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Resumo 
As pontes são estruturas indispensáveis para garantir a mobilidade no sistema de transportes e 
sustentar as atividades econômicas de uma região, exigindo tecnologias que auxiliem na gestão, 
inspeção e manutenção dessas estruturas. Esta pesquisa propõe uma ferramenta que integra um 
Sistema de Gerenciamento de Pontes, desenvolvido pela UFV, em parceria com o DNIT, a modelos 
BIM por meio de um Plug-in personalizado para o Revit. O Plug-in possui uma aba voltada à inserção 
de famílias paramétricas de danos no modelo, com parâmetros preenchidos automaticamente e cor 
atribuída conforme o nível de gravidade. Os resultados preliminares demonstraram o correto 
funcionamento das funcionalidades, como inserção de famílias e preenchimento automático de 
parâmetros e materiais. O estudo conclui que a ferramenta permite o acesso a informações de forma 
centralizada, interativa e dinâmica, promovendo maior eficiência na tomada de decisões relacionadas 
à manutenção, reabilitação e monitoramento de OAEs. 
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Introdução  

As pontes são elementos de infraestrutura fundamentais para o funcionamento do sistema de 
transporte e para a dinâmica econômica de uma região. Quando uma ponte apresenta danos ou entra 
em colapso, o deslocamento e o fluxo de pessoas e mercadorias são diretamente impactados, 
comprometendo o desenvolvimento regional (Hariry; Savitri, 2024). 
As pontes são projetadas para uma vida útil superior a 50 anos e consomem até 50% dos seus custos 
ao longo do ciclo de vida durante a fase de operação. Diversas inspeções e ações de avaliação são 
realizadas nesse período. As informações relativas às estruturas e aos danos identificados precisam 
ser registradas, digitalizadas e compartilhadas entre os diferentes agentes envolvidos (Artus; Koch, 
2022). 
Durante as inspeções periódicas, a condição da ponte é avaliada visualmente, é realizado um 
diagnóstico do estado de conservação para referência e são estabelecidas as medidas a serem adotadas 
antes da próxima inspeção periódica. Além disso, são obtidos dados sobre a condição externa e o grau 
de dano para comparação com os resultados de inspeções anteriores e para o estudo do plano de 



manutenção. Também é importante o registro e a transferência das informações provenientes dos 
resultados das inspeções e dos reparos. No entanto, devido ao grande número de pontes e de elementos 
a serem inspecionados, esse processo é demorado para os inspetores (Kubota et al., 2025). 
Para facilitar as inspeções e ter um maior controle das informações das pontes obtidas por meio dessas 
avaliações, a Universidade Federal de Viçosa (UFV), em parceria com o DNIT, criou um sistema 
gestão de informações de OAEs, que gerencia um banco de dados de informações de cadastro, 
inspeção e condição estrutural das pontes, com funcionalidades de cadastro, consulta e processamento 
de informações. 
O Sistema de Gerenciamento de Pontes (SGP) é um sistema computacional integrado que fornece 
suporte à tomada de decisão ao longo das fases de projeto, construção, operação e manutenção. O 
SGP pode melhorar a eficiência da gestão e reduzir custos redundantes no tratamento das questões 
relacionadas ao gerenciamento da infraestrutura (Wan et al., 2019). 
A maioria dos SGPs atuais utiliza uma abordagem bidimensional (2D) para o registro e 
armazenamento de dados, sem oferecer recursos de visualização e integração dinâmica, o que torna 
o processo de manutenção de pontes menos eficiente. Diante disso, a aplicação das tecnologias do 
Building Information Modeling (BIM) surge como uma solução capaz de suprir de forma significativa 
as limitações presentes nos sistemas atuais. (Li et al., 2023). 
A integração do BIM ao ciclo de vida das estruturas apresenta perspectivas promissoras para uma 
gestão mais eficiente e sustentável da infraestrutura. Os modelos BIM não se destinam apenas às 
etapas de planejamento e construção, mas também à fase de operação, na qual podem servir como 
base para a realização de inspeções periódicas das estruturas de engenharia (Astour; Niemann, 2025). 
Além disso, o BIM permite a modelagem digital das estruturas com integração multidisciplinar de 
dados, facilitando a visualização, o armazenamento centralizado e a atualização dinâmica das 
informações ao longo do ciclo de vida da ponte.  
Ao combinar o SGP à tecnologia BIM, é possível criar modelos tridimensionais integrados a uma 
base de dados interativa, permitindo o armazenamento, o gerenciamento e uma melhor visualização 
das informações técnicas obtidas nas inspeções diretamente no modelo das pontes. 
Assim, essa pesquisa visa desenvolver uma metodologia de comunicação entre o SGP e modelos BIM 
utilizando como interface de trabalho o software Revit, permitindo o armazenamento, o 
gerenciamento e uma melhor visualização das informações técnicas obtidas nas inspeções 
diretamente no modelo das pontes. Além disso a pesquisa possui como objetivos específicos 
estabelecer uma comunicação entre o banco de dados do protótipo de SGP em desenvolvimento na 
UFV e o software Autodesk Revit, por meio de um Plug-in; desenvolver uma interface gráfica que 
permita localizar e visualizar informações referentes as pontes, seus elementos e as manifestações 
patológicas observadas nessas estruturas; e criar uma família dinâmica e paramétrica do Revit que 
represente o dano observado. 
 
Metodologia 

O desenvolvimento da pesquisa iniciou-se com a coleta dos dados de inspeção por meio de um 
aplicativo móvel integrado ao SGP. Em seguida, essas informações foram armazenadas no banco de 
dados e foi realizada uma análise, identificando as tabelas e colunas necessárias para a extração de 
dados sobre as pontes, elementos e manifestações patológicas.  
Na sequência, a família paramétrica de danos foi modelada e parâmetros para armazenar danos como 
identificação, descrição e nível de gravidade foram configurados. 
Com as informações relevantes para as funcionalidades do Plug-in definidas, procedeu-se à 
implementação do código em C# no Visual Studio, utilizando as APIs do Revit para estabelecer a 



comunicação com o banco de dados, carregar famílias paramétricas e atribuir parâmetros 
automaticamente. 
Por fim, com o código concluído e a família modelada, foi possível inserir as manifestações 
patológicas diretamente no modelo BIM. A figura 1 demonstra o fluxo de desenvolvimento adotado 
para esta pesquisa. 
 

 
Figura 1 – Fluxo de desenvolvimento do Plug-in. Fonte: Os autores, 2025. 

 
Desenvolvimento 

 Obtenção dos dados de inspeção utilizando o SGP 

O sistema de gerenciamento de pontes (SGP), criado pela Universidade Federal de Viçosa em parceria 
com o DNIT, teve como motivo da sua concepção permitir apoio ao gerenciamento das inspeções 
estruturais realizadas nas OAEs bem como permitir o planejamento das intervenções estruturais para 
manutenção da sua integridade e segurança.  
A metodologia adotada baseia-se na coleta de dados nas inspeções de pontes por meio de um 
aplicativo móvel integrado ao SGP. Durante a inspeção, o inspetor de campo registra as informações 
da OAE, dos seus elementos (como tabuleiro, encontros, longarinas, pilares, entre outros) e 
manifestações patológicas eventualmente observadas. Essas informações alimentam um banco de 
dados hospedado em SQL Server, que podem ser armazenadas em diversos formatos como texto, 
imagem, vídeo, áudio e documento.  
No que se refere à caracterização dos danos, os dados coletados abrangem tanto atributos 
quantitativos (como largura, comprimento e profundidade) quanto qualitativos (como tipo de 
manifestação patológica, localização relativa ao elemento e nível de gravidade). Essas informações 
são fundamentais para a avaliação do estado de conservação da estrutura e para a posterior tomada 
de decisão com relação à manutenção das pontes. 
O esquema de funcionalidades do sistema é representado de forma esquemática no Fluxograma da 
Figura 2. 
 



 
Figura 2- Esquema das funcionalidades do SGP. Fonte: Franco de Carvalho et al., 2024. 

 
 Armazenamento das informações no banco de dados 

Os dados obtidos por meio do SGP são armazenados em um banco de dados SQL, ou bancos de dados 
relacionais, que são sistemas destinados ao armazenamento de informações organizadas em coleções 
de tabelas, nas quais os dados são estruturados em colunas e linhas, de forma semelhante ao layout 
de uma planilha eletrônica. 
As tabelas do banco de dados são projetadas para armazenar um conjunto de informações, que se 
comunicam por meio de chaves primárias, que identificam de forma exclusiva cada registro de uma 
tabela, ou chaves estrangeiras, que apontam para a chave primária de outra tabela. Essas chaves 
possibilitam a comunicação entre todas as informações contidas no banco de dados. 
Cada registro gerado no sistema, seja ele referente à ponte, a um de seus elementos estruturais ou a 
um dano identificado, é vinculado a um identificador único (ID). Essa chave primária garante a 
rastreabilidade, organização e integridade das informações no banco de dados, facilitando consultas 
futuras, análises históricas e integração com outras plataformas, como ferramentas BIM, por exemplo. 
 
 Modelagem da família paramétrica de danos 

Para a representação dos danos nos elementos estruturais, foram desenvolvidos objetos paramétricos, 
conhecidos como famílias paramétricas, e parâmetros como comprimento, largura, profundidade, 
nome da patologia, gravidade e um parâmetro para armazenar o ID do dano foram adicionados nos 
dados de identidade da família. 
 Além disso, para possibilitar a visualização do dano em diversas vistas, a família foi modelada em 
formato de esfera, utilizando a ferramenta de “Revolver” do Revit. A Figura 3 apresenta a 
visualização da família modelada e seus parâmetros configurados. 



 
Figura 3 – Representação genérica do dano e seus parâmetros associados. Fonte: Autores, 

2025. 
 

Ao selecionar um dano disponível no banco de dados, um material específico é automaticamente 
atribuído à família. A cor deste material varia conforme a nota técnica do dano registrada no banco, 
que varia de 1 a 5. Essa nota indica o nível de gravidade do dano, onde o valor 1 representa a menor 
gravidade e o 5 a maior. Para facilitar a visualização, as cores associadas à gravidade seguem uma 
escala, começando por um tom de verde para a gravidade 1 (menos grave) e progressivamente 
mudando até o roxo para a gravidade 5 (mais grave) ou, se não houver registro de nota técnica 
associada ao dano, um material correspondente à gravidade desconhecida é aplicado. Os materiais 
configurados dentro da família podem ser visualizados na Figura 4. 
 

 
Figura 4 – Configuração dos materiais relacionados à gravidade. Fonte: Autores, 2025. 

 



 Integração dos dados de inspeção  
O software escolhido para possibilitar a integração dos dados referentes às manifestações patológicas, 
obtidas por meio das inspeções, à metodologia BIM foi o Autodesk Revit. Essa integração foi 
implementada por meio de um Plug-in, que é um componente de software que se integra a um 
programa maior, adicionando funcionalidades específicas ou personalizadas sem modificar o código 
original. Esse Plug-in se conecta diretamente ao banco de dados do SGP e permite visualizar esses 
dados dentro do ambiente do Revit. 
O Plug-in foi desenvolvido com base nas APIs do Revit. APIs (Application Programming Interface) 
são um conjunto de ferramentas e bibliotecas que permitem aos desenvolvedores criar aplicações 
personalizadas e integrar o Revit com outros sistemas. As APIs funcionam como uma ponte de 
comunicação entre diferentes programas, sistemas ou parte de um software e possibilitam a criação 
de funcionalidades de consulta ao banco de dados, exibição de informações e inserção de famílias ao 
modelo da ponte. 
O Revit disponibiliza uma API baseada na plataforma .NET, que é um ambiente de desenvolvimento 
da Microsoft que fornece as ferramentas e bibliotecas necessárias para criar aplicativos em diversas 
linguagens de programação, como C#, VB.NET e F#. Por se tratar de uma linguagem de programação 
mais clara e amplamente utilizada, o C# foi escolhido para o desenvolvimento da aplicação. 
Além disso, o ambiente de desenvolvimento utilizado para a programação do Plug-in foi o Visual 
Studio Community 2022, por ser o mais completo e compatível com as APIs do Revit e com as 
bibliotecas .NET. 
O Plug-in foi projetado para funcionar de forma integrada à interface do Revit, adotando uma 
estrutura semelhante às abas nativas do software, como as de propriedades e o navegador de projetos. 
Sua organização baseia-se em uma aba destinada à inserção das famílias de danos no modelo BIM. 
Essa estrutura visa proporcionar uma experiência de uso fluida e contextualizada, permitindo que o 
usuário insira e consulte dados sem a necessidade de alternar entre diferentes plataformas. 
 
 Inserção dos danos no modelo BIM 

A aba responsável pela inserção da família de danos funciona de forma sequencial e interativa. 
Inicialmente, o usuário seleciona uma ponte disponível no banco de dados, podendo utilizar uma 
ferramenta de pesquisa para facilitar sua localização. Após a seleção, o Plug-in faz uma busca no 
banco de dados e retorna todos os elementos vinculados ao ID da ponte selecionada. Em seguida, o 
usuário escolhe o elemento estrutural correspondente à ponte (como tabuleiro, longarinas, pilares, 
entre outros) e, de maneira semelhante, os danos presentes naquele elemento já são identificados por 
meio do ID do elemento. Posteriormente, é selecionado o dano que se deseja representar no modelo 
e, após a seleção, as imagens do dano são automaticamente carregadas na interface a fim de mostrar 
o local exato da ocorrência da patologia e auxiliar a inserção desse dano no modelo. 
Por fim, ao clicar no botão “Adicionar Patologia”, a família correspondente ao dano selecionado é 
carregada com seus parâmetros preenchidos, e o usuário pode inseri-la manualmente no local exato 
da ocorrência no modelo. 
A fim de demonstrar o funcionamento dessa primeira aba, foi adicionado ao modelo um dano 
caracterizado como concreto desagregado com armadura exposta e oxidada, localizado em uma laje 
de concreto armado referente à Ponte sobre o Riacho da Bisca. A representação da seleção do dano e 
da família já adicionada ao modelo podem ser visualizados nas figuras 5 e 6, respectivamente. 



 
Figura 5 – Seleção do dano no Plug-in. Fonte: Autores, 2025. 

 

 
Figura 6 – Família do dano adicionada ao modelo. Fonte: Autores, 2025. 

 
Conclusões 

A integração entre o SGP e a metodologia BIM, por meio do desenvolvimento de um plug-in para o 
Revit, apresentou resultados positivos já na fase inicial de implementação. Os testes realizados 
evidenciaram que a ferramenta promove uma inserção das informações obtidas durante as inspeções 
de forma mais rápida, padronizada e eficiente quando comparada aos procedimentos tradicionais 
realizados de maneira totalmente manual. Esse ganho de eficiência reduz o tempo investido pelos 



inspetores na etapa de transcrição das informações ao modelo BIM, além de minimizar erros 
decorrentes da repetição de tarefas manuais. 
A continuidade do desenvolvimento prevê o aprimoramento da interface gráfica e a validação em 
contextos reais de inspeção, com o objetivo de consolidar a aplicação do plug-in em rotinas de 
manutenção e planejamento estrutural. 
A pesquisa destaca como a integração entre o SGP e o BIM, por meio de um Plug-in para o Revit, 
demonstrou-se uma solução promissora para aprimorar as inspeções, análise e gestão de OAEs. 
A ferramenta desenvolvida permite, além da visualização das manifestações patológicas no modelo, 
o acesso a diversas informações obtidas por meio de inspeções de forma centralizada, interativa e 
dinâmica. 
Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam significativamente para a forma como os dados 
provenientes das inspeções de pontes são organizados, interpretados e utilizados, promovendo maior 
eficiência na tomada de decisões relacionadas à manutenção, reabilitação e monitoramento dessas 
estruturas. 
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