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sustentabilidade e
resiliéncia




01.

Adogao em larga escala
desde finais do séc. XX

Abordagem sistematica a
gestao das obras de arte,
sustentada em inspecgodes
periodicas, € um standard
mundial

02.

Sucesso dos sistemas de
gestao

Por todo o lado estes
sistemas tém permitido
evitar acidentes e otimizar
a gestao de obras de arte
e outras estruturas

Contexto dos Sistemas de Gestao de OA £

03.
Portugal (GOA)
O GOA é o padrao

nacional, criado em 1997
pela Betar

ANOS



Contexto

Sistema GOA
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27 anos

De experiéncia acumulada

+ 20 000

Pontes geridas com apoio do sistema

90%

das obras de arte a cargo da IP apresentam um estado de
conservagao que varia entre o Bom e o Razoavel
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Queda da Ponte de Tocantls (Juscelino Kubltschek de Oliveira, Dezembro 2024)



Necessidades de melhoria bBetars” B

01. 02.
Parte do processo ainda nao era digital Formato da recolha de dados inadequado

O trabalho de campo estava ainda baseado na recolha da contexto tecnoldgico e evolugao dos processos a jusante
informacao em papel e dudio, obrigando a transcrigao da inspegao dao origem a novas necessidades e
posterior da informacgéao para o software de gestao oportunidades

P Localizagao
Lado Sul.

Descrigao
Vista geral de alcado.

[cont. do memo]
Medidas actuagdo:
- C.7: acomp./reavaliacdo em proxima IP
- C.8 (ALERTA): saneamento e repara¢do do betdo em
profundidade
- C.9: reparacao do betdo em p
- C.12: reperfilamento da cota da via a tardoz de E1/
pavimentagdo sobre a obra e a tardoz dos enc.
-C13: o do betdo em i J
do do sistema de sobrea OA.

Figura 1.2

A £l na nervura, de auma

nova anomalia comparativamente com a dltima IP. O

padrio identit a éncia de

reaccdes expansivas que, na presenca de agua,

favorecida pela falta de impermeabilizacdo da via sobre

a obra, podera sofrer evolugdo desfavoravel, com
impacto na durabilidade a médio-longo prazo.

[cont. na Fig.1.3]

BETAR CONSULTORES, Sérgio Costa @ 11 CRP



Digitalizagdo e foco nos dados

Ciclo da Anomalia - Reavaliagdo de Anomalias em inspe¢des subsequentes

Anomalia
Criada

Uma anomalia é —

identificada durante -
a inspecao inicial. &

> @ > @

VA Anomalia
._G; ) Reavaliada
/N

A anomalia é
reavaliada em
inspecdes
subsequentes.

Anomalia
Planeada

A anomalia é
planeada para
manutengao.

&

>>> @

Anomalia
Resolvida

A anomalia é
resolvida através de
acdes de
manutengao.

Resolugao
Confirmada
Aresolugao da

anomalia é

confirmada na
inspecao final.
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Projeto para testar novas solugoes Betarfor=

GOA.Bridge Intelligence

TR
ans
\'/ O El] Centro de Computacdo Grafica
Universidade do Minhe

PORTUGAL

Lisb@20°° #5020 =

S

01 Ferramenta de importacao de modelos BIM

O 2 Construtor de modelos 3D (quando os modelos BIM n&o estdo disponiveis)
03 Aplicacao movel de inspecado 3D

04 ia para detecao de anomalias

05 Aplicacao de realidade aumentada

06 Previsao da degradacao e de otimizagcdo da manutencao



_ . b Betar7” B
01 Ferramenta de importacdo de modelos BIM SERTOT Goa

* Baseado no formato padrao IFC

e Utiliza o IfcOpenShell-python e ferramentas

algoritmicas comerciais para modelacéao digital 3D

» Suporta diferentes niveis de detalhe (LOD200 a

LOD300)

Ferramenta de importacao de modelos BIM para a aplicagao

BETAR CONSULTORES, Sérgio Costa @ 11 CRP



, B Betar7” B
02 Ferramenta para criar modelos 3D e O ook

Apoios intermédios

* Curva de aprendizagem muito baixa

&) PilarP1
% &) Pilar P2 @
* Modelo simplificado ideal para atividades de 2 | reseiros. B
inspecao e manutengao a
a

* Suporta a exportacdo para varios formatos




03 Aplicagcdo movel de inspecado 3D

« Mais Fiavel
« Recolha de dados mais rica

« Mais Rapido

ssuracao longitudina

%

OBRA DE ARTE
INFORMAGOES GERAIS CLASSIFICACAD

Dom Luis | Bridge
- Obra de arte
¢% dsad sadsad sadsa
dasdasdsadsadsadsad
ad sad sad sa asd
asdd sad as d dsad sad dsad sad sa dsad

sad sad sad sad sad sadasd sad sadsa Taludes

INSPECOES
Encontros

Inspegédo 3467

Aparelhos de apoio

Responsével

Apoios intermédios

Inspegdo 3467

Responsével

Cornija

Inspegdo 3467

73
v&‘ Tabuleiro
¥a

Guarda corpos
Responsével

Guarda de seguranga

Inspegdo 3467




ANOMALIA

04 |A para detecao de anomalias

TIRAR FOTO

Processamento de Fotografias

* Treinado com mais de 22 000 imagens

* Ferramenta de confirmacdo da anomalia

identificada

* 6 tipologias de anomalias mais comuns

Pintura Vegetagdo Descasques no betdo Auséncia de chapa cobre-junta Fendas no pavimento Fendas

» Circuito de feedback para treino continuo

do algoritmo




05 Moddulo de Realidade Aumentada

* HoloLens 2 como plataforma de destino

* Interagdo de modelos 3D com resultados

de inspecao sobrepostos

* Visualizagcao mais rica do resultado da

inspecao

e Analise histérica das inspecdes

INFORMAGOES GERAIS
Dom Luis | Bridge

vila Nova de Gaia
. fsasddsasfd sad da sdsas dsad

d sd a|
dsad sd sda dsad sd sa
sad s; .-sss dsadsad dnsdasdsadsud
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3 Funcionalidades

06 Ferramenta de Previsao e Otimizagao da Manutencao

r ANOS
B Betar’

01.

Modelos Probabilisticos
(Markov)

Previsao baseada no
historico de degradacao
registado na base de
dados

Nivel de deterioracao

02.
Modelos Fisicos

Ferramenta baseada em
fendmenos fisicos,
prevendo corrosao por
carbonatacao e cloretos

FASE | FASE Il
FASE DE INICIAGAO FASE DE PROPAGAGAO
|

[T] despassivagdo
[Z] fendilhagéo
[3] delaminagéo
[#] rotura

tempo

03.

Otimizac¢ao da estratégia
de manutencgao

Determinar as estratégias
menos dispendiosas
durante o periodo de
analise

COMPONENTE: APARELHOS DE APOIO

GOA




Principais Resultados

Aplicacao do prototipo numa AE nacional

)

il

DDDD

Experiéncia Visual e
Interativa melhorada

i

Melhoria da partilha
e interpretacao dos
resultados das
inspecoes

Informagao precisa e
contextual da
localizacao do

defeito

Beneficios também em
atividades de
planeamento e

manutencao

Criacao de um gémeo
digital da
manutencao

Wiy

&

Elevados niveis de
satisfacao
reportados pelos
utilizadores

Globalmente mais
réapido, com maior
quantidade e
qualidade de dados
recolhidos




LicOes aprendidas

% Betar

01 Design centrado no utilizador

02 Equilibrio Rapidez vs. Dados

03 Instabilidade devido a imaturidade
tecnoldgica

04 Tecnologia ndo substitui engenheiros

05 Decisdo informada # decisdo automatica

06 Manter a simplicidade

ANOS

Sid



Continuar a Inovar bBetar” B

Plataforma 3D fotorealista para inspecao em escritorio (web).

Diagndéstico e Avaliagdo da Anomalia suportada por Agentes de IA
Especializados (baseados em RAG)

Sensorizacao de curta duracéo suportada por IoT e Redes Neuronais

Anomaly Detection
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Interface baseada em Assistente conversacional (IA generativa)

3D Mapping Contextual Analysis




B Betariv il [

CONSULTORES Gestho 0% OoaAs o At

Obrigado.

scosta@betar.pt
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