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RESUMO

O modo ferroviario € um dos principais meios de transporte de cargas e passageiros no Brasil,
desempenhando um papel fundamental no desenvolvimento econdmico do pais. No entanto, a
eficiéncia e a sustentabilidade desse setor podem ser aprimoradas por meio da adocdo de
tecnologias inovadoras e préaticas sustentaveis. A metodologia BIM pode ser aplicada no setor
ferroviario para melhorar o planejamento, projeto, construcdo e operacdo de infraestruturas
ferroviarias. Através do uso de modelos 3D, colaboracdo em tempo real e analise de dados, 0
BIM pode otimizar o processo de construcdo e manutencéo de ferrovias, resultando em reducéo
de custos e prazos, além de melhorias na qualidade e seguranca. Além disso, a integracéo das
praticas ESG no setor ferroviario é essencial para promover a sustentabilidade ambiental, social
e de governanca. A implementacdo de medidas de eficiéncia energética, reducao de emissdes
de carbono, gestdo de residuos e inclusdo social sdo alguns dos aspectos abordados pelas
praticas ESG. Essas iniciativas ndo apenas contribuem para a preservacdo do meio ambiente,
mas também fortalecem a reputacao das empresas ferroviarias e promovem a responsabilidade
social. A integracdo das metodologias BIM e ESG com o modo ferroviario pode trazer
beneficios significativos, como maior eficiéncia operacional, reducdo de impactos ambientais,
melhoria na qualidade dos servicos e aumento da competitividade. No entanto, é importante
considerar os desafios e limitacdes associados a implementacdo dessas metodologias, como a
necessidade de capacitacdo técnica, investimentos em infraestrutura.

Palavras-chave: Ferrovia. Transportes. BIM. Tecnologia. Inovacéo. Sustentabilidade. Social.
Ambiental. Governanca.
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ABSTRACT

Railways are one of the main means of freight and passenger transportation in Brazil, playing
a key role in the country's economic development. However, the efficiency and sustainability
of this sector can be improved through the adoption of innovative technologies and sustainable
practices. The BIM methodology can be applied in the railway sector to improve the planning,
design, construction, and operation of railway infrastructure. Through the use of 3D models,
real-time collaboration, and data analysis, BIM can optimize the process of railroad
construction and maintenance, resulting in cost and schedule reduction, as well as quality and
safety improvements. In addition, the integration of ESG practices in the rail industry is
essential to promote environmental, social, and governance sustainability. The implementation
of energy efficiency measures, carbon emissions reduction, waste management, and social
inclusion are some of the aspects addressed by ESG practices. These initiatives not only
contribute to the preservation of the environment, but also strengthen the reputation of railway
companies and promote social responsibility. The integration of BIM and ESG methodologies
with the rail mode can bring significant benefits, such as increased operational efficiency,
reduced environmental impacts, improved service quality, and increased competitiveness.
However, it is important to consider the challenges and limitations associated with the
implementation of these methodologies, such as the need for technical training, investments in
infrastructure.

Keywords: Railroad. Transports. BIM. Technology. Innovation. Sustainability. Social.
Environmental. Governance.
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1. INTRODUCAO

O avanco da industrializacdo apds a guerra, Cardoso (2007) explica que desencadeou 0
surgimento e a intensificacdo de novas fungdes econdmicas e novos padrdes socioespaciais em
cidades do entdo chamado Terceiro Mundo, algo que j& estava em curso nas sociedades
capitalistas avangadas desde as primeiras décadas do Novecentos.

Ainda assim, Leite (2016) aborda que o transporte rodoviario tem predominado na matriz de
transporte do Brasil devido & extensa malha viaria, flexibilidade e acessibilidade
proporcionadas pelas rodovias. No entanto, a dependéncia excessiva desse modo acarreta
problemas como congestionamentos, altos custos logisticos e impactos ambientais. E
necessario investir em infraestrutura e promover politicas que incentivem o uso de modais mais

sustentaveis e eficientes, visando diversificar a matriz de transporte e mitigar tais problemas.

Mas industrializacdo também impulsionou o surgimento das ferrovias, oferecendo um
transporte eficiente para atender a demanda por mercadorias e passageiros. Diante disso, Rocha
(2015) aborda que as ferrovias superaram as limitagfes dos meios de transporte existentes,
permitindo o transporte em grande escala e impulsionando o desenvolvimento de tecnologias.
Essas inovagOes foram cruciais para a expansdo da industrializacao, possibilitando o transporte
eficiente de matérias-primas, produtos e médo de obra, transformando as atividades industriais

e impulsionando o crescimento econdmico.

Sobretudo, ndo houve somente beneficios, Silva et al. (2020) explica que historicamente o
transporte ferroviario vivenciou situacbes como expansdes, crises, estatizacdo, aumento da
demanda e os seus impactos, surgimento estrutural dos déficits operacionais até a atual gestao

caracterizada como privatizacdo pela modalidade de concessao.

De acordo com Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) (2018), o setor ferroviario
tem enfrentado um baixo nivel de investimento, o que tem impactado negativamente a sua
infraestrutura e operacdo. Estudos demonstram que o investimento insuficiente em ferrovias

tem sido uma das principais barreiras para o seu desenvolvimento no Brasil

Segundo Marques (1996) e Assis et al. (2017), a falta de recursos para modernizagédo e expansao
das redes ferroviarias tem resultado em infraestruturas deterioradas, a baixa capacidade de

transporte e menor competitividade em comparagdo a outros modais de transporte. Esse cenario



ressalta a importancia de politicas e incentivos governamentais para estimular o investimento

em ferrovias, visando melhorar a infraestrutura e impulsionar o desenvolvimento do setor.

Silva (2008) destaca a importancia das ferrovias no contexto brasileiro, onde foram projetadas
para interligar &reas produtoras de matérias-primas aos portos, facilitando o escoamento desses
produtos. Essa abordagem difere dos paises europeus, onde as ferrovias visam ndo apenas o

transporte de cargas, mas também o transporte de pessoas e a logistica de interligacéo territorial.

E importante impulsionar o modo ferroviario, Pereira (2022) destaca a importancia de investir
em inovagao nos meios de transportes para alavancar o desenvolvimento do setor e enfrentar
os desafios atuais. A adocéo de tecnologias inovadoras pode trazer beneficios significativos,
como a melhoria da eficiéncia operacional, 0 aumento da capacidade de transporte, a reducao

de custos e a otimizagdo da seguranca.

E ndo é por falta de interesse em inovar, S& (2022) aponta que a inddstria da Arquitetura,
Engenharia e Construgéo (AEC) tem demonstrado um interesse crescente na implementacéo do
Building Information Modeling (BIM) como uma ferramenta fundamental para melhorar a

eficiéncia e qualidade dos projetos e processos construtivos.

Para Paraopeba e Martins (2021) a adogéo e implementacéo efetiva do BIM possui grandes
desafios, e a dificuldade estd associada a vérios fatores, como investimento financeiro,
resisténcia cultural e organizacional, falta de conhecimento e capacitacdo adequada, auséncia
de padrdes e diretrizes claras, além de desafios relacionados a interoperabilidade e colaboragéo

entre diferentes partes envolvidas nos projetos.

Sendo assim, Castro (2021) explica que a sinergia do modo ferroviario e sua inovagdo na busca
de tecnologias que visam o favorecimentos de resultados, a centralizagdo desse modelo e a
importancia do Environmental, Social and Governance (ESG) em portugués Ambiental, Social
e Governanga (ASG), assume um papel fundamental, pois, a0 mesmo tempo que se discute dos
investimentos financeiros, ndo ha como desconsiderar a relevancia da gestao sustentavel dos
recursos naturais uma vez que implica consequéncia direta na renovagdo da propria cadeia

econémica de empreendimentos ferroviarios.

Mesmo sendo uma op¢do mais sustentavel em comparagao ao transporte rodoviario, de acordo
com Wolff (2021) e Alves et al. (2020), é preciso superar dificuldades, como a modernizagdo

das infraestruturas existentes, a gestdo dos impactos socioambientais e a ado¢do de melhores



praticas de governanca. Investimentos em tecnologias limpas, eficiéncia de recursos e
engajamento das comunidades afetadas sdo essenciais para alcangar 0s objetivos de

sustentabilidade.

Jacinto et al. (2022) destaca que o investimento em inovagdo na ferrovia ndo apenas traz
vantagens econémicas, mas também contribui para a sustentabilidade ambiental e a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa. Portanto, investir em inovacdo na ferrovia é essencial para

promover o0 avanco tecnoldgico, a competitividade e a sustentabilidade do setor.

Bastos et al., (2022) explica que a integracdo do BIM e as préticas ESG, pode trazer beneficios,
como a capacidade de entender os impactos socioecondmicos e socioambientais de um
empreendimento sustentavel e a escolha de praticas adequadas ao contexto. A governanca e a
gestdo de riscos também sdo abordadas, destacando a importancia da previsibilidade oferecida
pelo BIM e sua relagdo com as préaticas do ESG.

Por ndo possuir definicdo de classe, essa metodologia e pratica é aplicada na ferrovia de forma
distintas, porém, Bastos et al., (2022) reforca que essa integracdo (BIM e ESG) visa trazer mais
eficiéncia, organizacdo e visibilidade aos projetos, com meétricas claras e bem definidas,
promovendo mudancas culturais nas organizacfes. A exceléncia na gestdo de projetos é

apontada como resposta para aproveitar os beneficios do BIM e do ESG.

E com a evolugdo do modo ferroviario no Brasil, Castro (2021) aborda suas especificidades,
meio de operacionalizacdo, vantagens e dificuldades, mas, sobretudo, visando evidenciar a
necessidade de sua expansdo e maior investimento, os beneficios e o protagonismo que o modo

ferroviario assume frente ao desenvolvimento do pais € indiscutivel.

Contudo, o trabalho busca entender sobre a integragdo do modo ferroviario, metodologia BIM
e as politicas e praticas ESG. Se essa jungdo auxilia no desenvolvimento e atracdo de

investimento para o setor ferroviario.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A economia brasileira avangou, mas o setor ferroviario ndo recebeu investimentos adequados,
conforme explica Cerbino (2019), resultando em uma rede subutilizada e condicOes
operacionais insuficientes. Isso afeta o escoamento da producdo, aumenta a dependéncia do
transporte rodoviario e causa problemas logisticos e ambientais. E necessario investir na

modernizacéo e expansdo da infraestrutura ferroviaria no Brasil.

Entretanto, Schamne (2022) explica que possui grande expectativa de crescimento do modo
ferroviario no Brasil. Existem uma série de estimulos para a adogéo e avango do sistema BIM,
em 2021 entrou em vigor a legislacdo que obrigada que obras publicas sejam realizadas com a

metodologia BIM com um aumento gradual até 2028.

Segundo Brand&o e Ferreira (2014), a utilizacdo do BIM em obras de infraestrutura pode
gerar ganhos expressivos para as empresas que atuam no setor como, por exemplo, a redugédo
do custo de construcéo, a reducao no tempo de projeto e no tempo de execucao de um
empreendimento, a reducdo de reclamagdes por parte dos clientes, a reducdo de retrabalho,
além de uma melhoria geral nos resultados da empresa.

2.1. O surgimento das ferrovias no Brasil

As ferrovias surgiram como uma alternativa ou complemento ao transporte hidroviario. Diante
disso os autores Martins e Caixeta Filho (1998) retratam que na Inglaterra, as ferrovias pioneiras
de Stockton and Darlington (1825) e Liverpool & Manchester Railways (1830) foram
inauguradas para facilitar o transporte de carvéo e passageiros, rompendo a exclusividade do
transporte hidroviario de carvdo. A primeira ferrovia marcou o inicio de uma nova era de
transporte e desenvolvimento econémico, impulsionando a Revolucéo Industrial, o crescimento

econdmico, a urbanizacéo e a integracdo regional.

Entre 1870 e 1930, de acordo com os autores Pereira e Lessa (2012), houve um periodo de
grande investimento ferroviario no Brasil. A execucdo de projetos de expansdo dos sistemas de
transporte terrestre foi impulsionada nesse periodo. A Estrada de Ferro Central do Brasil e a
Viacdo Ferrea Federal Leste Brasileiro eram responsaveis pelos trilhos que deveriam se
encontrar. No entanto, a retomada efetiva da execucgéo desses projetos ocorreu a partir de 1942,
durante a Segunda Guerra Mundial, devido as dificuldades de circulagdo e comunicacédo

causadas pela ocupacéo do litoral brasileiro por submarinos alemaées.



No contexto brasileiro, as ferrovias surgiram durante o ciclo do café, entre o século XIX e
meados do século XX, impulsionadas pela economia agricola e agroexportadora. Segundo
Cristiano (2023), o governo imperial brasileiro implementou a "Lei de Garantia de Juros™ em
1852 como forma de incentivar a construcdo dessas vias, fornecendo subsidios e beneficios
fiscais aos investidores privados, como a isencdo do imposto de importacdo para materiais

ferroviéarios.

Conforme apresentado pelo Museu do Trem, na figura 1, é apresentado a primeira locomotiva
do Brasil, Baroneza, atualmente em exposi¢do no Museu do Trem do Rio de Janeiro Casa do
Patrimdnio Ferroviario do Rio de Janeiro ocupando parte das antigas oficinas da extinta Rede
Ferroviaria Federal S. A. (RFFSA).

Figura 1 - A primeira locomotiva do Brasil, Baroneza

“§

Fonte: Adaptado de Museu do Trem (2013)

A primeira ferrovia do Brasil, de acordo com Capagio (2020), foi a Estrada de Ferro Maua,
inaugurada em 1854, estabelecendo uma conexdo entre o Porto de Maua (atual Porto de
Guanabara, no Rio de Janeiro) e a regido serrana do estado, em Raiz da Serra. Ao longo dos
anos, diversas outras ferrovias foram construidas, estabelecendo conexdes entre diferentes
regibes do pais e impulsionando o desenvolvimento econémico. No entanto, é importante
ressaltar que nem todas as ferrovias foram bem-sucedidas economicamente, sendo a Ferrovia

Maua um exemplo dessa situacao.

No decorrer do tempo, foram inauguradas diversas outras ferrovias pelo pais, onde o governo
brasileiro buscava resultados positivos para contribuir com a economia e o transporte de cargas.
Pinto (2022) explica que objetivo das construcdes das ferrovias eram agilizar o escoamento da

producéo de café e encurtar o tempo de transporte entre o local de producéo e o porto de onde



a mercadoria era exportada. As ferrovias eram uma das condi¢Oes gerais de producdo
necessarias para o crescimento econdmico do pais. Como tal, atrairam grandes quantidades de

capital estrangeiro para as construgdes, inclusive o inglés.

Para Queiroz (2023), a estrutura ferroviaria contribui para o desenvolvimento econémico e
social de uma nacgdo, permitindo o transporte eficiente de pessoas e bens por longas distancias.
No Brasil, as ferrovias tém um papel fundamental nesse desenvolvimento, permitindo um
transporte mais sustentavel e menos poluente do que outros meios de transporte, como o

rodoviario. Conforme figura 2, retrata a chegada dos trilhos em Brasilia em 1967.

Figura 2 — Marco da chegada dos trilhos em Brasilia 1967

Fonte: Cavalcanti (2016)

Mas, Martinez (2014) aborda que a economia demonstra suas fragilidades com a crise,
principalmente ap6s a Primeira Guerra Mundial e o Crash da Bolsa de Valores de 1929. Esses
eventos revelaram as vulnerabilidades do sistema econémico, resultando em desafios como
endividamento publico, inflacdo, diminuicdo do comércio internacional e altas taxas de
desemprego. A crise econdmica global, conhecida como a Grande Depressao, teve um impacto

significativo nas empresas e na producao industrial.



A privatizagdo da ferrovia 1930, juntamente com outras ferrovias brasileiras, segundo Santos
(2023) resultou no seu abandono. Empresas privadas assumiram a responsabilidade de cuidar
das ferrovias por um periodo de 30 anos, mas ndo cumpriram seus contratos de concesséo,
levando ao desmonte e negligéncia das ferrovias. O abandono foi resultado da falta de interesse

e priorizacdo dos interesses ideoldgicos e politicos por parte das empresas privadas.

Gremaud et al. (2011) explica que o Brasil, que dependia fortemente da exportacdo de café, viu
suas receitas diminuirem drasticamente devido a queda dos prec¢os internacionais e a reducéo
da demanda externa. Além disso, o pais enfrentou desafios internos, como a falta de
diversificacdo econdmica e uma estrutura industrial incipiente. Esses eventos contribuiram para

um periodo de recessdo econdmica, desemprego e instabilidade financeira no Brasil.

Na revista Ferrovia Moderna, Borges (2011), relata que o Brasil, sendo um pais referéncia em
exportacdo de café, sentiu os impactos, afetando diretamente o setor ferroviario. Em 1930,
diante do abandono dos trilhos e a decadéncia das estradas de ferro, passando os holofotes para
o setor rodoviario causando uma mudanca interna e externa da economia. As estradas de

rodagem eram precarias e com baixo custo de implantac&o.

Borges (2011) ainda explica que a historia nos revela que as vias férreas sempre estiveram sob
a tutela do poder de Estados ou de grupos econdmicos, e serviram de elemento modernizador e

civilizador, segundo os interesses dominantes.

Conforme relatado pelo jornal BBC News Brasil (2021), ap6s Juscelino Kubitschek assumir a
presidéncia, como catalisador de seu plano de desenvolvimento, o que resultou em um
investimento significativo nas rodovias do pais. O descaso com as ferrovias e o destaque dado

as rodovias tém sido uma realidade preocupante no contexto do transporte no Brasil.



Figura 3 - O inicio da indUstria automobilistica no Brasil

Fonte: Volkswagen (2015)

A BBC News Brasil (2021) também aborda que a indUstria automobilistica no Brasil trouxe
beneficios econémicos, tecnoldgicos e de infraestrutura. Sua expansdo impulsionou a
economia, gerando empregos e atraindo investimentos. Além disso, promoveu avancos
tecnoldgicos, contribuiu para o desenvolvimento de infraestruturas, como rodovias, e facilitou

a mobilidade da populacao.

Mas esse direcionamento de recursos para as rodovias em detrimento das ferrovias contribuiu
para a negligéncia e abandono da infraestrutura ferroviaria, prejudicando a eficiéncia e a
capacidade do modo de transporte (NAKAMURA, 2018). Essa politica de priorizar as rodovias
em detrimento das ferrovias tem gerado um desequilibrio no sistema de transporte, com

consequéncias negativas para a economia, 0 meio ambiente e a seguranca vidria.

Ainda assim, Silva et al. (2020) relata como consequéncia, na decada de 1980, o nivel de
investimentos no setor ferroviario para a conservagdo, manutencdo e ampliacdo do sistema foi
muito pequeno, resultando assim em pouquissima eficiéncia operacional e baixa qualidade na

prestacao de servicos.
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Nesse contexto, Mota (2021), aborda na reportagem que em 1957, surge a Rede Ferroviaria
Federal (RFFSA), estatal que passou a administrar as ferrovias que até entdo estavam nas méos
de diferentes empresas privadas. Inicialmente, o Nucleo de Estudos Oeste de Minas da
Associacdo Brasileira de Preservacao Ferroviaria, demonstrou relatorios onde o projeto era de
modernizacdo e unificagdo administrativa para facilitar a integragéo entre os diferentes meios

de transporte, sem a intencdo de "destruir" as ferrovias.

Figura 4 - RFFSA: Revitalizacdo da Estagdo Central de Sdo José dos Campos

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Campos (2016)

Antes da concessao, Silva et al. (2020) explica que a ferrovia vivia um cenario agravado de
abandono e infraestrutura precaria para o material rodante, como trilhos, pontes, viadutos e
vag0es e locomotivas. Dessa forma, a malha ferroviaria brasileira passou a receber importantes
investimentos, com o objetivo de recuperar o que estava deteriorado e também de aumentar o
volume de cargas, trazendo de volta a luta por um maior equilibrio na matriz de transportes do
Brasil.

Dessa forma, Souza (2020) retrata que a criacdo desse modo de transporte e sua utilizacdo para
cargas revolucionou o pais, os trens encurtaram longas distancias e permitiram o transporte de
grandes quantidades de mercadorias com rapidez, facilitando a logistica.
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Figura 5 - Sucatas de locomativas no Deposito da RFFSA em Campinas-SP

Fonte: Abelha (2016)

Ainda nos relatos de Souza (2020), o transporte ferroviario possui diversas vantagens que o
tornam parte integrante da logistica brasileira, dessas vantagens, podemos destacar a capacidade
de carga, reducgdo de custos em longas distancias, maior seguranca em relacdo ao transporte
rodoviario e reducdo do frete. Tudo isso o torna um dos meios de transporte mais utilizados,

tanto para o transporte de cargas quanto para o transporte de passageiros.

Conforme tabela 1, a Associa¢do Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF) retrata o

historico do transporte ferroviario no mundo.

Tabela 1 - Histérico da histéria ferroviaria

Ano Historico ferroviario

1825 Abgrtura da Stockton e Darlington Railway na Inglaterra, utilizando uma locomotiva a vapor
projetada por George Stephenson.

1835 Prorr_lulgagé_o no Bras_il da L(_ei Feij_(), autorizando a concessdo de ferrovias ligando o Rio de
Janeiro a Minas Gerais, Bahia e Rio Grande do Sul.

1854 :\;auguragﬁo da primeira ferrovia no Brasil por Irineu Evangelista de Souza, futuro Bardo de

aua.

1858 Inauguracéo d_a se_gunda ferrovia no Brasil, Recife and Sdo Francisco Railway Company, e
abertura do primeiro metrd em Londres.

1873 Promulgacgdo no Brasil da ITei 2450, concedendo garantia de juros ou subvengao quilométrica
para a construcéo de ferrovias.

1887 Criac8o da Interstate Commerce Commission nos EUA como a primeira agéncia reguladora

do transporte ferroviario nacional.
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Entrada em servico do primeiro sistema de metrd eletrificado em Londres e inicio do resgate

1890 . . L
de ferrovias privadas pelo governo brasileiro.
1903 Fundacéo da International Railway Congress Association (IRCA), organizagédo internacional
gue promove o desenvolvimento e a cooperacao ferroviaria.
Periodo da Primeira Guerra Mundial, em que as ferrovias desempenharam um papel crucial no
1914-1918 :
transporte de tropas e suprimentos.
Periodo da Segunda Guerra Mundial, com as ferrovias novamente desempenhando um papel
1939-1945 o P
fundamental no transporte militar e logistico.
1970 Criac8o da empresa estatal brasileira Rede Ferroviaria Federal (RFFSA), responsavel pela
administracdo das ferrovias no pais.
2007 Lancamento do programa de modernizagao e expansao da malha ferroviaria brasileira, o Plano
Nacional de Viacéo.
2021 Aumento do investimento em infraestrutura ferroviaria em todo o mundo, impulsionado pela

busca por alternativas mais sustentaveis e eficientes no transporte de cargas e passageiros.

Fonte: Adaptado de ANTF (2023)
Contudo, Borges (2011) fala que o abandono das ferrovias e os incentivos do poder publico na
construcdo de rodovias eram justificados pelos governantes por ser esta a forma mais rapida e

de menor custo de se promover a integracao fisica do territério brasileiro.

2.2. A malha ferroviaria do Brasil e sua densidade territorial

Ao analisar os fatores relevantes para o transporte de cargas dentro do pais, conforme discutido
por Barat (2009), é possivel considerar diversas opc¢des, como o transporte rodoviario,
maritimo, aéreo ou ferroviario. O transporte ferroviario, em particular, destaca-se por oferecer
uma alternativa mais econdmica para grandes volumes de carga em longas distancias, bem

como a utilizagdo de terminais privativos.

Ainda de acordo com Barat (2009), considerando a vasta extensao territorial do Brasil e sua
posicdo como grande produtor de commodities agricolas e minerais, seria l16gico que as
ferrovias fossem mais amplamente utilizadas para o transporte de cargas. O uso das ferrovias é
essencial para a movimentacdo de cargas a granel, como gréos e minérios, assim como para
grandes quantidades de contéineres em corredores de longa distancia. Isso resulta em uma maior
eficiéncia e reducao de custos operacionais, ampliando a vantagem competitiva desse modo de

transporte.

De acordo com Silva et al. (2020), apesar do Brasil ser um pais com dimensdes favoraveis a
implantacdo do modo ferroviario, ele possui uma malha relativamente pequena se comparada a

sua extensdo territorial, e ainda assim privilegia o transporte rodoviario.

Na figura 6, é possivel ter no¢do da dimensdo do Brasil e sua malha ferroviaria brasileira

conforme as concessionarias que as administram atualmente.
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Figura 6 - Malha ferroviaria do Brasil
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Fonte 1: ANTT (2022)

A Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF), ressalta sobre a baixa
densidade da malha ferroviaria brasileira, por ser um aspecto relevante, quando comparada a
paises de dimensdes continentais, como Canada, India e China, bem como a nagdes vizinhas na
Ameérica Latina, como México e Argentina essa diferenca evidencia a necessidade de

investimentos e esforcos para ampliar e aprimorar a infraestrutura ferroviaria no Brasil.

Na figura 7, é possivel visualizar e comparar as extensées das malhas ferroviarias de diversos
paises. Ao observar a representacdo, destaca-se a dimensdo territorial do Brasil. No entanto,
fica evidente a falta de investimento no setor de transporte ferroviario, em comparacdo com
outros paises. Essa disparidade ressalta a necessidade de direcionar recursos e esfor¢os para o

desenvolvimento e expansdo do sistema ferroviario brasileiro.
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Figura 7 - Densidade da malha ferroviaria

DENSIDADE DAS MALHAS FERROVIARIAS

Area Ferrovias Ferrovias/Areas
(milhdes km?) (mil km) (km/ 1.000 km?)
E EUA 9,83 293,56 29,8
e india 3,29 68,53 20,8
)>—Af' do Sul 1,22 20,99 17,2
P rica do Su , , g
| RS |
,_3 Argentina 2,78 36,92 13,3
China 9,60 124,00 13,2
ICI Meéxico 1,96 15,39 7,8
I*I Canada 9,98 77,93 7,8
- Russia 17,1 87,16 51
L“f
< Australia 7,74 36,97 4,8

- Brasil 8,52 29,18 3,4

Fonte: Cia World Factbook e ANTF.

Fonte: ANTF (2018)
Segundo Silva et al. (2020) como exemplo de comparacgéo, os Estados Unidos tém quase 14

vezes mais ferrovias do que o Brasil. Focar na malha rodoviaria encarece o transporte produtivo,

e isso € ainda pior se o cenario for um pais com grande territério e grande volume de cargas.

Na figura 8, é apresentado um mapa mundial que destaca a densidade ferroviaria de diversos
paises, evidenciando claramente a presenca de extensas redes ferroviarias nos Estados Unidos

e na india.
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Figura 8 - Densidade das Malhas ferroviarias
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Fonte: ANTF (2021)

E esse déficit da densidade da malha ferroviaria possui uma explicagdo, conforme citado por
Calegari (2018) a predominancia do trafego rodoviario no Brasil, apresenta diversos impactos
negativos. Além de causar congestionamentos e dificultar a mobilidade, o trafego rodoviario
contribui para a poluicdo do ar, roubos de carga, acidentes e altos custos. Sendo assim, é
importante buscar outras alternativas e incentivar o uso de outros meios de transporte para

reduzir os impactos negativos causados pela predominancia do trafego rodoviario.

De acordo com informacdes da Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF,
2021), as ferrovias desempenharam um papel crucial na logistica do Brasil. Em 2021, mais de
93% do minério de ferro exportado chegou aos portos brasileiros por meio desse modo. Além
disso, as ferrovias sdo responsaveis pelo transporte de mais de 49% dos granéis sélidos
agricolas exportados, com destaque para o agucar (quase 53%), milho (58%) e o complexo de
soja (mais de 46% do volume exportado). Esses nimeros demonstram a importancia estratégica

das ferrovias no setor de transporte de cargas do pais.

Conforme dados apresentados pela Agencia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT), a tabela
2 demonstra a lista das Concessdes Ferroviarias do Brasil, abrangendo um total de 35.580 km.

Essas concessdes representam a extensa rede ferroviaria do pais, essencial para o transporte de
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cargas e conectando diversas regides e demonstrando a importancia estratégica das ferrovias na

logistica nacional.

Tabela 2 - Extenséo das concessoes ferroviarias - ANTT

Extensdo (km) Concessoes Ferroviarias
248 Estrada de Ferro Parané Oeste S.A.
7.857 Ferrovia Centro-Atlantica S.A.
745 Ferrovia Norte Sul Tramo Norte (FNSTN)
1.365 Ferrovia Tereza Cristina S.A.
1.728 Transnordestina Logistica S.A.
4.295 FTL - Ferrovia Transnordestina Logistica S.A.
1.821 MRS Logistica S.A.
1.544 Ferrovia Norte Sul Tramo Central (FNSTC)
735 Rumo Malha Norte S.A.
1.973 Rumo Malha Oeste S.A.
2.118 Rumo Malha Paulista S.A.
7.223 Rumo Malha Sul S.A.
997 VALE - Estrada de Ferro Carajas
894 VALE - Estrada de Ferro Vitoria a Minas
537 Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste FIOL — Trecho 1
1.500 VALEC S.A. — FNS/FIOL

Fonte: Autora (2023)

Contudo, conforme publicado na Revista Conecta (2020), o transporte ferroviario se destaca
pela sua capacidade de movimentar grandes volumes a longas distancias, proporcionando uma
opcéo logistica eficiente e de baixo custo. Além disso, em compara¢cdo ao modo rodoviario,
apresenta maior seguranca, com indices reduzidos de roubo de cargas e acidentes. Essa
modalidade contribui ndo apenas para a diminuicdo do trafego nas rodovias, preservando sua
infraestrutura, mas também para a reducéo das emissdes de poluentes, promovendo uma opcao

mais sustentavel e segura de transporte de mercadorias.

2.3. Investimentos no setor ferroviario no Brasil

No Brasil, as ferrovias surgiram como resultado do impulso da economia agricola e
agroexportadora. Para estimular sua construcgdo, o governo imperial brasileiro promulgou a "Lei
de Garantia de Juros" em 1852, que concedia subsidios e beneficios fiscais aos investidores
privados, como isencdo do imposto de importacdo para materiais ferroviarios, conforme

mencionado por Cristiano (2023).

Ainda assim, Aradjo (2023) aborda que essa medida visava atrair capital e promover o

crescimento da infraestrutura ferroviaria no pais. A politica adotada pelo governo imperial para
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fomentar a construgéo de ferrovias teve efeito imediato, desencadeando, em praticamente todas
as regides do pais, uma saudavel onda de empreendimentos. O funcionamento da estrada de
ferro fascinou muitos cafeicultores, que passaram a reservar parte de seus lucros para investir

na construcao dessas vias.

Os investimentos nas ferrovias impulsionaram o comercio, promovendo o desenvolvimento
econémico e criando um ciclo de crescimento continuo. Segundo Queiroz (2023), a estrutura
ferroviaria desempenha um papel fundamental no progresso socioecondmico de uma nacéo,
possibilitando o deslocamento de individuos e bens em larga escala e por longas distancias, de
forma eficiente, segura e com menor impacto ambiental em comparacdo com outros meios de
transporte, como o rodoviario. Essa eficacia é particularmente notavel em paises de extensdes

territoriais amplas, como o Brasil.

Caracterizada por investimentos de empresas internacionais, Bock et al. (2015) fala que a
expansdo ferroviaria, que durou até 1930, desempenhou papel decisivo no escoamento de
produtos agricolas brasileiros, sobretudo o café. Nessa época, as ferrovias possuem baixo custo
quando utilizadas para grandes cargas em longas distancias, mas com o surgimento das rodovias
elas foram deixadas de lado e entraram em decadéncia. Com o alto investimento governamental
no sistema rodoviario, as ferrovias foram deixadas um pouco de lado, o que resultou, em 1997,

na privatizacao do setor brasileiro de transporte ferroviario.

De acordo com a revista Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
Souza e Prates (1997) relata que o processo de concessao da Rede Ferroviaria Federal (RFFSA)
a iniciativa privada foi uma decisdo tomada pelo Governo Federal, visando permitir que
empresas explorassem os trechos ferroviarios do pais, tanto para fins de producéo e exportacédo

quanto para transporte de passageiros.

Assim, Souza (2020) explica a falta de investimentos no setor ferroviario no Brasil e 0 motivo
da malha ferroviaria ndo ser muito expressiva em comparagio a outros paises. E importante
salientar que uma boa infraestrutura de um sistema de transporte em um pais, possui grande
influéncia no seu desenvolvimento econdmico. E também oportunidades econdmicas estdo cada
vez mais relacionadas a mobilidade de pessoas e mercadorias, incluindo tecnologias da

informacao e comunicacao.
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Vale ressaltar que, o transporte ferroviério possui caracteristicas econdmicas peculiares, Bock
et al. (2015) explica o alto custo fixo representado pelo arrendamento da malha e terminais,
especialmente quando operados pelo setor privado, como ocorre no Brasil, além de demandar
um significativo investimento em material rodante. No entanto, 0s custos variaveis, Como mao
de obra, combustivel e energia, sdo relativamente baixos, 0 que o torna adequado para o
transporte de mercadorias volumosas e de baixo valor agregado. Dessa forma, a escala de
operacdo é fundamental para diluir os custos fixos e aumentar a lucratividade das ferrovias,

sendo que os retornos sao crescentes até atingir a capacidade maxima de operacao.

Portanto, conforme publicado pela revista Exame, Sacchi (2021) explica que nos ultimos cinco
anos, o setor ferroviario passou por uma reestruturacdo significativa, com investimentos em
seguranca, infraestrutura e renovacdo da frota. Essas mudancas visam impulsionar o transporte
de produtos agricolas e industriais no Brasil. Apesar dos avancos na cadeia logistica, ainda ha
desafios a serem superados para tornar as ferrovias mais eficientes, competitivas e sustentaveis,
incluindo o incentivo a préaticas de gestdo responsaveis e a promocao de uma cultura corporativa

voltada para a sustentabilidade e o enfrentamento das mudancas climaticas.

E como apoio a execucdo de grandes projetos de infraestrutura, a tecnologia vem trazendo
resultados promissores. O projeto computacional € uma tendéncia crescente, baseada na ideia
de que qualquer problema de projeto pode ser descrito como um modelo abstrato com diretrizes

claras e logicas, que pode entdo ser resolvido por meio de computacdo (MONTEIRO, 2022).

O investimento em técnicas construtivas traz 6timos beneficios para obter construcfes
eficientes com bom desempenho, durabilidade e qualidade. Freitas (2020) relata que o BIM,
estd comecando cada vez mais a fazer parte da rotina de empresas de engenharia e construcéo,
como um importante vetor de inovacdo para alcancar bons resultados em seus

empreendimentos.

Para ter nogdo da importancia da utilizacdo da metodologia BIM, conforme Decreto n° 9.377,
publicado em maio de 2018, desenvolvido pelo Comité Estratégico de BIM (CE-BIM) e com
apoio do Grupo de Apoio Técnico BIM (GAT-BIM), o Governo Federal publicou uma
estratégia nacional de disseminacdo do BIM no Brasil, com a finalidade de promover um
ambiente adequado ao investimento da tecnologia, além de incentivar seu uso em ambito

nacional.
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Visando a importancia do apoio do governo na adogdo da tecnologia BIM, aumentando a
precisdo nas obras e instalaces, além de apoiar a sustentabilidade, conforme relatado pela
Equipe TOTVS (2022), cada vez mais investidores voltam seus olhares as empresas que fazem
jus ao ESG, integrando seus valores éticos para gerar valor em mais campos que apenas 0O

financeiro.

Dessa forma, o BIM pode apoiar a infraestrutura ferroviaria, em virtude do crescimento
populacional, aliado aos processos de degradacdo natural que estes tipos de construcdo estdo
sujeitos, ha uma intensa demanda por tecnologias e métodos mais econémicos e eficientes para

avaliar, construir, preservar e reparar as estruturas.

Entretanto, para Cristiano (2023) o Brasil priorizou 0 modo rodoviario em detrimento de outros
modais, negligenciando a infraestrutura ferroviaria. A concessdo das ferrovias a iniciativa
privada foi a solugdo encontrada, mas ainda ha desafios de baixa produtividade. E necessario
que a inddstria, o agronegdcio e a sociedade cobrem politicas publicas sérias de atualizacdo e

modernizacdo das ferrovias para que o pais ndo fique para tras na competitividade global.

Contudo, em 2022, a regulamentacdo da Lei das Ferrovias, juntamente com o Decreto n°
11.245, representa um marco para o setor ferroviario brasileiro. Essas medidas possibilitam
investimentos privados na construcao de novos trilhos e no aproveitamento de trechos ociosos,
por meio do modelo de autorizagfes. Espera-se que essa abordagem estimule o crescimento
econdmico, a geracdo de empregos e fortaleca a infraestrutura ferroviaria do pais. Até o
momento, foram registrados 89 pedidos de autorizacdo para a implantacdo de novas ferrovias,
totalizando um investimento estimado de cerca de R$ 258 bilhdes. Com 27 contratos ja
assinados entre a Unido e os proponentes, além de acordos previstos para os proximos dias, a

expansdo da malha ferroviaria brasileira esté se tornando uma realidade promissora.

2.4. A importancia da Infraestrutura ferroviaria

As ferrovias sdo essenciais para o poder do Estado nacional, segundo Vidal (2022) elas estdo
relacionadas a expansdo dos mercados internos, desenvolvimento industrial, prosperidade
urbana, aproveitamento de recursos agricolas e minerais, bem-estar social, unifica¢do nacional,
integracdo com Estados vizinhos e fortalecimento diante de adversarios externos. A
infraestrutura ferroviaria é o elemento mais importante e a base das forcas produtivas da nacéo,
representando a riqueza e o poder nacional. Essa visdo tem sido compartilhada por diversos

autores geopoliticos e desenvolvimentistas ao longo de quase dois séculos.
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No contexto de Carmali (2018), as estruturas de suporte da ferrovia tiveram uma evolugdo com
a premissa de permitir um trafego ferroviario seguro, confortavel e econémico. Para funcionar
corretamente, cada componente do sistema estrutural deve desempenhar sua funcao de forma
consistente, o conjunto deve ser estavel e resistente, evitando deformacdes permanentes

significativas e desgastes dos componentes ao nivel do trilho.

A Confederacdo Nacional de Transportes (CNT) (2011) destaca que a extensdo da malha
ferroviaria brasileira possibilita a conexdo entre areas produtivas de grande dinamismo
econdmico e diversos portos costeiros. Além disso, a integracdo potencial com hidrovias e
rodovias, juntamente com os esforcos de modernizacdo promovidos pelas concessionarias
ferroviarias, confere uma caracteristica complementar ao transporte de cargas no pais. Nesse
contexto, as ferrovias brasileiras assumem uma importancia estratégica e desempenham um

papel fundamental na integragdo nacional.

No entanto, de acordo com a CNT (2022), para impulsionar o crescimento do setor ferroviario,
é crucial destacar a desburocratizacdo e a maximizacao da eficiéncia das ferrovias como fatores
fundamentais para promover a multimodalidade no Brasil. O programa de renovacdo
antecipada de concessdes ferroviarias € um exemplo bem-sucedido dos esforgos do pais em
atrair investimentos em infraestrutura. Esses investimentos contribuem para equilibrar a matriz
de transporte de cargas, reduzir os custos logisticos e aumentar a competitividade dos produtos

nacionais.

De acordo com a CNT (2013), a tecnologia ferroviaria teve um impacto significativo no
desenvolvimento econdmico global, possibilitando reducéo de custos, aumento da seguranca e
confiabilidade no transporte de bens e pessoas. Alem de reduzir os custos de producdo, as
ferrovias também tiveram um efeito multiplicador em outras indudstrias relacionadas, como
servicos, exploragdo mineral, manufatura e setor publico. Estudos realizados no exterior
destacaram a percepcdo das ferrovias como impulsionadoras do crescimento por meio da

reducdo dos custos de transporte.

No VI encontro ANTF de ferrovias (2021), foi relatado nas sessdes técnicas que os projetos de
estruturas ferroviarias sao tdo complexos que quanto mais ferramentas tecnoldgicas para apoiar
no desenvolvimento devido as diversas etapas, faz com que 0 processo seja mais seguro, com
menor custo, menor possibilidade de erros que possam causar retrabalhos e melhor

assertividade no sequenciamento das multitarefas.
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De acordo com Andrade e Ribeiro (2021), diante da complexidade envolvida, surge uma
oportunidade para a aplicagdo da metodologia BIM no contexto da renovagdo e manutencdo da
malha ferroviaria e suas instalacGes existentes, com o objetivo de aprimorar a logistica
brasileira. A abordagem do BIM, que engloba politicas inter-relacionadas, tecnologias,
processos e uma base de dados consistente, proporciona uma maior precisdo na previséo de

investimentos.

2.5. Vantagens do uso da estrutura ferroviaria no Brasil

O modo ferroviario, como citado por Gomes (2020), esta dentre os meios de transportes
terrestres com maior eficiéncia em grandes distancias. O Brasil enfrenta desafios significativos,
como a baixa densidade da malha e a falta de padronizacdo das bitolas ferroviarias. Dessa
forma, isso prejudica a eficiéncia e a abrangéncia do transporte ferroviario, impactando a

logistica do pais.

No entanto, a ANTF (2023) aborda que mesmo diante desse contexto, em 2021, o setor de
transporte ferroviario de carga no Brasil registrou sinais de recuperacdo e apresentou um
crescimento significativo em comparagdo com os anos de 2020, 2019 e o periodo pré-pandemia.
Ao longo das ultimas duas décadas de concessdes, as empresas associadas a ANTF alcancaram

um aumento de 100,1% na movimentacdo de cargas através das ferrovias.

As ferrovias se destacam por sua menor emissdo de gases poluentes em comparacao a outros
modais, conforme destacado pela ANTF (2022). As emissdes de didxido de carbono (CO2) e
monoxido de carbono (CO) dos trens de carga sdo significativamente inferiores as dos
caminhdes, contribuindo para a reducdo do efeito estufa e evitando impactos ambientais
negativos, como a desertificacdo de areas produtivas e problemas de saide na populagéo.

De acordo com estudo do Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA), as emissdes de CO2
no transporte de carga em 2021 totalizaram 203,8 milhGes de toneladas. A Secretaria Nacional
de Transporte Terrestre (SNTT) divulgou as emissdes médias de CO2 por quildmetro por
ambos 0s modos, com o transporte rodoviario sendo responsavel por 98,54% desse total,
enguanto o transporte ferroviario representou apenas 1,46%. Esses dados evidenciam o papel

importante das ferrovias na preservacdo ambiental e no combate as mudancas climaticas.
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Conforme demonstrado na tabela 3, é possivel ver a emissdo média de CO?2 por modo de
transporte. Ela apresenta os valores em kg/PKM e o percentual de emissdes para os transportes

ferroviario e rodoviario. Os dados foram obtidos da SNTT (2022).

Tabela 3 - Emissdo média de CO? por modo de transporte

Transporte  Emissdo média de CO? em kg/PKM Percentual (%)
Ferroviario 0,0033 1,46%
Rodoviério 0,2230 98,54%

Fonte: SNTT (2022)
Conforme publicado na revista Exame, Abreu (2020) aborda que a ferrovia possui um papel
indutor de crescimento e qualificacdo das economias por onde passa e 0 ESG roda bem sobre
os trilhos. Apesar de parecer cliché, existe a justificativa com a atuacdo da sociedade em relacédo

a politicas socioambientais, que imp&e mudancas estruturais para melhor.

Dessa forma, Vaz (2014), relata que os vagdes de carga ferroviarios possuem uma capacidade
de transporte superior, resultando na reducdo do nimero de caminh@es nas estradas e centros
urbanos. Com a capacidade de transportar até 100 toneladas, cada vagao equivale a quase quatro
caminhdes, o que significa que um trem composto por 100 vagdes substitui 357 caminhdes. Na

figura 9, demonstra a comparacdo dos modos de transporte rodoviério e ferroviario.
Figura 9 - Comparacéo de carregamento de carga rodovidria e ferroviaria

375 Caminhoes 100 vagoes

va
—

Fonte: Autora (2023)

Para Alves (2020), o transporte ferroviario € uma opcao econdmica e eficiente para o transporte
de cargas volumosas, oferecendo baixo custo de manutenc¢do, menor impacto ambiental e maior

seguranga. Com foco em commodities e grandes volumes, como minério de ferro e produtos
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agricolas, sua expansdo contribuiria para a reducdo do "Custo Brasil" e promoveria o
desenvolvimento econdmico. A implementacdo de uma intermodalidade, combinando
transporte ferroviario com outras opcdes, € fundamental para aumentar a competitividade e

impulsionar o crescimento do pais.

Contudo, o setor ferroviario brasileiro reconhece a importancia de seu papel no
desenvolvimento da infraestrutura nacional, buscando constantemente avangos para promover
a competitividade do pais por meio de uma logistica sustentavel. Nesse sentido, Abreu (2020)
ressalta a conscientizacdo do setor em relacdo a esse objetivo, evidenciando a necessidade
continua de progresso. Acredita-se que, apesar dos desafios ainda existentes, o setor ferroviario
estd comprometido em contribuir para o crescimento do pais, apostando em solucdes

inovadoras e eficientes.

2.6. Estruturas ferroviarias junto a Metodologia BIM (Building Information Modeling)

No sistema de transporte, Oliveira (2019) aborda que as estruturas ferroviarias sdo elementos
fundamentais no sistema de transporte ferroviario, sendo responsaveis por suportar e direcionar
as cargas dos trens, garantindo a estabilidade e seguranca das vias. Diante disso, existem
diversos tipos de conhecimentos tecnoldgicos relevantes para o setor ferroviario, que auxiliam

no desenvolvimento e aprimoramento das estruturas e operagoes.

A figura 10, ilustra o terminal logistico operando especificamente para o transporte ferroviario.
A fonte dos dados apresentados € o CBFA (2023).
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Figura 10 - Terminal logistico - Modo ferroviario

Fonte: CBFA (2023)

Conforme citado por Camarli (2018), no contexto das infraestruturas ferrovirias, torna-se
evidente que o uso do conhecimento tecnoldgico oferece um conhecimento preciso sobre o
desempenho da via ao longo de sua vida Util. Isso ocorre porque 0 comportamento da via ndo
depende apenas da qualidade durante a constru¢do, mas também de sua degradacdo sob a

influéncia do trafego e das intervencdes realizadas.

Desta forma, Ferreira e Branddo (2015), relata que o mercado tem buscado novas solug¢des que
possam promover inovacao, reducdo de custo, aumento da produtividade e diversos outros
ganhos em relagdo aos atuais métodos de trabalho. Essas questdes sdo fundamentais para a

perpetuacdo das empresas de engenharia.

Ainda Branddo e Ferreira (2015) explicam que a sigla BIM vem do inglés “Building
Information Modeling”, em portugués “Modelagem de Informagdo da Construgdo”. E uma
metodologia que cria um Gnico modelo inteligente que compde todas as informacdes referentes
a uma construcdo. Atende todo o setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdes
(AECO), possibilitando a representacdo das caracteristicas estruturais e funcionais das
edificacOes, incluindo atividades e outras informagdes.
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Na figura 11, é apresentado o Modelo de aplicacdo do BIM (Building Information Modeling)
para a ferrovia de Jiangyou, localizada na China. Representando o uso do BIM para o projeto e

construcdo dessa ferrovia especifica.

Figura 11 - Modelo de aplicacéo do BIM para a ferrovia de Jiangyou na China

Fonte: Paula (2016)

Em relevancia ao BIM, Silva (2020) explica que ¢ uma metodologia inovadora e de grande
importancia no estudo de infraestruturas de transporte, tanto para projetos novos quanto para
reabilitacdo. Ele oferece solucGes para os problemas enfrentados pelo setor, através do uso de
métodos consistentes de informagdes de projeto e centralizacdo de dados computacionais. O
BIM envolve um conjunto de dados relacionados a elementos paramétricos, que sdo objetos
digitais contendo ndo apenas informacfes geométricas, mas também caracteristicas materiais e

fisicas especificas.

Conforme Monteiro (2012), diferente do sistema Computer-Aided Design (CAD), que possui
apenas uma unica forma de documentar projetos digitais, 0 BIM atua em outros processos,
permitindo a alteracdo de varias partes do projeto ao mesmo tempo, visto que, um modelo
digital é representado por componentes graficos, matematicos e textuais, abrangendo um

trabalho mais eficiente.
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A figura 12, ilustra o processo de construcdo da ferrovia, destacando as diferentes camadas de
materiais utilizadas para garantir a estabilidade e durabilidade da infraestrutura ferroviaria.
Exemplo de uma montagem customizada de ferrovia com 39 layers de material, utilizando a

aplicacdo do BIM.

Figura 12 - Exemplo de uma montagem customizada de ferrovia com 39 layers de material.

Fonte: Paula (2016)

Ainda Monteiro (2012) fala que sua metodologia tem sido apontada como uma étima inovacdo
e melhoria no alcance dos resultados. Na engenharia os beneficios de tempo de execucao dos

projetos, reducdo dos custos, reducédo de erros e retrabalhos, promovem qualidade e preciséo.

Na abordagem de Fernandes e Couto (2022), o BIM é uma metodologia que vai além de um
software de desenho e visualizacdo do modelo digital, ele permite aos diferentes intervenientes
criar, gerir e compartilhar informac6es de forma integrada durante o ciclo de vida da construcéo,
com maior controle e precisdo ao projetar, construir e operar 0s projetos. Essa metodologia
possui capacidade de mudar e integrar os processos de trabalho, tornando-os mais concisos e

melhorando a eficiéncia das empresas.

Em obras complexas e de grande porte, é fundamental prever a eficiéncia geométrica das suas
instalacOes, assim, Sotovia (2022) explica que é possivel a realizacdo de simulag¢6es do sistema

BIM permitindo um projeto com concepcdes de constru¢do, manutencao, operacao e até mesmo
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demolicdo, pode ser moldado para uma melhor adequacdo ao local, clima e uso. Além de tudo
planejar e inspecionar o ciclo de vida completo da estrutura.

Mas ainda assim, existem barreiras para a utilizacdo da metodologia BIM na gestéo de projetos.
Fernandes e Couto (2022), realizaram um estudo com o intuito de fazer o levantamento dos
principais gargalos. Profissionais das areas de gestdo e engenharia expuseram suas perspectivas

em relacdo a dificuldade de implementacéo da ferramenta em seus processos.

Apesar das varias dificuldades, Carvalho e Ferreira, (2022), explica que é possivel notar os
diversos beneficios do BIM, sendo assim, isso ndo impede a adaptacdo da ferramenta no meio
corporativo respectivamente a médio e longo prazo. Na tabela 4, é possivel classificar algumas

barreiras para a utilizacdo do BIM.

Tabela 4 - Classificacéo das barreiras a utiliza¢do do BIM.

Item Barreiras
1 Elevado investimento em softwares e hardwares
2 Elevado investimento nos treinamentos para a metodologia BIM.

A ndo exigéncia da utilizacdo da metodologia BIM, por partes de clientes, parceiros ou
6rgdos reguladores.

4 Resisténcia a mudanca por parte de intervenientes;

5 Tendéncia para manter o ambiente tradicional da inddstria da construcéo.

6 Falta de diretrizes e padrdes claros especificos para o BIM.

7 Diferentes entendimentos do conceito e dos requisitos da colaboragdo com o BIM.
8 Falta de contratos claros e transparentes apropriados a metodologia BIM.

9 Treinamentos ineficientes para a metodologia BIM.

10 Tendéncia para manter a estrutura tradicional das equipes de projetos e construgdes
11 Novas fungdes ainda ndo bem definidas.

12 Tendéncia para a inexisténcia do trabalho colaborativo na equipe de projeto.

13 Falta de habilidade para trabalhar com a metodologia BIM.

14 Resisténcia de compartilhar dados e informacdes.

15 Dificuldade de utilizagao das funcionalidades dos softwares BIM.

Fonte: Fernandes e Couto (2022)

O BIM, de acordo com Jereissati et al. (2022), € a criagdo de um modelo 3D inteligente que
atribui informacdes de maneira integrada e parametrizada de construcdo, insumos e manutencao
aos objetos e ao empreendimento em suas diversas disciplinas. Essa abordagem possibilita
tomar decisdes mais complexas e assertivas, devido a maior quantidade de informacGes de

diferentes tipos serem modeladas, conferindo ao modelo um maior nimero de dimensoes.

Dentre as dimensdes de processos que podem ser aplicadas através do BIM, destacam-se:
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e 3D Modelagem: Introduz a dimensé&o espacial, permitindo visualizar os objetos em
perspectiva e fornecendo uma representacéo tridimensional mais precisa do projeto.

e 4D Cronograma: Adiciona informacdes relacionadas ao tempo, possibilitando a
elaboracdo de um cronograma detalhado do projeto e auxiliando no planejamento
das atividades.

e 5D Orcamento: Trata do aspecto financeiro do projeto, permitindo o controle e a
gestdo dos custos, alocagdo de recursos e analise do impacto no orcamento.

e 6D Sustentabilidade: Auxilia na andlise energética do projeto, verificando se
atende as normas e certificagdes de edificacbes sustentaveis. Softwares de simulacao
energética sdo utilizados para ajustar o modelo BIM e melhorar o gerenciamento de
energia.

e 7D Gestao das InstalagBes: Acrescenta a dimensdo de pds-ocupacdo ao modelo,
possibilitando a extracdo de informacGes dos elementos construtivos para a
manutencdo e gestdo das instalacoes.

e 8D Seguranga: Permite identificar os riscos presentes no ambiente de trabalho,
adotando medidas de prevencdo e seguranca para garantir um local de trabalho
seguro e em conformidade com protocolos contra acidentes.

e 9D Lean Construction: Enfatiza a producdo enxuta na construcdo, com reducao de
desperdicios, melhoria do fluxo de producéo, padronizagéo, organizacao do trabalho
e uso de mecanizacao, resultando em maior eficiéncia.

e 10D Construcao Industrializada: Consiste na industrializacdo da construcéo,
possibilitando a execucdo de elementos padronizados com alta qualidade,

promovendo um ritmo de producdo mais ordenado e eficiente.

Assim, cada profissional realiza a adaptacdo do modelo mais coerente ao objetivo do seu

projeto.

E apontado por Carmali (2018) que o comportamento a longo prazo da subestrutura da via é
fundamental para o desempenho geral do sistema ferroviario. Sendo necessario considerar a
realizacéo de esforcos na prevencao e mitigacdo de problemas associados ao fraco desempenho

das estruturas.

Ainda nos relatos de Carmali (2018), a qualidade inicial desempenha um papel substancial

durante a vida util da via, pois pequenas variaces na qualidade inicial influenciam
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significativamente a manutencdo de necessidades. Quanto pior a qualidade inicial de uma via,
mais rapidamente se deteriora a sua geometria e mais rapidamente esta necessitara de

manutencao.

A tecnologia BIM desempenha um papel importante, Sotovia (2022) aborda sobre a reducdo do
impacto ambiental no setor ferroviario. Ela permite a redugdo de erros de projetos, a
compatibilizacdo de informacdes, analises, simulacbes e o gerenciamento eficiente da
edificacdo ao longo de seu ciclo de vida. Isso resulta em um melhor aproveitamento de recursos
materiais e energéticos, tanto pela reducdo de erros e incompatibilidades indiretamente, quanto

por meio de analises, simulagdes e gerenciamento direcionados.

Entretanto, para Freitas (2020) as solucdes BIM oferecem beneficios além do projeto e da
construcdo. Ao incorporar componentes de sustentabilidade, esses softwares permitem simular
o comportamento e desempenho do empreendimento, analisando eficiéncia energética, conforto
térmico, emissdo de carbono, estruturas, iluminacdo, insolagdo e sombreamento. Além disso,
facilitam a adocdo de processos sustentaveis, como a gestdo de residuos e o uso adequado de
materiais, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental. O BIM também auxilia na
quantificacdo e melhoria dos processos de gestao de residuos da construcao civil, possibilitando

o compartilhamento de informac@es ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento.

Contudo, para os autores Ferreira e Branddo (2015) é importante salientar que o BIM néo
oferece uma férmula mégica para a solucdo de todos os problemas existentes na engenharia
atual, mas propde uma integracdo entre todas as disciplinas envolvidas desde a concepcao, até
todo o ciclo de vida de um empreendimento visando a criacdo de um modelo 3D parametrizado,
que representa um modelo virtual do empreendimento, reduzindo assim, erros e prevendo

possiveis incompatibilidades envolvidas no projeto.

2.7. As politicas e praticas ESG (Environmental, Social And Governance) e sua
importancia para o meio ferroviario

No Brasil, conforme relatado pelo autor Barat (2009), as rodovias sdo grandes responsaveis
pela destruicdo ambiental no Brasil. Elas contribuem para a ocupagdo descontrolada do solo,
desmatamento e favelizacdo. Por conta da auséncia de legislacdo e debate sobre o tema, as areas
limitadas as rodovias sdo afetadas. No entanto, é possivel combater a destruicdo ambiental com

longo prazo, formulacdo de politicas consistentes e a consolidacao de projetos sinérgicos para
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o desenvolvimento sustentavel das regiGes, especialmente aquelas ligadas a expansdo das

fronteiras econdmicas.

Entretanto, a criacdo da Lei 6.938/1981 estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente com
0 objetivo principal de preservar o meio ambiente. Cassaniga (2022) relata que ao longo do
tempo, o licenciamento ambiental evoluiu seus registros, contribuindo para abordagens

relacionadas a projetos, obras e servicos de infraestrutura no pais.

Ainda Cassaniga (2022), como instrumento para fiscalizar e conciliar o processo de
desenvolvimento econémico e social, culmina com deliberagdes dos 6rgdos ambientais
competentes, no sentido de conceder, condicionar ou rejeitar, licencas para instalacdo e para a
efetiva operacdo de empreendimentos ou iniciativas que utilizam recursos ambientais,
considerando potenciais riscos de degradacao ou de poluicdo ambientais a fim de conservar 0s

recursos naturais.

Em atencéo aos urgentes desafios da sociedade, que, de um certo modo, causam impacto a toda
vida em nosso planeta, Violla (2022) explica que a ONU propds a Agenda 2030 como um plano
global para alcancar o desenvolvimento sustentavel, abordando questdes como a erradicacdo da
pobreza, acesso a justica e protecdo do meio ambiente. Os governos, por si S0, ndo sdo capazes

de enfrentar esses desafios, tornando a participagao das empresas fundamental.

A figura 13, representa os Principios Universais e o Pacto Global, destacando o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Agenda 2030 das Nagdes Unidas. Esses principios e
metas visam promover o desenvolvimento sustentavel em nivel global, abordando questdes

sociais, econdmicas e ambientais.
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Figura 13 - Agenda 2030 das Nagdes Unidas e os objetivos de desenvolvimento sustentavel
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Fonte: NagGes Unidas do Brasil (2023)

Entretanto, Felipe (2023) aborda que o conceito de ESG (Environmental, Social and
Governance) desafia as empresas a repensarem seu papel na sociedade, gerando valor além dos
lucros e adotando principios de sustentabilidade. A pesquisa proposta visa identificar como o
setor privado pode contribuir para a Agenda 2030, considerando a andlise da cadeia produtiva

e politicas relevantes de ESG.

O assunto ESG ganhou mais destaque ap6s a ONU realizar a criacdo da Pacto Global das
Nacdes Unidas instaurado nos anos 2000. Com o objetivo de fazer com que as empresas passem
a ter um olhar importante dentro da sociedade e 0 meio ambiente, a iniciativa conta com mais
de 16 mil membros distribuidos em mais de 160 paises, 0 plano de acdo tem o pacto de 2015 a
2030 (COUTINHO, 2021).

As tabelas 5 e 6, apresenta os Principios Universais do Pacto Global, que sdo diretrizes para
empresas e organizacdes comprometidas com a promocao de praticas empresariais socialmente
responsaveis e sustentaveis. E os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) do Pacto
Global, que sdo metas estabelecidas pela ONU para enfrentar os desafios globais, incluindo a
erradicacdo da pobreza, a promocéo da igualdade de género, a protecdo do meio ambiente e 0

combate as mudancas climaticas.
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Tabela 5 - Principios universais - Pacto Global

Item Principios Universais
1 Direitos Humanos
2 Trabalho
3 Meio ambiente
4 Anticorrupcao

Fonte: Autora (2023)

Tabela 6 - Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel - Pacto Global

Item Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)
1 Erradicacdo da pobreza

2 Fome zero e agricultura sustentavel

3 Saude e bem-estar

4 Educacao e qualidade

5 Igualdade de género

6 Agua potavel e saneamento

7 Energia sustentavel e limpa

8 Trabalho decente e crescimento econémico
9 Industria, inovacdo e infraestrutura
10 Reducéo de desigualdade

11 Cidades e comunidades sustentaveis
12 Consumo e producao responsaveis
13 Acdo contra a mudancga global do clima
14 Vida na 4gua

15 Vida terrestre

16 Paz, justica e instituicGes eficazes

17 Parcerias e meios de implementacao

Fonte: Autora (2023)

Tendo em vista a preocupacdo em desenvolver métodos sustentaveis que busquem minimizar
0s impactos sociais e ambientais, as politicas e praticas ESG abre espago para um mercado mais
criativo e inovador no &mbito estrutural. Sendo assim, a utilizacdo da metodologia BIM ganha

forga para impulsionar investimento na sua tecnologia no meio ferroviario (MATTANA, 2017).

Diante das preocupacgdes, Tarmuji et.al (2016) relata que as questdes ambientais, sociais e de
governanga — ESG, se transformaram em um estado de entusiasmo para especuladores,
acionistas e governos como uma preocupacao de gestdo de risco, enquanto para as empresas se
transformou em uma parte emergente de sua estratégia competitiva. O papel da informacao
ESG muito transformado mudou o negécio de forma adequada e eficaz. As empresas que
possuem ciéncia das praticas e politicas ESG divulgadas ao longo dos anos, mantém a empresa

sustentavel e retratam uma boa imagem e reputacéo.
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A implementacdo das praticas ESG no mercado financeiro tem contribuido para o crescimento
acelerado dos investimentos relacionados a essas estratégias. Romero (2021) fala que
investidores estdo cada vez mais preocupados com o uso do dinheiro pelas empresas, retirando
recursos daquelas que ndo estdo alinhadas com préaticas sustentaveis. A transparéncia nas
operacdes tem gerado confianga no mercado, especialmente entre as novas geragbes que
valorizam o impacto positivo no mundo e investem em projetos sustentaveis e com foco em
ESG.

Visto isto, Cassaniga (2022) € o Unico autor que aborda que é fundamental uma empresa do
meio ferroviario, atraia investidores para éxito nos seus projetos de concessao de infraestrutura,
dessa forma, grandes corporacGes e fundos internacionais analisam as possibilidades de

investimento com um olhar sobre como o pais adota praticas e politicas ESG.

Com base nessas discussdes, as companhias ferroviarias desenvolveram métricas para avaliar
o desempenho voltados a questdes ambientais, sociais e governancas, pois o lucro associado ao
ESG possui grande relevancia, pois quando construida e em operacdo acabam alocadas em

cidades as margens da populacdo fomentando a atividade econémica o local (CASTRO, 2021).

No Brasil, quando acessado os sites oficiais das principais empresas ferroviarias percebe-se um
crescente compromisso com a adocdo de préaticas e politicas ESG. Conforme os relatos da
empresa VL!, desde a sua criagdo ha 10 anos, a companhia busca trabalhar com
Sustentabilidade com Valor Compartilhado, reconhecendo o papel das empresas na construcao

de uma sociedade melhor e comprometendo-se a deixar um legado para as futuras geracoes.

As figuras 14, 15 e 16 apresentam uma adaptacéo feita pela autora de capturas de tela dos sites
das empresas ferroviarias (VL!, MRS e VALE), revelando o conteldo relacionado ao ESG. As
imagens revelam como as empresas ferroviarias estdo abordando o ESG em seus sites,
reconhecendo a importancia dessas praticas e politicas para o seu negocio. Elas evidenciam o
comprometimento das empresas com a sustentabilidade ambiental, a responsabilidade social e

uma boa governanga corporativa.
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Figura 14 - VL! - Compromissos ESG
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Fonte: Adaptado de VL! (2023)
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Figura 15 - MRS - Compromissos ESG
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Fonte: Adaptado de MRS (2023)

Figura 16 - VALE - Compromissos ESG
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Fonte: Adaptado de VALE (2023)

Para conceituar o processo do ESG no ambito corporativo, Tarmuji et al. (2016) explica que é
utilizado métricas avaliativas da capacidade da gestdo de uma empresa, esses indicadores
abrangem um escopo amplo dos dados sobre o desempenho ambiental, social e governanca.
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Em resumo, Tarmuji et al. (2016) ainda relata que as praticas ESG envolvem a utiliza¢do
responsavel dos recursos naturais, a responsabilidade social em relag¢do aos direitos humanos,
diversidade e comunidade, e uma governanca eficaz para orientar os negdcios de forma ética e
eficiente. Isso implica em garantir processos produtivos sustentaveis, cuidado com os impactos

sociais, e uma administragdo transparente e responsavel.

E ndo s6 o Brasil estabelece em suas normas a obrigacdo na preservacdo do meio ambiente.
Historicamente, desde a publicacdo do Relatorio de Meadows conforme informado por Mota
(2008), o uso racional dos recursos vem sendo estudados e colocados em prética. Para discutir
esse assunto, diversos foram os encontros foram realizados, livros e relatérios publicados,
assinatura de tratados nos quais 0s paises, que se comprometerem e se comprometem a orientar
0 seu desenvolvimento mediante a preservacdo do meio ambiente, destaca-se 0s principais

marcos - encontros e estudos sobre a ecologia.

E nesse contexto, o investimento em infraestrutura ferroviaria se mostra como instrumento de
desenvolvimento ndo apenas econémico, mas também de cunho sustentavel, diante da alta
capacidade de escoamento da producdo e seu baixo potencial de geracdo de impactos

ambientais, quando comparado com outros modos de transporte (FAN et al., 2018).
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3. METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma pesquisa qualitativa, e tem como caracteristica o
levantamento de informacgdes na qual serdo abordados argumentos de forma natural sem

indugcdo ou manipulacgdo das variaveis.

De acordo com Elencar (2015), para a interrogacédo direta utiliza algum tipo de questionario.
Portanto, a aplicacdo da metodologia BIM e as Politicas e Praticas ESG em projetos estruturais
do modo de transporte ferroviario no Brasil traz a pesquisa com o objetivo de aprofundar o

conhecimento cientifico da relagdo entre 0s assuntos.

Ao longo do estudo, foram abordados a evolucdo das malhas ferroviarias no Brasil desde seu
inicio até os dias atuais, com base nos entraves na aplicagdo da metodologia BIM em projetos

de infraestrutura ferroviaria.

Portanto, este estudo tem como objetivo aprofundar o entendimento das opinides dos individuos
em relacdo a utilizacdo do BIM e a aplicacdo dos valores e politicas ESG, visando identificar
se essa convergéncia ressalta a relevancia do setor ferroviario. Através dessa analise, busca-se
obter insights sobre como a integracdo do BIM e dos principios ESG pode impulsionar o

desenvolvimento e a valorizacdo desse modo de transporte.

3.1. Pesquisa

A pesquisa em questdo adotou uma abordagem metodoldgica que combinou a aplicacdo de um
questionario online e o fichamento das referéncias bibliograficas relevantes sobre o tema. Essa
estratégia foi adotada com o intuito de conectar ideias, explorar as causas e o0s efeitos do estado
atual das metodologias BIM (Modelagem de Informacgdo da Construcdo) e ESG (Ambiental,
Social e Governanga) no setor ferroviério brasileiro, bem como identificar possiveis avangos

futuros.

O questionario online foi projetado para coletar dados e opinides de profissionais, especialistas
e stakeholders envolvidos no setor ferroviario. Por meio das perguntas, foram explorados os
aspectos relevantes relacionados as aplicacdes das metodologias BIM e ESG na evolugéo do

modo ferroviario no Brasil.
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Além disso, o fichamento das referéncias bibliograficas foi realizado para embasar teoricamente
a pesquisa. Foram analisados artigos cientificos, livros, relatorios e publicacfes relevantes que
tratavam das metodologias BIM e ESG no contexto e na engenharia em geral. Essa revisdo
bibliografica permitiu conectar ideias, identificar tendéncias, compreender o estado da arte
dessas metodologias e identificar possiveis avancos que poderiam ser explorados no contexto

ferroviario brasileiro.

Ao combinar o questionario online e o fichamento das referéncias, a pesquisa visou obter um
levantamento abrangente e embasado dos aspectos relevantes que as aplicagcdes das
metodologias BIM e ESG podem trazer para a evolugdo do modo ferroviario no Brasil. Essa
abordagem permitiu conectar ideias e informac6es, fornecendo uma visdo ampla e atualizada

sobre o tema.

Os resultados obtidos com essa pesquisa podem fornecer subsidios e direcionamentos para
empresas, organizacfes governamentais e demais stakeholders do setor ferroviario, auxiliando
na tomada de decisdes estratégicas e na implementacdo de praticas que promovam a eficiéncia,

a sustentabilidade e o desenvolvimento do setor ferroviario no Brasil.

Em suma, a pesquisa buscou estabelecer uma conexdo entre o questionario online e o
fichamento de referéncias, com o0 objetivo de compreender os aspectos relevantes das
metodologias BIM e ESG no contexto ferroviario brasileiro, visando impulsionar a evolucdo

desse setor e contribuir para o seu desenvolvimento sustentavel.

3.2. Publico-alvo

A pesquisa teve como publico-alvo profissionais que possuem vinculo direto ou indireto com
0 modo de transporte ferroviario no Brasil. Foram considerados profissionais de diversas areas,
como engenharia, operacdo, administracdo, empresas especializadas, empresas terceirizadas,
projetistas, consultores, além de estudantes e professores que possuam conhecimento sobre o

tema ferroviario.

A escolha desse publico abrangente foi fundamentada na necessidade de obter uma visdo ampla
e diversificada sobre as aplicacfes das metodologias BIM e ESG no contexto ferroviario. A
inclusdo de profissionais de diferentes areas e niveis de experiéncia permitiu coletar

perspectivas e insights valiosos, enriquecendo a andlise e as conclusdes da pesquisa.
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Profissionais com experiéncia em engenharia puderam contribuir com seus conhecimentos
técnicos, em operacOes ferroviarias trouxeram suas percepcdes sobre a eficiéncia operacional,
a seguranca e a sustentabilidade nesse contexto. Profissionais administrativos puderam fornecer

informacdes sobre a gestdo de projetos, a governanga e os desafios enfrentados no setor.

Além disso, a inclusdo de empresas especializadas, terceirizadas, projetistas e consultores
permitiu a obtencao de conhecimentos especificos relacionados a essas areas de atuacdo e suas
contribuicdes para a evolucdo do modo ferroviario. Estudantes e professores também foram
incluidos no publico-alvo, desde que possuissem algum conhecimento sobre ferrovias, a fim de
enriquecer a pesquisa com perspectivas académicas e futuras visdes de profissionais em

formacéo.

A diversidade do publico-alvo permitiu uma abordagem abrangente e multidisciplinar, levando
em consideracao diferentes perspectivas, experiéncias e conhecimentos. Com essa abordagem,
a pesquisa buscou reunir informacdes relevantes sobre as aplicagdes das metodologias BIM e
ESG no contexto ferroviario, visando aprimorar o entendimento dos desafios, oportunidades e

possiveis avangos nesse setor.

A contribuicdo dos profissionais e demais envolvidos com o modo de transporte ferroviario no
Brasil foi essencial para a construcdo de um panorama completo e atualizado sobre as
implicacdes das metodologias BIM e ESG nesse setor. Com base nas respostas e insights
coletados, foi possivel identificar aspectos relevantes e recomendagdes que podem impulsionar
a evolucdo do modo ferroviario, promovendo a eficiéncia, a sustentabilidade e a governanca

nesse importante segmento do transporte brasileiro.

Em suma, o publico-alvo da pesquisa incluiu profissionais de diversas areas e niveis de
experiéncia que possuem algum vinculo com o modo de transporte ferroviario no Brasil. Essa
abordagem permitiu uma analise abrangente e enriquecedora, proporcionando uma

compreensdo mais completa dos aspectos relevantes das metodologias BIM e ESG.

3.3. Coleta de dados

Para a obtencdo dos dados necessarios para a pesquisa, foi desenvolvido um questionario online
utilizando a plataforma Microsoft Forms. Esse questionario foi elaborado pela autora com base
no conteldo do trabalho e utilizou recursos de marcagdo automatica para agilizar o processo de
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coleta de informagdes. A plataforma Microsoft Forms permite ao usuario gerar um link para

compartilhar o questionario por meio de diversas redes de comunicagao.

No caso desta pesquisa, optou-se por divulgar o questionario para contatos pessoais e grupos
tematicos através do LinkedIn, uma rede social com foco em relacionamentos profissionais.
Por ser uma plataforma amplamente utilizada por profissionais de diversas &reas e possui uma
funcdo importante no estabelecimento e fortalecimento de redes de contatos (networking). A
acessibilidade e abrangéncia do LinkedIn foram aspectos relevantes na escolha dessa

plataforma para a divulgagdo do questionario.

Ao utilizar o LinkedIn, foi possivel engajar profissionais que possuem algum vinculo com o
modo de transporte ferroviario no Brasil. A plataforma oferece recursos como hashtags e
marcacOes de empresas do ramo, o que facilitou a identificacdo e o alcance do publico-alvo da
pesquisa. Essas estratégias permitiram obter a participacdo de profissionais atuantes, que

atuaram ou possuem conhecimento sobre o setor ferroviério.

A escolha do LinkedIn como meio de divulgacdo do questionario foi respaldada por estudos,
como o de Boscariol (2019), que apontam a eficacia dessa plataforma para o estabelecimento
de conexdes profissionais e a obtencdo de informacoes relevantes. Através do uso adequado de
hashtags e marcacGes, foi possivel direcionar a pesquisa para profissionais interessados no
tema, aumentando assim a probabilidade de obter respostas consistentes e significativas.

Dessa forma, a combinacéo da plataforma Microsoft Forms com a divulgacéo do questionario
no LinkedIn proporcionou uma maneira eficiente e acessivel de coletar os dados necessarios
para a pesquisa. Através dessa abordagem, foi possivel alcancar profissionais com experiéncia
e conhecimento no modo de transporte ferroviario no Brasil, contribuindo para um
levantamento mais abrangente e embasado dos aspectos relevantes das metodologias BIM e

ESG nesse contexto.

3.4. Andlise dos dados

A anélise dos dados é uma etapa essencial em qualquer processo de pesquisa. Apds coletar 0s
dados por meio de um formulério online, é necesséario realizar uma exportacdo dos mesmos
para uma ferramenta adequada. Nesse caso, serd utilizada a ferramenta Microsoft Excel, que
permite uma manipulacéo e organizacao eficiente dos dados.

Uma abordagem comum € a utilizacdo de graficos, que proporcionam uma representacao visual

dos dados, facilitando a identificacdo de tendéncias, padrdes ou discrepancias. Por meio de
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gréaficos de barras, linhas ou setores, é possivel visualizar a distribuicdo e a relacdo entre as

variaveis estudadas.

E importante ressaltar que a analise dos dados no se restringe apenas a essas ferramentas
mencionadas. Dependendo da natureza da pesquisa e das questdes em analise, outras técnicas
estatisticas ou de mineracao de dados podem ser aplicadas.

Contudo, a anélise dos dados € uma etapa fundamental na pesquisa, permitindo extrair
significado e insights dos dados coletados. Dessa forma, € possivel visualizar e interpretar os
resultados de forma clara e objetiva, contribuindo para a tomada de decisdes e o

desenvolvimento de conclusoes.

3.4.1. Método qualitativo e analise descritiva

O método qualitativo é uma abordagem de pesquisa que se baseia na compreensdo e
interpretacdo de fatores subjetivos, como opinides, valores, significados, atitudes e percepgdes.
Diferentemente do método quantitativo, que busca quantificar e mensurar dados de forma
objetiva, 0 método qualitativo permite uma analise mais aprofundada e detalhada de um

determinado fendémeno.

Ao utilizar o método qualitativo, os pesquisadores tém a oportunidade de explorar aspectos
mais complexos e nuances relacionados ao objeto de estudo. Essa abordagem é particularmente
atil em situacdes em que a compreensao das experiéncias individuais, das interacfes sociais e
das dindmicas contextuais é essencial para o desenvolvimento de um conhecimento mais

completo.

A andlise descritiva é uma etapa importante no processo de pesquisa qualitativa. Ela tem como
objetivo descrever os dados coletados de maneira precisa, identificando comportamentos e
tendéncias observados nos cenarios reais. Essa analise inicial fornece insights valiosos e
informagdes relevantes que guiam 0s proximos passos da pesquisa, possibilitando uma

investigacdo mais aprofundada.
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A anélise descritiva busca compreender e descrever o fendmeno estudado de forma abrangente,
considerando as caracteristicas e particularidades observadas nos dados coletados. Essa anélise
serve como uma base sOlida para a conducdo de analises posteriores mais complexas e

aprofundadas, permitindo uma compreensdo mais completa do tema em estudo.

Portanto, o uso do método qualitativo aliado a analise descritiva proporciona uma abordagem
mais aprofundada e rica em informagdes, permitindo uma compreensdo mais detalhada e
completa do objeto de estudo. Essa combinacdo de métodos é fundamental para a obtencédo de
resultados robustos e uma maior compreensdo dos fendmenos e contextos abordados na

pesquisa.

3.5. Considerac6es

Os objetivos e procedimentos da coleta dos dados via formulério online da plataforma
Microsoft Forms serdo informados aos interessados na participacao, assim como o tema e 0s
condutores da pesquisa, por se tratar de coleta dos dados, foi disponibilizado as informacdes de

garantia e esclarecimento, sigilo e liberdade de recusa, sendo a participacdo voluntaria.

Os dados coletados seguirdo os parametros éticos, mantendo o sigilo das informacdes na qual
ndo serad identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar do presente estudo. Os
interessados em receber os resultados, terdo acesso aos dados disponibilizados com base na
analise alocada neste trabalho.

3.6. Limitacgdes do estudo

O exposto estudo consiste em uma pesquisa voltada especificamente para pessoas ou
profissionais que tenham ou tiveram algum tipo de relacdo com o modo de transporte
ferroviario. Desta forma, o resultado depende de exclusividade e condicGes especificas na

participacao da pesquisa.

Ao utilizar formularios online da plataforma Microsoft Forms para pesquisas direcionadas, €
necessario considerar algumas limitacdes especificas. Uma delas é a possivel exclusdo de
individuos que ndo possuem acesso regular a internet ou que ndo estdo familiarizados com o

uso de tecnologias digitais.

Essa limitacdo pode afetar a representatividade dos dados, a falta de interacdo presencial em

formularios online pode limitar a capacidade de esclarecer duvidas, dificultando a obtencdo de
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respostas mais aprofundadas e ricas em detalhes. Adicionalmente, a autenticidade das respostas
também pode ser uma preocupacao, ja que ndo ha garantia de que os participantes fornecerdo

informac0des precisas ou honestas ao preencherem o formulario.

Primeiramente, a participagdo na pesquisa é voluntéria, o que pode resultar em possiveis vieses
de auto selecdo, uma vez que apenas aqueles que optarem por responder ao formulério
participardo da pesquisa. Além disso, a amostra obtida por meio de formularios online pode néo

ser totalmente representativa da populacao desejada.

Outra limitacéo é a falta de controle sobre o ambiente em que o formulério é respondido, o que
pode resultar em respostas apressadas ou desatentas por parte dos participantes. Além disso, a
auséncia de um entrevistador presente para esclarecer dividas ou fazer perguntas adicionais

pode limitar a profundidade das respostas obtidas.

E importante estar ciente dessas limitacdes ao conduzir pesquisas por meio de formularios
online, buscando complementar os resultados com outras abordagens, como entrevistas ou

observacdes, para obter uma compreensdo mais completa e precisa do meio ferroviario.

Portanto, ao utilizar formularios online, é importante levar em consideracao essas limitacoes e
interpretar os resultados com cautela, buscando complementar a anélise com outros métodos de

coleta de dados, sempre que possivel.



44

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A obtencdo de dados em uma pesquisa € um processo crucial que envolve a coleta de
informacdes relevantes para o estudo em questdo. Segundo Silva (2022), a obtencéo de dados
é essencial para embasar e fundamentar as analises e conclusdes de uma pesquisa. Através de
métodos como questionarios, entrevistas, observacdes ou analise de documentos, é possivel

coletar dados que permitem compreender fendmenos, comportamentos e opinides.

A qualidade e precisdo dos dados obtidos sdo fundamentais para garantir a confiabilidade dos
resultados e embasar as tomadas de decisdes. Portanto, a obtencdo de dados € uma etapa crucial

que contribui para o0 avanco do conhecimento em diversas areas de estudo.
4.1. Anélise do questionario realizado na pesquisa frente aos seus resultados.

Com base na analise das perguntas presentes no questionario, é possivel constatar uma
abordagem abrangente e direcionada aos principais temas relacionados ao ramo ferroviario,
metodologia BIM e ESG. Os resultados obtidos, a partir das 23 respostas recebidas, séo

apresentados a seguir. Para ter acesso ao formulario completo, encontra-se no Anexo |I.
Pergunta 1: ""Em qual setor do ramo ferroviario vocé atua?""

Essa pergunta tem como objetivo identificar a area de atuacdo dos participantes, permitindo
uma segmentacdo dos dados de acordo com os setores envolvidos no ramo ferroviario. A
resposta a essa pergunta fornece informagdes importantes sobre a diversidade de profissionais

envolvidos na pesquisa.

A analise dos resultados da pesquisa revelou uma diversidade de profissionais envolvidos no
setor ferroviario. A maioria dos participantes pertence a empresas especializadas em ferrovia
e consultoria. Houve menor representacdo de projetistas e profissionais terceirizados. A

categoria outro englobou participantes com vinculos ou conhecimentos relacionados ao setor.

Essa diversidade de atuacdo proporciona diferentes perspectivas para a analise das aplicagdes
das metodologias BIM e ESG na evolugdo do modo ferroviario no Brasil. Com base no grafico

1, os dados séo categorizados da seguinte forma:

e Consultoria: 21,74% (5 participantes);

e Empresa especializada em ferrovia (VALE, Rumo, MRS, VL!, FCA e outras): 39,13%
(9 participantes);

e Projetista (contratante, execucdo, acompanhamento): 4,35% (1 participante)
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e Terceirizada - Fungdes de acompanhamento (engenharia, administracdo ou outros):
17,39% (4 participantes);
e Qutro: 17,39% (4 participantes);

Gréfico 1 - Resultado Pergunta 1

Em qual setor do ramo ferroviério vocé atua?
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Fonte: Autora (2023)

A analise dos resultados graficos mostra a distribui¢do dos participantes da pesquisa de acordo
com o setor de atuacdo no ramo ferroviario. A maior representatividade é observada nas
empresas especializadas em ferrovia, com 9 participantes, o que corresponde a

aproximadamente 39,13% do total.

Em seguida, temos a categoria de consultoria, com 5 participantes, representando cerca de
21,74%. Os profissionais terceirizados, que desempenham func¢bes de acompanhamento,
compreendem 17,39% do total, com 4 participantes. A categoria "Outro" também apresenta 4
participantes, o que corresponde a 17,39%. Ja a categoria de projetistas possui a menor
representatividade, com apenas 1 participante, representando 4,35% do total.

Essa distribuicdo revela a diversidade de atores envolvidos no setor ferroviario e proporciona
diferentes perspectivas para a analise das aplicagcdes das metodologias BIM e ESG na evolucao

desse modo de transporte no Brasil.

Pergunta 2: "Vocé ja ouviu falar ou conhece sobre a metodologia BIM (Building
Information Modeling)?**
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Essa pergunta busca avaliar o nivel de familiaridade dos participantes com a metodologia BIM.
E importante identificar se os entrevistados ja possuem algum conhecimento prévio sobre BIM

para compreender o nivel de conscientizacdo e entendimento do conceito.

Com base na pergunta sobre o conhecimento do BIM, a andlise revela que 19 participantes
(83%) tém conhecimento prévio sobre a ferramenta, enquanto 4 participantes (17,39%)

afirmaram ndo ter ouvido falar ou conhecido essa metodologia.

Esses resultados indicam que a maioria dos respondentes possui familiaridade com a
metodologia BIM, o que sugere um nivel razoével de adocéo e conhecimento dessa abordagem

na industria ferroviéria.
Com base no gréfico 2, os dados sdo categorizados da seguinte forma:

e N&o: 17,39% (4 participantes);
e Sim: 82,61% (19 participantes).

Grafico 2 - Resultado Pergunta 2
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Fonte: Autora (2023)

A analise dos resultados graficos revelou que a maioria dos participantes (19 de um total de 23)
ja ouviu falar ou possui conhecimento sobre a metodologia BIM. Isso sugere uma ampla
aceitacdo e familiaridade com o BIM no setor ferroviario. No entanto, é importante destacar

gue um numero reduzido de participantes (4) indicou ndo ter conhecimento sobre o assunto.
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No geral, a anélise dos dados sugere uma adocdo significativa da metodologia BIM na industria
ferroviéria, mas também destaca a importancia continua de promover a conscientizacdo e 0
conhecimento do BIM entre os profissionais do setor. Isso pode contribuir para uma maior
disseminacéo e implementacao bem-sucedida do BIM, resultando em melhorias nas praticas de

projeto, construcado e gestdo de projetos ferroviarios.

Pergunta 3: O mercado tem buscado novas solugdes que possam promover inovacao,
reducdo de custo, aumento da produtividade e diversos outros ganhos em relacdo aos atuais
métodos de trabalhos. O uso do BIM (Building Information Modeling) € uma inovacao que
pode trazer melhoria no alcance de resultados no investimento ferroviario.

Vocé acredita que existem desafios na implantacdo da metodologia BIM no modo

ferroviario?

A pergunta levanta a questdo sobre os desafios da implantacdo da metodologia BIM no modo
ferroviario, considerando a busca do mercado por solucBes inovadoras que possam trazer
ganhos em relacdo aos métodos de trabalho atuais, como reducdo de custos, aumento da

produtividade e melhoria nos resultados do investimento ferroviario.

Acredita-se que os desafios na implantacdo do BIM no modo ferroviario possam estar
relacionados a diversos fatores, como resisténcia a mudanca, falta de atualizacéo e investimento
em tecnologia, profissionais com mao de obra qualificada, entre outros. Esses desafios exigem
um planejamento adequado, treinamento e capacitacdo dos profissionais envolvidos, além de

uma abordagem colaborativa entre todas as partes interessadas.

Com base nas respostas fornecidas, € possivel observar que a maioria dos respondentes acredita
que existem desafios na implantacdo do BIM no modo ferroviario. Isso indica uma percepcéo
de que a adocdo dessa metodologia no setor ferroviario pode enfrentar obstaculos e
dificuldades.

Com base no grafico 4, os dados sdo categorizados da seguinte forma:

e Nao: 4,35% (1 participantes);
e Na&o sei 0 que € BIM: 13,04% (3 participantes);
e Sim: 82,61% (19 participantes);
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Gréfico 3 - Resultado Pergunta 3

Vocé acredita que existem desafios na implantacdo da metodologia BIM no modo
ferroviario?
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Fonte: Autora (2023)

Algumas possiveis questdes a serem consideradas sdo a complexidade das infraestruturas
ferroviarias, a necessidade de integracdo com sistemas existentes, a diversidade de agentes
envolvidos (como construtoras, operadoras, gestores de infraestrutura) e a capacitacdo dos

profissionais para lidar com a nova metodologia.

E interessante notar que uma parcela dos respondentes (13,04%) indicou n&o saber o que é BIM.
Isso sugere que ainda existe um desconhecimento sobre a metodologia e seus beneficios no
contexto ferroviario. Essa falta de conhecimento pode representar um desafio adicional na
implantacdo do BIM, uma vez que € importante que os profissionais do setor estejam

familiarizados com a metodologia para sua efetiva aplicacao.

E importante destacar que a minoria dos participantes (4,35%) expressa uma Vis3o contraria,
afirmando que ndo existem desafios na implantacdo do BIM no modo ferroviario. No entanto,
essa posicao minoritaria pode estar relacionada a uma falta de conhecimento mais aprofundado

sobre o tema ou a uma visdo otimista sobre a aplicagdo da metodologia no setor.

Em concluséo, fica evidente que a implantagdo do BIM no modo ferroviario apresenta desafios
a serem superados. Diante desses resultados, a analise das respostas indica que a maioria dos
respondentes reconhece os desafios na implantacdo da metodologia BIM no modo ferroviario.

Essa percepcdo ressalta a importancia de superar esses desafios por meio de a¢des estratégicas



49

e investimentos para aproveitar os beneficios do BIM no setor ferroviario, promovendo a

inovacéo, a reducdo de custos e 0 aumento da produtividade.

Pergunta 4: ""Descreva em uma palavra um sentimento/adjetivo que vocé acha que define as
VANTAGENS do BIM para seu trabalho:*"

Essa pergunta busca capturar a percep¢do dos participantes sobre as vantagens do BIM em
relacdo ao seu trabalho. A resposta em uma palavra ou adjetivo permite obter insights rapidos

sobre os beneficios percebidos pelos profissionais.

Com base nas respostas dos participantes que acreditam que existem desafios na implantacao
do BIM no modo ferroviario, foi realizado um questionamento adicional para descrever em uma
palavra um sentimento/adjetivo que define as vantagens do BIM para o trabalho. Na tabela 7 é
possivel notar a opinido dos participantes em relacdo as vantagens do BIM.

Tabela 7 - Vantagens do uso do BIM

Vantagens: Sentimento/adjetivo para uso do BIM
Agilidade
Assertividade
Compatibilizacdo
Compatibilizacdo
Conexéo
Do macro para o micro, de forma visual
Eficiéncia
Exceléncia na gestdo e implantacdo de ferroviaria
Facilidade
Integracéo
Integracéo
Integrativo
Meu trabalho ndo demanda utilizagdo do BIM
diretamente
Multidisciplinaridade e centralizagéo
Praticidade
Preciséo
Previsibilidade
Previsibilidade
Produtividade
Visibilidade, didatica e técnica

Fonte: Autora (2023)

As respostas abrangem uma variedade de palavras que refletem as percepg¢des positivas sobre

as vantagens do BIM. Vamos analisar algumas dessas palavras:
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e Agilidade: Indica a capacidade de realizar tarefas de forma mais rapida e eficiente com
0 auxilio do BIM.

e Eficiéncia: Refere-se a otimizacao de recursos, tempo e esfor¢os no desenvolvimento
de projetos e na gestdo de processos ferroviarios.

e Integracio: Destaca a capacidade do BIM de unir diferentes disciplinas e atores
envolvidos no setor ferroviario, promovendo uma visdo mais ampla e integrada dos
projetos.

e Precisdo: Enfatiza a capacidade do BIM de fornecer informacdes detalhadas e precisas,
permitindo uma melhor tomada de decisdes e redugao de erros.

e Produtividade: Reflete a melhoria na eficiéncia e na capacidade de realizacdo de
tarefas com o uso do BIM, resultando em um aumento da produtividade no trabalho
ferroviério.

e Visibilidade: Ressalta a capacidade do BIM de fornecer uma representacéo visual clara
e compreensivel dos projetos ferroviarios, permitindo uma melhor comunicagédo e

compreenséo das informagdes.

Essas palavras destacam os beneficios percebidos pelos participantes, como a melhoria da
gestdo, a reducdo de conflitos e erros, a facilidade de coordenacdo e a capacidade de tomar
decisbes embasadas em informagdes confidveis. Essas vantagens podem levar a um aumento

geral da eficiéncia e qualidade nos trabalhos relacionados ao setor ferroviario.

Nesse caso, as respostas dos participantes foram processadas para identificar as palavras mais
mencionadas e, em seguida, gerar uma nuvem de palavras que destaca esses termos de forma
visualmente impactante. Na figura 17 estdo as palavras fornecidas pelos participantes em

resposta as perguntas sobre as vantagens do BIM.
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Figura 17 - Nuvem de palavras - Vantagem do uso do BIM
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Fonte: Autora (2023)

Portanto, as respostas indicam que as pessoas que acreditam nos desafios na implantacdo do
BIM no modo ferroviario reconhecem as vantagens que essa metodologia pode trazer para o
trabalho, demonstrando uma percepgéo positiva em relagdo ao potencial do BIM em promover
melhorias na agilidade, eficiéncia, integracdo, precisao, produtividade e visibilidade dos

projetos ferroviarios.

Pergunta 5: ""Descreva em uma palavra um sentimento/adjetivo que vocé acha que define os
DESAFIQOS para aplicar o BIM no seu trabalho:*

Essa pergunta busca capturar a percepgéo dos participantes sobre os defafios do BIM em relacéo
ao seu trabalho. A resposta em uma palavra ou adjetivo permite obter insights rapidos sobre os

obstaculos percebidos pelos profissionais.

Com base nas respostas dos participantes que acreditam que existem desafios na implantacao
do BIM no modo ferroviario, foi realizado um questionamento adicional para descrever em uma
palavra um sentimento/adjetivo que define os desafios para aplicar o BIM no trabalho. Na tabela
8 é possivel notar a opinido dos participantes em relacéo aos desafios do uso do BIM.

Tabela 8 - Desafios do uso do BIM

Desafios: Sentimento/adjetivo para uso do BIM
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Adaptacéo

Adaptacéo
Adocao

Aperfeicoamento
Capacitacao
Capacitacao
Conhecimento
Cultura
Custos
Dados
Dados
Desafio de alguns profissionais se adequar ao sistema
Desconhecimento
Ferramentas
Mao de obra
Mé&o de obra qualificada
Meu trabalho ndo demanda utilizacdo do BIM
diretamente
Se atualizar
Treinamento, capacidade de analise, assertividade na
montagem do modelo na montagem
Velocidade

Fonte: Autora (2023)

As respostas apresentam uma variedade de palavras que refletem os desafios percebidos na

aplicacdo do BIM. Vamos analisar algumas dessas palavras:

Adaptacdo: Indica a necessidade de adaptacdo dos profissionais e das praticas de trabalho

existentes para incorporar 0 uso do BIM.

e Capacitacdo: Destaca a importancia de adquirir conhecimento e habilidades
necessarias para utilizar efetivamente o BIM.

e Cultura: Refere-se a necessidade de promover uma mudanca cultural e organizacional
para adotar a metodologia BIM em todas as etapas do trabalho.

e Custos: Ressalta os desafios financeiros associados a implantacdo do BIM, como
investimentos em tecnologia, treinamento e atualizacao de sistemas.

e Dados: Enfatiza a importancia de ter acesso a dados confiaveis e completos para
garantir a efetividade do BIM.

e Mao de obra: Aponta para a necessidade de contar com profissionais qualificados e
capacitados para utilizar o BIM de forma eficiente.

e Desconhecimento: Reflete a falta de conhecimento ou compreensdo adequada sobre a
metodologia BIM e seus beneficios.
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Ferramentas: Indica a necessidade de utilizar as ferramentas corretas e adequadas para
a aplicacéo do BIM.

Treinamento: Destaca a importancia de fornecer treinamento adequado para capacitar
0s profissionais no uso do BIM.

Essas palavras evidenciam os desafios enfrentados pelos participantes, como a necessidade de
adaptar-se, capacitar-se, enfrentar resisténcias culturais

, lidar com custos, obter dados
confiaveis, garantir mao de obra qualificada e superar a falta de conhecimento. Esses desafios

podem envolver mudangas organizacionais, investimentos em recursos e processos de
aprendizado e desenvolvimento.

Essa nuvem de palavras reflete os obstaculos relacionados a capacidade técnica, recursos
humanos, disponibilidade de dados e investimentos necessarios para implementar o BIM de

forma eficaz. Na figura 18 estdo as palavras fornecidas pelos participantes em resposta as
perguntas sobre os desafios do uso do BIM

Figura 18 - Nuvem de palavras - Desafios do uso do BIM
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Fonte: Autora (2023)

Portanto, as respostas indicam que as pessoas que acreditam nos desafios na implantagdo do

BIM no modo ferroviario reconhecem os obstaculos relacionados a adaptacdo, capacitacéo
cultura organizacional,

custos, disponibilidade de dados, mdo de obra qualificada e
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conhecimento. Esses desafios requerem esforcos continuos para supera-los e garantir uma

implementacdo bem-sucedida do BIM no trabalho ferroviario.

Pergunta 6: ""Vocé ja ouviu falar ou conhece sobre ESG (Environmental, Social and
Governance)?""

Essa pergunta busca avaliar o conhecimento dos participantes sobre o conceito de ESG, que
envolve aspectos ambientais, sociais e de governanca. E importante compreender se 0s

entrevistados estdo cientes desse tema e sua relagdo com o ramo ferroviario.

Com base nas respostas obtidas, é possivel observar que a maioria dos participantes, afirmaram
jater ouvido falar ou conhecer sobre ESG (Environmental, Social and Governance). Isso indica
que uma parcela significativa dos respondentes possui algum nivel de familiaridade com o

conceito.

Asigla ESG se refere a trés dimensdes importantes: ambiental (Environmental), social (Social)
e governanca (Governance). Essas dimensdes sdo consideradas cruciais na avaliacdo do
desempenho de uma empresa ou organizacdo em termos de sustentabilidade e responsabilidade

corporativa.
Com base no gréfico 4, os dados da pesquisa séo categorizados da seguinte forma:

e Ndo: 21,78 (5 participantes);
e Sim: 78,26% (18 participantes).
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Gréfico 4 - Resultado Pergunta 6

Vocé ja ouviu falar ou conhece sobre ESG (Environmental, Social and
Governance)?
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Fonte: Autora (2023)

A andlise dos dados revela que 78,26%, ou seja, 18 participantes afirmaram ter conhecimento
prévio sobre o ESG, enquanto 21,74% sendo 5 participantes responderam ndo estar

familiarizados com esse conceito.

A resposta "N&o" representa um numero relativamente baixo. Essas pessoas afirmaram néo ter
ouvido falar ou ndo conhecer sobre ESG. Isso pode indicar que ainda hd uma parcela
significativa de pessoas que nado estdo familiarizadas com esse conceito especifico ou que ndo

tém conhecimento detalhado sobre as suas aplicacdes e implicaces.

Ao considerar os aspectos especificos dessa pergunta, é possivel explorar a conscientizacao e o
conhecimento dos respondentes sobre as questdes relacionadas ao ESG. Aqueles que afirmaram
ja ter ouvido falar ou conhecer sobre ESG podem ter uma compreensao basica das implicacdes
ambientais, sociais e de governanca nas atividades empresariais e no mercado financeiro. Eles
podem estar cientes da importancia de considerar esses aspectos ao tomar decisdes de

investimento, fazer parcerias comerciais ou avaliar o desempenho de uma empresa.

Por outro lado, os participantes que responderam "N&o" indicam a necessidade de
conscientizacdo e educacdo sobre o tema do ESG. Isso sugere que pode ser benéfico fornece
mais informagdes e promover a conscientizagdo sobre a importancia dessas dimensdes em

relacdo as praticas empresariais sustentaveis e a criacdo de valor de longo prazo.
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Em geral, a analise dessas respostas indica que o ESG é um conceito relevante e amplamente
conhecido por uma parte significativa dos participantes, embora ainda haja espaco para
disseminar o conhecimento e promover uma compreensdao mais aprofundada sobre suas

implicacdes e aplicabilidade em diferentes setores.

Pergunta 7: "A empresa americana de tecnologia e dados para o mercado financeiro
Bloomberg L.P., publicou uma pesquisa estimando que a agenda ESG deve atrair US$53
trilhdes em investimento em 2025.

Na sua opinido, as empresas que aderirem as politicas e praticas ESG (Environmental, Social
and Governance) podem aumentar os investidores no setor ferroviario brasileiro?""

Essa pergunta busca explorar a opinido dos participantes sobre a capacidade das empresas que
aderem as politicas ESG de atrair investidores para o setor ferroviario brasileiro, considerando
uma pesquisa da Bloomberg L.P. que projeta um alto volume de investimentos relacionados ao
ESG ate 2025.

Na figura 19, apresenta um mapa de cobertura ESG, que € uma representacdo geografica que
destaca a extensdo da adocdo de praticas sustentaveis e responsaveis por empresas e
organizacGes em diferentes regiGes. O mapa indica as areas de maior e menor cobertura ESG,
fornecendo uma visédo geral do progresso e da distribuicdo das praticas ESG em todo o mundo.
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Figura 19 - Mapa de cobertura ESG
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Fonte: Bloomberg L.P (2020)
Com base nas respostas obtidas, pode-se observar que a totalidade dos participantes (100%)
concorda que as empresas que aderirem as politicas e praticas ESG (Environmental, Social and
Governance) podem atrair mais investidores para o setor ferroviario brasileiro. Com base nos

gréficos 5, os dados da pesquisa sdo categorizados da seguinte forma:

e Nao: 0% (nenhum participante);

e Sim: 100% (23 participantes).
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Gréfico 5 - Resultado Pergunta 7

Na sua opinido, as empresas que aderirem as politicas e praticas ESG
(Environmental, Social and Governance) podem aumentar os investidores no setor
ferroviario brasileiro?"
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Fonte: Autora (2023)

Essa resposta undnime sugere que os respondentes reconhecem a importancia das praticas
sustentaveis e responsaveis no setor ferroviario para atrair investimentos. A adesdo as politicas
e praticas ESG é vista como um elemento-chave para gerar confianca e interesse dos
investidores, considerando o contexto global em que a sustentabilidade e a responsabilidade

corporativa estdo cada vez mais valorizadas.

A pesquisa mencionada da Bloomberg The Company & Its Products (2020), que estima que a
agenda ESG deve atrair US$53 trilhdes em investimentos até 2025, pode ter influenciado a
visdo positiva dos participantes. Essa estimativa ressalta a magnitude do impacto financeiro que

as empresas engajadas em praticas ESG podem alcancar.

Acredita-se que os investidores, cada vez mais conscientes e interessados nas questfes
ambientais, sociais e de governanca, buscam oportunidades de investimento alinhadas com seus
valores e principios. Nesse sentido, as empresas que demonstram comprometimento com as
politicas e praticas ESG tém maior probabilidade de atrair investidores que buscam projetos e

negocios sustentaveis.

A resposta unanime dos participantes também pode indicar um senso comum de que a adogao
de préticas ESG no setor ferroviario brasileiro pode melhorar sua reputacdo e imagem,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do setor e atraindo investimentos necessarios

para modernizacdo, expansdo e melhoria da infraestrutura ferroviaria.
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No entanto, é importante ressaltar que a implementacéo efetiva de politicas e préticas ESG
requer comprometimento e esforgos significativos das empresas e organizac0es envolvidas. A
adesdo superficial ou meramente simbolica a essas praticas pode ndo gerar 0S mesmos

resultados positivos em termos de atracdo de investidores.

Portanto, a anélise dessas respostas sugere que as empresas que aderem as politicas e praticas
ESG tém uma oportunidade real de aumentar o interesse e o investimento no setor ferroviario

brasileiro, desde que essa adesdo seja genuina, transparente e sustentada por acdes concretas.

No geral, os resultados indicam uma percepcao positiva e uma expectativa de que as empresas
gue se comprometem com o ESG tém maiores chances de atrair investidores no setor ferroviario
brasileiro. Isso ressalta a importancia do ESG como uma tendéncia relevante e uma

oportunidade para impulsionar o desenvolvimento sustentavel no setor ferroviario.

Pergunta 8: ""Esse investimento pode facilitar a implementacdo da metodologia BIM?"*

Essa pergunta busca explorar a perspectiva dos participantes sobre o impacto do investimento
em ESG na implementacdo da metodologia BIM. Busca-se compreender se os entrevistados

acreditam que os investimentos em ESG podem facilitar a ado¢éo e aplicacdo do BIM.

Com base nas respostas fornecidas pelos participantes, pode-se observar que a maioria acredita
gue o investimento em ESG (Environmental, Social and Governance) pode facilitar a
implementacao da metodologia BIM (Building Information Modeling). Essa percepc¢éo sugere
uma associagdo positiva entre as praticas de sustentabilidade e governanca corporativa e a
adoc¢do bem-sucedida do BIM no setor ferroviario brasileiro.

Com base no grafico 6, os dados da pesquisa sdo categorizados da seguinte forma:

e Nao: 8,70% (2 participantes);
e Sim: 91,30% (21 participantes).
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Gréfico 6 - Resultado Pergunta 8

Esse investimento pode facilitar a implementagédo da metodologia BIM?
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Fonte: Autora (2023)

A andlise dos dados revela que a grande maioria dos participantes (91%) responderam sim. Essa
resposta positiva reflete a percepcao de que o investimento financeiro em recursos, tecnologias
e capacitacdo relacionados ao BIM pode desempenhar um papel fundamental na ado¢éo e

aplicacdo efetiva dessa metodologia no setor ferroviario.

Indica também que os participantes reconhecem os beneficios potenciais da integracdo do ESG
na implementacdo do BIM. Esses beneficios podem incluir uma abordagem mais abrangente e
sustentavel para a gestdo de projetos e construcdo de infraestrutura ferroviaria, maior eficiéncia,
reducéo de riscos e impactos ambientais, além de uma maior transparéncia e responsabilidade

social.

No entanto, é importante notar que uma pequena parcela (8,70%) dos participantes expressou
uma opinido contraria, indicando que eles ndo acreditam que o investimento em ESG terd um
impacto significativo na implementacdo do BIM. Essas perspectivas podem ser influenciadas
por diversos fatores, como a falta de compreensdo dos beneficios do ESG ou preocupagdes
especificas relacionadas aos desafios praticos da implementacdo do BIM no contexto

ferroviario.

Em geral, a andlise das respostas sugere que a maioria dos participantes reconhece a
importancia do investimento em ESG para facilitar a implementacéo bem-sucedida do BIM no

setor ferroviario brasileiro. No entanto, é fundamental realizar estudos e analises mais
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aprofundadas para compreender os mecanismos especificos pelos quais 0 ESG pode influenciar
a adocdo e os resultados do BIM, considerando os desafios e oportunidades especificos do

contexto ferroviario.

Em resumo, a analise dos dados mostra um forte consenso de que o investimento é um fator
chave para facilitar a implementacdo do BIM no setor ferroviario. No entanto, é necessario
considerar as preocupacdes daqueles que tém uma visdo mais critica sobre o impacto do
investimento. Isso pode envolver a divulgacao de informacdes claras, estratégias eficazes de
implementacdo e suporte adequado para garantir o sucesso da adocdo do BIM no setor

ferroviério.

Pergunta 9: ""O Plano Nacional de Logistica 2035 (PNL-2035), realizou avaliacdes entre
possiveis cendrios logisticos previstos para o ano de 2035. Em relagdo as questdes ambientais
dois cenéarios se mostram interessantes:

— Cenério 1 — Possui um crescimento econdémico, sendo o transporte rodoviario com

maior numero de cargas e consequentemente, projeta impactos negativos nas
emissdes de gases poluentes.

— Cenério 2 — Possui um menor custo do transporte de cargas aderindo aos demais
modos de transporte inclusive o ferroviario, e com uma reducdo na emissao de gases
poluentes.

Comparando 0s cenarios acima, na sua opinido, qual o cenario mais adequado para o

Brasil?"

A pergunta apresenta dois cenarios em relacdo as questdes ambientais e ao transporte de cargas
no Brasil. Os participantes sdo solicitados a expressar sua opinido sobre qual cenario
consideram mais adequado para o pais, considerando o crescimento econémico, os modos de
transporte e o impacto ambiental. Diante disso, busca revelar as prioridades dos participantes
em relacdo ao desenvolvimento sustentavel, a eficiéncia logistica e a reducdo das emissdes de

gases poluentes no setor ferroviario.

Com base nas respostas obtidas, fica evidente que a maioria dos participantes considera o
Cenério 2 como o mais adequado para o Brasil em relacdo as questdes ambientais no Plano
Nacional de Logistica 2035 (PNL-2035). Este cenario é caracterizado por um menor custo no
transporte de cargas, com a adocéo de diferentes modos de transporte, incluindo o ferroviario,

e uma reducédo na emissédo de gases poluentes.

Com base no grafico 7, os dados da pesquisa sdo categorizados da seguinte forma:
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e Cenério 1: 13,04 (3 participantes);
e Cenario 2: 86,96% (20 participantes).

Gréfico 7 - Resultado Pergunta 9

Comparando 0s cendarios acima, na sua opinido, qual o cenario mais adequado para o

Brasil?
20
3
13,04% 86.96%
Cenario 1 Cenario 2

—eQuantidade e—=ePercentual

Fonte: Autora (2023)

A andlise dos dados revela que a maioria dos participantes (86,96%) considera o Cenario 2
como 0 mais adequado para o Brasil, levando em consideracdo ndo apenas as questoes
ambientais, mas também os principios ESG e o0 impacto nos investimentos. Essa preferéncia
indica que os participantes valorizam ndo apenas a eficiéncia econdbmica, mas também a
sustentabilidade ambiental e social, fatores que sdo cada vez mais relevantes para 0s

investidores.

O Cenaério 2, propde um menor custo no transporte de cargas ao aderir a diferentes modos de
transporte, incluindo o ferroviario, e uma reducéo significativa nas emissdes de gases poluentes,

é percebido como uma opc¢do mais alinhada com os principios ESG.

Por outro lado, uma pequena parcela dos participantes (13,04%) optou pelo Cenario 1, que esta
associado a um crescimento econdmico e ao transporte rodoviario com um maior nimero de

cargas, mas também projeta impactos negativos nas emissdes de gases poluentes.

Eles podem acreditar que o transporte rodoviario, por ser mais consolidado e acessivel, é a
melhor opcdo para atender as demandas logisticas e de distribuicdo de cargas. No entanto, é

necessario ponderar que a escolha do Cenério 1 também implica em reconhecer 0s impactos
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negativos das emissGes de gases poluentes decorrentes do transporte rodoviario. Embora esse
cenario possa proporcionar um maior crescimento econdémico a curto prazo, € preciso

considerar os efeitos a longo prazo para 0 meio ambiente e a sustentabilidade.

Ambos 0s cendrios apresentam vantagens e desafios, e a escolha entre eles envolve uma
avaliacdo cuidadosa dos impactos ambientais, econdmicos e sociais. A discusséo em torno
dessas diferentes perspectivas € fundamental para uma tomada de decisdo informada e para a
formulacéo de politicas que promovam um equilibrio adequado entre o crescimento econdmico

e a sustentabilidade ambiental no setor logistico.

Os resultados demonstram que a perspectiva ESG e a consideracdo dos investimentos exercem
influéncia na escolha do cenario mais adequado para o Brasil. A adesédo as praticas e politicas
ESG é valorizada como uma forma de promover o desenvolvimento sustentavel e responsavel

no setor logistico, além de atrair investimentos mais alinhados com esses principios.

Em resumo, a andlise dos dados indica que a maioria dos participantes, considerando a
perspectiva ESG e o0s impactos nos investimentos, o Cendrio 2 como o mais adequado para o
Brasil. Essa preferéncia destaca a necessidade de se adotar uma abordagem mais sustentavel e
responsavel no setor logistico, com o objetivo de promover um desenvolvimento econémico
equilibrado e alinhado com os principios ESG, atraindo assim investimentos mais conscientes

e responsaveis.

Pergunta 10: “Visando principalmente a sustentabilidade, o Brasil se comprometeu a reduzir
50% das emissdes de gases de efeito estufa até 2030 e neutralizar as emissdes de carbono até
2050 alinhados durante a 26 Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima -
COP26.

Na sua opinido, esse compromisso que o Brasil assumiu vai ajudar no desenvolvimento do

pais?”

A pergunta investiga a opinido sobre o compromisso do Brasil em reduzir emissdes de gases de
efeito estufa e neutralizar as emissdes de carbono. Busca-se saber se os participantes acreditam

gue esse compromisso contribuira para o desenvolvimento do pais.

Com base nas respostas dos participantes, é possivel observar um forte consenso de que o
compromisso assumido pelo Brasil de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e neutralizar

as emissdes de carbono tera um impacto positivo no desenvolvimento do pais.

Com base no grafico 8, os dados da pesquisa sdo categorizados da seguinte forma:
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e N&o: 4,35% (1 participante);
e Sim: 95,65% (22 participantes).

Grafico 8 - Resultado Pergunta 10

Na sua opinido, esse compromisso que o Brasil assumiu vai ajudar no
desenvolvimento do pais?

1 95,65%

)
v

Néo Sim

—eQuantidade e—=ePercentual

Fonte: Autora (2023)

Os participantes gque responderam "Sim" (95,65%) acreditam que esse compromisso é
fundamental para promover a sustentabilidade e enfrentar os desafios relacionados as mudancas
climaticas. Eles consideram que a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa é um passo
importante para proteger o meio ambiente, mitigar os impactos negativos das mudancas

climaticas e preservar 0s recursos naturais do pais.

Esses participantes também podem acreditar que o cumprimento dessas metas ambientais
contribuird para o desenvolvimento de setores econdémicos sustentaveis e inovadores. Eles
enxergam oportunidades para o Brasil se posicionar como um lider global em questdes
ambientais, atrair investimentos verdes, estimular a criacdo de empregos na area de energias

renovaveis e impulsionar a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas.

No entanto, € importante mencionar que houve um Unico participante que respondeu "N&o"
(4,35%), indicando que ndo acredita que esse compromisso ajudara no desenvolvimento do
pais. Embora a opinido desse participante seja minoritaria, ela pode refletir preocupacdes
especificas em rela¢do aos impactos econémicos e a viabilidade de implementacdo das medidas

necessarias para atingir essas metas ambientais.
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Em suma, a maioria dos participantes demonstra confiangca de que o compromisso assumido
pelo Brasil de reduzir as emissoes de gases de efeito estufa e neutralizar as emissdes de carbono
contribuird para o desenvolvimento sustentavel do pais. Acreditam que essa postura sera
benéfica tanto para 0 meio ambiente como para a economia, fortalecendo a imagem do Brasil
no cenario internacional e estimulando o crescimento de setores alinhados com a

sustentabilidade.

Pergunta 11: “Escolha o nivel de importincia para os itens abaixo: Utilizacdo do BIM;
Gestao com foco em ESG.”

A pergunta solicitava que os participantes escolhessem o nivel de importancia para dois itens:
a utilizacdo do BIM (Building Information Modeling) e a gestdo com foco em ESG
(Environmental, Social and Governance). Os participantes deveriam atribuir um nivel de
importancia a cada um dos itens, indicando o quéo relevantes eles consideram essas praticas

em seu contexto.

A pergunta solicitava aos participantes que indicassem o nivel de importancia para a utilizacdo
do BIM e a gestdo com foco em ESG. Com base nas respostas dos participantes, é possivel
observar que tanto a utilizacdo do BIM quanto a gestdo com foco em ESG sdo consideradas

relevantes e aplicaveis na percep¢do da maioria dos participantes.
Com base no gréfico 9, os dados da pesquisa séo categorizados da seguinte forma:

— Paraa utilizacdo do BIM, temos:
e Aplicavel: 52,17% (12 participantes);
e Importante: 39,13% (9 participantes);
e Na&o é importante: 4,35% (1 participante);

e N&o sei: 4,35% (1 participante).

— Para a gestdo com foco em ESG, temos:
e Aplicavel: 21,74% (5 participantes);
e Importante: 73,91% (17 participantes);
e Nd&o é importante: 0% (nenhum participante);

e Na&o sei: 4,35% (1 participantes).
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Gréfico 9 - Resultado Pergunta 11

Escolha o nivel de importancia para os itens abaixo: Utilizacdo do BIM; Gestdo com
foco em ESG.
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Fonte: Autora (2023)

Para a utilizacdo do BIM, observamos que 12 participantes (52,17%) consideraram o BIM
aplicavel, 9 participantes (39,13%) o consideraram importante, 1 participante (4,355%)

considerou que ndo é importante, e 1 participante (4,35%) ndo soube responder.

Nesse caso, considerando que 52,17% dos participantes consideram aplicavel a utilizacdo do
BIM, indica que eles reconhecem o valor e a viabilidade dessa metodologia para o setor em que
atuam. Essa percepcdo pode estar associada aos beneficios do BIM, como a melhoria na
coordenacao e colaboracgdo entre as equipes, a reducdo de erros e retrabalhos, e a otimizacao do
planejamento e execucdo de projetos. Além disso, 39% dos participantes acreditam que a
utilizacdo do BIM é importante, demonstrando uma visdo positiva em relacdo a sua

implementacéo.

Ja em relagdo a gestdo com foco em ESG, 5 participantes (21,74%) a consideraram aplicavel,
17 participantes (73,91%) a consideraram importante, nenhum participante indicou que néo é

importante e 1 participante (4,35%) ndo soube responder.

Diante disso, a grande maioria dos participantes (74%) considera essa abordagem importante a
relacdo a gestdo com foco em ESG. Isso reflete a crescente conscientizagao sobre a importancia
de praticas empresariais sustentaveis, que levam em consideracdo 0s aspectos ambientais,
sociais e de governanca. Os participantes reconhecem que a adogdo de politicas e estratégias
alinhadas aos principios do ESG pode trazer beneficios significativos, tanto para as empresas
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quanto para a sociedade como um todo. Esses beneficios podem incluir a reducéo de impactos
ambientais negativos, a melhoria da reputacdo e imagem da empresa, a atracdo de investimentos

sustentaveis e o fortalecimento das relagdes com stakeholders.

E importante destacar que houve uma minoria de participantes que considerou a utilizagio do
BIM como nédo importante (4,35%) e um participante que ndo soube opinar (4,35%). Da mesma
forma, houve um participante que ndo soube opinar em relacdo a gestdo com foco em ESG
(4,35%). Essas respostas podem refletir uma falta de familiaridade ou compreensdo desses

conceitos e seus potenciais vantagens.

Em conclusdo, a maioria dos participantes reconhece a importancia e a aplicabilidade tanto da
utilizacdo do BIM quanto da gestdo com foco em ESG. Isso indica que eles valorizam a adocao
de tecnologias avancadas de gestdo de projetos e processos, assim como a incorporacao de
principios sustentaveis em suas préaticas de negocios. Essa percepc¢do reforca a necessidade de
investimentos e esforcos para promover o uso do BIM e a implementacdo de estratégias de
gestdo alinhadas ao ESG, visando a melhoria dos resultados e o desenvolvimento sustentavel

em diferentes setores.

Pergunta 12: ""Descreva em uma 1 palavra/adjetivo o motivo do Brasil possuir uma baixa
densidade de malha ferroviaria:*

Essa pergunta busca capturar a percepcao dos participantes sobre o motivo pelo qual o Brasil
possui uma baixa densidade de malha ferroviaria. A resposta em uma palavra ou adjetivo ajuda

a identificar as principais razdes percebidas pelos profissionais.

A pergunta solicitou que os participantes descrevessem, em uma Unica palavra ou adjetivo, 0
motivo pelo qual o Brasil possui uma baixa densidade de malha ferroviaria. Os resultados foram

diversos e abrangentes, refletindo diferentes perspectivas e opinides sobre o assunto.

Na tabela 7 € possivel notar a opinido dos participantes em relacdo as opinides sobre a baixa

densidade ferroviaria no Brasil.

Tabela 9 - Baixa densidade ferroviaria no Brasil

Motivo da baixa densidade ferroviaria no Brasil
Custo
Custo
Custo
Descontinuidade
Desinteresse
Falta de investimento por parte governo e privado
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Falta de visdo evolutiva do sistema politico
Infraestrutura
Interesses
Interesses
Investimento
Investimento
Investimento
Investimento
Lobby rodoviario
Onerosidade
Politica
Politica
Politica
Politica
Politica
Sucateamento
Teimosia

Fonte: Autora (2023)
Com base nas respostas dos participantes, foi elaborada uma nuvem de palavras destacando 0s
termos mais frequentes mencionados como motivo da baixa densidade de malha ferroviaria no
Brasil. A nuvem de palavras é uma representacdo visual que mostra a frequéncia das palavras
em um conjunto de respostas, sendo que as palavras mais repetidas séo exibidas de forma maior

e mais proeminente.

Ao analisar a nuvem de palavras gerada, é possivel identificar que os termos mais mencionados
pelos participantes foram "custo", "investimento”, "politica” e "interesses". Essas palavras
refletem alguns dos principais fatores apontados como responsaveis pela baixa densidade de

malha ferroviaria no pais.

A palavra "custo" aparece repetidamente, indicando que os participantes acreditam que os altos
custos envolvidos na construcdo e manutencdo de infraestruturas ferroviarias tém sido um
obstaculo para o desenvolvimento desse modo de transporte. Isso pode estar relacionado a
questdes como a necessidade de investimentos em infraestrutura, tecnologia e méo de obra

qualificada, além dos custos operacionais envolvidos.

O termo "investimento" também é amplamente mencionado, destacando a importancia de
investimentos significativos tanto por parte do governo quanto do setor privado para a expansao
e modernizacdo da malha ferroviaria. Os participantes reconhecem que o investimento
adequado é fundamental para superar os desafios e impulsionar o crescimento do setor

ferroviério.
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A palavra "politica" é outra que aparece com frequéncia, indicando que as decisdes politicas e
as politicas governamentais tém influéncia direta na expanséo e desenvolvimento da malha
ferroviaria. Os participantes mencionam a falta de visdo evolutiva do sistema politico, a
descontinuidade de projetos e a interferéncia de interesses diversos como obstaculos para a

expansao do modo ferroviério.

Além disso, a palavra "interesses” € mencionada repetidamente, sugerindo que diversos
interesses, como o lobby rodoviario, podem influenciar negativamente a priorizagdo e o
investimento no setor ferrovidrio. Esses interesses podem estar relacionados a setores

concorrentes, falta de alinhamento de agendas politicas e econdmicas, entre outros fatores.

Na figura 20, é possivel notar as palavras que mais foram destacadas diante da opinido dos

participantes em relacdo a baixa densidade ferroviaria no Brasil.

Figura 20 - Nuvem de palavras
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Po lltlca =Custo

Fonte: Autora (2023)

Contudo, a nuvem de palavras destaca as complexidades e os obstaculos enfrentados pelo Brasil
na expansdo e desenvolvimento de sua malha ferroviaria. As palavras selecionadas pelos
participantes refletem preocupacdes e questdes-chave relacionadas a infraestrutura ferroviéria.

Os termos mais mencionados evidenciam a importancia de investimentos, politicas coerentes e
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0 enfrentamento de interesses diversos para superar esses desafios e promover o

desenvolvimento do setor ferroviario no pais.



71

5. CONCLUSAO

Com base no material apresentado, podemos concluir que a integracdo do modo ferroviario com
as metodologias BIM e as praticas e politicas ESG € de extrema importancia para impulsionar

a eficiéncia, a sustentabilidade e o desenvolvimento do setor ferroviario no Brasil.

A integracdo do modo ferroviario com as metodologias BIM e as praticas e politicas ESG €
uma abordagem promissora para impulsionar a evolucdo e o desenvolvimento sustentavel do
setor ferroviario no Brasil. Ao adotar essas praticas, as empresas ferroviarias podem melhorar
a eficiéncia operacional, reduzir os impactos ambientais, melhorar a qualidade dos servigos e

aumentar a competitividade.

A metodologia BIM permite uma gestdo mais eficiente e precisa das informacoes, resultando
em reducgdo de custos, prazos e erros durante o processo de construgdo e manutencdo das
ferrovias. Além disso, o uso do BIM possibilita uma melhor colaboracdo entre os diferentes

envolvidos no projeto, promovendo uma visao ampla e atualizada sobre o tema.

A incorporacdo das praticas e politicas ESG no setor ferroviario contribui para a
sustentabilidade ambiental, social e de governanca. A implementacdo de medidas de eficiéncia
energética, reducdo de emisses de carbono e gestdo de residuos, por exemplo, auxilia na
preservacao do meio ambiente e na reducdo do impacto ambiental das operac@es ferroviérias.
Além disso, a inclusdo social e a promocéo da responsabilidade social fortalecem a reputacéo

das empresas ferroviarias e contribuem para o desenvolvimento sustentavel do setor.

Com base nos resultados da pesquisa, podemos concluir que a obtencéo de dados € uma etapa
crucial para embasar e fundamentar as analises e conclusdes de uma pesquisa. Através de
métodos de questionarios, como o utilizado, é possivel coletar informagfes relevantes que

contribuem para o avango do conhecimento em diversas areas de estudo.

O texto descreve um estudo de pesquisa qualitativa que aborda a aplicacdo da metodologia BIM
e das politicas ESG em projetos ferroviarios no Brasil. O estudo utilizou um questionario online
e uma revisdo bibliografica para coletar informacdes e opinides de profissionais e especialistas

no setor ferroviario.

Entretanto, a pesquisa teve como objetivo aprofundar o conhecimento cientifico sobre a relacdo

entre esses assuntos e fornecer subsidios para o desenvolvimento sustentdvel do setor



72

ferrovidrio no pais. O publico-alvo da pesquisa incluiu profissionais de diversas areas
relacionadas ao transporte ferroviario, e a coleta de dados foi realizada por meio de um

questionario online.

E importante considerar os desafios e limitacdes associados & implementacdo dessas
metodologias, como a necessidade de capacitacdo técnica, investimentos em infraestrutura e
mudancas culturais nas organizagdes. Ainda assim, a integracdo do modo ferroviario com as
metodologias BIM e as praticas e politicas ESG é uma estratégia promissora para impulsionar
a transformacdo do setor ferroviario. Os resultados obtidos com essa integracdo podem ser

significativos.

Os dados foram analisados, com o objetivo de obter informacbes relevantes para o
desenvolvimento das conclusdes. O estudo reconhece algumas limitagfes, como a exclusdo de
individuos sem acesso a internet, mas busca oferecer uma visdo abrangente e embasada dos

aspectos relevantes das metodologias BIM e ESG no contexto ferroviario brasileiro.

A andlise dos resultados revelou uma diversidade de profissionais envolvidos no setor
ferroviario, incluindo empresas especializadas em ferrovia, consultorias, projetistas e
profissionais terceirizados. Essa diversidade de atuacdo proporciona diferentes perspectivas
para a analise das aplicacdes das metodologias BIM e ESG na evolucdo do modo ferroviario

no Brasil.

Quanto ao conhecimento sobre a metodologia BIM, a maioria dos participantes afirmou ter
ouvido falar ou conhecer essa abordagem, indicando uma ampla adocao e familiaridade com o
BIM no setor ferroviario. No entanto, ainda ha uma pequena parcela de profissionais que néo
possuem conhecimento sobre o assunto, o que destaca a importancia continua de promover a

conscientizagdo e o conhecimento do BIM entre os profissionais do setor.

Os participantes também foram questionados sobre as vantagens e desafios do BIM em seus
trabalhos. As principais vantagens mencionadas incluem agilidade, assertividade, eficiéncia,
integracdo e produtividade, destacando os beneficios percebidos pelos profissionais. Por outro
lado, os desafios mencionados envolvem questfes como méo de obra qualificada, capacitacao,
adequacao sistémica, cultura organizacional e custos, evidenciando os obstaculos a serem

superados para uma implementacao eficaz do BIM.
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Em relacdo ao ESG, a maioria dos participantes afirmou ter conhecimento prévio sobre o
conceito, o que indica uma conscientizacdo crescente sobre a importancia dos aspectos
ambientais, sociais e de governanca no setor ferroviario. No entanto, ainda ha uma parcela
significativa de profissionais que ndo estdo familiarizados com o ESG, o que sugere a

necessidade de promover uma maior conscientizagdo e educagdo nessa area.

Em termos de eficiéncia operacional, a aplicacdo do BIM no setor ferroviario permite uma
melhor coordenacao entre as diferentes disciplinas envolvidas, resultando em um planejamento
mais preciso e uma execucdo mais eficiente dos projetos. 1sso pode levar a uma reducéo de

custos e prazos, além de minimizar erros e incompatibilidades no projeto.

No que diz respeito a sustentabilidade, a adocao das praticas e politicas ESG no setor ferroviario
contribui para a reducdo do impacto ambiental das operacGes ferroviarias. A implementacédo de
medidas de eficiéncia energética, como a utilizacdo de fontes renovaveis de energia, e a redugédo
das emissBes de carbono ajudam a mitigar os efeitos das mudancas climaticas. Além disso, a
gestdo adequada de residuos e a promocao da inclusdo social fortalecem a responsabilidade

social das empresas ferroviarias.

A integracdo do modo ferroviario com o BIM e as praticas ESG também pode trazer beneficios
econdmicos e sociais. A melhoria da eficiéncia operacional e a reducéo dos impactos ambientais
podem resultar em uma maior competitividade do setor ferroviario, atraindo investimentos e
gerando empregos. Além disso, a promocao da inclusdo social e a melhoria da qualidade dos
servicos ferroviarios contribuem para uma mobilidade mais acessivel e sustentavel para a

populagéo.

Em conclusdo, a integracdo do modo ferroviario com as metodologias BIM e as préticas e
politicas ESG é uma abordagem que traz beneficios significativos para o setor. Essa integracdo
impulsiona a eficiéncia, a sustentabilidade e o desenvolvimento do setor ferroviario,

promovendo uma transformacéo positiva no transporte de cargas e passageiros no Brasil.
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Formulario - Trabalho de Conclusao de
Curso s

Esta € uma pesquisa para o trabalho de conclusdo de curso da graduacdo de Engenharia de Transportes do Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-MG, cujo tema é: Projetos ferroviarios com a utilizagao

de BIM frente aos pilares e politica ESG - Environmental, Social and Governance.

A pesquisa esta sendo conduzida por:

Gabriela Rocha (gr.gabrielarocha@hotmail.com)
Sob orientagdo da professora:

Barbara Drumond (barbaradrumond@cefetmg.br)

Contamos com a sua colaboragdo, obrigada!

GARANTIA DE ESCLARECIMENTQO, SIGILO E LIBERDADE DE RECUSA

Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé é livre para recusar-se a participar,
retirar seu consentimento ou interromper a participagdo a qualquer momento. A sua participagdo é voluntdria e a
recusa em participar néo acarretara qualquer penalidade. O material referente ao questiondrio permanecerd
confidencial. Seu nome ou o material que indique a sua participacéo néo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé néGo
serd identificado(a) em nenhuma publicacéo que possa resultar deste estudo. A participacéo no estudo ndo acarretard

custos para vocé e ndo serd disponivel nenhuma compensacéo financeira adicional.

* Obrigatoria



1. Em qual setor do ramo ferroviario vocé atua? *

O Empresa especializada em ferrovia (VALE, Rumo, MRS, VLi, FCA e outras)
O Terceirizada - Fun¢des de acompanhamento (engenharia, adm ou outros)
Q Terceirizada - Fun¢des de campo (operacdo/execucao)
Q Projetista (contratante, execu¢do, acompanhamento)

O Consultoria

O

Outra

2. Vocé ja ouviu falar ou conhece sobre a metodologia BIM (Building Information
Modeling)? *

3. O mercado tem buscado novas solu¢es que possam promover inovagao, reducdo de
custo, aumento da produtividade e diversos outros ganhos em relagdo aos atuais
métodos de trabalhos. O uso do BIM (Building Information Modeling) € uma inovagao
que pode trazer melhoria no alcance de resultados no investimento ferroviario.

Vocé acredita que existem desafios na implantacido da metodologia BIM no modo
ferroviario? *

O Nao sei o que é BIM



4. Descreva em uma palavra um sentimento/adjetivo que vocé acha que define as
VANTAGENS do BIM para seu trabalho:

*

5. Descreva em uma palavra um sentimento/adjetivo que vocé acha que define os
DESAFIOS para aplicar o BIM no seu trabalho:

*

6. Vocé ja ouviu falar ou conhece sobre ESG (Environmental, Social and Governance)? *

7. A empresa americana de tecnologia e dados para o mercado financeiro Bloomberg L.P.,,

publicou uma pesquisa estimando que a agenda ESG deve atrair US$53 trilhdes em
investimento em 2025.

Na sua opinido, as empresas que aderirem as politicas e praticas ESG
(Environmental, Social and Governance) podem aumentar os investidores no setor
ferroviario brasileiro? *



8. Esse investimento pode facilitar a implementacao da metodologia BIM? *

10.

. O Plano Nacional de Logistica 2035 (PNL-2035), realizou avaliacGes entre possiveis

cenarios logisicos previstos para o ano de 2035. Em relagdo as questdes ambientais dois
cenarios se mostram interessantes:

® Cenario 1 - Possui um crescimento econémico, sendo o transporte rodoviario com
maior numero de cargas e consequentemente, projeta impactos negativos nas
emissdes de gases poluentes.

® Cenario 2 — Possui um menor custo do transporte de cargas aderindo aos demais
modos de transporte inclusive o ferroviario, e com uma reducao na emissao de
gases poluentes.

Comparando os cenarios acima, na sua opiniao, qual o cenario mais adequado para
o Brasil? *

Para acessar aos detalhes e informacdes do PNL-2035: https.//portal.epl.gov.br/index.php

Q Cenario 1

Visando principalmente a sustentabilidade, o Brasil se comprometeu a reduzir 50% das
emissOes de gases de efeito estufa até 2030 e neutralizar as emissdes de carbono até
2050 alinhados durante a 262 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima -
COP26.

Na sua opinido, esse compromisso que o Brasil assumiu vai ajudar no
desenvolvimento do pais? *

(O sim



11. Escolha o nivel de importancia para os itens abaixo: *

Nao é
Importante Aplicavél importante
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12. Descreva em uma 1 palavra/adjetivo o motivo do Brasil possuir uma baixa
densidade de malha ferroviaria: *

13. Qual a nota do tema abordado? *

Ruim W W W Otimo

Nao sei
O
O

14. Obrigada por concluir a pesquisa, caso queira deixar sua opinido, alguma sugestéo ou

contribuigdo é sé escrever aqui.

* Nao é obrigatério

15. Caso tenha interesse em receber o resultado dessa pesquisa, deixe seu e-mail de contato:

* Nao é obrigatério



Este conteldo nado é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo enviados ao proprietario do
formulario.

Microsoft Forms



