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Resumo 

 

O modal rodoviário é o meio de transporte de maior utilização no Brasil, portanto, necessita 

de investimentos em expansão e manutenção visto que participa ativamente na economia e 

no desenvolvimento do país. Isto requer agilidade e rapidez na execução e alteração dos 

projetos de estradas, sendo necessária uma alternativa para a evolução dos processos de 

um projeto. Neste trabalho é apresentada uma proposta de execução do projeto de uma 

estrada com a metodologia BIM (Building Information Modeling), utilizando-se de softwares 

como o AutoCad Civil 3D para a modelação e o Navisworks para a integração com o 

cronograma, onde será analisada a eficiência da aplicação da referida metodologia no 

projeto de estradas. 

 

Palavras-chave: Metodologia BIM; Projeto Geométrico de rodovia.
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Abstract 

 

The road modal is the most widely used means of transport in Brazil, therefore, it needs 

investments in expansion and maintenance as it actively participates in the country's 

economy and development. This requires agility and speed in the execution and 

alteration of road projects, requiring an alternative for the evolution of a project's 

processes. This work presents a proposal for the execution of a road project with the 

BIM (Building Information Modeling) methodology, using software such as AutoCad Civil 

3D for modeling and Navisworks for the integration with the schedule, where the 

efficiency of the application of the referred methodology in the road design. 

 

Keywords: BIM methodology; Road Project; Highway Geometric Design. 

 

Introdução 

A infraestrutura viária é essencial para o desenvolvimento econômico e social de um 

país. Os custos e variáveis envolvidos em uma obra viária, geralmente altos, solicitam 

orçamentos enxutos e planejamento cuidadoso. Alterações no andamento da obra e do 

projeto são constantes, devido à natureza do empreendimento que normalmente segue 

um cronograma rígido e que envolve múltiplas disciplinas (estruturas, drenagem, 

pavimentação, terraplenagem, desapropriação, etc.). 

No Brasil, a metodologia de elaboração e execução de projetos ainda se mostra 

tradicional, porém existe uma tendência crescente na utilização do BIM em detrimento 

dos métodos atuais utilizados, com algumas áreas que se mostram avançadas nessa 

tecnologia, sendo a área de Edifícios um exemplo de larga utilização dessa 

metodologia. Atualmente, a utilização do BIM em estradas é mais usual em projetos e 

obras de reformas de vias existentes. A aplicação da metodologia BIM para esse tipo 

de empreendimento, propõe a facilidade de verificar interferências entre as diferentes 

disciplinas envolvidas de forma visual (em 3D) e de maneira dinâmica. 

A proposta da elaboração do projeto com a metodologia BIM (Building Information 

Modeling) apresenta facilidades de integração e verificação das diversas disciplinas, 

como, por exemplo, estruturas, drenagem, pavimentação e terraplenagem sempre com 

o objetivo de reduzir custos e tempo. Esse ganho pode permitir o desenvolvimento 
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acelerado dos projetos de infraestrutura no Brasil, servindo de ferramenta e acelerador 

para o desenvolvimento do país. 

 

Conceito BIM 

O termo BIM pode ser utilizado tanto para representar um software, como para se 

referir à metodologia de projeto e execução de obra com a utilização de uma base 

computacional com todas as informações relativas à construção. Apesar dos conceitos 

e metodologias que hoje conhecemos como BIM terem sido introduzidos durante a 

corrida espacial, o termo BIM foi introduzido como metodologia de construção há 

aproximadamente 20 anos, com o crescimento e surgimento dos modelos 

computacionais 3D para a arquitetura em substituição ao método tradicional baseado 

em desenhos 2D (WORDS & IMAGES, 2009). 

Um projeto realizado integralmente em BIM se torna um modelo BIM. O que permite 

que o projeto seja construído verdadeiramente de maneira virtual e com inúmeros 

detalhes. Esse modelo não é apenas uma representação, são elementos 3D reais, que 

contém informações desde o tipo de material utilizado até o custo de execução do 

elemento. (WORDS & IMAGES, 2009). 

Segundo o WORDS & IMAGES (2009), considerando que todas as informações foram 

inseridas de maneira correta é possível utilizar o modelo em BIM tal como se a obra já 

estivesse concluída, possibilitando o melhor entendimento da obra. Comparado com os 

desenhos em 2D, a representação em 3D mostra a obra como ela deve parecer. 

(WORDS & IMAGES, 2009). 

 

A BR-030 

A BR-030 liga o município de Montalvânia (MG) ao município de Maraú (BA) com 

extensão de 720 km (
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Figura 1).  O trecho em estudo fica compreendido entre os quilômetros 660,3 e 675,0 e 

liga a rodovia BA-001 a cidade de Maraú-BA. Na Figura 2 é possível verificar as 

condições da estrada de acordo com levantamento do DNIT. 
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Figura 1 – BR-030 
 

 
 

Fonte: Google Earth (2019). 

 

Figura 2 - Condições da rodovia 
 

Trecho Km Condição Obs 

ENTR BA-001  - 
ENTR BA-964  

660.3 
ao 

675,0 

- Trecho implantado e não pavimentado. Trafegar 
com atenção. Alto índice de chuva. Serviços de 
manutenção em execução. 

- Segmento não 
pavimentado.  

ENTR BA-964  - 
CAMPINHO 

675 ao 
703.7 

Segmento Implantado não Pavimentado. Trecho 
com ocorrências de plataformas estreitas. Trafegar 
com cuidado. Alto índice de chuva. 

- Segmento não 
pavimentado.  

 
Fonte: Adaptado de DNIT, 2019 

 

Esta região tem clima tropical superúmido, que se caracteriza por não ter uma estação 

seca, e índices de precipitação altos entre os meses de março a agosto, podendo 

ultrapassar os 1500 mm por ano. Possui temperatura média anual entre 18ºC e 25ºC, 

onde os meses de janeiro e fevereiro representam suas maiores temperaturas e julho e 

agosto suas menores temperaturas (CNPF, 2019). Quanto à topografia de Maraú, 

verifica-se um relevo de tabuleiros e planaltos costeiros, planície costeira e cursos 

inferiores, escarpas e ombreiras, com predominância de altitudes entre 15 e 70 metros 

em relação ao nível do mar. (IBGE) Pertencente à bacia hidrográfica do Rio Araú ou 

Baiano, representada pelos rios Baiano, da Serra, Ambuba, Piracanga, Aibim, Caubi, 

Pau Seco, Carapitangui, Gambôa e Santa Inês (IBGE, 2019). 

 

Coleta de dados 

A superfície utilizada, com as elevações do terreno natural, foi obtida do Banco de 

Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA). Trata-se de uma superfície refinada 
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pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) a partir de uma base topográfica 

da National Aeronautics and Space Administration (NASA) realizada pela iniciativa 

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), que mapeou a superfície terrestre em 3D. 

Esses dados receberam um tratamento com as informações conhecidas do relevo 

brasileiro em complementação aos dados de satélite. Essas bases estão 

disponibilizadas em quadriculas de 1° longitude por 1,5° latitude, conforme Figura 3, 

onde apresenta-se as áreas utilizadas para o levantamento topográfico. 

Já as imagens georeferenciadas foram retiradas do Google Earth, fonte que apresenta 

dados de melhor resolução, mais atualizados e de mais fácil utilização se comparado 

com as demais fontes. O Google Street View foi utilizado em substituição à visita de 

campo, permitindo a visualização do estado de conservação e possíveis interferências 

da estrada. 

 

Figura 3 - Cobertura TOPODATA 
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Fonte: INPE, 2018 

 

 

 

Configuração do BIM 

O Civil 3D vem com configurações nativas para a realização do projeto, entretanto é 

importante notar que na maioria das vezes existem exceções aos critérios de projeto, 

com a necessidade da utilização de valores maiores ou menores de parâmetros 

comparados aos valores padronizados apenas pela velocidade de projeto, ou seja, 

antes de qualquer ação é necessário inserir os valores limítrofes de projeto 

estabelecidos pelo DNIT e pelo DER. 

A correta configuração do modelo é importante para economizar tempo e ganhar 

agilidade na execução, facilitando na definição dos diferentes componentes do projeto, 

como curvas verticais e horizontais, distâncias de verificação, etc. Configurados os 

parâmetros, transfere-se a necessidade e o processo de verificação do projeto ao 

software, que então verifica se as condições estabelecidas atendem ao critério. O 

software conta com ferramentas de correção automática das inconsistências, as quais 

devem ser utilizadas com cautela e verificação para que não sejam adotados 

parâmetros mínimos ou condições em que uma correção piore algum outro aspecto do 

projeto. 

 

Projeto Geométrico 

O primeiro passo para a execução do projeto geométrico foi a consolidação da 

superfície do terreno natural, superfície elaborada com o uso de um Digital Terrain 

Model (DTM), desta forma a superfície passou a ter apenas as informações relativas à 

elevação do terreno. O software permite que sejam configurados parâmetros para o 

cálculo da construção desta superfície, 
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Figura 4, que devem ser configurados de acordo com a precisão do levantamento 

planimétrico efetuado. 
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Figura 4 - Parâmetros de construção do terreno - Curvas de nível 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 

 

Na ausência de informações da geometria do traçado, foi realizada uma implantação 

com alinhamento horizontal próximo ao eixo da via existente, conforme ilustrado na 
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Figura 5. O alinhamento vertical foi executado o mais próximo possível do terreno 

natural, desconsiderando-se elevações abruptas no perfil por se tratar de erros ou 

obstáculos pontuais presentes devido à falta de precisão da base topográfica utilizada. 

Neste estudo, foram utilizadas as ferramentas disponibilizadas pelo software para a 

verificação das curvas horizontais, verticais, rampas e superelevação da via. Foi 

considerada uma velocidade de projeto de 60 km∕h para a verificação desses 

parâmetros. 
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Figura 5 - Alinhamento inicial 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014) e Google Earth(2014). 

 

Com a utilização dos parâmetros construídos no modelo, foi possível visualizar 

facilmente os pontos com problemas no traçado como: curvas com raio pequeno, falta 

de distância para a transição da superelevação, rampas de declividade elevada, etc. 

Na Figura 6 é apresentado uma reprodução de um trecho do gráfico de superelevação. 

 

Figura 6 - Gráfico de superelevação 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 

 

Na 
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Figura 7 e na  Figura 8 são apresentados trechos do alinhamento existente. 
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Figura 7 - Trecho em tangente existente 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014) e Google Earth(2014). 

 

Figura 8 - Trecho sinuoso existente 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014) e Google Earth(2014). 

 

Na  
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Figura 9 apresenta-se trecho de rampa em condição não ideal. 
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Figura 9 - Trecho com rampa acentuada existente 
 

 
Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 

 

A 
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Figura 10 mostra os erros existentes no alinhamento horizontal e a 
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Figura 11 mostra os erros existentes no alinhamento vertical. 
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Figura 10 - Erros existentes no alinhamento horizontal 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
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Figura 11 - Erros existentes no alinhamento vertical 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 

 

A Figura 12 mostra os erros existentes na superelevação. 

 

Figura 12 - Superelevação necessária para o traçado existente 
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Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 

 

É importante ressaltar que não foi necessária a configuração manual de nenhum dos 

aspectos desse estudo preliminar, sendo ele inteiramente calculado e implantado com 

os parâmetros estabelecidos nos critérios de projeto do modelo. 

Ao estudar a implantação existente verificou-se que a classificação II de projeto se 

adaptaria melhor à via, reduzindo possíveis desmatamentos e preservando as 

características da implantação atual. Desta forma foi considerada a velocidade de 

projeto de 80 km/h, sendo utilizada velocidades de 60km/h e 40km/h em trechos menos 

favoráveis, ou com interferências ao traçado. Considerando a estrada como padrão 

intermediário e condições topográficas que alteram a velocidade de projeto adotou-se a 

superelevação máxima de 8%. Considerando o uso da via predominantemente turístico 

e agropecuário, foi adotado o veículo de projeto WB-12 para dimensionamento das 

sobrelarguras, superelevações e dimensionamento da estrutura do pavimento. 

As seguintes propostas foram estabelecidas para a execução do traçado: 

• manter-se no traçado original, com pequenos desvios onde o traçado implicaria 

em perda de segurança ou interferências; 
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• utilização de dispositivos de drenagem no pé e topo de taludes para evitar a 

ocorrência das erosões; e 

• redução de velocidade em trechos próximos aos acessos à propriedades, vilas 

e cidades ao longo da via. 

Com essas premissas, realizou-se o projeto do novo traçado da rodovia. Como o 

critério de projeto foi estabelecido desde o início, foi possível adaptar o traçado 

existente para atender o raio mínimo correspondente a velocidade de 80km/h, com a 

edição dessas curvas, seja por tabela ou por ajuste manual, onde os novos parâmetros 

são recalculados e mostrados automaticamente após a alteração. Utilizando-se desta 

função do software foi obtido um alinhamento projetado que se aproxima do traçado 

existente e atende aos critérios de projeto. Entretanto verificou-se que muitas curvas 

não poderiam ser executadas com essa velocidade, seja por comprimento insuficiente 

de tangente, ou grandes desvios do traçado original que modificaria a configuração da 

via. Para esses casos, adotou-se as velocidades de 60km/h ou 40km/h, esses trechos 

e suas velocidades ficaram registrados na configuração geral do alinhamento conforme 

mostrado na Figura 13. 

 

Figura 13 - Definição da velocidade por trecho 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
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Outra adequação realizada no projeto foi a introdução de duas curvas no trecho a partir 

da estaca 440+0,000 até o final do alinhamento, em condição desfavorável devido à 

existência de uma tangente de 13.453 metros, o que pode ocasionar a perda da 

atenção ao traçado devido a monotonia e ofuscamento noturno. Essas curvas foram 

inseridas nas estacas 530+0,000 e 750+0,000 e são curvas de grande raio com 

pequeno desenvolvimento e velocidade de projeto de 80km/h. 

Analisando-se o relevo, pode-se notar que existem duas configurações de terrenos 

predominantes no projeto: terreno bastante ondulado e acidentado, com grandes 

rampas e morros do início do alinhamento até a estaca 340+0,00, e da estaca 

810+0,00 a 1025+0,00, e terreno plano no restante do alinhamento de estudo, sendo 

indispensável a distinção destes dois trechos com critérios diferentes de projeto, 

representados na Figura 14 e na Figura 15. 

 

Figura 14 - Perfil do trecho ondulado 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
 

Figura 15 - Perfil do trecho plano 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
 

O primeiro trecho tem condições semelhantes às encontradas em vias vicinais, onde 

observaram-se problemas de visibilidade em praticamente todas as curvas verticais 

convexas. Poucos foram os trechos onde foi possível adaptar a condição de terreno 

existente para que este critério seja atingindo, de forma que foi adotado o critério de 

curvatura mínima necessária para o projeto. Essa medida implicará na necessidade de 
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melhorar a sinalização desse trecho (redução da velocidade), condição para se obter a 

segurança necessária na implantação. Enquanto essa problemática pode se utilizar 

desta solução, alguns outros pontos não podem ser relevados, como trechos com 

rampa muito acentuada. Nesses trechos foram alteradas as rampas existentes para se 

adequarem ao máximo estabelecido por norma, alterando o traçado e perfil anterior e 

posterior à rampa, com o intuito de equilibrar o movimento de terra na região, conforme 

apresentado na Figura 16. 

 

Figura 16 - Adequação de rampa existente 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
 

No trecho com relevo plano existem locais onde não foi obedecida a declividade 

mínima longitudinal. Isto ocasionou diversos problemas comuns à esta configuração, o 

mais grave é o acúmulo de água na região devido ao não escoamento natural, se 

concentrando na lateral da pista e causando erosão. Além disso, é possível notar a 

presença de alúvios ao longo da estrada, indício de que rios estão colaborando com 

alagamentos ao longo da via. Desta forma, a partir da estaca 810+0,00 foram utilizadas 

rampas sucessivas mínimas de 0,5% para permitir o escoamento natural. 

Para a configuração da seção típica da via foi considerado o refúgio de 2,5 metros com 

uma faixa de 3,6 metros de cada lado, conforme a classificação da via estipulada. Para 

a drenagem definiu-se a utilização de uma valeta trapezoidal de concreto após o 

refúgio em ambos os lados e a utilização de valetas de grama nos pés dos taludes 
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(corte e aterro). Os taludes obedecem a regra de 3:2 no aterro e 1:1 no corte, 

atendendo o critério econômico usual do DER-SP. O pavimento foi dimensionadas de 

acordo com o tipo de solo predominante da região e o veículo de projeto. 

A Figura 17 apresenta a representação gráfica de uma seção criada automaticamente 

a partir da configuração da seção típica. 

 

Figura 17 - Seção conforme nota de serviço 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
 

A 
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Figura 18 apresenta reprodução parcial da tabela do alinhamento horizontal após os 

ajustes realizados ao traçado.  
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Figura 18 - Alinhamento horizontal projetado 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
 

 

A 
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Figura 19 apresenta a tabela do alinhamento vertical após os ajustes feitos no traçado. 

É possível reparar a presença dos erros previstos anteriormente. 
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Figura 19 - Alinhamento vertical projetado 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
 

A superelevação foi calculada automaticamente pelo software, de acordo com o 

estabelecido no critério de projeto e no critério de superelevação. O software apresenta 

duas formas de interação da superelevação semelhantes aos descritos dos manuais do 

DER e do DNIT. O cálculo da superelevação que ocasionou o redimensionamento de 

algumas curvas devido ao comprimento insuficiente de desenvolvimento ou tangente e 

redução de velocidade para reduzir a superelevação das curvas. O software apresenta 

a possibilidade de edição desses parâmetros por tabela ou manualmente através de 

um gráfico de superelevação, conforme demonstrado na Figura 20. 
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Figura 20 - Superelevação projetada 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
 

Neste estudo o alinhamento vertical, o alinhamento horizontal e a seção típica foram 

executados em paralelo, a partir da análise preliminar da via existente. Após isso, 

configurou-se a superelevação e começou-se a revisar os trechos citados 

anteriormente, sempre verificando quais impactos as alterações de um elemento 

influenciavam nos demais. Isso foi verificado pelas diversas tabelas oferecidas pelo 

software e visualmente na representação 3D. Essa construção, é o produto final de 

todas as configurações da modelagem, uma representação fidedigna da implantação 

da estrada em três dimensões, assim esse modelo será utilizado para o levantamento 

de quantidades e integração do cronograma. 
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Levantamento das quantidades 

Foram levantadas as quantidades relacionadas à execução das obras de 

terraplenagem, pavimentação e drenagem, obtidas a partir da modelagem. A 

quantidade de terraplenagem foi levantada pelo método de comparação de superfícies, 

onde construiu-se a superfície Datum, que é a representação da superfície final de 

terraplenagem considerando a caixa do pavimento executado, comparado as cotas 

com o terreno natural, este método permite um levantamento mais fiel dos volumes de 

terraplenagem. Os volumes foram separados em corte e aterro, e foram aplicados 

fatores de correção diretamente nas configurações do modelo. O diagrama de Bruckner 

foi elaborado com os dados de terraplenagem levantados nas quantidades, como 

demonstrado na 
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Figura 21. 
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Figura 21 - Relatório de volumes 
 

 
 

Fonte: AutoCad Civil 3D (2014). 
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Conclusões 

A execução do projeto na metodologia BIM proporciona a análise com a utilização das 

normas estipuladas nas configurações do sistema, verificando visualmente os critérios 

que não foram atendidos e desta forma reduzindo a possibilidade de ocorrência de 

erros na elaboração do projeto. A interação automática entre norma e projeto se 

desenvolve de maneira dinâmica, proporcionando agilidade na elaboração do projeto 

em suas diversas disciplinas.  

A possibilidade de mudança nos parâmetros de projeto para o modelo permite uma 

fácil alteração do projeto para que atenda outros critérios que não foram estabelecidos 

inicialmente, como alterações de velocidades, mudanças de greide, alterações de 

traçado e mudança de materiais. Essas correções podem ser realizadas rapidamente 

de forma manual ou com edição de tabelas. 

O software permite o desenvolvimento de notas de serviço, relatórios, memoriais etc. 

de maneira automática após o término da elaboração do projeto, conforme 

representação gráfica estabelecida em norma. As configurações gráficas nativas do 

software seguem normas internacionais, porém possibilitam a importação de padrões 

de normas como as do DER-SP, ou a criação destes padrões de acordo com a 

necessidade do usuário. 

É possível realizar o levantamento das quantidades de maneira automática e com a 

utilização de fatores de correção incorporados ao modelo e determinados pelo usuário. 

Essa medida reduz o tempo necessário para a verificação dessas quantidades e 

produz um resultado com maior exatidão, comparados aos métodos analíticos 

usualmente utilizados para o levantamento de quantidades. Esse levantamento é 

dinâmico, proporcionando a rápida revisão das quantidades em caso de alteração do 

projeto, reduzindo custos e tempo. 

Entretanto, com o decorrer da elaboração do projeto observou-se uma lentidão 

crescente na velocidade de operação, muitas vezes ocasionando travamentos e perda 

de trabalho realizado. Atribui-se este defeito ao fato de todos os elementos constantes 

da rodovia estarem interligados, relacionados e salvos em um único arquivo. 
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Optou-se pela não realização do projeto de drenagem em BIM, por possuir falhas na 

integração com o projeto geométrico, como por exemplo a impossibilidade de 

importação dos dispositivos de drenagem superficial. O software não dispõe também 

de ferramentas para a execução do projeto de sinalização vertical e horizontal que 

atendam aos requisitos da metodologia. 

Ocorreram problemas na utilização do mesmo software com versões diferentes, 

constatando-se que não existe compatibilidade entre estas versões, sendo necessária 

a constante atualização para versões mais recentes. 

O software proporciona interatividade no acompanhamento da obra virtualmente de 

acordo com o cronograma, comparando o andamento físico da obra com a 

representação 3D planejada, facilitando a visualização de pontos de divergência com o 

executado. Simulações de alterações do cronograma são facilmente executadas, de 

forma com que a representação gráfica siga as novas condições estabelecidas 

dinamicamente. 

Por conseguinte, isto propicia uma grande interatividade com diversos tipos de 

usuários, adaptando-se às necessidades de cada um. A visualização do projeto pode-

se ambientar para vários níveis de conhecimento técnico, com dados relevantes ao 

andamento da obra para gerentes, clientes, orçamentistas etc. 

Todavia, existe a necessidade de adaptação do modelo finalizado do software de 

projeto para a importação ao software de integração. Durante esse processo, existe 

perda de informações importantes de: quantidades, materiais e critérios de projeto, 

dificultando atualizações ao modelo quando ocorrem alterações no projeto. Por causa 

desta perda de informações, os sólidos importados necessitam ser atribuídos a uma 

atividade manualmente, ou com o uso de planilhas auxiliares. 

O principal ponto negativo deste software é a não importação das características 

construtivas do modelo, exibindo apenas as suas definições físicas e perdendo 

informações outrora presentes no software de modelagem. Verificou-se também a falta 

de evolução quanto ao carregamento de custos das atividades, podendo ser realizado 

somente manualmente, perdendo a interatividade inerente aos projetos em BIM. 
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