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Resumo

A crescente expansdo dos possiveis usos do BIM motivou o desenvolvimento desta pesquisa,
com o objetivo de avaliar processos de manutengdo e gestdo de pontes e viadutos através desta
metodologia. Com o auxilio de nuvem de pontos e fotografias 360° levantadas por
escaneamento a laser, foi realizada a modelagem BIM da condigdo existente da Ponte Eusébio
Matoso, da cidade de Séo Paulo, e criado um objeto paramétrico representando as anomalias
constatadas conforme a inspegdo especial da ABNT NBR 9452:2019, para inser¢do e
documentagdo no modelo. A aplicago deste processo permitiu a documentagéo e
armazenamento das informacgées da inspeg¢do no proprio modelo, possibilitando o uso continuo
dos dados e a gestdo do histoérico das manutengdes jd realizadas na ponte, além de garantir a
padronizagdo das informagdes.
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Abstract

The growing expansion of the possible BIM uses motivated the development of this research,
with the objective of evaluating processes of maintenance of bridges using this methodology.
With the help of point cloud and 360° photographs raised by laser scanning, the existing
condition of the Eusébio Matoso Bridge, in the city of SGo Paulo, Brazil, was modeled in BIM and
it was created a parametric object representing the anomalies found according to the special
inspection of the ABNT NBR 9452: 2019, for documentation in the model. The application of this
process allowed the documentation and storage of inspection information in the model, which
enables the continuous use of data and management of the history of maintenance already
carried out on the bridge, ensuring the standardization of information.
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O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacgdo da Construcao,
tem como um de seus principais objetivos gerir os documentos e informacdes da
construcdo durante todo o seu ciclo de vida, através de uma construcdo virtual
paramétrica [1]. Para o caso especifico de pontes e viadutos, também chamados de
Obras de Arte Especiais (OAE), o BIM é definido por Pinto [2] como:

[...] um conceito, metodologia ou tecnologia que consiste na criagdo de um
modelo virtual tridimensional coordenado da ponte, onde todos os
documentos de construgdo e as caracteristicas intrinsecas de toda a estrutura
sdo armazenados numa base de dados, inteiramente ligada as caracteristicas
geométricas da ponte e partilhada por todos os intervenientes durante todas
as fases do ciclo de vida da ponte (projeto, construgo, manutengdo,
demoli¢do), nomeadamente entre as diversas especialidades, construtores e
o dono de obra.
A manutencdo de pontes e viadutos compreende estratégias e acées que previnem,
atrasam ou reduzem a deterioracdo da estrutura e de seus elementos, com o objetivo
de aumentar sua vida util e seu desempenho, e é uma atividade que pode estar
enquadrada dentro do sistema de gestdo. Segundo Mendes [3], a gestdo de pontes é
definida como um conjunto de atividades voltadas para o registro e analise de todas
as informacgbes que possam contribuir para a reducdo dos custos da ponte, desde o
planejamento, a execucdo e a manutencdo. Para Bittencourt [4], as atividades do
processo de gerenciamento de pontes promovem o direcionamento de um ciclo de
conservagao, envolvendo inspecao, avaliagdo e manutengao, que deve ser seguido
continuamente e com eficiéncia para que a estrutura ndo apresente problemas
inesperados. O uso do BIM, nesse contexto, visa garantir que esse ciclo seja continuo
e sem perdas de informagdes ao longo da vida util da ponte.

A auséncia de documentacdo ou a ma gestdo dos arquivos do projeto é um fator que
dificulta a correta manuteng¢do de pontes e viadutos. Conforme citado por Mentone
[5], “A inexisténcia de registro das edificagdes de uso publico é o primeiro grande
obstaculo para a implantacdo de programas de inspecdo regular”. Portanto, ter uma
base de dados confidvel do projeto possibilita ter conhecimento de quando e onde é
preciso fazer a manuten¢do. Nesse quesito, o BIM tem como caracteristicas
fundamentais questdes relacionadas a interoperabilidade, integracdo de envolvidos e
utilizacdo da documentac¢do durante todo o ciclo de vida do projeto [6], criando uma
base de dados para a manutencdo. Este conceito busca solucionar ineficiéncias na
gestdo das informagdes e a desconexdo ou falta de dados do projeto, garantindo
reducdo de erros, incompatibilidades e retrabalhos.

O presente estudo adotou o método de pesquisa construtiva, que é utilizado para
melhorar o desempenho de um sistema existente, com a implicacao global de gerar
incremento no conhecimento existente com uma abordagem sistematica que permite
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a criacdo de métodos, ferramentas e técnicas com aplicabilidade além do estudo de
caso. Segundo Santos e Santos [7], esse método comega com a identificacdo de
problemas de relevancia pratica que tém potencial de investigacdo por meio de revisdo
de literatura tedrica, e justificado com a experiéncia pratica.

A revisdo de literatura tedrica abordou a analise dos aspectos contemplados na norma
técnica ABNT NBR 9452:2019: Inspecdo de Pontes, Viadutos e Passarelas de Concreto
— Procedimento [8] a fim de identificar os requisitos exigiveis na realizacdo de
inspecdes em pontes e viadutos e na apresentacao dos resultados dessas inspecdes,
além de verificar pontos no atual sistema de manutencdo de pontes existente que
podem ser melhorados.

O estudo se desenvolveu a partir da modelagem BIM da condicdo existente de uma
ponte da cidade de S3do Paulo, do levantamento das anomalias presentes em sua
estrutura e da posterior documentacdo dessas anomalias no modelo, a fim de
classificar a condigdo estrutural da ponte, segundo a NBR 9452:2019 [8]. Para este
estudo, foram utilizados uma nuvem de pontos e fotografias 3602 da ponte Eusébio
Matoso, cedidas pela Sdo Paulo Obras (SPObras), empresa da Prefeitura de Sdo Paulo
vinculada a Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB).

Os resultados desta pesquisa apresentam-se em 3 momentos descritos a seguir.

Inicialmente, foi realizada a limpeza da nuvem de pontos da ponte Eusébio Matoso,
no software Autodesk Recap. A limpeza foi realizada de forma a deixar somente os
pontos referentes a estrutura da ponte visiveis, sendo excluidas toda vegetacgao e vias
ao redor. O arquivo de nuvem de pontos (*.rcp) foi, entdo, vinculado a um novo
projeto no software Autodesk Revit, onde foi usado como referéncia para a
modelagem dos elementos estruturais da ponte. A Figura 1 apresenta a nuvem de
pontos usada para a modelagem.

Figura 1: Vista da nuvem de pontos da Ponte Eusébio Matoso
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Fonte: os autores.

A nuvem de pontos permitiu a identificacdo dos elementos da superestrutura
(longarinas, transversinas e lajes) e os da mesoestrutura (pilares, travessas e aparelhos
de apoio), os quais foram modelados por meio do comando Modelar no Local. Devido
a falta de densidade suficiente da nuvem de pontos, nao foi possivel identificar com
precisdo os elementos complementares, como barreiras rigidas e guarda-corpo, os
quais ndo foram modelados. A infraestrutura da ponte (fundagdes) também ndo foi
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possivel ser modelada, ja que se encontra enterrada e ndo foi capturada pelo
escaneamento a laser, além da falta de acesso aos projetos originais que poderiam ter
contribuido na modelagem das fundacgGes. A Figura 2 apresenta o resultado do modelo
BIM da ponte Eusébio Matoso gerado a partir da nuvem de pontos.

Figura 2: Vista inferior do modelo da Ponte Eusébio Matoso no Revit

Fonte: os autores.

O modelo BIM permite a inser¢cdo de parametros que contenham informacgdes que
podem caracterizar uma determinada manifestacao patoldgica, sendo necessdrio
também a caracterizagdo de sua geometria e localizacdo nos elementos estruturais da
ponte. Para isso, foi feita a proposicdo de objetos paramétricos, chamados no Revit de
familias, para a representagdo das manifestagdes patoldgicas a ser utilizada no registro
das anomalias na ponte. A proposta foi realizada para as anomalias contidas na Tabela
E.2 da NBR 9452:2019 [8], que compreende os tipos de manifestacGes patoldgicas
verificadas na inspegdao especial segundo parametros estruturais. Considerou-se a
representacdo da geometria da anomalia por meio de representacdes simbdlicas
volumétricas (3D), que permitem acumular dados relevantes exigidos pela NBR
9452:2019 [8], relativa as condi¢des constatadas na inspecao especial da OAE.

O Quadro 1 mostra as representagdes geométricas propostas para cada tipo de
anomalia da Tabela E.2 da NBR 9452:2019 [8]. Como forma de destacar a anomalia
entre os demais elementos da ponte nos quais sera inserida, sua cor foi definida como
vermelha. E importante ressaltar que tanto as geometrias quanto as cores das
representacdes geométricas podem ser adotadas diferentemente para cada tipo de
anomalia, a fim de melhor diferencia-las.
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Quadro 1: Representagbes geométricas propostas para as anomalias verificadas na inspegdo especial segundo
parametros estruturais

Anomalia Representagdo Geométrica

Fissuracao

Flecha

Anomalias na armadura

Anomalias no concreto

Apoio (mesoestrutura)

Aparelhos de apoio

Juntas

Encontros

Outros

PRueovoxt\eonN

Fonte: os autores.

Com base nas informacdes exigiveis na inspecdo especial de OAE da NBR 9452:2019
[8], constatou-se a necessidade de se considerar em um objeto de anomalia as
seguintes informagdes:

e celemento onde foi constatada a anomalia (Principal, Secundario ou
Complementar);

e condigdo verificada na inspegdo especial segundo pardmetros estruturais (tipo
de anomalia);

e nota de classificagdo da OAE, segundo parametros estruturais;

e data de identificagdo da anomalia.

Considerando essas informag¢des relevantes a serem inseridas no objeto de
manifesta¢des patoldgicas, foi criado um arquivo de pardmetros compartilhados,
contendo os parametros mostrados na Figura 3.
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Figura 3: Parametros compartilhados sobre as informagoes da inspe¢ao especial de OAE

Editar pardmetros compartilhados

Arquivo de parémetros compartilhados:

C:\Users\t_cond)\Deskiop\Patologia.bd Procurar... Criar...

Grupo de parametros:

Fatologia w

Parametros:

Farametros
Anomalias na armadura

Anomalias no concreto Nowo...
Aparelhos de apoio

Apoio (meso-estrutura)
Cédigo da Condicdo Verificada
Codigo do Elemento

Condigdo Verificada

Data de identificagko

Encontros
Fissuracdo
Flecha Grupos
Juntas
Nota da DAE NOYO..
Outros
Eenomear...
Excluir

Fonte: os autores.

Como forma de facilitar a inser¢do dos dados de entrada referentes ao tipo de
anomalia encontrada na ponte, foi adotado uma codificagdo numérica para cada tipo
especifico de anomalia presente na Tabela E.2 da NBR 9452:2019 [8], conforme
demonstra o Quadro 2. Para a inser¢ao desse cédigo, foi criado o parametro Codigo da
Condicdo Verificada. Ja para a inser¢do dos dados de entrada do tipo de elemento
onde foi constatado a anomalia, adotou-se os cddigos 1 para elemento Principal, 2
para elemento Secunddrio e 3 para elemento Complementar, que sdo inseridos no
parametro Cédigo do Elemento.

Quadro 2: Cédigos adotados para as anomalias verificadas na inspeg¢do especial segundo parametros

estruturais (continua)
Condigao Verificada na Inspegao Especial Segundo Parametros Estruturais Codigo c:la
Anomalia
Fissuracdo superficial de retragdo hidraulica ou 11
térmica
Fissuras em elementos protendidos 12
Fissuras em elementos de concreto armado com
Fissuragao abertura dentro dos limites previstos conforme 13
ABNT NBR 6118/2014 [9]
Fissuras em elementos de concreto armado com
abertura superior aos limites previstos conforme 14
ABNT NBR 6118/2014 [9]

SBTIC’21: Inteligéncia Artificial Construtiva 6



Quadro 2: Cdédigos adotados para as anomalias verificadas na inspe¢do especial segundo parametros
(continuagdo)

estruturais

- - ~ . - . Cédigo da
Condigao Verificada na Inspeg¢ao Especial Segundo Parametros Estruturais & .
Anomalia
Flecha Flechas ndo congénita acima dos limites conforme 21
ABNT NBR 6118/2014 [9]
Armadura principal exposta e corroida, com perda 31
de se¢do de até 20% do total da armadura
Armadura principal exposta e corroida, com perda
da se¢do acima de 20% da area total de armadura 32
. ou que comprometa a estabilidade da pega
Anomalias na — -
Armaduras principais rompidas 33
armadura — -
Ruptura de parte da armadura principal passiva ou 34
ativa
Tirantes rompidos 35
Armadura protendida exposta ou corroida 36
Perda ou falte de protensdao em elemento principal 37
Concreto segregado com dreas inferiores a 0,1m? a1
em zonas favoraveis de tensdes
Concreto segregado em regides de tensdes de
. compressdo, mas em pequenas areas (entre 0,1m? 42
Anomalias no 2
e 0,5m?)
concreto = — o
Concreto segregado em regides sujeitas a tensdes 43
de compressdo, em area superior a 0,5m?
Rompimento do concreto em pontos de altas a4
tensGes de compressao
Deslocamentos e ou desalinhamentos de pegas
estruturais gerando excentricidades que podem 51
ocasionar instabilidades ou concentracdo de
. tensoes
Apoio (meso- - - -
Vigas transversinas ou longarinas mal ou
estrutura) . . . . .
insuficientemente apoiadas em pilares, sintomas
localizados como trincas (grandes fissuras) junto 52
aos apoios na interface das vigas e pilares podem
vir a reforgar este juizo
Aparelhos de apoio de neoprene com pequenos
rasgos na camada superficial, sem exposicdo das 61
chapas de fretagem
Aparelhos de apoio metalicos com corrosdo 62
superficial
Aparelhos de apoio danificados ou comprometidos
gerando alguma vinculagdo sem causar grandes 63
. esforgos, recalques diferenciais e sem criagao de
Aparelhos de apoio )
cunhas de ruptura ou fissuras no entorno
Aparelhos de apoio comprometidos, gerando
vinculos imprevistos com cunhas de ruptura e 64
recalques diferenciais com trincas ou fissuras
Aparelhos de apoio danificados totalmente
rompidos, dando origem a esforc¢os horizontais e 65

ou travamento de rotagdes, indesejaveis no
esquema estrutural original
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Quadro 2: Cdédigos adotados para as anomalias verificadas na inspeg¢do especial segundo parametros

estruturais (conclusao)
Condigao Verificada na Inspegao Especial Segundo Parametros Estruturais Codigo c'la
Anomalia

Juntas de dilatacdo parcialmente obstruidas sem 71
causar restricdes a movimentagao dos tabuleiros
Juntas de dilatacdo obstruidas, causando restricdes 7
a movimentacgdo do tabuleiro
Juntas de dilatagdo obstruidas, com contribuicdo

Juntas para o quadro patolégico com formacgao de fissuras 73
em longarinas e lajes
Juntas de dilatacdo obstruidas, causando graves
danos a superestrutura (esmagamento do concreto 7
de vigas e lajes, formacao de quadro de fissuracao
e esforcos ndo previstos na meso e infraestrutura)
Taludes de encontro com pequenos sulcos, sem 81
causar danos as fundagdes
Taludes de encontro com erosao, com situagao 82
estabilizada, sem causar danos as fundagoes
Deslizamentos de taludes de encontro gerando
possivel perda de base de apoio de fundagdes e ou 83

Encontros empuxos ativos nos pilares

Deslizamentos de taludes de encontro gerando
possivel perda de base de apoio de fundagdes e ou 84
empuxos ativos nos pilares
Desniveis do pavimento, na transicdo terrapleno x
tabuleiro, gerando acréscimo no impacto da carga 85
acidental
Drenos inexistentes ou corrompidos no interior dos

Outros caixdes, acarretando retenc¢do de dgua no seu 91
interior

Fonte: Adaptado da Tabela E.2 da NBR 9452:2019 [8].

Os parametros Condicdo Verificada e Nota da OAE sdo preenchidos automaticamente,
por meio de fdrmulas condicionais (funcao IF) inseridas do campo Férmula da janela
Tipos de familias do Revit (Figura 4), de acordo com os cddigos inseridos nos
parametros Cddigo da Condicdo Verificada e Codigo do Elemento.

A fim de automatizar a exibicdo no modelo das representacdes geométricas de cada
tipo de anomalia do Quadro 1, foram criados pardmetros do tipo Sim/N&o (booleano)
para cada tipo de anomalia. Dependendo do cédigo inserido no pardmetro Codigo da
Condicao Verificada, o parametro do tipo de anomalia correspondente (Anomalias na
armadura, Anomalias no concreto, Aparelhos de apoio, Apoio, Encontros, Fissuracdo,
Flecha, Juntas ou Outros) é marcado automaticamente, por meio de fdormulas
condicionais (funcdo AND), e a representacdo geométrica associada a esse parametro
fica visivel no modelo.
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Figura 4: Férmulas condicionais de cada parametro da familia Anomalia

Tipos de familias X

Digite 0 nome: ?j
Parametros de pesquisa Q)
Parametro Valor Formula I o
Data de identificagdo (padrdo) 00/00/0000 =
Cédigo do Elemento (padrao) 0 = O
5 O

Codigo da Condigdo Verificada (padrdo) 0 =

nd erificada (padrac ndic3o n3o identificada =if(Codigo da Condigdo Verificada = 11, “Fissuragao superficial de retragdo hidraulica ou

a da OAE (f =if(Codigo da Condigdo Verificada > 50, if(Codigo da Condigao Verificada = 51, 2, if(Codi[]
iragdo (padrao) =and(Codigo da Condigdo Verificada > 10, Cédigo da Condigdo Verificada < 20)
adra =and(Cadigo da Condigdo Verificada > 20, Cédigo da Condigéo Verificada < 30)
=and(Cédigo da Condigdo Verificada > 30, Cédigo da Condigdo Verificada < 40)
=and(Codigo da Condigdo Verificada > 40, Codigo da Condigo Verificada < 50)
=and(Codigo da Condigdo Verificada > 50, Codigo da Condigao Verificada < 60)
=and(Cadigo da Condigdo Verificada > 60, Cédigo da Condigdo Verificada < 70)
=and(Cédigo da Condigdo Verificada > 70, Cédigo da Condigdo Verificada < 80)
=and(Cédigo da Condigdo Verificada > 80, Cédigo da Condigdo Verificada < 90)

=and(Codigo da Condicéo Verificada > 90, Codigo da Condigdo Verificada < 100)

Dados de identidade v

< >
/ f_'\i t t 4 i‘ 91 Gerenciar tabelas de pesquisa...

Como posso gerenciar meus tipos de familia?
Cancelar Aplicar

Fonte: os autores.

Por meio das fotografias 360° e da nuvem de pontos da ponte Eusébio Matoso, foram
identificadas as manifestagGes patoldgicas apresentadas no Quadro 3, onde constam
também os elementos em que essas anomalias foram encontradas e seus respectivos
cddigos adotados, conforme mencionado anteriormente no Quadro 2.

Quadro 3: Anomalias identificadas na Ponte Eusébio Matoso por meio das fotografias 360°

(continua)
Anomalia Elemento
F fi °
otografia 360 (Cédigo) (Codigo)
Concreto segregado em regides
de tensdes de compressdo, mas -
Principal

em pequenas areas (entre 0,1 e
0,5 m?)
(42)

(1)

Concreto segregado em regides
sujeitas a tensdes de
compressdo, em area superior a
0,5 m?

(43)

Secundario
Armadura principal exposta e (2)
corroida, com perda de segdo
de até 20% do total da
armadura
(31)
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Quadro 3: Anomalias identificadas na Ponte Eusébio Matoso por meio das fotografias 360°
(conclusdo)

. o Anomalia Elemento
Fotografia 360 (Cédigo) (Cédigo)

Concreto segregado em regides
de tensdes de compressdo, mas
em pequenas areas (entre 0,1 e
0,5 m?)
(42)

Principal

Armadura principal exposta e (1)
corroida, com perda de se¢do
de até 20% do total da
armadura
(31)

Concreto segregado em regides
de tensdes de compressdo, mas
em pequenas areas (entre 0,1 e
0,5 m?)
(42) Principal
Armadura principal exposta e (1)
corroida, com perda de se¢do
de até 20% do total da
armadura
(31)

Fissuras em elementos de
concreto armado com abertura
superior aos limites previstos Principal
conforme ABNT NBR 6118/2014 (1)
[5]
(14)

Fonte: os autores.

As anomalias identificadas foram, entdo, inseridas no modelo BIM da ponte, por meio
do objeto Anomalia criado. A Figura 5 exemplifica a inser¢do da anomalia do tipo
fissuras em elementos de concreto armado (Cddigo 14) no modelo. Ademais, no
parametro Imagem, é possivel vincular um arquivo de imagem ao objeto da anomalia,
a fim de acessar facilmente a foto da anomalia documentada.
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Figura 5: Objeto Anomalia inserido no modelo da ponte e foto da anomalia associada

Propriedades

‘ Anomalia

Modelos genéricos (1)

Restrigdes

Cotas

Dados de identidade
Imagem
Comentarios
Marca

Fase

Outros
Data de identificagao
Cédigo do Elemento

Cédigo da Condigao Verificada 14

X &2 30) X [T Tabela de modelo genérico 4 (30} i Vista 1

B8 Editar tipo

FissuraPNG

03/04/2020
1

iras em element:

Imagem raster I Nome IComaqeml Caminho [ Tipo de
! ! C t_condj\Desktop\F P
FissuraPNG 1 Néuse“\ o J\ SKopAFiaI Absoluto
Adicionar... a R
- o] o

Fonte: os autores.

Apds a inser¢ao no modelo dos objetos das anomalias identificadas, foi criada uma
tabela no Revit contendo as informacg&es dos parametros Condicao Verificada, Data de
identificacdo e Nota da OAE, a fim de documentar essas informag¢des, conforme
mostra a Figura 6. A tabela foi classificada pela coluna Nota da OAE em ordem
crescente, para facilitar a visualizacdo da menor nota constatada, que serd a nota final
atribuida a OAE, conforme a NBR 9452:2019 [8]. No caso da Ponte Eusébio Matoso
estudada neste trabalho, sua nota de classificagdo segundo os parametros estruturais
resultou em nota 2, o que corresponde a classificacdo ruim.

Figura 6: Tabela do Revit com informag6es das anomalias inseridas no modelo da Ponte Eusébio Matoso

<ANOMALIAS - PARAMETROS ESTRUTURAIS>

A B C

Condi¢do Venficada Data de identificacdo ' Nota da OAE

Concreto segregado em regid

Armadura principal exposta e
- principal exposta e

Fissuras em elementos de concreto armado com abertura superior aos limites previstos conforme ABNT NBR 6118:2014 103/04/2020

Concreto segregado em regides de des de compressdo, mas em peq dreas (entre 0,1m® e 0,5m?) 03/04/2020

es de tensdes de comp &0, mas em areas (entre 0,1m? e 0,5m?) 03/04/2020

peq

corroida, com perda de se¢3o de até 20% do total da armadura 03/04/2020

Concreto segregado em regid

Concreto segregado em regid
Armadura principal exposta e

Ao wwwwwn

ida, com perda de se¢do de até 20% do total da armadura 03/04/2020
es de tensdes de comp d0, mas em peq 4reas (entre 0,1m" e 0,5m) 03/04/2020
es sujeitas a tensbes de compressdo, em rea superior a 0,5m* 03/04/2020
corroida, com perda de secdo de até 20% do total da armadura 03/04/2020

Fonte: os autores.

A aplicagdo da modelagem com nuvem de pontos na Ponte Eusébio Matoso permitiu
a documentagdo de sua condigdo existente, propiciando uma facil e precisa
visualizagdo de seus elementos estruturais em 3D. A nuvem de pontos possibilitou a
modelagem das se¢des e medidas de vigas, pilares e tabuleiros de forma rdpida e
detalhada. A limitacdo constatada nessa aplicacdo, foi que, devido a baixa densidade
da nuvem de pontos usada neste trabalho, alguns componentes da ponte, como
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sistemas de drenagem e guarda corpo, ndo puderam ser identificados com a precisao
ideal, impedindo sua modelagem. Outro ponto que a baixa densidade da nuvem de
pontos dificultou foi na identificacdo das anomalias da ponte, como fora afirmado por
Pavi, Bordin e Veronez [10], o que foi suprido em parte com o auxilio das fotografias
360°, pois é necessdrio se atentar a nitidez adequada dessas fotografias para evitar
oclusdes de elementos proximos e realizar uma inspe¢do precisa das anomalias.

Constatou-se que a documentacdo das anomalias no modelo BIM da ponte, por meio
de objetos, propicia uma visualiza¢do clara do estado da ponte apds uma inspecdo,
permitindo adicionar as informacgGes exigidas pela NBR 9452:2019 [8] no prdprio
modelo. Isso vem ao encontro do estudo de Delatorre [11], que demonstra que
modelos BIM podem ser utilizados como repositdrio de dados geométricos e nao
geométricos de informacdes de diferentes etapas da construcao civil.

Pode-se considerar que o armazenamento no modelo das informacdes das inspecdes
realizadas possibilita o uso continuo dos dados e a gestdo do histérico das
manutengdes ja realizadas na ponte, garantindo a padronizacdo das informacdes,
problema relatado por Bittencourt [4]. Isso faz com que essas informacgbes sejam
acessadas e compartilhadas de maneira mais facil, além de garantir a verificacdo de
forma continua da evolugdo das anomalias encontradas, bem como a atualizacdo da
informacdo sobre a anomalia, o que torna o fluxo de trabalho de manutencao mais agil
para se tomar as a¢ées de engenharia.

Apresentou-se neste artigo uma aplicagdo para a implementac¢do do BIM no contexto
de gestdao e manuteng¢do de pontes e viadutos, contemplado o uso de tecnologias
como nuvem de pontos e fotografias 360° de escaneamento a laser. A metodologia foi
aplicada na inspecdo especial da Ponte Eusébio Matoso, da cidade de Sao Paulo, sendo
feita sua modelagem no Revit e posterior documentagdo no modelo das manifestagdes
patoldgicas encontradas na inspeg¢do. Conseguiu-se uma contribuicdo positiva com uso
do BIM na manuteng¢do nesse contexto, permitindo agrupar e armazenar no modelo
as informacgdes exigiveis pela NBR 9452:2019 [8], relativa a inspe¢des de pontes, e
identificadas por meio da nuvem de pontos e fotografias 360°.

A fim de subsidiar a etapa de ac¢bGes de engenharia na manutencdo de pontes,
pesquisas futuras poderao investigar formas de documentar automaticamente a
associacdo entre o objeto anomalia e o elemento hospedeiro (pilar, viga, laje, entre
outros) onde esse se encontra. Além disso, poderao ser analisadas formas de se criar
um sistema que integre a ponte real ao seu modelo BIM, por meio das tecnologias
como Internet das Coisas (Internet of Things — loT) e Sistema de InformacGes
Geograficas (Geographic Information System — GIS), a fim de atualizar as informac&es
e desenvolvimento das anomalias em tempo real.
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