamente utilizada desde 2012. Apesar desta implementacéo
no DNIT seguir de forma um pouco lenta, quando comparado a outros paises,
vale lembrar que tomando por base o cronograma proposto pela Estratégia BIM,
a implantacdo desta plataforma sé estara cem totalmente concluida apés se
encerrar a terceira fase da implementacéo, ou seja, a partir de 2028.

O DNIT ja previa licitacbes de projetos que sejam executados em formato
BIM. Esta Ultima fase visa contratar, aos poucos, projetos em BIM, fazendo com
gue a implementacao ocorra de maneira gradativa dentro do Departamento. Um
grande passo, neste sentido, foi dado este ano com edital de contratacédo da obra
de reabilitacdo da ponte sobre o rio Arroio Bossoroca-RS. Isto demonstra mais
um avanco da implementacao da plataforma BIM no DNIT.
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