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Resumo Nos Ultimos anos, a construcdo civil, de forma geral, tem passado por uma
transformac&o na gestdo de seus processos. Com a evolugdo de ferramentas computacionais, foi
possivel aumentar a qualidade e eficiéncia dos projetos e, consequentemente, reduzir o
desperdicio durante a execucdo da obra e manutencdo do empreendimento construido. Nesse
contexto, vem sendo desenvolvido pelas diversas areas das engenharias e arquitetura, um
método de gestdo do ciclo de vida dos empreendimentos. O BIM (Building Information Modeling),
definido por Billal Succar como “um conjunto de politicas inter-relacionadas, processos e
tecnologias criados para gerenciar a constru¢cdo de um empreendimento a partir de um banco de
dados, desde a fase de projeto até o final de sua vida util’, pode ter diversas aplicacdes no
contexto ferroviario. A oportunidade de tais aplicagBes do BIM surge atrelada as necessidades da
renovagdo e manutencdo da malha ferroviaria e suas instalagfes existentes, visando a melhoria
da logistica brasileira. No momento em que as concessionarias da malha ferroviaria necessitam
entregar projetos de investimentos para renovar seu direito de transitar nas ferrovias brasileiras, a
utilizacdo de ferramentas computacionais e de modelagem BIM torna-se obrigatéria na tentativa
de reduzir a glosa e aumentar a precisdo na estimativa de CAPEX. Assim, a MRS Logistica e seu
time de engenharia, iniciaram a implementagdo do BIM em geréncias estratégicas para a
renovacdo da concessdo e vém, desde o inicio de 2019, utilizando meios computacionais para
aprovar projetos estratégicos interna e externamente. A implementacdo do BIM na Geréncia de
Infraestrutura de Instalacbes (Gll) teve inicio em projetos piloto de pequeno porte e se
desenvolveu em projetos de médio porte. Partindo do processo de projeto desenvolvido pela
equipe de engenharia da GlI, foi possivel diminuir o lead time de atendimento ao cliente interno e
melhorar o entendimento dos escopos de projetos através de maquetes virtuais 3D e quantitativos
de materiais mais precisos. Ap6s o sucesso dos projetos pilotos, a GIll passou a utilizar
ferramentas de modelagem BIM complexas para o desenvolvimento de projetos conceituais
visando a aprovacdo frente aos clientes internos. Dada a aprovacdo do projeto conceitual, as
fornecedoras de projetos basicos e executivos ja iniciam o trabalho de detalhamento a partir de
um conceito sélido, ja validado, reduzindo potencialmente o tempo de projeto e aumentando o
entendimento do escopo entre todos os stakeholders. Atualmente a Gll desenvolve em BIM, além
de projetos de pequeno e médio porte como sites operacionais e administrativos, projetos de
grande porte, como terminais intermodais de carga e estruturas de instalacdes em patios da
renovacao da via permanente que demandam estudos de CAPEX precisos.

Palavras-Chaves: Infraestrutura de Instalacdes; ferramentas computacionais; modelagem BIM,;
processo de projeto.
1. INTRODUCAO renovacbes das concessdes existentes.
Atrelado a esse crescimento, esta a

O transporte ferroviario € um setor critico
para o desenvolvimento de um pais. No
contexto global de logistica, atualmente o
transporte ferroviario representa cerca de
15% do total de carga transportada no Brasil
[1]. H& grande expectativa de crescimento
desse modal nos préximos anos devido a
novos leildes de ferrovias publicas e

producdo de projetos de engenharia de
instalagdes e infraestrutura.

Ao mesmo tempo em que a demanda por
projetos de engenharia ferroviaria cresce de
forma acelerada, a metodologia BIM
(Building Information Modeling) se
desenvolve pratica e academicamente. O



BIM é um conjunto de politicas inter-
relacionadas, processos e tecnologias
criados para gerenciar a construcdo de um
empreendimento a partir de um banco de
dados, desde a fase de projeto até o final de
sua vida util [2].

Devido a grande complexidade que envolve
0s projetos ferroviarios, eles podem durar
anos e possuir varias fases, a partir da ideia
até a concretizagdo do empreendimento.
Atualmente, € comum a troca de milhares de
documentos em 2D entre os stakeholdes do
projeto [3]. A essa realidade, esta associado
0 sequenciamento de multitarefas e a dificil
colaboracdo entre as disciplinas, causando
assim, erros e imprecisoes [4].

Este artigo tem o objetivo de mostrar como a
MRS Logistica e seu time de projetos de
engenharia da Geréncia de Infraestrutura de

Instalacdes (GIlI) implementou algumas
ferramentas de Modelagem BIM ao seu
processo de projeto buscando,

principalmente, assertividade no CAPEX dos
empreendimentos. Essa implementacao
ajudou a diminuir o tempo de resposta junto
aos clientes internos.
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Iremos listar a seguir o inicio da
implementagéo e o desenvolvimento de um
processo de projeto da Gll, e os préximos
passos para a continuidade da
implementacdo BIM, principalmente nos
projetos de Instalagfes.

2. CONCEITOS

Como dissemos anteriormente, a definicdo
do BIM esta associada ao ciclo de vida do
empreendimento, isto é, o BIM pode ser
aplicado desde a fase de concepcéao,
passando pelo projeto e seu detalhamento,
seguindo com a operacdo até a fase de
descomissionamento. E essa definicdo pode
ser tomada para a gestédo do ciclo de vida de
uma ferrovia e suas instalacdes [5].

Para esse artigo, iremos fazer um recorte,
principalmente nas fases iniciais de projeto
que definiremos como conceitual passando
por projetos basicos até chegar em modelos
BIM a niveis executivos.

Para o desenvolvimento de um projeto BIM &
necessario separar as etapas do projeto em
niveis de desenvolvimento ou LOD (Level of
Development). Na tabela 1 a seguir é
possivel verificar 0S niveis de
desenvolvimento grafico dotado na primeira
fase de implantacdo do BIM na GilI.

PROCESSO DE PROJETO

CONCEUAL - MRS

PROJETO BASICO - MRS EXECUTIVO - MRS
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» Levantamento de Informacdes Preliminares
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> Desenhos esquematicos.
= Volumetria Geral dos edificios
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>Desenvolvimento do desenho e do

modelo

> Sistemas &/ou conjuntos genéricos
(quantidades aproximadas, tamanhos, forma,

e elementos dos|

o, orientagio)

> Panejamento e administragio da construgio
= Modelos com as informagdes, detahes de
montagem e suas especificagdes

> Tabelas de quantilativos precisas que incluem
tamnhos, formas, localizagio e orientagio dos

> Finalizacdo da modelagem

> Construgdo documentada

> Especificabes com os desenhos.
orr

i .
> Definicio de Escopo B
3 * ambientes

Esb
» Esbogo >Layout preliminar

> Estudo Volumétrico

selecionados

Andlise dos elementosisistemas.
>Criagéo de documentagio

istemat

de projeto
= Rapr&enlaqﬁn wvirtual dos elementos.
propostos adequados para fabricacio,
montagem e construgio

= Andlise detalhada de elementos e sistemas
> Inclusdo de atributos e pardmetros definidos

Lv PN EV
Levantamento  Programa de Estudo de
dedados  Necessidadss  Viabilidade

EP

ETAPAS )
Estudo Preliminar

AP
Anteprojeto

PB

Projeto Basico

PE

Projeto Executivo

Desenvolviments de solugio: 5% Desenvolvimento de solugdo: 45%

Desenvolvimento de solugio: 35%

Desenvolvimente de solugdo: 10% Desenvolvimento de solugdo: 5%

NIVEL DE ESFORGO

Desenvolvimento técnico: 5% Desenvolvimento técnico. 10%

Desenvolvimento técnico: 45%

Desenvolvimento técnico: 20% Desenvolvimento técnico: 20%

NIVEL DE
DESENVOLVIMENTO BIM

ND 100

ND 200 - ND300* ND 300" - ND 350

FASES Concepgio Definicdo do Produto

Identificacdo e soluco de interfaces. Projeto de Detalhamento de Especialidades

“(ND 300 se refere ao projeto de cada discipina
isolada)

Tabela 1 - LOD BIM Instala¢gdes MRS - Fonte: Autor



Além dos niveis de desenvolvimento, é
importante definir os usos associados do
modelo BIM para os objetivos do projeto [2].
Por algum tempo, tivemos algumas
dimensdes associadas a esses usos. As
dimensdes usuais:

3D: Visualizagéo
4D: Planejamento
5D: Custo

6D: Operacéao

7D: Sustentabilidade
8D: Seguranca

Atualmente, os modelos possuem diversos
usos especificos e podem ser distintos para
cada uma das dimensdes citadas
anteriormente, ou seja, dentro de uma
mesma dimensdo BIM, pode haver modelos
diferentes utilizados para usos diferentes.

3. PREPARAC;AO PARA MUDANCA
3.1 Fase 1 - Preliminar

Por muito anos, desde a evolugdo das
ferramentas de desenhos assistidos por
computador, chamados de CAD (figura 2) o
desenho de projetos foi desenvolvido a partir
da sobreposicdo de pranchas disciplina por
disciplina. Apesar de ter havido um aumento
de produtividade em relacdo aos métodos
manuais, essa metodologia ainda gerava
uma quantidade elevada de trabalho e
imprecisbes na comunicagdo entre o0s
projetistas [3].
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Figura 1 - Desenho CAD — Galpé&o do Torno
Fonte: Autor
A partir do avanco da tecnologia e a
popularizacdo de hardwares e softwares com
maior capacidade de processamento gréfico,
tivemos uma ampliacdo dos modeladores 3D
que passaram a carregar, além dos dados
graficos, informagbes e banco de dados
associados aos modelos produzidos.

O primeiro passo da equipe da Gl foi
capacitar alguns de seus colaboradores na
modelagem 3D (figura 3) através de
softwares especificos, principalmente nas
disciplinas de arquitetura e coordenacdo. A

partir do conhecimento das ferramentas,
passou-se a integrar outras tecnologias como
drone e laserscan e modeladores BIM.

Figura 2 - Modelo 3D — Galpao do Torno
Fonte: Autor

Através das figuras 2 e 3 podemos notar
como a visualizacdo 3D de um projeto pode
melhorar seu entendimento.

Os clientes internos passaram a entender
melhor o projeto desenhado pela equipe de
engenharia e, assim, houve uma diminui¢éo
consideravel no tempo de resposta de
projetos.

3.2 Fase 2 — Introdugéo BIM

Ap6s o0 primeiro passo de iniciar a
modelagem 3D, foi iniciado um processo
para modelagem conceitual dos projetos de
pequeno porte. Para essa demanda foi
criado um template de modelagem BIM na
ferramenta REVIT.

A criagdo desse template trouxe a
possibilidade de, numa fase preliminar de
projeto, quantificar e precificar uma obra
simulando sua construcdo (figura 4). Isso foi
possivel a partir da parametrizacdo de alguns
elementos do projeto e a configuracdo de
tabelas automatizadas de quantidades de
materiais (figura 5).

7 _7... | L sl ' 7H[: I
Figura 3 - Projeto Conceitual BIM
Fonte: Autor



ff;;”g”l'%”%v[’f{

Figura 4 - Projeto de Layout BIM
Fonte Autor

3.2 Fase 3 — Desenvolvimento BIM

Ja com os templates em um nivel conceitual
aceitavel, a fase 3 tinha algumas etapas para
que pudéssemos de fato ter um modelo BIM
confiavel e que atendesse aos UusOs
principais de documentacdo executiva,
levantamento de quantidades e estimativas
de custos. Para que a GIl pudesse
implementar modelos de testes, algumas
iniciativas piloto para cada um desses usos
foram desenvolvidas (figura 6).

Figura 5 - Modelo Conceitual BIM
Fonte: Autor

4. PROJETOS BIM PILOTO

Com pelo menos trés frentes de projetos
compreendendo estudos preliminares e
conceituais, passando pelo projeto basico e
chegando ao executivo, a equipe de
engenharia da GIll conseguiu validar alguns
processos no desenvolvimento BIM para
instalacdes.

A seguir, teremos dois exemplos de projetos
pilotos que foram concebidos desde o inicio
direcionados dentro da metodologia BIM. Os
principais usos para esses modelos foram
Documentacdo 2D, compatibilizagdo de
disciplinas durante as fases de projetos
basico e executivo, levantamento de
gquantidades e orcamentacao.

O primeiro exemplo trata-se de um pétio de
apoio para equipes de renovacdo da via
permanente e o outro uma oficina de
manutencdo de equipamentos de via
permanente.

Iremos abordar aqui o processo de projeto
desde a fase de levantamento de demanda
até o projeto executivo.

Por se tratar de escopos com semelhantes
no ponto de vista de fluxo de projetos, iremos
expor suas fases simultaneamente.

4.1 Proposta Conceitual

Ao iniciar uma demanda, a Gl trata 0 escopo
junto ao seu cliente interno tragando um
programa de necessidades do
empreendimento requisitado. No primeiro
caso, temos o projeto de um pétio que ira
abrigar equipes da via permanente em um
trecho da malha ferroviaria MRS, que vamos
denominar de P1. No segundo caso, o
projeto de uma oficina de manutencdo de
equipamentos de via permanente que iremos
denominar P2.

A partir do programa de necessidades, a
equipe da GIlI confeccionou uma proposta
conceitual dos projetos P1 e P2 a partir da
utilizacdo de ferramentas de modelagem
BIM, REVIT, Infraworks e Civil3D. Na fase
conceitual foram levadas em conta,
principalmente, as disciplinas de geometria
ferroviaria e arquitetura.
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Figura 6 - Modelo Conceitual — BIM LOD 100
Patio P1
Fonte: Autor

Figura 7 - Modelo Conceitual BIM — LOD 100
Patio P2
Fonte: Autor
O desenvolvimento do projeto conceitual
trouxe para a equipe GIll a possibilidade de
mostrar aos diversos stakeholders internos
como o patio funcionaria e seria implantado
ja nas fases iniciais de discussao.

Da mesma forma, as equipes internas da
oficina puderam contribuir com sua operacao
desde a fase de conceito.

Figura 8 - Modelo Conceitual BIM - Oficina P2 - Interior
Fonte: Autor

4.2 Anteprojeto

Com o conceito validado pelas equipes de
uma forma bastante participativa e
multidisciplinar, foi possivel avancar da
proposta conceitual para um anteprojeto
robusto com informagBes ja contidas no
modelo BIM. Apesar de serem informacdes
em um nivel baixo, considerando o LOD, ja
era possivel verificar se 0os projetos seriam
ou nao viaveis.

As informacdes levantadas nas duas
primeiras etapas como documentacdo e
modelos, foram armazenadas num servidor
em nuvem, BIM360, para que as empresas
projetistas, responsaveis pelos projetos

basico e executivo, pudessem acessar todo o
desenvolvimento.

O ganho relacionado a esse nivel de
colaboracdo em nuvem foi contabilizado de
maneira positiva devido ao prazo reduzido de
entendimento do projeto pelas empresas
projetistas.

4.3 Projetos Béasico e Executivo

A partir do modelo BIM composto por banco
de dados em nuvem, foi possivel continuar o
processo de projeto do ponto em que a
equipe da GIl havia terminado e aproveitar
as informacdes contidas em cada modelo. As
empresas projetistas responsaveis pela
confec¢do dos projetos basico e executivo
dos dois empreendimentos  puderam
contribuir de forma colaborativa com a
equipe de engenharia da GIll. Com isso, 0
projeto conseguiu ser desenvolvido em um
prazo mais curto que o habitual e com um
menor numero de incompatibilidades de
projeto.

Na fase executiva do Projeto P1 foram
desenvolvidas todas as disciplinas base das
edificacdes do site (figura 9).

Figura 9 - Modelo Federado - P1 LOD 400
Fonte: Autor

A disciplina de Arquitetura foi a disciplina
principal seguida pelas disciplinas de Civil,
Metalica, Instalacdes Elétrica,
Hidrossanitario, HVAC e Prevencdo e
Combate a Incéndios (Figura 10).

—

Figura 10 - Modelo Federado - P1 LOD 400
Fonte Autor
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Na fase executiva do Projeto P2 foram
desenvolvidas todas as disciplinas bases das
edificacdes e apoio de infraestrutura. Além
disso foram compatibilizados os projetos de
geometria do patio e Terraplanagem.

Algumas informagbes de meio ambiente
foram inseridas no modelo para apoio na
tomada de decisbes e composicdo do
CAPEX do projeto.

Figura 11 - Modelo Federado - P2 - LOD 400
Fonte: Autor

Novamente nesse caso, a disciplina de
Arquitetura foi desenvolvida desde a fase
conceitual e seguida pelas disciplinas de
Civil, Mecénica, Elétrica, Hidrossanitario,
PPCI, Dindmica de Fluidos e Hidraulica.

ura 12 - Modelo Federado - P2 LOD 4od
Fonte: Autor
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No projeto P2, a equipe da Gl teve a
oportunidade de coordenar, inclusive, uma
mudan¢a de solugdo estrutural. Na fase
conceitual foi proposta estrutura mista para
os pilares e cobertura. Porém, chegou-se a
concluséao, devido a fatores de
desenvolvimento de projeto, que a utilizacdo
de estrutura metélica traria ganhos para o
empreendimento. Essa mudanca foi bem
absorvida devido a metodologia BIM.

Figura 13 - Detalhe dos elementos compatibilizados
Fonte: Autor
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Figura 14 - Detalhe Fixag&o de trilhos e estrutura P2
Fonte: Autor

4.4 Levantamento de Quantidade e
Orcamentacéao

Como dito anteriormente, os modelos
utilizados nos projeto, além de gerar
documentacdo confiavel para a obra, foram
modelados visando o0 levantamento de
quantidades e uma melhor estimativa de
CAPEX do empreendimento baseado na
metodologia BIM.

Com nivel de detalhamento e informacédo de
projeto altos, os modelos se mostraram
confiaveis para extragao dessas
informacdes.

Para que pudéssemos adotar um grau de
modelagem apropriado para o projeto e apdos
diversos testes e pesquisa em materiais
académicos, foi convencionado que os itens
de orcamento da curva ABC seriam
segregados e, quanto maior a influéncia do
elemento na curva, maior seria seu nivel de
desenvolvimento dentro do modelo. Dessa
forma temos um modelo com LOD misto em
relacdo aos elementos de projeto.

Dessa forma temos um modelo grafico com
nivel de detalhamento adequado para cada
elemento e um nivel de informacéo alto.



Figura 15 - Detalhe de elementos com LOD misto - P2
Fonte: Autor

Figura 6 - Modelo Compatibilizado - LOD misto — P1
Fonte: Autor

5. CONCLUSAO

A expansdo do transporte ferroviario € um
marco para a logistica brasileira. A qualidade
dos projetos de engenharia deve ser
verificada para que os empreendimentos
possam ser implementados de forma
sustentavel.

O avango das ferramentas computacionais
para modelagem de empreendimentos
ferroviarios proporciona um ambiente virtual
onde € possivel simular a constru¢do ainda
na fase de projeto.

Dessa forma, a MRS Logistica e suas
equipes de engenharia vém buscando
conhecimento a partir da bibliografia
cientifica e aplicada para que seus
empreendimentos de expansdo tenham
maior assertividade, principalmente na
previsado de investimentos.

O BIM é uma metodologia capaz de suportar
um empreendimento desde a fase de
concepcao até o final do seu ciclo de vida.

Houve um ganho substancial na qualidade
dos projetos de expanséo de instalagbes a
partir da aplicacdo da metodologia BIM,

principalmente na coordenac¢do de projetos e
estimativas de investimentos.

Ha diversas iniciativas e modelos de testes
para que o BIM possa ser utilizado também
em conjunto com areas afins as de
engenharia como suprimentos, TIl, escritorio
de projetos, comercial e operagéo ferroviéria.

Para dar continuidade a aplicacdo da
metodologia BIM e seus usos, as equipes de
engenharia da MRS estédo sendo capacitadas
para que possam utilizar o BIM em outros
usos possiveis como, por exemplo,
acompanhamento de curva S de
empreendimentos através de dashboards no
PowerBI.

Hoje a MRS Logistica tem especialistas
dedicados a mudanca de cultura de
desenvolvimento de projeto na empresa e
consultorias contratadas com foco na
elaboracdo de um plano de implementacéo
BIM a longo prazo.
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