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Resumo

A presente publicacao pretende descrever as diferentes etapas de desenvolvimento
e implementacao da metodologia BIM ao projeto de obras de arte e a forma como
a ferramenta BIM podera evoluir o modus operandi do projeto. Sao analisadas 3
ferramentas de modelacao BIM diferentes, sendo aplicada a um projeto real aquela
que mais satisfaz as necessidades do projeto. Mesmo com os avancos tecnoldgicos
das diferentes plataformas, € necessario recorrer a solugoes criativas e originais para
ultrapassar algumas das limitacoes identificadas. O objetivo do trabalho passa por,
no final, obter um processo de trabalho digital que integre as etapas de modelacao
BIM, documentacao do projeto, coordenagao e calculo estrutural.
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1. Introducao

Atualmente assiste-se a uma transformacao profunda na industria da construgao
civil. 0 aumento do grau de exigéncia na concecao, construgao e manutencao de in-
fraestruturas aliado aos avancos tecnologicos registados no dominio da informatica,
tém motivado uma aposta na digitalizacao de processos com o objetivo de aumentar
os niveis de eficiéncia e de qualidade na prestacao de servicos, bem como na gestao
do ciclo de vida.

Neste ambito, a metodologia BIM (“Building Information Modelling”) que preconiza
um processo de trabalho colaborativo centrado num modelo de informacao digital
que acompanha todo o ciclo de vida da infraestrutura, tem estado na génese do de-
senvolvimento de avancadas solugoes de gestao integrada de projetos [1].

Com efeito, esta metodologia de gestao de projetos de construcao tem registado
resultados interessantes, com aplicagoes pontuais sobretudo nos paises nordicos [2]
[3], EUA [4] e Australia [5].

Neste enquadramento de crescente exigéncia,a COBA decidiu procurar e implemen-
tar solugoes tecnoldgicas e processos de trabalho alicercados na metodologia BIM,
para a concegao de pontes e viadutos através da produgao e manipulacao de digi-
tal twins - representacoes digitais da obra de arte. O desenvolvimento desta nova
metodologia teve como principal objetivo o incremento de qualidade dos projetos
desta area através da integracao das diferentes atividades de projeto: concegao, di-
mensionamento e documentacao, tendo em consideragcao o potencial de aplicacao
ao restante ciclo de vida da infraestrutura, nomeadamente na monitorizagao, gestao
e manutencao.

A presente publicagao pretende descrever pormenorizadamente as diferentes etapas
de desenvolvimento e implementacao decorridas até ao momento na COBA, e apre-
sentar os avancos e desafios identificados, descrevendo metodologias para ultrapas-
sar estes desafios e potenciar todas as vantagens da utilizacao de digital twins no
ciclo de vida das obras de arte.

Aintroducao desta nova metodologia de trabalho no projeto de obras de arte repre-
senta uma transformacao a dois niveis: tecnoldgica - aquisicao e desenvolvimento
de ferramentas que respondam as necessidades do projeto - e processual - desen-
volvimento e consolidacao de novos métodos de trabalho apoiados nas novas tec-
nologias [6]. Tendo em vista estas duas vertentes, o trabalho foi organizado em trés
fases distintas. A primeira consistiu na identificacao de ferramentas e tecnologias
com potencial para responder as necessidades de projeto. Foram identificadas trés
solugoes diferentes, que foram analisadas com o objetivo de identificar a solucao
que permitisse responder as necessidades de projeto de forma mais satisfatoria.
Ultrapassada esta etapa, partiu-se para a implementagao em projetos piloto, pers-
petivando-se o estabelecimento de um novo método de trabalho para o desenvol-
vimento de obras de arte, alicercado em ferramentas e processos digitais. A ultima



52 CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

fase consistira na consolidacao deste método de trabalho com o objetivo de o tornar
o padrao no desenvolvimento deste tipo de projetos dentro da empresa.

Antevé-se ainda uma quarta fase futura que possibilite a interacao do modelo de
calculo integrado com o modelo BIM. Esta potencialidade, para além de um salto tec-
nolégico da forma de realizar o projeto, permitira em tempo real a adaptagao da ve-
rificagao da estrutura aos resultados da monitorizagao da mesma ao longo do tempo.

2. Avaliacao de solucoes

Como foi referido no capitulo anterior, o objetivo da primeira parte do trabalho con-
sistiu na pesquisa de uma solugao tecnoldgica que permita responder de forma ade-
quada as necessidades do projeto de pontes e viadutos assim como de obras de arte
correntes. Estas necessidades nao diferem muito dos restantes projetos, e passam
nao so pela criagao de modelos 3D, mas sobretudo pela sua utilizacao para incre-
mentar a qualidade do projeto, nomeadamente através da documentagao produzida
(obtengao de pegas desenhadas e quantificagao), coordenagao/integracao com ou-
tras especialidades (em particular com o tracado de via que constitui um dado de
base no projeto da obra de arte), e integragao com os trabalhos de calculo e dimen-
sionamento estrutural.

Numa primeira analise ao software disponivel no mercado, identificou-se um con-
junto relativamente pequeno de ferramentas com real potencial para utilizagao no
dominio das obras de arte. Das solucoes identificadas foram analisadas as 3 que
apresentavam caracteristicas e abordagens mais interessantes:

i) Allplan - Programa recente, desenvolvido especificamente para pontes, e
com uma proposta inovadora sobre a integracao do modelo de calculo
com o modelo BIM;

ii) Autodesk - Reconhecidamente a maior softwarehouse de programas CAD e
BIM, apresenta uma proposta para as obras de arte que envolve a utilizagao
de diferentes programas e add-ons, alguns dos quais ja em uso na empresa;

iii) Bentley - A empresa utiliza ja um conjunto alargado de programas
desenvolvidos por esta softwarehouse,o que perspetivava uma simplificacao
no processo de aprendizagem e implementacdo. A semelhanca do Allplan,
a proposta da Bentley assenta numa solugao desenvolvida especificamente
para as obras de arte.

Assim, foram estabelecidos alguns parametros de avaliagao para cada um dos pro-
gramas, de forma a abranger as varias necessidades de projeto as quais € necessario
dar resposta, nomeadamente:

 Capacidade das ferramentas de modelagao na resolucao dos problemas geo-
métricos das obras, facilidade de utilizacao e adequabilidade as diferentes
tipologias de obras em analise;
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e Ferramentas e mecanismos disponiveis para a produgao de documentacao
do projeto da obra, nomeadamente a extracao de desenhos e de quantida-
des, bem como a qualidade destes outputs;

* Interagao do modelo produzido com outros elementos de projeto (tragado da
via, outras especialidades como a pavimentacao e a drenagem, topografia e
modelo digital de terreno);

e Interacaoentreomodelofisico (BIM) e modeloanalitico paracalculoestrutural,;

» Capacidade de integracao numa metodologia BIM (adequacao a possiveis
requisitos BIM de donos de obra, e interoperabilidade via IFC).

O tipo de obras em analise apresenta uma variabilidade muito elevada no que diz
respeito as solugdes construtivas disponiveis ou aos materiais utilizados. Como tal,
e com o intuito de avaliar qual o programa mais adequado as necessidades da em-
presa, foi escolhido um projeto ja concluido, representativo do trabalho mais comum
na empresa. Este projeto era composto por uma passagem superior de trés vaos, com
vigas de seccao em | pré fabricadas, e que se desenvolvia sobre um tracado curvo
tanto em planta como em perfil. Apresentam-se de seguida as principais valéncias e
limitagdes dos programas analisados.

2.1. Allplan

A proposta da Allplan para as obras de arte especiais é inovadora, utilizando um flu-
xo de trabalho totalmente diferente dos restantes programas. Ao contrario da maio-
ria das solugoes, no Allplan, o trabalho de modelacao desenvolve-se quase integral-
mente na plataforma de calculo (AllplanBridge), com a criacao do modelo analitico
da obra de arte. Apenas posteriormente é obtido o modelo BIM, que surge como um
output do modelo de calculo. O modelo BIM é integrado na plataforma de modela-
¢ao parameétrica generalista, o Allplan Engineering, onde sao adicionados detalhes
construtivos, € integrada a topografia de projeto, e sao obtidas as pegas desenhadas
e listas de quantidades para documentacao do projeto.

Em relacao ao calculo estrutural o programa apresenta uma interface simples e in-
tuitiva, com um conjunto de passos sequenciais Logicos para a criacao do modelo
analitico da ponte, e que vao desde a definicao planimétrica e altimétrica do tracado,
até a programacao da sequéncia construtiva, passando pela definicao de seccoes,
aplicagao de cargas e pré-esfor¢o ao longo do tempo. Apesar das valéncias, e a data
em que a analise foi efetuada, o programa apresenta uma limitagao relevante na
modelacao de elementos pré-fabricados.

Em virtude das dificuldades de modelacao dos elementos pré-fabricados, foi neces-
sario assumir uma simplificagao do modelo de teste para prosseguir com a analise
do software.

No que se refere a modelacao, o programa Allplan Engineering conta com varias
ferramentas, tanto paramétricas como de producao de formas livres, que permitem
de forma eficaz complementar o trabalho de modelagao necessario (produgao de
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elementos de outras especialidades como as drenagens, ou a integragao da topo-
grafia para obter movimentos de terras). Estes elementos contém toda a informacao
geomeétrica necessaria, e sao ainda complementados com os metadados tipicos de
elementos BIM como o material de que sao compostos, propriedades fisicas, va-
riaveis geomeétricas, e até informacao relativamente a operagao e manutengao dos
varios sistemas.

Foi também avaliada a capacidade de interacao entre as duas plataformas: o Allplan
Bridge e o Allplan Engineering (Figura 1). E importante conhecer os mecanismos que
estas solugoes oferecem na eventualidade de, durante o projeto, ocorrerem altera-
¢oes relevantes na estrutura como uma mudanca do alinhamento, uma alteracao na
dimensao dos vaos ou uma simples mudanca da seccao das vigas ou do tabuleiro. De
acordo com o fluxo de trabalho, estas alteragdes terao de ser efetuadas no Allplan
Bridge, seguidas de uma atualizacao do modelo fisico (BIM) no Allplan Engineering.
Apesar da ligacao entre estas duas plataformas ser garantida internamente pelo soft-
ware (ligagao direta, sem recurso a ficheiros intermédios), verificou-se que se trata de
uma simples operacao de exportacao/importacao. Como consequéncia, todas as ope-
ragoes de modelagao efetuadas no Allplan Engineering (como por exemplo a abertu-
ra de negativos para incorporar infraestruturas enterradas) sao “perdidas” durante o
processo. Esta situacao representa uma menor eficiéncia no processo de modelacao.

O programa apresenta ferramentas adequadas, com varias opgoes de customizacao,
que permitem extrair as bases de desenho e as listas de quantidades.

Em conclusao, o Allplan apresenta duas ferramentas abrangendo todas as etapas
do projeto, com resultados bastante satisfatdrios em particular para pontes betona-
das in-situ. No entanto, foram identificadas duas grandes limitacdes: a dificuldade
na modelacao de elementos prefabricados, e a incapacidade de interoperabilidade
entre as duas plataformas de trabalho que coloca obstaculos na gestao do projeto.

2.2. Autodesk

A Autodesk é provavelmente o maior fornecedor de software para a industria AEC,
com o Autocad e o Revit dois dos programas mais reconhecidos nas areas do CAD
e do BIM, respetivamente. Em relagao as obras de arte, a Autodesk lancou recente-
mente uma proposta de abordagem baseada no funcionamento conjunto de varios
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Figura 1

Modelo no Allplan - a
esquerda o original, a
direita uma alteracao ao
tragado.
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Figura 2

Solugao da Autodesk
- Programas e fluxo
de trabalho. Adaptado
de [7].
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programas, nomeadamente:Civil 3D, Infraworks, Revit, Inventor e Autodesk Structural
Bridge Designer.

A solucao Autodesk apresentada aparenta ser complexa devido ao elevado numero
de programas a implementar para o desenvolvimento da obra de arte (Figura 2).
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Aproveitando o facto de o alinhamento da ponte de teste, ter sido desenvolvido pre-
cisamente no Civil 3D, o primeiro passo da avaliagao passou pela ligagao entre este
software e o Infraworks. A interoperabilidade entre os dois programas é direta, e com
uma adequada capacidade de atualizacao na eventualidade de existirem alteracoes
ao tracado. Nesta fase foram obtidos de forma correta o alinhamento, “corredores”
da via, superficie da estrada e definicao da seccao transversal. O Infraworks per-
mite integrar toda esta informagao juntamente com a topografia resultante de um
levantamento no local, ou em alternativa, a partir de uma base de dados propria da
Autodesk, gerando nao sé uma superficie topografica, mas também um conjunto de
elementos reconhecidos de forma automatica e que traduzem as estradas existen-
tes, caminhos de agua, edificacoes, etc. Apesar da baixa resolugao, estes elementos
podem servir como um ponto de partida para o trabalho de implantagao da obra,
sobretudo em fases de projeto muito iniciais.

Uma vez obtidos os elementos base para trabalho, foram testadas as ferramentas
disponiveis para a modelagao da obra de arte. Para o efeito, o programa conta com
uma biblioteca relativamente extensa de objetos paramétricos, que permitem mo-
delar de forma expedita o tabuleiro, a seccao da ponte tanto para obras betonadas
in-situ como em vigas pre-fabricadas, os pilares e os encontros. No entanto, e a
semelhanca do que se verificou no Allplan, para pontes de vigas pré-fabricadas, o
programa apresenta alguns desafios na adaptagao das vigas de forma satisfatoria a
tracados curvos, em particular em altimetria.

O passo seguinte no fluxo de trabalho proposto, é o de transpor a ponte para o Revit
de forma a pormenorizar e complementar o modelo criado. Do ponto de vista geo-
métrico a transposicao para o Revit funciona corretamente, com todos os elementos
da ponte traduzidos na integra (Figura 3).
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Devido a limitagao do programa Revit em gerar cortes ao longo de alinhamentos
curvos, os desenhos que traduzem o perfil longitudinal da ponte tém de ser obtidos
através do Civil 3D. Para o efeito é necessario obter o modelo da obra de arte neste
software, o que pode ser feito a partir do Infraworks (como sugere o fluxo de traba-
lho proposto pela Autodesk, e para o qual existe uma ligacao direta entre os dois
programas) ou do Revit (sendo necessario utilizar um ficheiro intermédio como o IFC
ou o0 DWG). No caso em analise foram avaliadas as duas hipoteses, ambas com su-
cesso, verificando-se que em ambos o0s casos a geometria é obtida de forma correta
no Civil 3D.

Em conclusao, a solucao da Autodesk resolve apenas em parte, um dos principais
problemas identificados no Allplan, relacionado com a geometria da obra de arte
quando esta é suportada por elementos prefabricados. Ainda assim o programa man-
tém esta limitagao quando o tracado da via apresenta elementos curvos em altime-
tria, sem oferecer qualquer workaround para a sua resolugao. A integracao do Civil
3D e do Revit no fluxo de trabalho proposto é uma mais valia desta solucao, pela
qualidade reconhecida dos programas amplamente utilizados na industria.

2.5. Bentley

Por ultimo, foi analisada a solugao proposta pela Bentley (Figura 4).
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Figura 3

Modelo 3D (Civil 3D) -
vista frontal e corte na
zona do pilar (Revit).

Figura 4

Em cima: modelo

BIM no OpenBridge;

A direita: cortes

na zona do pilar;

Em baixo: modelo
analitico no RM obtido
automaticamente do
modelo BIM.
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A Bentley apresenta uma solucao especifica num pacote de software designado
OpenBridge Designer, que inclui o OpenBridge Modeler (OBM) - ambiente de tra-
balho para modelacao paramétrica da ponte — e o RM Bridge (RM) - software de
calculo estrutural especifico para pontes. A proposta da Bentley para as obras de arte
passa pela criagao do modelo BIM no OpenBridge Modeler, e posterior analise no
RM, em que o modelo de calculo é obtido do modelo fisico através de uma ligagao
direta interna entre os dois programas.

A analise do programa teve inicio com a definicao do tragado da via onde a obra
de arte esta inserida. A semelhanca das solucdes anteriores, o programa conta com
um conjunto de ferramentas de modelagao, apoiadas em objetos parametricos, mas
neste caso, permitindo a correta adaptacao da geometria das vigas pré-fabricadas
retas, ao alinhamento curvo da via, tanto altimetricamente como planimetricamente.

A biblioteca de objetos paramétricos € relativamente extensa, e permite ainda a cria-
¢ao de novos objetos diretamente dentro do programa (ainda que seja uma tarefa
reservada a utilizadores experientes). Também a interatividade entre alinhamento,
obra de arte e DTM é muito elevada, bastando alterar por exemplo, as dimensoes da
fundacao, para que o volume de escavagao associado seja atualizado em conformi-
dade automaticamente. De facto, a facilidade na modelacao da obra de arte com as
ferramentas paramétricas do OpenBridge Modeler permitiu aprofundar as capacida-
des do software, que nas outras solugoes nao foi possivel.

Resumidamente, a solucao da Bentley foi a que permitiu resolver o problema das
pontes prefabricadas de forma mais eficaz. Dada a limitacao relevante relativamente
a forma como a seccao das vigas € extrudida € simples a substituicao destes ele-
mentos por vigas reais. A resposta mais eficaz do software a este problema permitiu
que fossem testadas situacoes novas e consequentemente, detetar novos problemas.
Estes apenas sao ultrapassados através da modelagao nao parameétrica.

Apesar de serem muito diferentes nas abordagens ao problema, as trés solucoes
apresentam algumas caracteristicas comuns, nomeadamente naquela que parece ser
a maior dificuldade técnica: a correta modelacao de solugdes prefabricadas. Ain-
da assim, a solucao da Bentley destacou-se das restantes por ser a que produzia o
modelo mais aproximado a realidade. Este foi um dos motivos que levou a escolha
deste programa para a fase seguinte de implementagao em projeto piloto que ira ser
apresentada de seguida.

3. Projeto piloto

Concluida a fase de avaliacao das solucoes, foi escolhido um projeto em curso para
implementacao do novo processo de trabalho suportado pelo OpenBridge Designer.
O projeto escolhido contemplava 4 passagens superiores com solugoes construtivas
de vigas pré-fabricadas (representativas do tipo de obra de arte mais comum nos
projetos desenvolvidos na empresa).As 4 passagens superiores eram obras com mui-
tas semelhangas no que diz respeito a sua implantacao com 3 vaos de dimensodes
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idénticas, a solugao estrutural do tabuleiro integrando vigas de betao pré fabricadas
e a geometria (secgoes de tabuleiro e vigas semelhantes, encontros e pilares tam-
bém com uma geometria idéntica entre as 3 obras de arte).

Apesar do risco associado, apenas é possivel ter uma real percecao das valéncias e li-
mitacoes da ferramenta, numa situagao real de projeto. Por esse motivo, e numa dtica
de otimizagao de recursos, optou-se por aplicar esta nova metodologia de trabalho
ao projeto em curso, utilizando os modelos para, no imediato, documentar o projeto
em desenvolvimento.

O desenvolvimento da primeira obra veio confirmar algumas das conclusoes reti-
radas da fase de avaliacao, nomeadamente as melhorias que a ferramenta permite
obter na forma como a obra de arte € implantada, mesmo com as limitagdes apresen-
tadas anteriormente. O facto de os modelos estarem a ser utilizados para o projeto
real gerou a necessidade de criar um processo de trabalho novo que permitisse con-
tornar as limitacoes da ferramenta. Nem todos os elementos puderam ser modelados
de forma paramétrica, o que cria alguns constrangimentos quando o utilizador é
confrontado com uma alteracao. Delinearam-se por isso dois momentos distintos de
modelacao: o primeiro, designado por “parameétrico” onde se procura modelar com a
maior exatidao possivel, todos os elementos da ponte que podem ser obtidos com as
ferramentas paramétricas; e um segundo momento, onde este modelo é arquivado,
e se passa a modelacao livre dos restantes elementos, corrigindo os objetos para-
métricos e adicionado a pormenorizacao necessaria. Quando existe uma alteracao
ao projeto que se reflete na geometria da obra de arte, o utilizador deve avaliar o
impacto dessa alteracao e decidir se a implementa apenas no modelo final, ou se
necessita de modificar o modelo paramétrico (grandes alteragoes como a modifica-
¢ao do tragado da via), e reiniciar o processo. Neste segundo caso, a manutengao do
antigo modelo final, permite recuperar muitos dos detalhes e da geometria que foi
modelada de forma livre, para a nova solu¢ao, com ganhos de eficiéncia relevantes.

A aplicacao num projeto real (Figura 5) fez surgir novas questdes, como por exemplo,
0 impacto das sobrelevagoes da via na obra de arte, e a sua modelagao. Para este
caso, o software deu uma resposta eficaz, permitindo introduzir estes efeitos de uma
forma relativamente simples, em que a parametrizacao das secgoes transversais das
vigas e do tabuleiro, reagiam de forma adequada a uma variagao da posi¢ao da sec-
¢ao em funcao da sobreelevacao.

Figura 5
Modelo BIM no
OpenBridge.
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Durante este projeto, foi efetuado em simultaneo, um esfor¢o de modelagao analitica
com o RM. Os resultados desta analise foram posteriormente comparados com a ana-
lise efetuada durante o projeto através das ferramentas habitualmente utilizadas.
Este trabalho teve como objetivo familiarizar os utilizadores nesta nova ferramenta,
e aumentar o grau de confianca da equipa de Engenharia neste novo programa, antes
de uma aplicacao generalizada do mesmo as obras em analise. Neste momento, o
projeto das 4 obras esta completo e entregue ao dono de obra, tendo sido produzi-
dos 32 desenhos de projeto totalmente a partir do BIM e 56 bases de desenho para
producao de armaduras, totalizando 88 pecas desenhadas, resultando em 80% do
desenho do projeto oficialmente apresentado realizado a partir do modelo BIM.

4. Conclusoes

O processo de analise de solugoes tecnologicas para o problema abordado, eviden-
ciou o nivel de complexidade que as obras de arte apresentam, tanto pela geometria
complexa que as compoe, como pela multiplicidade de solugoes estruturais/cons-
trutivas e de materiais utilizados na sua execugao. Importa referir que, atualmente,
este tipo de software evolui rapidamente, e muitas das limitacoes encontradas, serao
provavelmente resolvidas em versoes futuras.

Mesmo com as limitacoes identificadas, podemos concluir que a utilizacao de mo-
delos digitais nas obras de arte representa um avanco significativo para este tipo de
projetos. O rigor e fiabilidade das solucoes obtidas aumenta, atraves da implemen-
tacao de uma metodologia de trabalho tipo BIM, suportada por um digital twin da
obra de arte. Até a data, este novo processo de trabalho nao representa ainda um
aumento de eficiéncia quando comparado com o processo tradicional. No entanto,
nesta fase, foi investido tempo e recursos consideraveis na formacao de utilizadores
e na adaptacao as novas ferramentas de trabalho, pelo que se perspetiva que este
indicador venha a melhorar em aplicagoes futuras.

A partir deste projeto piloto formaram-se novas capacidades, tendo entao sido ado-
tadas novas metodologias de trabalho por forma a fazer face ao desafio da realizagao
de Digital Twins. Um dos principais desafios foi a necessidade de criar novos méto-
dos por forma a estabilizar os processos de engenharia que alimentam a realizacao
do modelo BIM. Verificou-se também que a realizacao de partes do modelo de forma
modular permite tirar melhor desempenho do todo o processo. Concluiu-se ainda
que, ao contrario do que inicialmente se previu, os modelos BIM sao uma ferramen-
ta muito eficaz em fases preliminares da elaboracao dos projetos e que englobam
outras frentes de projeto como a integragao viaria e paisagistica (ver Figuras 6 e 7).
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Mais recentemente a equipa de BIM da COBA tem estado envolvida em novos desa-
fios que respeitam a implementacao do registo de dados de instrumentagao instala-
da em pontes para o Modelo de gestao BIM em tempo real.

Desafios do futuro do Digital Twin - BIM

Os primeiros registos de um plano de representagao a escala em pedra calcaria com
80cm por 32cm foi encontrado na Jordania por arqueoldgos e datam de ha nove mil
anos atras[8]. Parece assim provavel que, com a utilizagao de um modelo digital
tridimensional, muita da documentagao habitualmente utilizada para transmitir a
imagem da obra de arte, se torne obsoleta. A utilizagao de, por exemplo, al¢cados de-
senvolvidos ou seccdes-tipo, pode deixar de fazer sentido neste novo contexto. Estes
elementos tém pouca adesao ao rigor geométrico da obra e sao representacoes es-
quematicas que pretendem facilitar a compreensao da obra em vez de a definir. Com
a generalizagcao dos modelos digitais, esta necessidade deixa de existir, podendo as
representagoes esquematicas ser substituidas por imagens do modelo 3D da obra de
arte. Neste novo processo de trabalho, a obtencao deste tipo de elementos, sem ade-
sao a realidade, é, inclusive, muito dificil de executar. Este tipo de situagdes estende-
-se a outras situagoes, como por exemplo na obtencao de mapas de quantidades de
trabalho. A extracao de quantidades apoiada pelo modelo 3D, torna igualmente ob-
soleta a representacao detalhada que atualmente é utilizada, para rastrear e verificar
a correcao da medigao. Ha ainda a reter que o conceito do Digital Twin ultrapassa em
muito o projeto de construcao. Permite capacitar o Dono de Obra de uma ferramenta
de gestao, manutencgao e exploracao do empreendimento.
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Figura 6

Modelos OpenBridge
em BIM - Ponte de
avangos sucessivos
integrado no DTM e
Passagem Superior
Pedonal.

Figura 7

Modelo OpenBridge
exportado para um
programa de tratamento
de imagem.
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IMPLEMENTAGCAO DA METODOLOGIA BIM NO PROJETO DE OBRAS DE ARTE

No entanto, esta transformacao dos outputs do projeto s6 podera ocorrer quando a
utilizagao destas metodologias for generalizada tanto por Projetistas, como Emprei-
teiros e Donos de Obra.
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