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Resumo

As inspecoes visuais constituem uma atividade importante do controlo de seguranca
de barragens. O registo continuado de anomalias e ocorréncias permite ao dono de
obra acompanhar e manter o estado da obra e do sistema de observacao e planear
eventuais reparagoes e processos de reabilitacao.

Atualmente, é pratica corrente recorrer a fichas de inspecao visual para o registo das
ocorréncias em cada elemento estrutural da obra e elaborar relatérios técnicos em
que se descreve a evolucao do estado de conservagao desde a ultima inspecao.

Este trabalho apresenta uma proposta para a implementacao BIM a inspegdes visuais
de barragens de betao com o objetivo de sistematizar e digitalizar a informagao pro-
veniente das fichas de inspe¢ao para um modelo BIM tridimensional. Pretende-se
que o modelo BIM seja utilizado para melhorar a visualizacao das ocorréncias ao
longo do tempo.

Este trabalho constitui o primeiro passo com vista a criacao do sistema integrado
BIM de analise de dados gerados automaticamente e de inspegoes visuais.
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Apresenta-se uma proposta de utilizacao de formularios digitais pré-definidos para o
registo das ocorréncias e para exportagao sistematizada da informagao para o mode-
lo BIM tridimensional. Propdem-se as regras de modelagao da barragem para a fase
de exploracao da obra e a definicao e classificagcao de objetos BIM para a estrutura,
para as ocorréncias e para os instrumentos, incluindo a definicao das propriedades
para o registo da informacgao.
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1. Introducao

Entre os aspetos mais relevantes para melhorar a longevidade de uma barragem de
betao destacam-se a detecao precoce de anomalias por forma a evitar intervengoes
de reabilitacao demasiado onerosas [1]. Tendo em consideracao que cada vez mais
obras se aproximam do término da sua vida Util, a sistematizacao das inspecoes vi-
suais das construgoes constitui uma inegavel mais-valia e uma necessidade cada vez
mais premente. A metodologia Building Information Modelling (BIM) define uma abor-
dagem sistematica para o desenvolvimento das atividades de controlo de seguranca
de barragens, incluindo a componente das inspegoes visuais [2].

Existem alguns exemplos de aplicagao da metodologia BIM a barragens de betao,
alguns dos quais em fase de projeto [3, 4] e a visualizagao da informacao recolhida
por instrumentos de observagao instalados em barragens de aterro [5]. No caso par-
ticular de inspegdes de pontes, Sousa et al. [6] introduziram com sucesso 0s resul-
tados de inspe¢des num modelo BIM e Abudayyeh et al. [7] propuseram uma meto-
dologia automatizada de inspegao de pontes, assim como uma discussao detalhada
dos esforcos de modelacao de dados envolvidos no desenvolvimento do modelo de
informagoes de imagem. Neste Ultimo, abordam-se técnicas automaticas de analise e
interpretacao de imagens que vao no sentido de explorar a inteligéncia artificial (1A).

O Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) [8] determina que o Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) é consultor da Autoridade Nacional de Seguran-
¢a de Barragens em matéria de controlo de seguranga das cerca de seis dezenas de
grandes barragens existentes em Portugal. Entre outras atividades, o RSB determina
que o LNEC efetue visitas de especialidade periodicas. As visitas de especialidade
incluem inspecdes visuais detalhadas a estrutura e ao sistema de observacao, para
além das inspecdes visuais de rotina, efetuadas regularmente pelo dono de obra.
Tendo em consideragao o seu papel singular no contexto do controlo de seguranca
de barragens e a sua atividade de inspecao regular, o LNEC tem vindo a desenvolver
esforcos para a digitalizagao destas atividades através, numa primeira fase, da defi-
nicao de critérios de uniformizagao com vista ao desenvolvimento de modelos BIM
para apoio a decisao.

O RSB nao coloca entraves a utilizagao de ferramentas de apoio ao desenvolvimento
das atividades regulamentadas pelo mesmo, viabilizando assim a implementacao
da metodologia BIM a este ambito. Nao obstante, perspetiva-se como desafiante a
adaptacao das normas BIM a realidade portuguesa do RSB e as especificidades das
atividades desenvolvidas, em particular durante a fase de exploracao (por exemplo,
a realizacao e incorporagao dos resultados de inspecgoes) [2].

O recurso a metodologia BIM para o projeto, construcao e operacao de barragens de
betdo, em particular a sua aplicagao a inspecoes visuais é ainda limitada. Para que se
possa recorrer, de uma forma sistematica, a este tipo de metodologia propoem-se as
bases para a definicao e classificacao de objetos BIM para a estrutura, para as ocor-
réncias e para os instrumentos, incluindo a definicao das propriedades para o registo
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da informacao, sendo a base para a publicagao de recomendagdes para a definicao
dos requisitos de informacao (a semelhanga dos “Exchange Information Requirements”
definidos na 1SO19650-1 [9]). Também se propoe uma nova metodologia de registo
das ocorréncias in situ para otimizar o fluxo de informacao entre o LNEC e os donos
de obra e entre o sistema de gestao da informacao e o modelo BIM. No que diz res-
peito ao BIM, sao indicados alguns dos aspetos relevantes para a sua implementacao
a este tipo de atividade,

2. Metodologia proposta para inspecoes visuais de
barragens de betao

O artigo apresenta uma exemplificacao da implementacao da metodologia BIM apli-
cada as inspecoes visuais de barragens de betao para a avaliagao sistematica do
seu comportamento e do seu estado de conservacao. Atualmente, o procedimento
consiste apenas na execucao de inspegdes de rotina por parte do Dono de Obra
e inspecoes de especialidade por parte do LNEC e envio dos respetivos relatérios.
O procedimento proposto, para além do que ja é pratica corrente de envio de relato-
rios, consiste no armazenamento da informacao recolhida no sistema de gestao da
informacao, partilhado pelos intervenientes, e no registo de ocorréncias em modelo
BIM federado e posterior envio em formato B/IM Collaboration Format (BCF). Este arti-
go estabelece as bases para a definicao de formularios digitais de inspecao padroni-
zados e a definicao dos objetos BIM e os requisitos de informagao. Nao € abordado o
envio das ocorréncias em formato BCF.

A proposta para a implementacao prevé que as ocorréncias observadas sejam re-
gistadas em formularios digitais de inspecao de uma aplicacao informatica e ex-
portadas para o sistema de gestao da informacao (base de dados) e para relatorios
técnicos de inspecao. De sequida, a informacao é importada para o modelo BIM da
barragem para obter uma visualizagao tridimensional das ocorréncias, bem como os
resultados da inspecao (Figura 1).

Numa primeira parte, recorre-se a utilizacao de formularios digitais para o registo de
ocorréncias utilizando ferramentas informaticas. A estrutura dos formularios permite
que a informacgao recolhida seja armazenada de forma sistematica no sistema de
gestao da informacao e posteriormente integrada num modelo BIM para a visuali-
zagao das ocorréncias. A estruturacao da informacao no sistema de gestao de infor-
macao nao sera abordada neste artigo. A segunda parte da metodologia proposta
implica a definicao das regras de modelagao e dos requisitos de informacao para
0s objetos BIM relacionados com a estrutura, as ocorréncias e a instrumentagao e a
sua estruturagao no modelo BIM, em formato aberto utilizando o esquema IFC. Sao
discutidos os aspetos gerais sobre as regras de modelagao essenciais ao desenvolvi-
mento do modelo BIM e definido o nivel de granularidade exigido.

Dada a fase inicial dos trabalhos de implementacao, ainda nao estao definidos Pro-
duct Data Templates para os varios objetos BIM em barragens de betao e para as
ocorréncias existentes neste tipo de estruturas. Neste artigo apresentam-se alguns
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exemplos da definicao de Niveis de Informacgao Necessaria (Level of Information Need)
para o proposito BIM de visualizagao de ocorréncias. Esta definicao constitui, neste
momento, a base para a constru¢cao do modelo BIM, no que diz respeito a aspetos
geomeétricos e de informacao.

Realidade Modelo BIM

Formulario . ok Importacdo da Verlﬁc?gﬁf) =
informag@o para o . ocorréncias
digital de . informagéo para o o
sistema de gestdo identificadas em
mspegﬁo . - modelo BIM
da informagio 1nspe96es anteriores
Relatérios de Visualizacdo de
o |:> _ <:| o

Figura 1

Ilustracao da
abordagem proposta
para a avaliagao do
comportamento e do
estado de conservagao
de barragens de betao

O registo das ocorréncias identificadas no ambito de uma inspegao visual de barra- i -

. N Lo . . . Rk baseada em inspecoes
gens de betao no LNEC nao estd ainda automatizado. A introducdo de um método visuais e modelo BIM.
mais automatizado pode ser efetivada através da criacao de formularios customi-
zados para cada barragem, por forma a reduzir também o tempo investido durante
a inspecao. Estes devem estar organizados em funcao da zona a inspecionar e dos
percursos tipicos dos técnicos ao longo da inspecao e devem contemplar as parti-

cularidades de cada barragem.

3. Implementacao e desenvolvimento

3.1. Proposta para o registo digital das ocorréncias

Neste contexto, utilizou-se uma das inimeras ferramentas informaticas (app) de aus-
cultacao “online” disponiveis gratuitamente (freeware) para realizar um esbogo de
formulario de inspecao visual, adaptado a uma barragem protétipo [10] como prova
de conceito. A utilizagao desta aplicagao informatica em particular,em detrimento de
uma alternativa, deve-se a sua facilidade de utilizagao e permitir o preenchimento
dos formularios através de dispositivos moveis “offline”. Outra vantagem desta apli-
cagao € a opgao de exportacao dos dados recolhidos em formato de relatorio e em
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formato de tabela, o que permite a apresentacao imediata do relatério da inspecao
ao dono de obra, 0 tratamento dos dados, a exportagao dos resultados para o sistema
de gestao da informacao e, posteriormente, para o modelo BIM.

A plataforma permite a formulacao de questdes cuja resposta pode ser inserida em
formatos de caixa de texto, data, numero, caixas de selecao e escolha multipla, per-
mitindo também o upload de documentos e fotografias. O software possibilita tam-
bém a criagao de grupos com campos repetiveis, 0 que permite acrescentar, durante
a inspecao, varias ocorréncias do mesmo tipo, todas elas com as mesmas questoes.

A proposta deste trabalho para estrutura de dados é baseada na organizacao da
informagao existente no atual sistema de gestao de informagao, o “GestBarragens”.
Para o propésito BIM tratado neste trabalho, propoe-se a introdugao de mais duas
categorias para ter maior refinamento, nomeadamente através da introducao da ca-
tegoria “SubSubElementos”, e para definir a base de dados do registo das inspegoes
visuais, nomeadamente através da categoria “Ocorréncias” (Tabela 1). A estrutura
apresentada constitui a base para a definicao de formularios digitais para o registo
das ocorréncias durante uma visita de inspecao e para a defini¢ao e relacao entre os
objetos BIM no modelo tridimensional.

As ocorréncias compreendem aspetos genéricos, tais como qualidade da iluminacao
ou aspeto geral do betao, e aspetos mais especificos como a fendilhagao/fissuracao
(onde se descreve cada uma das fendas e fissuras identificadas - Figura 2), singula-
ridades no betao, agua e humidades, exsudacao / depositos ou encaminhamento da
agua drenada e infiltrada. As ocorréncias existentes nos instrumentos de observacao
(por exemplo: em piezdmetros, bases tridimensionais ou de alongametro, fios de
prumo) também serao registadas durante a inspecao, no mesmo formulario, a seme-
lhanca das restantes ocorréncias. Propde-se que a informacao estruturada recolhida
durante as inspecoes seja armazenada no sistema de gestao da informagao e visua-
lizada em modelo BIM, em objetos BIM padronizados segundo os critérios propostos
nas subsecoes seguintes. Note-se que neste tipo de solucoes, coloca-se o problema
da seguranca dos dados envolvidos, dada a sensibilidade e relevancia dos mesmos.
No futuro, a viabilidade deste tipo de formularios sera apenas possivel através de
uma ferramenta informatica alojada nos servidores do LNEC, que garanta uma pro-
tecao total de toda a informagao.
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Tabela 1: Estrutura das entidades existentes no sistema de gestao da informacao e proposta de
integracao de entidades relacionadas com as ocorréncias na estrutura

Figura 2
Formulario criado na
aplicacao DataScope:

Elementos SubElementos SubSubElementos (*) Ocorréncias (*)
Fendas/fissuras,
Blocos Camada Repasse/infiltragoes/escorréncias
Junta anormalmente aberta,
Juntas de contracao - Repasse/infiltracdes/escorréncias
Depositos/exsudagao
Fendas/fissuras,
Paramentos - Lascagem/Delaminacao,
Depésitos/exsudagao
Teto Fendas/fissuras,
Piso Lascagem/Delaminagao,
. Hasteal Depositos/exsudagao
Superestrutura  Calerias Defeitos na captacdo de infiltragdes
Caleira Defeitos de limpeza nas caleiras
Nichos Fendas/fissuras
Repasse/infiltracdes/escorréncias,
Junta de betonagem (%) - Depdsitos/exsudagao, defeitos na
captagao de infiltragoes
Piso Acumulacao de agua
Coroamento Guardas Fendas/fissuras, o i
Lascagem/Delaminagao, Corrosao
Passeios Degradagao do betao

alguns dos campos

Insercao na fundacao (*) -

Ressurgéncia criados para inser¢ao

(") Entidades nao existentes no sistema de gestao de informacao existente

e descri¢ao de fenda /
fissura durante a vista
de inspecao, através
da opgao grupos com
campos repetiveis.

- Ficha de inspegdo - barragem

(D E permitido responder no maximo 5 vezes.

Fenda / Fissura
Identificar e caracterizar as vérias fendas / fissuras
observadas (uma de cada vez, até ao méxima de 5)

Sem dados: pressione o (+) para adicionar novos
dados
-

I\ + ADICIONAR DADOS

Posico encontrada com 100 PrecisSa de medidar

PROXIMO

ANTERIOR

] @® L]

— Ficha de inspegéo - barragem
Fenda / Fissura #1

Identificar e caracterizar as varias fendas / fissuras
observadas (uma de cada vez, até ao maximo de 5)
Localizagédo

Q. Procur Him
Teto
Hasteal de jusante
Piso
Hasteal de montante
+Posicin enconirady com 100 Precissn de medidor
ANTERIOR = PROXIMO

[ ] @ <

Ficha de inspeg&o - barragem

Fenda / Fissura #1

Identificar e caracterizar as varias fendas / fissuras
observadas (uma de cada vez, até ao maximo de 5)
Distancia da fissura / fenda...

a i

...a junta da MD (m) 5
rocurar. ..

5
= 0,2 mm
...a0 piso (m) 0,2-0,5 mm

15

0,5-1,0 mm

*Prsicn encontrada com 300 Precis o da medidor

= PROXIMO
%) -
4 3 =
8 &
’ 0 v
] ® <
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3.2. Definicao das regras de modelacao BIM de barragens de
betao e de ocorréncias

As definicoes de regras de modelagao proporcionam a padronizacao dos modelos e
objetos BIM por forma a facilitar a organizagao, pesquisa, extragao, quantificagao e
visualizacao da informacao.

A estrutura da barragem devera ser constituida por elementos de volume que repre-
sentem a volumetria real da estrutura. Deverao ser definidos elementos individuais
de volume correspondentes aos blocos da barragem, separados por juntas de con-
tragao. Para o proposito BIM de visualizagao de ocorréncias é essencial a existéncia
de galerias através da criacao de vazios no interior dos volumes da barragem. Uma
vez que existem varias ocorréncias associadas ao processo construtivo das juntas de
betonagem, os elementos individuais de volume deverao corresponder as camadas
de betao de cada bloco por forma a que as juntas de betonagem estejam explicita-
mente representadas.

As ocorréncias poderdo ser representadas geometricamente como elementos Patch
[6] colocados junto ao local da ocorréncia e que contém a informagao obtida durante
a inspecao visual. A forma e cor dos elementos Patch podera estar relacionada com
o tipo de ocorréncia utilizando uma codificacao predefinida, em termos de forma e
cor. Por exemplo: Patch correspondentes a ocorréncias visualizadas em superficies
(fendas, repasses ou depositos) deverao ser objetos BIM planos e posicionados junto
a superficie em que foram observados (tetos, paramentos, pisos, hasteais); Patch de
fendas deverao ser elementos alongados com o comprimento da fenda; Defeitos
de limpeza nas caleiras poderao ser representados por objetos BIM cubicos com a
dimensao da caleira. Idealmente, as dimensoes dos Patch deverao ter algum grau de
parametrizagao para representar a dimensao da ocorréncia, como o desenvolvimen-
to de uma fenda ou a area de um deposito (Tabela 2). Em relagao a instrumentacgao,
poderao ser utilizados objetos BIM com uma forma tridimensional correspondente a
simbologia usualmente utilizada em desenhos técnicos de barragens, como ilustrado
na Tabela 2.

Em geral, devera seguir-se o disposto na proposta de regras de modelagao de obje-
tos BIM definida na especificacao técnica da comissao nacional de redacao CT197
[11].Anomenclatura de objetos BIM devera seguir a seguinte estrutura: <Fonte> <Tip
0> <Subtipo>_<Diferenciador_n> (Tabela 3) e as propriedades deverao ser organizadas
em conjuntos de propriedades (Property Sets - Pset). Devera adotar-se a estrutura do
esquema Industry Foundation Classes (IFC) [12] para cada objeto BIM e, sempre que
possivel, os objetos BIM deverao utilizar elementos ja existentes no esquema IFC
(por exemplo, IfcSensorType para a instrumentacao na Tabela 3). Quando nao existem
IfcElementType correspondentes aos objetos pretendidos devera recorrer-se ao /fcE-
lementType geneérico “IfcBuildingElementProxy” e ao Predefined Type “USERDEFINED".
No caso particular de barragens de betdo, nao existem muitas opgdes adequadas
na versao IFC4, pelo que se propoe uma estrutura IFC para os principais elementos
estruturais, instrumentagao e ocorréncias (Tabela 3).
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De acordo com a EN 17412-1:2020 [13], os pré-requisitos associados as razoes pelas
quais se define a informagao, o momento de produgao e entrega da informacgao, de
quem e para quem € a informacao e sobre que objeto se trata a informagao constitui
a base para a definicao do nivel de informacao necessario e de como essa informa-
¢ao é definida, em termos de Informagao Geomeétrica, Informacao Alfanumérica e
Documentacao. A Tabela 4 apresenta um exemplo de uma das principais ocorrén-
cias, “Fenda”.

Complementarmente, por forma a estabelecer as bases para a interoperabilidade,em
formato aberto utilizando o esquema IFC a Tabela 5 estrutura a proposta dos con-
juntos de propriedades da classe de IFC (Property Sets - Pset) para o exemplo de um
objeto BIM do tipo Fenda, incluindo o tipo de dados a inserir em cada propriedade
e o tipo de escolha possivel: P_SINGLE-VALUE permite apenas a atribuicao de um
valor; P ENUMERATED-VALUE permite a enumeragao de varias opgoes, a semelhanca
do que é definido nos formularios digitais (83.1).

Tabela 2: Proposta para definicao de Patch em objetos BIM de ocorréncias e simbologia de
instrumentagao

Tipo Subtipo/Dife- Patch
renciador Forma Cor Exemplo

Forma alongada com o

Fenda comprimento igual ao Vermelho I
desenvolvimento da fenda
Forma alongada com o

Repasse comprimento igual ao Azul I

Ocorréncia desenvolvimento do repasse

Superficie retangular com altura

Depésito e comprimento correspondente a Branco :]
area do deposito

Ressurgéncia Superficie circular Azul ‘

Base de coor-

dinometro Simbologia especifica de barragens ~ Vermelho ’4

Instru-

mentacao
Dreno Simbologia especifica de barragens  Azul ,

155
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Tabela 3: Proposta para a nomenclatura de objetos BIM e estrutura do esquema IFC

Proposta estrutura IFC

Exemplo nomenclatura

Tipo Subtipo  Diferenciador de objetos BIM IfcElement  Predefined  Object
Type Type type
ComGaleria/ Generico_Bloco_ USERDEFI- Block_
Bloco Camada SemGaleria Camada_SemGaleria lfeSlabType NED Layer
Qcorren— Fenda NA Generico_Ocorrencia_ Crack
cia Fenda_NA
Ocorrén- Generico_Ocorrencia_ )
cia Repasse  NA Repasse NA IfcBuild- USERDEFI- Leakage
o N Deps c 0 O - ingElement NED
corrén- epo- enerico_Ocorrencia_ Prox .
cia sito NA Deposito_NA Y Deposit
Ocorrén- Ressur- NA Generico_Ocorrencia_ Seepage
cia géncia Ressurgencia_NA Pag
Instru- FioPru- BaseCoordi- Generlcg_lnstrumen- Plumbli-
mentacdo  mo nometro e ishiciad ne_Base
s Coordinometro IfcSensor- USERDEFI- -
. . Type (IFC4)  NED .
Instru- Galeria/Ex- Generico_Instrumenta- Drainage_
- Dreno . .
mentacao terior cao_Dreno_Galeria Gallery

Tabela 4: Exemplo da especificagao do nivel de informagao necessario para o objeto BIM “Fenda/
Fissura” na fase de inspecao visual e para o proposito BIM de representacao visual de ocorréncias,
segundo a EN 17412-1:2020

Marco de entrega de informacgao: Inspegao visual de especialidade
Uso BIM: Representacao visual de ocorréncias de inspecoes visuais em
modelo BIM
Interveniente: LNEC
- Objeto: Fenda / Fissura
- Informagao geométrica:

- Detalhe: Nao aplicavel
- Dimensionalidade: 2D ou 3D
- Localizagao: Relativa a junta da M.D. e relativa ao piso
- Aparéncia: Simbdlico
- Comportamento paramétrico: Parcial

- Informagao alfanumérica:
- ldentificagao Nome
- Informacao: (ver Tabela 5)

- Documentagao: Desenhos técnicos (al¢ados)
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Tabela 5: Proposta para os conjuntos de propriedades da classe de IFC (Pset) para uma fenda

Proposta conjuntos de propriedades da classe de IFC (Pset)

Tipo Subtipo ; Primary
Object Property Property Measure Template Type
Sets
Type
DistanciaMD IfcReal
X . P_SINGLEVALUE
LocalizacaoFenda DistanciaPiso IfcReal -
Localizacao IfcLabel P_ENUMERATEDVALUE
Abertura IfcReal P_SINGLEVALUE
. Desenvolvimento  [fcReal P_SINGLEVALUE
PropriedadesFenda -
Ocorréncia  Fenda Orientacao IfcLabel
Tipo IfcLabel P_ENUMERATEDVALUE
LinkFotografia LinkFotografia IfcLabel
g‘?lass'ﬁcat"’”' IfcLabel P_SINGLEVALUE
Classificacdo ererence
IfcClassification IfcLabel P_SINGLEVALUE

4. Aplicagao pratica a uma barragem protoétipo

Nesta secao apresenta-se uma aplicacao da estrutura anteriormente apresentada
para o caso de uma das ocorréncias a um modelo BIM de barragem protétipo do
tipo abobada. A barragem foi modelada num trabalho prévio cujo objetivo era a
simulacao do faseamento construtivo de barragens [14]. Neste caso a modelagao da
barragem foi efetuada recorrendo a programacao visual no plugin Dynamo do RE-
VIT, permitindo o estabelecimento de modelagao paramétrica. Foram modeladas as
camadas de betao de cada bloco como elementos individualizados e as galerias de
visita foram obtidas através da criacao de vazios no interior das camadas. O modelo
BIM da barragem serviu de base para exemplificar a proposta de implementagao BIM
das inspegoes visuais, com a estrutura de dados semelhante a utilizada nos formula-
rios da aplicagcao DataScope.

A manipulacao da informacao seguindo o esquema IFC foi feita diretamente atraves
do software Blender e do Add-on BlenderBIM, que é nativo em IFC. Uma vez que este
tipo de estrutura e ocorréncias nao estao incluidas no esquema IFC é necessario
utilizar a proposta de estrutura IFC para os objetos BIM, apresentada na Tabela 4 e a
proposta de conjuntos de propriedades da classe de IFC (PropertySet-Pset), apresen-
tada na Tabela 5. A Figura 3 apresenta a representacao da ocorréncia “Fenda” com
as respetivas propriedades alfanuméricas identificadas anteriormente (organizadas
em Property Sets). Neste caso, optou-se por uma forma geométrica simbélica (Patch)
alongada para a ocorréncia “Fenda”,com o desenvolvimento real da fenda e colocado
na proximidade do local (Elementos/SubElementos/SubSubElementos) em que foi
observado (Tabela 3).
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Figura 3

Visualizagao da
representacao de

uma fenda com os
respetivos atributos e
propriedades, definidos
em Property Sets.
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b. Consideracoes finais

Neste artigo discutiram-se os aspetos relevantes para a implementagao BIM em ins-
pecoes visuais de barragens de betao. Foram propostos alguns pontos essenciais para
a implementacao, tais como a granularidade do modelo, a informacao a introduzir
em cada tipo de objeto BIM, as regras de modelagao e a estruturacao da informacao
segundo o esquema IFC. O trabalho encontra-se em fase de desenvolvimento, sendo
necessaria a generalizagao da normalizacao para os restantes elementos estruturais,
ocorréncia e instrumentacao, com a interacao entre os varios intervenientes neste
tipo de atividades.

Ao nivel dos desenvolvimentos futuros, pretende-se melhorar e automatizar os
procedimentos apresentados no presente documento, desde o registo das ocorrén-
cias das inspegoes visuais até a sua visualizacao em modelo BIM. Adicionalmente,
pretende-se complementar esta investigagao com estudos que visam a implemen-
tacao BIM a outras atividades do controlo e seguranca de barragens de betao, no
contexto nacional.
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