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Resumo

A gestdo de ativos (facility management) é uma area interdisciplinar que tem como objetivo
manter um sistema e 0s seus respetivos servicos operacionais. Nesse contexto, as metodologias
Building Information Modeling (BIM) ja demonstraram ter capacidade de agregar e gerir
informacdo na coordenacao de processos, espagos, pessoas e atividades. No entanto, a defini¢éo
de boas préaticas de modelacdo e de estratégias para obtencdo de informacdo para o caso de
construcdes existentes, particularmente no caso do patrimonio histérico, é ainda um assunto em
aberto. No presente trabalho apresenta-se uma abordagem viavel para modelacdo, em
plataforma BIM, da gestdo de construcdes existentes com especial atencdo para o
acompanhamento da evolucdo de danos detetados em inspecdes. A metodologia proposta
requer a definicdo do nivel de necessidade de informacdo adequado para 0 modelo e cada um
dos seus componentes, baseado num equilibrio entre caracteristicas geométricas e nao
geométricas (ex. o nivel de precisdo no detalhe e a quantidade de informacéo acoplada). Para
este efeito desenvolveu-se um procedimento que permite aos técnicos obter informacéo
proveniente do modelo BIM para atualizar os cenarios de dano, sendo baseado na
interoperabilidade entre: (a) software BIM proprietario e open source, através do formato IFC
(Industry Foundation Classes); (b) modelo BIM e folhas de céalculo. A metodologia
desenvolvida é aplicada ao Pago dos Duques de Braganca, situado em Guimaraes.

1. Introducéo

A documentacéo e a preservacao de edificios existentes, particularmente edificios com valor
historico, sdo atividades intrinsecamente multidisciplinares e envolvem diferentes abordagens,
cada uma com 0s seus proprios conceitos, metodos e fontes de informacéo. Esta informacao
inclui normalmente componentes qualitativas (ex. imagens, desenhos, relatos orais, textos,
entre outros) e quantitativas (ex. valores, intervalos, datas, indices, distancias, entre outros). A
natureza de tal informacdo é cumulativa, aumentando com o tempo e a disponibilidade de fontes
de informag&o, e é, a0 mesmo tempo, muitas vezes ndo existente ou desatualizada, devido a
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restricdes de orcamento, falta de plataformas/meios adequados para recolher essa informacao,
restricfes de tempo ou mesmo acessibilidade a informacao em condi¢fes de ser armazenada. A
gestdo de ativos (facility management - FM) € uma area interdisciplinar que tem como objetivo
uma administracdo eficiente de informacdo para manter um determinado sistema e seus
respetivos servicos e componentes em operacdo com desempenho adequado.

Nos ultimos anos, o Building Information Modelling (BIM) j& deu provas de ser uma
metodologia apta para suporte a gestdo de ativos. A aplicacdo de metodologias BIM é
relativamente expedita para a conce¢do e construcdo, jA que o modelo é continuadamente
atualizado durante este processo. No entanto, a sua aplicacdo para a documentacao e gestdo de
edificios existentes, especialmente patriménio historico e lugares arqueoldgicos, é complicada
por lidar com informacdo esparsa e pela sua natureza inerentemente cumulativa. Em 2014, foi
iniciado um esforco comum entre COTAC, ICOMOS, UNESCO, BuildingSMART, e outros
participantes, levando a publicacdo de uma série de guias para o desenvolvimento de modelos
para proprietarios de ativos, utilizadores e profissionais [1,2]. Nesse ambito, foi dada atencédo
especifica a uma metodologia de trabalho adequada as particularidades das construcdes antigas.
De acordo com o0s requisitos da série ISO 19650 [3,4], um dos importantes passos no
planeamento de um modelo BIM consiste na definicdo, por todas as partes envolvidas, do nivel
de informacéo necessario (level of information need — LoIN) para o projeto. O LolIN pode ser
decomposto em dois parametros: (1) nivel de detalhe (level of detail — LoD) que define o quéo
precisa € a representacdo geométrica virtual de um objeto; (2) nivel de informacédo (level of
information — Lol) que define qudo detalhada é a informacdo embebida no objeto virtual. A
defini¢do de um nivel apropriado para cada elemento/componente é realizada em conformidade
com o acordo estabelecido entre o0s intervenientes e baseado na importancia desse
elemento/componente, fontes de informacéo disponiveis, orcamento, restricbes de tempo e, em
geral, do objetivo do modelo [5]. Para o presente trabalho, o objetivo € a monitorizacdo e gestdo
do ativo, com especial énfase no apoio a caracterizacao de danos em edificios existentes durante
uma inspecdo. Nesta area estdo envolvidos dois tipos principais de profissionais,
nomeadamente o gestor/modelador BIM e o inspetor. O gestor/modelador é responsavel pelo
desenvolvimento e atualizacdo do modelo BIM. Neste ambito, existem varios trabalhos
publicados em que o BIM foi aplicado a preservacdo do patrimdnio histérico, tendo forte
enfoque num nivel extremamente detalhado para a representacdo geométrica [6-9], que
aumenta significativamente tanto o tempo como os custos associados ao desenvolvimento do
modelo. Esta abordagem de extremo detalhe e acuidade geométrica tem sido também aplicada
na modelacdo do dano encontrado durante operacfes de inspecdo [7,9,10]. Outro caso € o uso
de modelos “as-damaged” BIM de elevada precisdo baseados em nuvens de pontos que foram
utilizados para uma estratégia automatica de avaliacdo pés-desastre [11].

O presente trabalho apresenta uma abordagem desenvolvida no ambito do projeto de
investigacdo HeritageCare (Interreg Sudoe) [12] para a modelacéo/identificacdo das patologias
de construcdes historicas em plataforma BIM, tendo em consideracdo os problemas j& descritos.
Salienta-se que a modelacao dos elementos compreende tanto a representacdo geométrica como
a atribuicéo de propriedades e informag&o necessarias para a implementagdo de um sistema de
gestdo. Este trabalho é estruturado em duas partes principais, sendo a primeira parte a descri¢cdo
da metodologia (capitulo 2) e a segunda referente a aplicacdo da metodologia ao Paco dos
Duques de Braganca, Guimaraes (capitulo 3). Por fim, as conclus@es finais sdo expostas no
capitulo 4.
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2. Metodologia

Na presente metodologia, o LolIN pretendido para 0 modelo é obtido através do compromisso
entre a precisdo dos pormenores e a quantidade de informagdo acoplada, almejando-se o
equilibrio entre um nivel de exatidao (level of accuracy — LoA) baixo e alguns componentes
com elevado Lol. Esta abordagem é coerente com a que ja foi adotada em [2] para a modelacéo
BIM de edificios de valor historico. Neste contexto, [5] introduziu o LOA como um atributo de
cada elemento, tal como o LoD e o Lol, para apontar como a representagdo grafica representa
o0 estado real atual. Em alguns casos, é considerada necessaria a representacdo detalhada do
elemento construtivo, mas é-lhe associada uma precisdo geométrica baixa. Na proposta aqui
considerada, o responsavel pelo desenvolvimento do modelo BIM terd de ter em mente as
necessidades dos inspetores de forma a providenciar uma ferramenta prética e facil de utilizar
de forma a apoiar o seu trabalho. A representacdo grafica tridimensional tem de ser
suficientemente clara para identificar o elemento, a sua posi¢cdo e que permita obter uma
referéncia interna para rapidamente localizar um determinado dano. No entanto, o elemento em
si ndo tem de ser reproduzido com fidelidade total a sua geometria real, neste contexto de gestao
de inspecGes, monitorizacdo e planeamento de intervencdes. Informacdo mais detalhada para
efeitos de analise de evolucdo de danos podem ser incluidas, pois 0 modelo permite acoplar
relatorios de inspecdo e fotografias como repositorios de informagdo complementar. Tendo
como exemplo a situacdo onde a inspecdo de danos € feita a um bem maével de um edificio
histérico, nomeadamente uma estatua, a sua reproducao pode ser realizada eficazmente atraves
de um cilindro localizado no sistema coordenado no seu exato local com uma aproximacao
aceitavel as suas dimensoes.

Dependendo do tipo, o dano pode ser modelado por representacéo explicita do mesmo, ou por
representacdo simplificada (seja ao nivel da simplificacdo grafica da sua real configuracéo, seja
ao nivel de o representar apenas como informacdo nao-geométrica). Na presente abordagem,
optou-se sempre por representacdes simplificadas. Nesse sentido, a informacéo sobre danos
globais que afetam todo o elemento construtivo (ex. deformacéo de uma parede) é alocada como
uma informacéo ndo grafica relacionada com o elemento em si. O dano que diga respeito apenas
a uma parte do elemento construtivo (ex. sinais de humidade, fissuras, destacamento, corroséo,
grafitti, entre outros) é graficamente modelado através de elementos “patch” de forma
paralelepipédica, com espessura fixa (1 cm) sobreposta ao elemento construtivo e com
dimensdo andloga a envolvente do dano reportado. Esse elemento permite descrever a
localizagdo de um determinado dano, a sua classe, severidade e extenséo.

De uma forma global, a abordagem que acaba de ser descrita é particularmente conveniente
para edificios existentes cujas caracteristicas, em grande parte dos casos, sdo total ou
parcialmente desconhecidas, pois permite reduzir o tempo e custos de aquisi¢do de informacéo
para a fase de modelacdo. A representacdo simbdlica dos danos € considerada inequivoca e
consistente. O modelo é desenvolvido através de um software proprietario (para este estudo
adotou-se 0 Autodesk Revit), e pode ser convertido num formato aberto, nomeadamente o IFC.
Durante o processo de inspecdo no local, o inspetor pode facilmente aceder e interrogar o
modelo utilizando um software de livre acesso (ex. Solibri Model Viewer ou BIMVision) e,
como tal, a gestdo desse ativo ndo requer a posse de uma licenga especifica de um software
BIM. A interoperabilidade entre modelos BIM e folhas de célculo permite uma répida
atualizagdo dos resultados das inspe¢des. Aliés, cada componente do modelo é identificada por
um codigo e toda a informacao referente a este € listada através de um formato padrao inspirado
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no conceito de product data template — PDT. Os PDT sdo modelos para folhas de informacéo
do produto (product data sheets — PDS) em formato eletronico que, de entre outras utilizagdes,
sdo usadas, no campo da producdo de novos produtos, para proporcionar objetos BIM com
homogeneizag&o ao nivel da informacdo embebivel. Assim, os PDT s&o um formato estruturado
que recolhe cada segmento de informacdo do produto numa forma consistente [13]. Neste
trabalho, o conceito PDT foi adaptado as necessidades e especificidades de elementos
arquitetonicos histéricos. O formato PDT consiste numa folha de calculo dividida em diferentes
categorias de informacéo, cada uma com uma lista de parametros a preencher (ver exemplo
aplicado na Tabela 1). A primeira sec¢do do formato adaptado inclui, entre outros, 0 nome, o
tipo de elemento, a sua adequabilidade de uso. A segunda secc¢do providencia informagéo
relevante para o estado de conservacao do elemento, sendo esta dividida em seis categorias de
parametros: (1) informacdo da construcdo (informacdo sobre datas de construcdo e
intervencdes); (2) informacdo de inspec¢des (informacao de inspecdes anteriores, referéncia do
inspetor e datas); (3) informacdo dimensional (informagdo geométrica geral, principais
dimens6Ges); (4) informacédo estrutural dos elementos portantes (conjunto de propriedades
mecanicas e informacgdo estrutural); (5) caracterizacdo de subelementos (parametros
relacionados com partes constitutivas, diferentes materiais ou elementos, cada um com o seu
préprio conjunto de parametros); (6) informacédo do nivel global de dano.

Tabelal: Parte de PDT para uma parede duma construcao histérica

Parameter name Value Units Notes

Masonry wall construction data
Construction date Years Example: 1500
Construction date degree of 0to5 0=rough estimation without support, 5=totally sure —
accuracy Example: 2
Previous intervention dates Years Example: 1590, 1650, 1900, 2015
Intervention dates degree of 0=rough estimation without support, 5=totally sure-
accuracy 0to5 Example: 0,5, 4,5

Inspection data

Inspection dates Date Example: 1985/07, 1994/05, 2010/05
Last inspection reference Name, address or any other reference to track the source
Brief description General description of last inspection

Survey picture URL

Os elementos “patch” apresentam também o seu préprio formato PDT que recolhe a
informacao relevante. A semelhanca dos elementos da construgdo, apds uma primeira secgio
dedicada a recolha de metadados, os parametros do PDT para estes elementos sdo organizados
em cinco categorias: (1) informagéo da classificagdo (classe e subclasses de dano tendo em
conta o atlas de danos HeritageCare [12]); (2) informacdo de inspec¢des (informagéo sobre
inspecdes anteriores); (3) informagdo geométrica (informagéo sobre a presente e anterior
aparéncia geométrica do dano); (4) indicacbes e diagnostico (pardmetros que descrevem a
severidade e intensidade do dano); (5) informacé&o do controlo da evolugédo do dano (parametros
que podem ser usados para controlar a evolucdo do dano ao longo das vérias inspecoes).

No local, os inspetores verificam os elementos e reportam numa folha de calculo (desenvolvida
para interoperabilidade no contexto da presente metodologia, mas acessivel diretamente com
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Excel) qualquer informacao nova que seja relevante. Depois, as folhas de calculo sdo carregadas
e enviadas para o gestor BIM que pode facilmente implementar a informag&o nova no modelo
por importacdo direta de dados e, eventualmente, proceder a novas modelacdes de danos, se
aplicavel. Para mais detalhes sobre a metodologia aqui descrita, consultar a referéncia [14].

3. Aplicacdo ao Paco dos Duques de Braganca

3.1. Descricdo do caso de estudo

O Paco dos Duques de Braganca em Guimaraes é um monumento de elevado valor historico e
cultural no contexto portugués, sendo um dos monumentos mais visitados do pais. A sua
construgdo comegou no ano de 1420, mas o edificio permaneceu incompleto e abandonado
desde o inicio do século XVI, periodo no qual sofreu um prolongado processo de deterioragéo,
destruicdo parcial e reutilizacdo dos seus materiais para outros fins. Entre 1937 e 1959 foi
realizada uma significativa intervencao, liderada pelo arquiteto Rogério de Azevedo, com o
objetivo de restituir ao edificio o seu suposto aspeto original. A estrutura foi intervencionada e,
em alguns casos, foram adicionados elementos de betdo armado. Nesse contexto, foram
adicionadas novas infraestruturas (ex. rede de saneamento, instalacGes sanitarias, rede de agua
e eletricidade), sendo que desde 1959 o Pacgo acolhe um museu.

3.2. Estratégia de modelacao

A geometria global do Pagos dos Duques foi inicialmente definida com base na informacao
existente, na forma de desenhos e plantas da reconstrucdo e outra documentacdo [15]. O
trabalho de inspegdo detalhada incidiu sobre a parte do edificio que contém os escritérios
administrativos, tendo-se inspecionado 23 espac¢os para averiguar a fiabilidade das fontes de
informagdo iniciais (Figura 1). Em cada compartimento foram feitas fotografias digitais aos
elementos construtivos, incluindo fotografias panoramicas ao espaco global. Nesse processo,
foram identificados 36 elementos construtivos diferentes. Globalmente, as tarefas de inspecéo
demoraram cerca de 8 horas, sendo divididas em duas fases. A primeira foi maioritariamente
relacionada com a identificacdo de elementos/compartimentos, enquanto a segunda fase foi
dedicada a clarificacdo de davidas in-situ (ex. inspecdo de janelas escondidas atrds de
mobiliarios, identificacdo de vigas de betdo armado escondidas por revestimentos em madeira,
entre outros). Durante a inspecdo, os tipos de elementos foram agrupados tendo em conta o
material de construcdo e a relacdo topoldgica entre 0s seus componentes. Para apoiar 0
desenvolvimento do modelo, foi criada uma lista de todos os elementos de cada compartimento.
Para cada elemento foi definido um PDT tipo.

Figura 1: Isometria global do modelo BIM, com detalhe das coberturas de madeira.
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Apbs o processo de inspecdo, foi realizada a representacdo da geometria num modelo numérico
tridimensional e acoplada a informacdo de cada PDT a cada objeto criado. Esta tarefa pode ser
dividida em dois passos. O primeiro consiste no desenvolvimento de classes de objetos, e 0
segundo passo refere-se ao objetivo de alocar cada elemento no modelo BIM em si, com
especial atencdo a relacdo espacial entre cada um. Foi criado um total de 25 classes de objetos
BIM especificos para este modelo. Cada objeto é paramétrico e, como tal, o modelo foi criado
somente uma vez para qualquer tipo de elemento e depois os parametros foram modificados de
acordo com caracteristicas especificas destes. A maioria dos elementos foi criada por
hereditariedade, a partir duma classe de objetos nativa do software (ex. paredes, lajes, vigas de
bet&o debaixo das lajes, entre outros). As classes de objetos que foram criadas incluem janelas,
portas, arcos e colunas/pilares. A Tabela 2 apresenta alguns exemplos de elementos
inspecionados com a correspondente representacdo geomeétrica virtual no software proprietario,
utilizando componentes base de familias de elementos encontrados em software de uso
generalizado. De salientar que a simplificacdo realizada a forma geométrica dos elementos ndo
devera induzir a perda de identidade construtiva do elemento, apesar de ser necessario atender
ao acordado entre as diferentes partes envolvias no processo de inspe¢do, modelagéo e gestéo
da estrutura para o nivel informacao necessario (LolD). A Figura 1 apresenta o panorama geral
do modelo.

Por fim, a precisdo do modelo foi avaliada através da comparacdo da geometria implementada,
com base na documentacdo disponivel e nos dados da inspecdo, com os resultados de um
varrimento laser da ala sul do edificio (feito posteriormente a primeira modelacdo BIM por
condicionantes ndo controladas pela equipa de investigacdo). Esta tarefa demorou dois dias
completos para o levantamento in-situ. Em cada compartimento, a localizacdo do laser foi
definida de forma a maximizar a quantidade de informacao assim como no local de transigédo
entre espacos de forma a ligar a informacéo de cada um destes, e de janelas abertas de forma a
ligar o interior com o exterior do edificio. Foi utilizado um equipamento Leica P20 no
levantamento e o ficheiro da nuvem de pontos originalmente de 40Gb *.pts foi processado pelo
software BIM proprietério. O ficheiro final com cerca de 1164 milhdes de pontos comprovou a
precisdo da geometria (ex. localizacdo de janelas, inclinacdes e elevacdo dos elementos) com a
geometria inspecionada (Figura 2) tendo, no entanto, sido encontradas algumas diferencas que
permitiram retificar o modelo. Contudo, muitas dessas diferencas geométricas puderam ser
negligenciadas considerando que o objetivo do modelo é atingir o nivel pré-definido de
informacdo requerida. Salienta-se que a metodologia proposta ndo toma como requisito
necessario a utilizacdo de varrimento laser, mas é suficientemente adaptavel para assumir
informacdo dada por essa ferramenta se disponivel.

Tabela 2: Exemplos da representacdo de elementos em software proprietario.
Nome Fotografia da inspecao Representacao virtual

r
z""?’p' Z

Coluna/pilar

'

Janela em arco de pedra
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(b)

Figura 2: Modelo BIM e sobreposi¢do da nuvem de pontos: (a) claustro; (b) parede exterior.

3.3. Inspegéo in-situ e levantamento dos danos

A parede sul foi usada para testar a metodologia desenvolvida para implementar a informacéo
referente as caracteristicas dos danos existentes. A identificacdo de uma lista de danos
oficialmente aprovada foi o primeiro passo para atingir uma uniformidade de representacao. No
presente trabalho, o atlas de danos desenvolvido no projeto HeritageCare [12], foi considerado
como base para definir seis classes de dano, cada uma delas dividida em varios tipos de dano:
1) colonizagdo bioldgica; 2) descoloracdo e depdsito; 3) perda de material; 4) destacamento;
5) fissuras; 6) deformacdes. A ultima classe € referente a deterioracdo que afeta todo o elemento
(ex. deformagdo no e fora do plano, encurvadura, inclinagdo, deformacgdo excessiva e
encurvadura). Assim, de acordo com metodologia adotada neste trabalho para modelacéo de
danos, estas sdo descritas dentro de uma lista de atributos no PDT de cada elemento. No
presente trabalho, os cenérios identificados foram referentes a colonizacéo bioldgica e fissuras.
Foi definida uma escala de cores para este caso de estudo em especifico: 1) verde-claro para
podriddo; 2) verde-escuro para micro-organismos; 3) azul para infestagéo de pragas; 4) amarelo
para fissuras indefinidas; 5) vermelho para fissuras de carater estrutural. Seguindo a presente
abordagem, a fase de modelacdo é muito mais répida, j& que todos os danos locais sdo
modelados da mesma forma através de uma classe de objetos paramétrica, sem necessidades
especificas de representacdo da geometria. Os elementos “patch” providenciam uma
informagdo visual clara dos danos, mas simplificada, sendo o LoIN obtido essencialmente
através de caracteristicas nao graficas.

Figura 3: Levantamento da fachada Sul, com a dimensé&o dos elementos “patch” a representar
a extensao dos danos.
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Os resultados do primeiro levantamento de danos foram atualizados no modelo usando um
software proprietario, sendo posteriormente convertido para IFC. Nas inspe¢des seguintes, 0s
profissionais envolvidos podem visualizar o IFC num software de acesso livre (Figura 3), que
serve de indice para colocacdo de informacdo na folha de Excel desenvolvida para recolha.
Cada elemento “patch” pode ser inquirido e detém uma identificacdo Unica através de um
cddigo que refere a sua folha de célculo. Uma rapida alteracdo e atualizacdo do modelo, baseada
nas inspecdes seguintes, € assim permitida assegurando a interoperabilidade entre software
envolvidos. Em particular, cada pedaco de informacdo, recolhida no seu campo da folha de
calculo respetiva, tem de estar relacionada com um parametro tipo do software proprietario e
daquele de livre acesso. Este processo é simplificado através da definicdo de tabelas de
mapeamento de dados que ajudam a comparar em paralelo o tipo de parametro e o tipo de dados
usados pelo software para descrever cada caracteristica do PDT. A Tabela 3 apresenta um
exemplo de mapeamento de dados para um dos elementos “patch”, nomeadamente para
fissuras estruturais profundas.

Tabela 3: Mapeamento de dados (Formato de dados / Revit / IFC), elemento dano, fissura
estrutural profunda.

Revit Group Revit Revit
Parameter Parameter / IFC Property Set / IFC
Type of Data
Name Parameter Parameter Name Data Type
Parameter Type
Name
Classification Data
Class of HBIM_Classification
Damage Class of Damage Type Text Data/Class of Damage IFCTEXT
HBIM_Classification
S%t;—gl;trzglzss Sub—[S)l;tr)r;glzss of Instance Text Data/Sub-Sub-Class of IFCTEXT
9 g Damage
Inspection Data
Inspection Construction / HBIM_ Inspection
P Inspection Instance Text Data/ Inspection IFCTEXT
Dates
Dates Dates
Last Inspection I?a Z?Slgscéginoa HBIM_ Inspection
Inspector Ins eF():tor Instance Text Data/Last Inspection IFCTEXT
reference P Inspector reference
reference
Brief Identity Data / HBIM_ Inspection
Description Description Type Text Data/Brief Description IFCTEXT
. . HBIM_ Inspection
Survey Picture Identity Data / Instance File Data/Survey Picture IFCLABEL
URL Image
URL
Geometric data
Area Dimension/Area Instance Area
. . HBIM_Geometric Data/ IFC LENGTH
Depth Dimension/Depth Instance Length Depth MEASURE
Pattern Dimension/Pattern Instance Text HBIM_Geometric Data/ IFCTEXT
Pattern
Form Dimension/Form Instance Text HBIM_GEch)rrnnftrlc Data/ IFCTEXT
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Symptoms and Diagnosis

HBIM_Symptoms and

Possible Causes Other/Possible Causes Type Text Diagnosis/Possible IFCTEXT
Causes
) . HBIM_Symptoms and
Possible Other/Possible Type Text Diagnosis/Possible IFCTEXT
Consequences Consequences
Consequences
HBIM_Symptoms and
. . =) o IFC COUNT
Condition grade Other/Condition grade Type Integer Diagnosis/Condition MEASURE
grade
. - HBIM_Symptoms and
Coqd_ltlop Other/@gnd!tlon Type Text Diagnosis/Condition IFCTEXT
Classification Classification

Classification
HBIM_Symptoms and
Diagnosis/Symptoms

HBIM_Symptoms and
Type Text Diagnosis/Urgency Risk IFCTEXT

Symptoms Other/Symptoms Type Text IFCTEXT

Urgency Risk  Other/Urgency Risk

Classification Classification O
Classification
. . HBIM_Symptoms and
Works Carried - Other/Works Carried Type Text  Diagnosis/Works Carried  IFCTEXT
Out Out
Out
Evolution Control Data
HBIM_Evolution
Type of Crack  Other/ Type of Crack Instance Text Control Data/ Type of IFCTEXT
Crack
HBIM_Evolution IFC LENGTH
Length Other/ Length Instance Length Control Data/ Length MEASURE
HBIM_Evolution IFC LENGTH
Depth Other/Depth Instance Length Control Data/ Depth MEASURE
HBIM_Evolution
Pattern Other/Pattern Instance Text Control Data/ Pattern IFCTEXT
4. Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvida e testada uma metodologia baseada em BIM para inspecdo e
manutencdo de construcdes histdricas, contando com trés objetivos principais: regulamentacéao
de procedimentos, interoperabilidade dos componentes de software e simplificacdo de
metodologias. Tendo em perspetiva estes objetivos gerais, o presente trabalho foca-se na
descricdo da abordagem desenvolvida, de facil aplicabilidade, para o levantamento de danos e
0 acompanhamento da sua evolucdo ao longo do tempo. O nivel de informagao necessario para
esta tarefa e atingido combinando informacdo grafica e ndo grafica, sem pretender uma
representacdo extremamente precisa dos elementos estruturais reais e suas patologias. A
geometria do edificio é representada com base em documentos existentes e inspecoes
tradicionais. O modelo ¢ validado e potencialmente melhorado com a aquisi¢cdo de uma nuvem
de pontos obtida por varrimento laser. Cada elemento, por si proprio, age com um coletor de
informacdo relevante e estabelece um sistema de referéncia, baseado na sua real geometria e
posicdo no edificio. Nesse contexto, uma descrigdo mais exata da geometria dos elementos e
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dos danos foi considerada prejudicial para a praticabilidade do modelo e, portanto, ndo foi
adotada. Todos os danos localizados sdo representados por elementos “patch” que s&o
justapostos a superficie de cada elemento no local exato dos danos reais. A dimensdo desses
elementos muda conforme a extenséo real do dano e a sua cor indica a classe, sendo esta baseada
numa lista de danos pré-estabelecida na literatura como o caso do projeto HeritageCare. Todas
as caracteristicas relevantes do dano séo acopladas a esse elemento “patch”. Tal representacdo
simbolica dos danos locais é inequivoca, consistente e, como tal, passivel de ser adotada para
regulamentac&o. Para além dessas caracteristicas, € uma abordagem facil de ser implementada
e adaptada tendo em conta a natureza paramétrica dos elementos “patch”. Finalmente, todos
0s procedimentos aqui descritos foram testados num caso de estudo, nomeadamente o Pago dos
Duques de Braganca em Guimardes, um monumento relevante no contexto portugués,
demonstrando-se a viabilidade e capacidade das metodologias e abordagens propostas.
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