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Resumo

A Engenharia Civil consiste em uma area diretamente influenciada pelo avan¢o tecnoldgico, que, quando
devidamente explorado, pode trazer beneficios significativos a pratica profissional. Dentre esses avancos, a
metodologia BIM (Building Information Modeling) destaca-se como uma ferramenta essencial para a
evolucdo técnica e organizacional de projetos. Assim sendo, este trabalho de pesquisa aborda a transicdo da
metodologia convencional baseada em CAD (Computer Aided Design) para a metodologia BIM, com base
na avaliacdo do projeto de obra de arte especial: o0 Viaduto de S&o Gongalo. O fluxo de trabalho deste estudo
compreende a modelagem detalhada do viaduto via uso do software Revit, utilizando familias
parametrizadas, templates, materiais e elementos especificos criados especialmente para este projeto.
Posteriormente, um arquivo do tipo IFC, referente a um formato de arquivo aberto, conforme padréo
internacional 1SO 16739, é gerado e importado para o software CSI Bridge, no qual sera realizada a analise
estrutural da ponte investigada. Apos a analise estrutural do viaduto, caso sejam necessarios ajustes no
projeto, o fluxo prevé o retorno ao Revit para modificagdes na geometria ou nos pardmetros do modelo,
garantindo a interoperabilidade entre as plataformas e melhor execucdo do projeto. Como resultado da
pesquisa, é apresentado o funcionamento desse fluxo de trabalho e o processo de execucdo de um projeto de
uma obra de arte especial atraves da metodologia BIM, desde a extracdo de informacdes e quantitativos até
informagdes pertinentes ao célculo da estrutura do viaduto. O estudo destaca como a metodologia BIM,
aliada ao uso de ferramentas especializadas e processos automatizados, contribui para maior produtividade,
eficiéncia na compatibilizacdo de informaces e reducdo de retrabalhos. Finalmente, ressalta-se a relevancia
da adocéo do BIM (Building Information Modeling) para atender as demandas atuais da Engenharia Civil,
promovendo maior evolucao tecnoldgica no setor.
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1. Introducéo

Desde tempos remotos, a necessidade de superar barreiras geograficas tem impulsionado a construcéo de
pontes, tornando-se ainda mais prevalente atualmente devido ao crescimento populacional e a urbanizagéo
global (FERNANDES & CORREIA, 2017). Esses projetos envolvem uma vasta gama de profissionais de
diferentes disciplinas, exigindo estudos detalhados para viabilizar desde a demanda inicial até as condi¢Ges
ambientais criticas para sua constru¢cdo. Em alguns casos a importancia dessas estruturas requer um
planejamento eficiente para evitar retrabalhos e minimizar desperdicios, além dos prazos desafiadores que
sdo propostos aos profissionais.

Em resposta a esses desafios, a otimizacdo dos processos construtivos tem se tornado indispensavel,
marcada pela introducdo de novas ferramentas que melhoram a eficiéncia e os resultados dos projetos. De
acordo com este contexto, a metodologia BIM (Building Information Modeling) tem se destacado como uma
abordagem essencial para aprimorar a concepgdo, planejamento e execucdo de empreendimentos. Ao
permitir a modelagem tridimensional integrada a informacgdes paramétricas relevantes, a metodologia BIM



proporciona maior precisao na elaboragéo dos projetos, reduzindo incompatibilidades e retrabalhos ao longo
do desenvolvimento desses projetos (MACHADO & SOUZA, 2024).

Deste modo, a metodologia BIM tem se consolidado como uma abordagem eficaz para aprimorar a gestao e
o0 desenvolvimento de projetos na engenharia civil, permitindo a integracdo entre modelagem geomeétrica,
extracdo de quantitativos e andlise estrutural (BARBIERI, 2021). Sua aplicacdo possibilita uma
comunicagdo mais eficiente entre disciplinas, minimiza erros e melhora a compatibilidade entre diferentes
softwares, fatores essenciais para a execucdo de obras complexas, como pontes e viadutos.

Este trabalho explora a transicdo de um projeto de viaduto do método CAD para a metodologia BIM,
avaliando os impactos dessa mudanca na eficiéncia e precisdo dos processos. Durante o estudo, foram
analisadas a extracdo de quantitativos para orcamento e a interoperabilidade entre o Revit e o CSI Bridge,
buscando otimizar a exportagdo do modelo estrutural para garantir sua correta interpretacdo pelo software de
analise. Os resultados evidenciam melhorias no fluxo de trabalho, na consisténcia dos dados e na integracdo
entre plataformas, reforgando a importancia do BIM na modernizag&o dos processos de engenharia civil.

2. Metodologia BIM (Building Information Modeling)

A metodologia BIM (Building Information Modeling) surgiu a partir das ideias de Charles Eastman na
década de 1970 e tem se desenvolvido como um modelo de trabalho que integra modelagem tridimensional
e gestdo de informacGes ao longo do ciclo de vida da construcdo. Mais do que uma representacao 3D, 0 BIM
possibilita a colaboracdo entre disciplinas, permitindo planejamento, orcamento e acompanhamento mais
precisos. De acordo com PENTTILA (2006): “Building Information Model (BIM) consiste em uma
metodologia para gerenciar a base do projeto de construcdo e os dados do projeto em formato digital ao
longo do ciclo de vida, da construgdo”. A interoperabilidade garante a compatibilizacdo dos projetos em um
ambiente digital unificado. Tal adocdo vem crescendo globalmente, impulsionada pelos beneficios na
eficiéncia e na gestdo de obras, consolidando-se como um padréo na industria da construcdo (Figura 1).

A interoperabilidade entre softwares BIM é fundamental para a integracdo eficiente de diferentes disciplinas
em projetos de engenharia e construcdo, permitindo a troca precisa de informacdes por meio de arquivos
neutros (Figura 1). Essa conectividade possibilita um fluxo de trabalho mais colaborativo, que ajuda a
reduzir erros, ter retrabalhos e identificar inconsisténcias ao garantir que todos os envolvidos trabalhem
sobre um modelo atualizado e consolidado. Em projetos complexos, a ado¢do de um modelo BIM federado
torna-se importante, pois permite que cada disciplina desenvolva sua modelagem de forma independente,
mas referenciada em um sistema de coordenadas unificado. Isso melhora a compatibilizagéo, facilita a
deteccdo de interferéncias e aumenta a confiabilidade dos dados, tornando o processo de projeto mais
preciso e eficiente ao longo de todo o ciclo de vida da construcdo. (CONCEICAO & QUEVEDO, 2023);
(FREIRE & MEDEIROS, 2016).
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Figura 1 — Interoperabilidade BIM (DER-MG, 2024)



Além disso, o BIM oferece diversas funcionalidades que podem ser aplicadas conforme as necessidades de
cada projeto, incluindo modelagem de arquitetura e engenharia, deteccdo de interferéncias, extracdo de
quantitativos, documentacdo em 2D, planejamento e controle da execucdo, modelagem as built e
gerenciamento do projeto. Essas funcionalidades operam de forma integrada, permitindo um fluxo de
trabalho mais colaborativo e preciso, contribuindo para a reducéo de erros e retrabalhos ao longo do ciclo de
vida do empreendimento (PIRES, 2018). No estudo apresentado, a aplicacdo desta metodologia envolveu a
modelagem da geometria do viaduto, a extracdo de quantitativos e a exportacdo do modelo 3D para andlise
estrutural, buscando melhorar a organizacéo das informacGes e a compatibilizacdo entre as etapas do projeto
de uma obra de arte especial.

Assim sendo, a transicdo da metodologia tradicional baseada no CAD para o BIM representa uma mudanca
significativa na concepgéo e gestdo de projetos, influenciando ndo apenas a forma como as informagdes séo
modeladas e compartilhadas, mas também a dindmica de trabalho entre os profissionais envolvidos. A
integracdo e colaboracdo aprimoradas pelo BIM resultam em maior controle sobre o projeto, reducgdo de
erros e otimizacdo dos processos. Comparando-se essas metodologias, observa-se que 0 BIM néo se limita a
uma mudanca tecnoldgica, mas também demanda novos conhecimentos e adaptacdes na forma de trabalho,
destacando seu impacto na eficiéncia e na gestdo das informac6es ao longo do ciclo de vida das construgdes
(Figura 2).
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Figura 2 — Curva de MacLeamy (MATOS, 2015)

3. Desenvolvimento do Projeto e Processo de Modelagem 3D do Viaduto RJ-104

A realizacdo do projeto do Viaduto de Vista Alegre, na rodovia RJ-104, foi desenvolvida para realizar a
transicdo do CAD para a metodologia BIM, visando otimizar a elaboracdo e gestdo de projetos de
infraestrutura no DER-RJ. O uso do BIM buscou melhorar a produtividade e precisdo, com etapas que
incluiram a analise dos arquivos originais em CAD e a modelagem 3D no Revit. Apesar das dificuldades na
adaptacéo de processos e integracdo de ferramentas, os resultados evidenciaram melhorias na eficiéncia e na
qualidade do projeto final.

3.1 Analise da Documentacéo Recebida

A transicdo para a metodologia BIM comecou com a analise dos arquivos em CAD, que foram utilizados
como base para o desenvolvimento do modelo tridimensional. Os arquivos continham informacdes
preliminares do projeto, incluindo vistas frontal, lateral e superior, cortes e detalhes técnicos, como 0s
relacionados as longarinas, fundacdes e aparelhos de apoio. Destaca-se que a analise da documentacdo foi a
primeira etapa no processo de adaptacdo do projeto para o BIM.

3.2 Criagdo do Template

Inicialmente foi criado o template que foi desenvolvido para garantir a consisténcia e a padronizacdo ao
longo do processo de modelagem no BIM. Ele define aspectos como unidades de medida, tipos de materiais,
familias, fases e filtros de exibicdo, alinhando os elementos do projeto desde o inicio. Para o Viaduto de
Vista Alegre, o template foi ajustado conforme as caracteristicas do projeto, com niveis estabelecidos a



partir de um pilar de referéncia, determinando as posi¢Ges dos elementos estruturais, como vigas, pilares e
fundacdes. Os materiais utilizados incluem concreto de fck 30 MPa e 40 MPa para as estruturas e neoprene
para os aparelhos de apoio.

3.3 Criacao das Familias Paramétricas

As familias paramétricas desempenham um papel fundamental na metodologia BIM, oferecendo
flexibilidade e eficiéncia durante a modelagem. Esses elementos séo definidos por parametros que controlam
suas dimensBes, materiais e comportamentos, tornando o modelo dindmico e adaptavel. A principal
vantagem desse recurso é a capacidade de refletir automaticamente qualquer modificacdo realizada em um
parametro em todas as representacdes do modelo, garantindo consisténcia, precisdo e agilidade na
atualizacdo do projeto (Figuras 3 e 4).
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No projeto do Viaduto de Vista Alegre, foram desenvolvidas familias paramétricas para representar
elementos estruturais como estacas, blocos de coroamento, pilares, vigas travessas, aparelhos de apoio,
longarinas e barreiras tipo New Jersey. A parametrizacdo desses componentes permitiu ajustes rapidos em
suas dimensdes, materiais e posicionamento, garantindo flexibilidade durante o desenvolvimento do modelo.
Integradas ao template do projeto, essas familias facilitaram revisfes sem a necessidade de remodelagem
completa, otimizando o fluxo de trabalho e reduzindo retrabalhos. Além disso, a utilizacdo de pardmetros
compartilhados possibilitou a extracdo automatizada de quantitativos e aprimorou a integracdo com outras
etapas do projeto, assegurando maior precisdo no planejamento e execucdo da obra.

3.4 Modelagem 3D

Apds a conclusdo das etapas iniciais, iniciou-se a modelagem tridimensional completa do viaduto, seguindo
um fluxo de trabalho estruturado de acordo com a sequéncia de execucdo da obra, ou seja, comecando pela
fundacdo e avancando para o topo (Figuras 5 a 7). Esse processo garantiu que a modelagem refletisse a
realidade da construcdo, permitindo uma representacdo precisa das diferentes etapas do projeto. A
abordagem adotada visou assegurar que a sequéncia de construcdo fosse adequadamente refletida no
modelo, facilitando a anélise e a coordenacdo das disciplinas envolvidas ao longo do ciclo de vida do
empreendimento.
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Figura 5 — Fluxo simplificado para inicio de modelagem 3D
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Figura 6 — Fluxo da modelagem 3D do viaduto

Figura 7 — Modelo 3D final do viaduto

Ap0s o posicionamento dos elementos nas localizagdes corretas e a realizagdo dos ajustes finais, 0 modelo
tridimensional foi concluido, possibilitando a continuidade do desenvolvimento do projeto. Com o modelo
finalizado (Figura 7), foi possivel avancar para a geracdo das pranchas necessarias a execucao da obra.



4. Modelo Estrutural Verificado

Apbs a finalizacdo do modelo detalhado, iniciou-se a exportacdo para o software de andlise estrutural. A
interoperabilidade através do formato IFC foi inicialmente testada de duas maneiras, mas ndo preservava as
informacdes necessarias, 0 que exigiu ajustes adicionais diretamente no CSI Bridge, tornando o processo
mais trabalhoso. Assim, inicialmente, o formato DXF foi considerado o mais adequado, pois assegurou que
as informacdes das coordenadas dos elementos fossem exportadas corretamente (Figura 8).

Modelo detalhado

Exportar IFC do REVIT Importar IFC no CSI Bridge Modelo de Célculo

Exportar IFC do REVIT Importar IFC no CSI Bridge Modelo de Célculo

Modelo Analitico Exportar DXF do REVIT

Modelo Simplificado

Importar DXF no CSl Bridge = Modelo de Célculo

Figura 8 — Fluxos de trabalhos para o modelo de calculo

4.1 Modelo Estrutural Detalhado

A criacdo de um modelo detalhado no software Revit utiliza recursos avangados de modelagem paramétrica,
permitindo a representacdo dos elementos estruturais com propriedades especificas que garantem
compatibilidade com os requisitos do projeto, além da fidelidade da geometria ao projeto real. Na etapa de
exportacdo para o formato IFC, foram identificadas inconsisténcias durante a importacdo no CSI Bridge
(Figura 9), resultando na perda de informagdes do modelo original. Elementos parametrizados ndo foram
corretamente interpretados, comprometendo a fidelidade da importacéo, além de problemas como conexdes
imprecisas, alteragdes nos angulos e rotacOes inesperadas. Apesar da preservacdo das coordenadas dos
elementos estruturais, essas limitacfes evidenciam desafios na integracdo entre plataformas, exigindo ajustes
nos processos e a busca por alternativas que assegurem uma transi¢cdo mais eficiente entre os softwares.

Figura 9 — Modelo detalhado importado no software CSI Bridge



4.2 Modelo Estrutural Simplificado

Apds a primeira tentativa de exportacdo para viabilizar a andlise estrutural, optou-se por simplificar a
geometria do modelo no Revit, reduzindo a complexidade do arquivo IFC para preservar as propriedades
estruturais essenciais e garantir maior compatibilidade com o CSI Bridge. Em vez de manter geometrias
detalhadas e parametrizadas, foram utilizados elementos estruturais simplificados (vigas de secéo retangular,
por exemplo) que representassem adequadamente as caracteristicas do projeto, facilitando a interpretacédo
pelo software de anélise estrutural (Figura 10).

A nova exportacdo no formato IFC apresentou uma conversdo mais eficiente em relacao a tentativa anterior,
permitindo uma melhor leitura do arquivo pelo CSI Bridge (Figura 10). No entanto, ainda foram observadas
inconsisténcias nas conexdes entre os elementos estruturais, exigindo ajustes manuais para corrigir
intersecOes e orientacdes inadequadas, 0 que tornava a adequacdo mais trabalhosa do que o esperado. Essa
experiéncia evidenciou a necessidade de estratégias mais eficazes para a interoperabilidade entre os
softwares, como o uso de formatos alternativos, a adaptacdo dos critérios de exportacdo e a exploracéo de
ferramentas que possam melhorar a compatibilidade entre os modelos desenvolvidos no Revit e 0s

analisados no CSI Bridge (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 — Modelo simplificado importado no programa CSI Bridge

Figura 11 — Modelo 3D simplificado no programa Revit

4.3 Modelo Estrutural Analitico

Apés as tentativas anteriores, verificou-se que o CSI Bridge apresenta um fluxo de trabalho mais eficiente
quando utilizado em conjunto com o AutoCAD 3D. Diante disso, a exportacdo do modelo desenvolvido no
Revit mostrou melhor compatibilidade ao ser realizada no formato DXF, permitindo uma interpretacdo mais
precisa dos elementos estruturais pelo software de analise. No modelo simplificado exportado em IFC, os
principais problemas estavam relacionados com as conexdes entre 0s elementos estruturais, néo
possibilitando um fluxo eficiente entre os softwares.

Para solucionar essa questdo, foi adotada uma abordagem baseada no uso do modelo analitico do programa
Revit, que consiste em realizar o modelo a partir dos eixos dos elementos estruturais, esse método permitiu
ajustar as conexdes dos elementos antes da exportacdo, garantindo que os vinculos estruturais fossem



corretamente representados e interpretados pelo CSI Bridge (Figuras 12 e 13). Apesar de perder as
informacdes incluidas nos parametros do modelo, a utilizacdo do modelo analitico em DXF teve como
objetivo preservar as coordenadas dos eixos dos elementos estruturais, facilitando sua modelagem no CSI
Bridge e reduzindo a necessidade de ajustes manuais durante o processo de analise estrutural.

Figura 13 — Modelo analitico no software Revit

5. Extracéo de Informagdes do Modelo Estrutural Detalhado

A extracdo de informacOes e quantitativos a partir de modelos tridimensionais no Revit representa um
avanco significativo na gestdo de projetos, permitindo a obtencdo automatica e precisa de informacdes
essenciais, como dimensdes, materiais e especificagdes técnicas (Figura 14). Diferente do método
tradicional, que requer medi¢des manuais e consolidacdo de dados dispersos, a parametrizacdo dos
elementos no modelo BIM assegura maior confiabilidade e eficiéncia na geracéo de tabelas de quantitativos.
No caso em estudo neste trabalho, associado ao viaduto de S&o Gongalo, essa funcionalidade foi explorada
com a parametrizacdo detalhada dos elementos estruturais, garantindo que cada componente contivesse
informacdes completas e vinculadas. Essa abordagem possibilitou a geracdo automatica de tabelas de
quantitativos, reduzindo erros e otimizando o processo de orcamento e planejamento. Além disso, a
atualizacdo dindmica do modelo permitiu que qualquer modificacdo realizada refletisse instantaneamente
nos quantitativos, assegurando maior rastreabilidade e controle sobre 0s recursos necessarios para a
execucdo da obra (Figura 14).
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6. Conclusodes

A aplicacdo da metodologia BIM (Building Information Modeling) no que diz respeito ao desenvolvimento
de projetos de Obras de Arte Especiais (OAEs) demonstrou avangos significativos na extracdo de
informacdes quando comparada a metodologia convencional, especialmente na obtencdo automatizada de
quantitativos. A parametrizacdo dos elementos e a integracdo dos dados no modelo tridimensional
permitiram a geracdo de tabelas, eliminando inconsisténcias e otimizando um possivel processo
orcamentario. Além disso, a atualizacdo dindmica das informagdes assegurou maior controle sobre 0s
recursos e possibilitou ajustes eficientes ao longo do desenvolvimento do projeto. Comparado ao processo
tradicional baseado em CAD, o BIM proporcionou maior confiabilidade na gestdo dos dados, reduzindo
retrabalhos na transicéo entre as fases do projeto, além de uma melhor produtividade.

No entanto, a interoperabilidade entre o software Revit e o programa computacional CSI Bridge apresentou
desafios no aspecto da interoperabilidade entre os softwares, uma vez que a troca de arquivos via formato
IFC ndo preservou informag6es fundamentais, sendo necessaria a adocdo do formato DXF como alternativa
para migracdo do modelo. Essa abordagem possibilitou uma conexdao mais eficiente entre as plataformas,
mas ainda representa uma etapa inicial na busca por um fluxo de trabalho que garanta além da preservacao
das posicdes dos elementos, a integridade das informagbes paramétricas aplicadas ao projeto através da
metodologia BIM.

Finalmente, convém chamar a atencédo do leitor para o fato de que a auséncia do retorno eficiente do modelo
analitico estrutural para o detalhamento no Revit reforca a necessidade de desenvolver estratégias que
possam Vir a aprimorar esta integracdo entre todos os processos citados ao longo deste trabalho, permitindo
que futuras integracdes assegurem um processo bidirecional consistente e alinhado aos principios da
metodologia BIM, fazendo com que seja possivel realizar um fluxo produtivo e eficiente.
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