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RESUMO

Este estudo ter por objetivo examinar as pesquisas que abordam o uso do BIM para infraestruturas rodoviérias e entender
como estdo avangando o0s estudos nesta area e quais séo suas direcdes futuras. Para isso, uma Revisao Sistemética da
Literatura é apresentada em que foram levantados 81 artigos através de busca no WoS e no Scopus. Como resultados,
pode-se destacar que o uso do BIM aliado a tecnologias como GIS, LIDAR, UAV permite otimizar projetos e facilitam
levantamento de estruturas existentes visando melhorias nas fases de construcao e manutengéo, o que também permite
uma melhor gestéo de ativos rodoviarios. Contudo, como lacunas do conhecimento foram encontradas, pode-se citar que
h& necessidade de ampliar estudos para (i) superar barreiras relacionadas a modelagem e levantamento de curvas de
pontes e rodovias; (ii) avancar em estudos de interoperabilidade e troca de informagfes entre programas e partes
interessadas; (iii) desenvolver trabalhos relacionados as fases de planejamento, requalificacéo e demolicéo.

Palavras-chave: BIM. Infraestruturas rodoviérias. BIM para infraestruturas rodoviarias. Revisdo sisteméatica da literatura.

ABSTRACT

This study aims to examine the research that addresses the use of BIM for road infrastructure and to understand how
studies in this area are progressing and their future directions. To this end, a Systematic Literature Review is presented in
which 81 articles were surveyed by searching WoS and Scopus. As result, it can be highlighted that the use of BIM allied
to technologies such as GIS, LIDAR, UAV allows for optimizing projects and facilitating the survey of existing structures
aiming for improvements in the construction and maintenance phases, which also allows better management of road assets.
However, as gaps in knowledge were found, one can mention that there is a need to expand studies to (i) overcome barriers
related to modeling and surveying curves of bridges and highways; (ii) advance in interoperability studies and information
exchange between programs and stakeholders; (iii) develop work related to the phases of planning, requalification, and
demolition.

Keywords: BIM. Road infrastructure. BIM for road infrastructure. Systematic review of the literature.

1 INTRODUCAO

As infraestruturas séo os ativos mais valiosos do governo e fundamentais para o crescimento da economia, seguranca e
bem-estar de todos os paises. Por isso, € necessario o uso de tecnologias mais eficientes, como o BIM (Building
Information Modeling), para acompanhar o crescimento e as necessidades da populagdo (GAO et al., 2022). Apesar da
sua importancia e do decreto Decreto N° 10.306 que estabelece a utilizagdo do BIM obrigatéria para o Ministério da
Infraestrutura (BRASIL, 2020) e da Lei de Licitacdo n° 14.133 que determina a adocao preferencial do BIM para obras
de engenharia e arquitetura (BRASIL, 2021), a implementacdo do BIM tem sido lenta para infraestruturas, mesmo
pesquisas mostrando que o governo € quem recebe a maior parte de seus beneficios (YANG; CHOU, 2019).

Do exposto acima, verifica-se que ha necessidade de se ampliarem os estudos do BIM voltados a infraestrutura,
especialmente um pais de grandes dimens8es como o Brasil que possui uma malha rodoviaria federal de cerca de 75,8
mil km e cerca de 8000 pontes e viadutos (DNIT, 2021). Além disso, é importante otimizar o gerenciamento dos recursos
investidos nas obras de infraestrutura existentes, uma vez que muitas delas precisam de reparos e recuperacao
continuamente e ndo ha orcamento nem pessoal técnico suficientes para solucionar todos os problemas em um mesmo
espaco de tempo (COSTIN et al., 2018).

1 NASCIMENTO, C.R.S.M.S, SANTOS, G.J.R. dos, ALMEIDA-FILHO, PALHA, R.P. BIM para infraestruturas rodoviarias: uma revisgo
sistemédtica. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICAGCAO NA CONSTRUCAO, 4., 2023,
Aracaju. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2023.



SIBRAGECTY
+SBTIC 7

Assim, este estudo faz uma Reviséo Sistematica da Literatura e tem por objetivo examinar as pesquisas que abordam o
uso do BIM para infraestruturas rodoviarias e visa responder como estao avancando as pesquisas nessa area e quais
sdo suas dire¢des futuras.

2 METODOLOGIA

A metodologia escolhida para o artigo trata-se de uma Revisédo Sistematica da Literatura (RSL). Uma RSL é
uma maneira rigorosa de identificar e avaliar o estado de conhecimento existente sobre uma determinada
guestao e busca identificar as principais contribuicdes cientificas para um campo (TRANFIELD; DENYER;
SMART, 2003). A revisao iniciou com a identificacdo dos estudos relacionados ao BIM e infraestruturas,
realizando uma busca no Web of Science (Wo0S) e no Scopus.

Buscou-se por artigos e usou-se a combinacdo das seguintes palavras-chave e operadores booleanos:
"Building Information Modeling" OR "BIM" and “Infrastructure”. No WoS a pesquisa foi em tépico e no Scopus
em titulo, resumo e palavras-chaves. Além disso, no Scopus, restringiu-se a pesquisa as subéareas de
engenharia e ciéncia da computagcdo. Foram encontrados 466 artigos no WoS e 488 artigos no Scopus. A
pesquisa foi realizada em 17 de marco de 2023. O R Studio com Bibliometrix foi usado para mesclar o
conjunto das bases de dados e extrair as duplicatas (ARIA; CUCCURULLO, 2017) totalizando 604 artigos.

Optou-se por essas escolhas de palavras-chave de busca, pois existem varios termos relacionados ao tema
BIM para infraestruturas rodoviarias, tais como Construction Information Modeling (CIM), Bridge Information
Modeling (BRIM), Infrastructure Information Model (IBIM), Road Information Model (RIM), Tunnel Information
Model (TIM), uséa-los como palavras-chaves poderia limitar a pesquisa, pois poderia deixar de fora do estudo
alguns trabalhos importantes que ndo usaram nenhuma destes termos ao longo do texto.

As diretrizes do PRISMA - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses foram
empregadas para a avaliagdo das 604 pesquisas identificadas. Foram lidos titulos e resumos e excluidos
299 artigos que nao abordavam o uso do BIM para infraestruturas. Depois foram excluidos artigos que néo
abordavam especificamente infraestruturas rodoviarias, trabalhos que nao foram escritos em inglés e os que
ndo estavam acessiveis para download, restando 81 para andlise e desenvolvimento da pesquisa (Ver figura
1).

Figura 1: Fluxograma selecao de artigos
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3 RESULTADOS

Para analisar a literatura levantada, os 81 artigos encontrados foram agrupados em 6 diferentes categorias:
() Implementacao, (ii) Projeto, (iii) Construcéo, (iv) Operacéo e Manutencéo (O&M), (v) Revisdo da Literatura,
(vi) Sustentabilidade. A figura 2 mostra a distribuicdo quantitativa desses trabalhos. As principais pesquisas
relacionadas a cada categoria serdo descritas na sequéncia.

Figura 2: Distribuico dos artigos em categorias
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Fonte: os autores.

3.1 Implementacéo

A categoria Implementacédo estudou a percepcédo da transformacao digital em infraestrutura de transportes
(GUO et al., 2022); criou métricas para analisar os beneficios da implementacdo bem sucedida do BIM
(HERVA,; SINGH, 2018); estudou a implementacédo através de um projeto piloto (BUI, 2020) e através de
analise institucional em trés organizagbes de infraestruturas na Espanha (HETEMI; ORDIERES-MERE;
NUUR, 2020).

3.2 Projeto

Os artigos desta categoria apresentaram modelagens BIM com bibliotecas de objetos, engenharia de
sistemas e manual de entrega de informacdes para infraestruturas (BOSURGI; PELLEGRINO; SOLLAZZO,
2022); descreveram o0s processos de desenvolvimento de projetos recomendando programas para
modelagens (BAZAN et al., 2020); propuseram uma abordagem para identificar o tragado de rodovias 6timas
usando a combinacao BIM-Sistema de Informagdes Geogréficas (GIS) (ZHAO; LIU; MBACHU, 2019).

Também desenvolveram arquivo paramétrico capaz de gerar todos os tipos de pontes (GIRARDET; BOTON,
2021); criaram processos automatizados para otimizacdo de aco através de pontes em arco (KORUS;
SALAMAK; JASINSKI, 2021), para avaliar cenarios de vias mais seguras através de arquivo de intercambio
Industry Foundation Classes (IFC) em um modelo BIM (DOLS et al., 2021) e para avaliar o risco de acidentes
na fase de projetos (COLLADO-MARISCAL et al., 2022); usaram de aprendizado profundo como forma de
verificar e reconhecer classes IFC com foco em elementos BIM de rodovia (KOO et al., 2021).

3.3 Construcéo

Os trabalhos da categoria Construcéo abordaram o uso do BIM 4D e 5D para a construcdo de infraestrutura
de transportes aplicando o BIM associado a veiculos aéreos nao tripulados (UAVS) para monitoramento e
gestdo dos locais de construgcdo (SAMSAMI; MUKHERJEE; BROOKS, 2022); usaram BIM-GIS para
avaliacdo da qualidade do asfalto na construgdo de rodovias (HAN et al., 2022a); propuseram o uso de
plataforma digital para entregas de informacfes e projetos para melhor gerenciamento de dados em
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construcdo de rodovias (CHEN et al., 2022); avaliaram o emprego de tablets na fase de construcéo de
infraestruturas (ATKINSON et al., 2022).

3.4 Operacgédo e Manutengéo

Os trabalhos da categoria O&M usaram o Light Detection And Ranging (LIDAR) (BARAZZETTI; PREVITALI;
SCAIONI, 2020) e o Automatic Road ANalyzer (ARAN) (CAFISO et al., 2021) para detectar estradas e
classifica-las transformando em objetos paramétricos BIM; desenvolveram ferramenta de monitoramento de
ponte com visualizacdo de dados online e identificacdo de dados em tempo real para verificar a salde
estrutural (SINGH; SADHU, 2020); empregaram laser scanner (JUSTO et al., 2023), UAV (JANG et al., 2021)
e varredura a laser movel portatii (PREVITALI; BRUMANA; BANFI, 2022) para levantamento de
infraestruturas de transportes e assim melhor programar manutencdes e reparos.

Propuseram estrutura combinando BIM-IFC com tecnologias de web semantica para compartilhar
informac@es, dando apoio a tomadas de decisbes efetivas de manutencédo (HU; LIU, 2019) e com rede neural
artificial (ANN) para prever o comportamento de pontes (KWON et al., 2021). Detalharam uma nova
abordagem ontolégica para padronizar BIM para O&M (AIT-LAMALLAM et al., 2021a) e propuseram uma
extenséo do IFC em rodovias (AIT-LAMALLAM et al., 2021b).

Usaram BIM para a requalificacdo e atualizacdo de um trecho de estrada existente (VIGNALI et al., 2021);
analisaram BIM-GIS para O&M para fins de geracéo de dados e atualizacdo do modelo viario (SHAMRAEVA;
SAVINOV, 2021); desenvolveram gémeo digital de uma maquete de ponte para avaliar integracdo de dados
de trafego em tempo real com um modelo virtual de uma ponte (ADIBFAR; COSTIN, 2022); propuseram
sistemas de inspecdo de pontes usando Realidade Mista (RM) (RIEDLINGER et al.,, 2022), Realidade
Aumentada (RU) (JOHN SAMUEL; SALEM; HE, 2022) e loT (Internet das coisas) (HAN et al., 2022b) em
rodovias; criaram estrutura para gerar modelos de informagdes 3D e arquivos de saida IFC a partir de plantas
de pontes 2D (AKANBI; ZHANG, 2022).

3.5 Gestao de Ativos

Esta categoria investigou, através de entrevistas, o uso do BIM para gerenciamento de ativos na Australia
(CALDERA et al., 2022); propds o uso de informa¢Bes padronizadas, tecnologias da Web Seméantica e
ontologias em uma plataforma baseada na Web para gerenciamento de ativos de infraestrutura (HAGEDORN
et al., 2023).

3.6 Revisdo da literatura

A categoria Revisdo da literatura apresentou estudos sobre BIM para infraestrutura de transporte (COSTIN
et al., 2018); Modelagem de Informacédo de Danos (DIM) em pontes (ARTUS; KOCH, 2020); aplicacao do
BIM em projetos de infraestrutura (VILUTIENE et al., 2020); BIM e tecnologias de gémeos digitais na
digitalizacéo do transporte (GAO et al., 2022).

3.7 Sustentabilidade

A categoria Sustentabilidade comparou o desempenho de sustentabilidade do ciclo de vida de métodos
alternativos de construgdo de pavimento rodoviario usando um programa visual baseado em BIM criado para
automatizar a estrutura proposta (PATEL; RUPARATHNA, 2021); criou uma ferramenta de avaliagcéo do ciclo
de vida (LCA) para solucbes de pavimento de asfalto rodoviario envolvendo materiais alternativos e
tecnologias avancadas de reciclagem (ORETO et al, 2022); prop6és uma ferramenta para avaliar a
sustentabilidade do ciclo de vida de um pavimento rodoviario a partir da fase de projeto (ORETO et al., 2023).

4 DISCUSSAO

Como mostrado na secdo anterior, muitos estudos, que usam o BIM para infraestruturas rodoviarias, vém
sendo desenvolvido nos Ultimos anos. Embora ja se conhecam os beneficios econdbmicos do BIM, ainda é
necessario envolver mais atores em estudos de projetos de infraestruturas e entender contextos diferentes.
A maior parte dos estudos, voltados a implementagéo, foram desenvolvidos em paises desenvolvidos,
Austrdlia e Suécia, Estados Unidos, Finlandia, Pol6nia e Espanha, correspondendo a aproximadamente 67%
das pesquisas encontradas. A busca do entendimento das implicacdes da adocdo do BIM e de como isso
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mudaria em termos de contratos, licitacdes e procedimentos em instituicdes publicas responsaveis pela
infraestrutura rodoviaria devem ser explorados em paises em desenvolvimento como o Brasil.

Na fase de projetos, apesar dos avancos realizados no desenvolvimento de bibliotecas (BOSURGI;
PELLEGRINO; SOLLAZZO, 2022), arquivos paramétricos (GIRARDET; BOTON, 2021) e do uso de
aprendizado profundo para reconhecer elementos de rodovias no IFC (KOO et al., 2021), problemas de
interoperabilidade e de modelagem de curvas em pontes e estradas ainda sao barreiras a serem rompidas.

A Ultima versao disponivel do IFC é a 4.3.1.0, lancada em 2022, e estende os beneficios para ativos de
infraestruturas, tais como rodovias, pontes, ferrovias, portos e hidrovias. Ha definicbes de entidades de
alinhamento, terraplenagem, estrutura de pontes, energia ferroviaria, sinalizagdo ferroviaria, trilhos
ferroviarios, telecomunicacdes ferroviarias, drenagem, elementos maritimos e alguns geotécnicos
(BUILDINGSMART, 2022). Os artigos analisados nesta revisdo sdo anteriores ao langamento desta versao,
apenas 3 artigos sao do ano de 2023, sendo assim, a versdo mais atualizada do IFC precisa ser estudada e
analisada se os problemas relatados na literatura ainda existem ou se foram mitigados. Além disso, trabalhos
futuros devem verificar a interoperabilidade entre softwares BIM, além do uso dos fornecidos pela Autodesk,
e propor rotinas usando linguagens de programagéo para minimizar perdas informa¢des. Também se sugere
0 uso de programagcéo para estudos que visem diminuir os erros de modelagem de curvas.

Com relacao a fase de construcéo, ha necessidade de melhorar a comunicacgdo e a troca de informacdes
entre as partes interessadas. Apesar de varias pesquisas terem estudado o BIM para melhorar essas tarefas
(CHEN et al., 2022), sugere-se o uso do ambiente comum de dados (DCE) para facilitar essa troca aliado a
ampliacd@o do uso de Internet das Coisas (loT) na construcdo. Também nao foram encontrados trabalhos que
usassem o BIM para gestédo de salde e seguranca em construcdo de infraestrutura rodoviaria, sendo esta
outra lacuna a ser preenchida.

Com relacéo & O&M, muitas pesquisas usaram UAV e LIDAR (BARAZZETTI; PREVITALI; SCAIONI, 2020;
CAFISO et al., 2021; JANG et al., 2021; JUSTO et al., 2023; PREVITALI; BRUMANA; BANFI, 2022) para
levantamento de estruturas existentes, porém ha a necessidade de expandir os estudos realizados, ja que a
maioria se limitou, em seu estudo de caso, a pontes e trechos curtos de estradas. Uma outra questao
encontrada esta relacionada a dificuldade de levantamento de curvas de pontes e estradas (JUSTO et al.,
2023). Outro problema € a perda de informagdes obtidas pelo UAV ou LIDAR e a necessidade de trabalho
manual ao transferi-las e transforma-las em modelos BIM (BARAZZETTI; PREVITALI; SCAIONI, 2020). Logo,
para otimizar essa transferéncia de informacdes, sugere-se estudos relacionados a programacao e/ou
aprendizado de maquina para mitigar essas questdes.

Poucos trabalhos estdo relacionados a sustentabilidade, sugere-se que pesquisas devam aprofundar os
estudos relacionados a escolha de materiais a partir da fase de projeto (ORETO et al., 2022), analisando o
impacto no ciclo de vida da infraestrutura rodoviaria e como a situacdo econémica do pais estudado
interferiria nas escolhas de materiais.

Além do exposto, ndo foram encontrados trabalhos relacionados as fases de planejamento, requalificacao e
demolicdo. Logo, pesquisas deveriam ser desenvolvidas para suprimir esta lacuna encontrada. Por fim,
sugere-se que outros programas devam ser explorados, a maior parte dos trabalhos usou o Autodesk Civil
3D, Revit e 0 Dynamo em sua modelagem e na criagéo de rotinas.

A nao selecao de artigos relacionados as fases de fases de planejamento, requalificagdo e demoligdo, pode
estar relacionada a forma como esta pesquisa foi realizada, restringindo a artigos publicados em inglés, ou
seja, pode haver trabalhos em outros idiomas publicados sobre essas fases, o que necessitaria uma busca
mais ampla e sem as restricfes utilizadas. Sugere-se uma busca avancada sem restricdes de idiomas.

A fim de entender como a pesquisa nacional se apresenta com relacdo ao tema BIM para infraestruturas
rodoviarias, uma pesquisa adicional foi realizada no Google Scholar entre os anos de 2022 e 2023 usando
as mesmas palavras-chave descritas na metodologia. Foram levantados 6 trabalhos: trés deles estavam
relacionados a trabalhos em 6rgdos ligados a transportes, podendo-se citar a implementacao do BIM
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) (MELLO et al., 2021); dois deles eram RSL
e analisaram trabalhos académicos publicados no Brasil (FERREIRA, 2022) e o ultimo abordava o uso do
LiDAR para levantamento de condi¢des de pavimento (CURSINO; MACHADO, 2022).

Isso mostra que o Brasil também vem realizando pesquisas a respeito do BIM para infraestruturas
rodoviarias, mas existem poucas aplicacdes como indicaram as RSL voltadas aos trabalhos publicados no
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Brasil (FERREIRA, 2022). Assim, sugere-se a de parcerias com 6rgdo nacionais, a fim de desenvolver
estudos aplicados e expressando a realidade e a necessidade das infraestruturas nacionais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao sistematica levantou 81 artigos na literatura e analisou, através da divisdo em categorias,
como estédo evoluindo as pesquisas relacionadas ao BIM aplicado para infraestruturas rodoviarias. Pode-se
constatar que do BIM otimiza projetos e, aliados a GIS, nuvens de pontos, LIDAR, UAV, scanners a laser e
IoT, pode facilitar o levantamento de infraestruturas existentes visando uma melhor operacao e manutencao
e traz meios de fazer uma melhor gestdo de ativos. Além de permitir um maior nimero de simulacgdes
relacionadas aos projetos e ao gerenciamento de construgdo, o que é de bastante interesse publico, ja que
hé& uma necessidade de otimizar a gestéo de seus recursos, coletando dados precisos e completos ao longo
do ciclo de vida, a fim de se operar e manter as estruturas de forma eficaz.

Contudo, ha muito o que avancar nesta area de pesquisa, como estudar a implementacdo do BIM em
contextos como o brasileiro, a fim de explorar como essa ado¢ao poderia implicar em mudancgas em termos
contratuais, licitacbes e mudancas internas das instituicdes responsaveis pelas infraestruturas de
transportes. Ha a necessidade de superar barreiras de interoperabilidade e de modelagem de curvas de
pontes e rodovias, tanto a nivel de projetos quanto de levantamento de estruturas. Além disso, precisa-se
avancar na comunicagcdo e troca de informacdes na fase de construcdo. Trabalhos nas fases de
planejamento, requalificacéo e demolicao necessitam ser desenvolvidos, visando projetos mais sustentaveis
e gue pensem em questdes ambientais. Pesquisas relacionadas a gestdo de salde e seguranca em
construgdo de infraestrutura rodoviaria também séo lacunas a serem preenchidas.
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