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1. INTRODUCAO

Este estudo resulta do investimento na insercao de tecnologias avancadas de
representacdo para inovar nos processos e produtos de documentacdo do
patrimoénio cultural. Trata de desenvolver um produto, caracterizado como um
modelo digital tridimensional paramétrico, capaz de documentar um elemento
construtivo de uma edificagdo historica.

Com o avanco de novas ferramentas e softwares, torna-se possivel, além de
fazer a reconstrucdo virtual e realista de edificacbes historicas, associar
informacdes e propriedades aos modelos (LINHARES; GROETELAARS, 2021).

O BIM (Building Information Modeling), segundo SUCCAR (2009), se constitui
como um conjunto de interacBes politicas, processos e tecnologias para
estabelecer uma metodologia de gerenciamento de projetos na construgao civil e
seus dados ao longo do ciclo de vida das edificacdes. Essa metodologia quando
aplicada em edificios historicos, é reconhecida como HBIM (Historic BIM).

DORE E MURPHY (2012) interpretam o HBIM como uma engenharia reversa
a qual parte do mapeamento de uma superficie de constru¢do para obter dados
geomeétricos, por escaneamento a laser 3D ou fotogrametria digital, representados
por um modelo de nuvem de pontos, para servir como base informacional para o
desenvolvimento de modelos paramétricos.

O uso deste tipo de tecnologia € menos invasivo que levantamentos
tradicionais, mas a maior parte dos procedimentos utilizados na execucdo de
levantamentos é mantida, como a aquisicao de informacgfes do tipo: fotografias;
plantas baixas; desenhos técnicos; memdrias de moradores; textos sobre o objeto,
como demonstram os estudos de LINHARES e GROETELAARS (2019).

O produto a ser produzido apoia um processo de documentacao da Villa
Augusta, construida como residéncia de Carlos Ritter, onde atualmente encontra-
se a sede da faculdade de Medicina, Psicologia e Terapia ocupacional da
Universidade Federal de Pelotas. Esta edificacdo foi adotada como objeto de
estudo junto a disciplina de Projeto VI/FAURB/UFPel, nestes Ultimos dois
semestres letivos. Neste estudo, um Unico elemento construtivo desta edificacéo,
a porta de acesso principal, € adotado para compreender um fluxo de trabalho em
HBIM. Desta maneira, o estudo envolve o emprego de técnicas de fotogrametria
digital e de desenvolvimento do modelo paramétrico com o uso do software Revit.

2. METODOLOGIA

Para aplicar a abordagem HBIM no objeto selecionado, foi proposto um fluxo
de trabalho estruturado e subdividido em 6 (seis) etapas:
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2.1. Revisao Bibliografica: A revisdo esteve apoiada em XAVIER JUNIOR
(2022), o que permitiu compreender o tema de estudo.

2.2. Planejamento do levantamento fotografico: esta etapa foi de definicdo
do momento do levantamento (dia e hora conveniente para garantir a qualidade das
fotografias sem ruidos visuais), dos equipamentos necessarios para acessar a
superficie visivel de todo o objeto a ser representado.

2.3. Realizacdo do levantamento fotografico: captura de imagens da
edificacdo ou do objeto de interesse, com redundancia suficiente de maneira
organizada para facilitar o processamento da informacao posteriormente.

2.4. Processamento das imagens: utilizagdo do software Agisoft, capaz de
criar modelos tridimensionais a partir de imagens bidimensionais automaticamente:
geracdo da nuvem de pontos e de malha triangular.

2.5. Exportacdo da nuvem de pontos e da malha triangular: A nuvem de
pontos foi exportada no formato *.e57. Este é um formato comum para este tipo de
dados é reconhecido como dado de entrada no software Recap. Além da nuvem
de pontos, o modelo 3D texturizado (utilizando-se do mosaico de fotografias) do foi
exportado em formato *.obj. Para a utilizacdo da nuvem de pontos, foi criado um
projeto no software da Autodesk Recap, onde a nuvem, em formato *.e57 foi
importada e salva no formato *.rcp. Ambos os formatos foram utilizados como base
para a modelagem tridimensional.

2.6. Modelagem tridimensional: Os arquivos nos formatos *.rcp e *.obj foram
importados para o software Revit 2023, pois o formato *.obj é compativel com esta
versdo. O modelo esta sendo desenvolvido utilizando as se¢des dos perfis da
nuvem de pontos e da malha triangular como diretrizes para a modelagem, por
conta da precisao das informacoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do trabalho incluem o levantamento fotografico abrangente de
toda a superficie visivel do objeto de estudo. Este levantamento também serve para
documentar o estado de conservagéo atual da porta de acesso principal da FAMED.
O levantamento foi realizado através de uma camera Nikon D5100 e resultou em
um total de 224 imagens com resolucdo de 300 dpi e dimensdes de 4928X 3264
pixels. A lente utilizada foi de 18 mm com profundidade de campo f.11 e ISO 100.

As imagens obtidas foram inseridas no software Agisoft photoscan, onde
foram aplicados os 5 (cinco) primeiros passos do Workflow do programa. As
imagens foram inseridas em duas etapas, primeiro foram selecionadas as tomadas
de fotos da face interna e posterior a face externa. Nas duas etapas foram
realizados os mesmos processos: (1) alinhamento das imagens, no qual serve para
ordenamos e gerar a primeira nuvem de pontos mais esparsa (Align Photos); (2)
processamento das imagens alinhadas (Build Dense Cloud), (3) processamento da
nuvem de pontos densa resultando em um modelo final de 22.870 pontos; (4)
construcédo do modelo de superficie da malha triangular irregular (Build Mesh); (5)
construcdo do modelo texturizado (Build Texture). Esta criagdo da textura serve
para gerar um aspecto foto realistico para 0 modelo. E importante salientar que os
processos devem ser seguidos nesta sequéncia, pois se sofrer alteragdo nao sera
possivel chegar no resultado final.

A nuvem de pontos e o0 modelo de superficie triangular texturizada foram
escalonados com as medidas reais que foram adquiridos junto ao processo do
levantamento fotogréafico. Logo apdés o processamento e escalonamento foram
exportados 0s arquivos *.e57 e *.obj texturizado. A nuvem de pontos densa e a
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malhar triangular foram carregadas no software CloudCompare onde passam por
um processo de limpeza e alinhamento do objeto para corresponder as vistas
ortogréaficas. Conforme pode ser observado na Figura 1 (A) e (B).

Figura 1. Processo de criacéo e limpeza da nuvem de pontos. Fonte: Autores,
2023.

Apods o processo de limpeza, foi necessario converter a nuvem de pontos em
um formato reconhecido pelo software Revit. No software Recap, a nuvem foi
convertida para a extensao *.rcp, assim como ilustra a Figura 2A.

Com o carregamento das informacfes na nuvem no software, surge um
desafio quando realizado o controle de zoom, pois apesar da huvem ser composta
por milhares de pontos ao aproxima-la, os pontos se tornam espacos dificultando o
processo de modelagem e a compreenséo do objeto. No entanto, essa dificuldade
€ superada ao carregar a malha triangular texturizada no formato *.obj, pois serve
como um balizador que auxilia a compreensdo da peca modelada, conforme
ilustrado na Figura 2B.

Além disso, 0s préximos passos partem para criacao dos eixos e niveis, Figura
2C, estabelecendo os valores de verdadeira grandeza e permitindo dar inicio a
parametrizacao e a criacao da familia do objeto, como mostra a Figura 2D.

Figura 2. Processo de modelagem da porta. Fonte: Autores,2023.
4. CONCLUSOES

A partir do desenvolvimento do modelo de um elemento construtivo esta
sendo possivel criar e aperfeicoar um fluxo de trabalho em HBIM. A fotogrametria
e 0 uso da nuvem de pontos em conjunto com o modelo de superficie texturizado,
reuniram agilidades e precisdo ao processo de modelagem no software. Isto
permitiu compreender e realizar conexdes com o0s referenciais estudados sobre
HBIM.
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Este processo permite compreender os arranjos de procedimentos e de
ferramentas necessarios para a construcdo de conhecimento sobre o objeto. A
inclusédo de informacdes sobre um elemento de uma edificacao histérica exige uma
busca continua de conhecimento e uma abordagem HBIM permite esta
continuidade e integragcdo em um Unico modelo.
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