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O que é o BIM?

BIM — Building Information Modeling

“Se uma imagem vale mais do que mil
palavras, um modelo vale mais do que mil
imagens.” (Edward McCracken)

- B FrEEl Bl B ° 410 | 0T O N ——
2! | 1PS Soicico ce setioa Jornadas de COnservagao e REabilitagao 2

Escola Superior de

i i = | 4 J
I ErECERE e e | e SR




BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

O que é o BIM?

O BIM é uma metodologia de partilha da informacao e de comunicacao entre
todos os intervenientes e durante todas as fases do ciclo de vida de uma
construcdo que se apoia num modelo digital, acessivel por software o qual
permite a manipulacao virtual dessa mesma construcéao.

« caracteristicas geométricas de todos os elementos
» propriedades e atributos (fisicos, custo, tempo, etc)
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BIM no Ciclo de
Vida de um
Edificio

Manutencao /
Operacao (BIM

FM) (BIM 6D)

Planeamento dos
Custos
(BIM 5D)

Visualizacao e
Documentacao

Planeamento e
Controlo Tempos
(BIM 4D)

Instituto Politécnico de Setubal
Barreiro

Medicao
Automatica

Integragcao com

softwares de
analise

Compatibilizacao
entre
especialidades
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Metodologias/vantagens BIM para edificios novos -> bem estabelecidas

Dificuldades e desafios particulares BIM no contexto da reabilitacao (e HBIM)

Criacédo do modelo

« Falta de informacéo (p.ex. pecas desenhadas, modelo BIM)

* Necessidade de métodos sofisticados de levantamento

« Dificuldades de levantamento para la da superficie (p.ex. tubagens)
* Frequentemente a geometria € irregular e complexa

« Elementos construtivos néo existentes nas plataformas BIM
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Laser
scanning

Modelacao
elementos a

\demol ir ) 4
BIM na

Reabllitacao

Modelagado °
de Modelagao
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elementos
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[:OBI Common BIM Requirements
2012

v10

BIM e a reabilitacao de edificios existentes

Meétodos de recolha de dados

 Avaliacdes

*  Visitas ao local

* Levantamentos (topograficos, fotograficos, outros)

* Modelos, desenhos e outros documentos existentes

- Series 2
hd MEd'goeS no |Oca| Modeling of the starting situation
* Inventarios
 Sondagens (geoldgicas, estruturais, outras) - €€€€ Fonte: Cobim
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Levantamentos por laser scanner

 Varrimento X, Y, Z

» Obstaculos fisicos
» Baixa reflectancia dos objetos

» Precisao depende da distancia e

condi¢cbes ambientais
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Levantamentos por laser scanner
Ponte do Saltadouro — Ruivaes — um testemunho da UMinho dst
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Levantamentos por laser scanner
Paco dos Duques - Guimaraes - um testemunho da UMinho

Agradecimento
Eng. Lucia Vilarifio (Univ. Vigo)
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Levantamentos por laser scanner
Paco dos Duques - Guimaraes - um testemunho da UMinho

Sp-7 Sp-6 ® sp-5 Sp-4 I e
@ s ® s b © s 9 posicdes de aquisicao

rnnnﬂ e w L.
o D T Minimo de 4 pontos comuns
' entre posi¢cdes consecutivas

©® sp-8 ® sp3

® sp9 © Sp-1 O sp-2
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Levantamentos por laser scanner

Paco dos Duques - Guimaraes - um testemunho da UMinho
Quarto do Duque
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Levantamentos por laser scanner

Paco dos Duques - Guimaraes - um testemunho da UMinho

Agradecimento
Eng. Lucia Vilarifio (Univ. Vigo)
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Levantamentos por laser scanner
Paco dos Duques - Guimaraes - um testemunho da UMinho
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Levantamentos por laser scanner
Paco dos Duques - Guimaraes - um testemunho da UMinho

Integracao
referenciada com a
fachada
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Levantamentos por laser scanner

Regras do jogo em evolugdo? -> Custo como variavel fundamental

* Custo < 20 k€

* 1kg; 100mm diametro e 165mm de altura
« <3 min para levantamento esférico

« 360000 pt/Segundo

» Foto esférica de 150 Mp

« Captura de imagem termografica

BLK360 » Solucao integrada com Autodesk

AUTODESK
RECAP 36(
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Levantamentos por laser scanner

Regras do jogo em evolug¢do? — Scanner de méo TNl L

Exemplo:

« 2 pisos, 370 m?, 14 divisbes

« Tempo de registo: 15 min

« Tempo de processamento: 15 min
« Pontos: 25 000 000

« Tamanho em disco: 43 Mb
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Fotogrametria

Processo inverso da fotografia, traduzindo informagao 2D para 3D

\ / Triangulacéo e
restituicao

Single point triangulation Multiple point triangulation

Pés-processamento

Obstaculos fisicos

Condicdes atmosféricas e de luz

Manutencéo de distancia ao objeto
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Barreiro

Fotogrametria
com Drone

Modelo 3D de ponte em Vila do Conde

© Sketchfab

by mlimacarvalho £
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Fotogrametria com drone

Padrao do Salado — Guimaraes

LET Y

(Sandra Fernandes, 2016)
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Fotogrametria
Qualquer um pode
fazer?
. Geomagic
D AUTODESK" 123D Des|gn X (...)

¥ AUTODESK REMAKE p p 4 E *
IX4 D &) RealityCapture™
E no interior de » Tango
edificios? -

Dificuldades por
* Obstéaculos
» Superficies sem singularidades

Preciso de drone?
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‘Scan to BIM’ — Realidade, mito, futuro?

mffi

&r modelo BIM
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM

Object recognition methods

Data-driven Model-driven
approaches approaches Other approaches
1
| | | 1
Feature-based . Material-based - A Knowledge/ context | Interactive/manual
matching Shape-based matching matching Statistical matching matching identification
Tie points, nodes, Histograms,
= edges, surfaces, p——CGieometric primitives e Color - Thresholds, Semantic nets — Tags
loops Constraints
. [ Architectural
== Vanishing points = Sed%ngmggiTi;,ﬁe" e Texture et Fuzzy logic knowledge/ e Other
p constraints
. Algorithms/Methods
SIFT/SURF L BMobjectsfrom | L pefectivity — (ICP, FEM, LSM,
algorithms libraries RANSAC)
ICP: lterative closest point algorithm (Volk et al. 2014)

FEM: Finite element method
LSM: Least square method Bundle adjustment
SIFT: Scale-invariant feature transform

SURF: Speeded up robust features
RANSAC: Random sample consensus algorithm

- . (] IR R A - l!'lll
=71 | IPS Foréenoo sesaea Jornadas de COnservagdo e REabllltacao 23
| Toanologia do Barteiro = ) R




BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM

Ortho Image

Parameter
Pixel size 1.0mm
®) Color filling mode
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM
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Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Convers3ao automatica/assistida de dados para modelo BIM

Point Cloud Deviation (millimetre)
—99.70
—81.55
—63.40
— 4525
—27.10
—895

—-9.20

—-27.35
—-4555
—-63.70
—-81.85
—-100.00

0.00 —

Average Value

Data 0
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Defini¢cdo de ’Level of Development/Detail’ LOD

LEVEL OF 3IM-ORUM

DEVELOPMENT
SPECIFICATION

April 2016
IbEToR FUBIIE Caifiisent PRE SCHEMATIC DESIGN  CONSTRUCTION CONSTRUCTION AS

DESIGN DESIGN DEVELOPMENT ~ DOCUMENTS STAGE BUILT

LOD 100 LOD200 LOD300 LOD350 LOD400 LOD 500

ol © @] :‘;r':‘:" -\
SH Y §]§ % W ’ik'

E no contexto de elementos
existentes nao definidos em
nenhuma recomendacao?

n
Fondk for Masonry

«lﬁ CD-BIMoon ik Qual o LOD desejavel para
%’a M?: i fl: - n’n‘ ling Building InfBo!m;iMModeling Cada USO no ConteXtO de

reabilitacao?
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BIM aplicado a edificios historicos: HBIM
M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja

Instituto Politécnico de Setubal

Barreiro

Desafios -> Necessidade de novas tipologias de objetos nao existentes no software

Convento do Santissimo Sacramento - Lisboa

" Lty a
- ¥
|
|
el — L] | 1_
I
|
I
|
-] : o
| i
Ll ¢ i o
= ) : e
g ) " o \
— =1 i Z Paameter | Value | Formula
S - | _ 3
T bl G i capite d (efaul)__[00080 |- P [ivaa] o
‘ 1t 1- capitel h3 (defauk) | 0.0450 Materiaks and Finishes
W | 0.0040
| + -- - “ material_colunaClaustre
‘; ) R = ¥ au 00170 ool cohneClovt e
I { 017
| A, [ etk beseq : 1 2 capitel_c3 (default) 00070 fuste_h? (default) 01600 = (16/149) *fuste h
= 3 E‘ caprtel_c2 (default) '/J.&w fuste_h1 (default) 13300 = (133/149) " fuste_h
¥ capitel_c1 (defaul)  |00040 = (4/31)° :p.ﬂpm 14900 =
General 0.7000 = (35/66) * base_c
capitel_perfil_c (default) | 0.0310 = (31/75) * capitel_h olu 00450 =
—¥¢ capitelh 00750 = b <12 (defa \:) 01350 | (50007 23333) * base |
S s i = base_1 (defauit) 03600 = (13333/23333) * base_|
base_| (default) 06300 =
base_h (default) 04900 =
base_c2 (default] 01100 = (1/13)* base.c
base_c1 (default) 11000 = (10/12)* base ¢
base_c (default) 13200 =

e =l

Fonte: Grupo 3 Curso BIM
(Ana Gil et al.)
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Necessidade de novas tipologias de objetos nao existentes no software

Convento do Santissimo Sacramento - Lisboa

Formu
steh (defoull) 14300 = (149/219) * coluna b
pitel_h (defoul) 02100 = (7/73)" coluna h

13200
e h (defaul) 04900 = (49/219)" coluna h

Parameter Value

material_arcoClaustro (default) | <By Categor

27908
(.
11080
09960
05350

coluna_fuste_h (default) {14900 = (149/219)* colunah ([~
coluna_capitel_h (default) ;0.2100 = (1/73)* coluna_h ml
coluna_c 113200 = r
a_bse h (defoult) {04900 = (49/219) *colunah [T
Y 2
jos0 r Fonte: Grupo 3 Curso BIM
[oss0 - r (Ana Gil et al.)
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Necessidade de novas tipologias de objetos nao existentes no software

Edificio de habitacdao no Porto

* Nova classe de objeto enquanto

patrimonio para futuros projetos

ST A AN TS

« Detalhe ao qual se justifica

modelar?

(Andreia Lucas, 2015)
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Necessidade de novas tipologias de objetos nao existentes no software

Edificio de habitacdao no Porto

(Andreia Lucas, 2015)

Balalstre

Foto do painel de fachada i
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Faseamento construtivo e comunicacao

Edificio de habitacao no Porto

=4l I\H 1
H III\ L

1B i T T TN T

iy
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Barreiro

(Andreia Lucas, 2015)

S TIA NT S

Instituto Politécnico de Setubal
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Desafios -> Faseamento construt
Edificio de habitacdao no Porto
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Dados sobre estado de conserva¢ao no modelo — BIM-FM

Ponte Saltadouro - Ruivaes

c2

BT

J1

J3 J2
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Manutencao preventiva

www.heritagecare.eu

Monitoring and Preventive
Conservation of Historic
¢ Cultural Her

Total Budget: 1.686.282,82 €

Interreg
Sudoe

HeritageCare
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Desafios -> Manuten¢ao preventiva

[:] HeritageCare Base de dados comum

Nivel de Servico I

Nivel de Servico II1 Heritagecare

Nivel de Servico 11
Inspecoes simples,
periddicas e

Levantamento
regulares completo da
construcao hBIM
Relatorios simples e ..
concisos para os Histéria da Gestao e
. . Construcao . . - . .
Proprietarios Visualizacao digital
(Monitorizacao) Inventario do da construcao
patrimonio moével e
Integrado Apoio na
interpretacao

/=L

- 2
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

Projeto HeritageCare

Materiais

> Atlas de Danos em 4 linguas (EN, PT, ES, FR)

— Breve descricao

— Fotografias

— Parametros necessarios para a sua caracterizacao

— Materiais onde se possam manifestar

— Elementos construtivos onde se possam manifestar
— Possiveis causas

— Possiveis consequéncias

— Inter-relacao entre danos

— Possiveis formas de prevencao e mitigacao

— Termos equivalentes e danos com os quais possa haver alguma dificuldade em distincao.
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja

Conclusao

« BIM na reabilitacao urbana em ascenséao
« Importantes desafios ao nivel do custo do levantamento / modelacéo
* Regras do jogo em evolucéo
« Conhecimento dos projetistas / construtures / donos de obra
» Disponibilidade e custo de técnicas de levantamento
« Plataformas de apoio a modelacédo de elementos existentes
« Disponibilidade de bibliotecas de objetos e ‘exemplos prévios’
« Tecnologias emergentes (p.ex. Tango)
* Projeto HERITAGECARE
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM
M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja

Instituto Politécnico de Setubal
Barreiro

CursoBIM Lisboa/Porto Qutubro 20168

Semana 1
|LE e L3 0ut|

Semana 2
|Lq e 20 0ut|

Semana 3 Semana Y4 Semana 5§ Semana b Semana 7 Semana &

Porto

ch e 27 0ut| | 9 e 10O Nowv | |Lh e L7 N0u| |23 e 24 N0u| |LH e L5 Dez| | 4 e 5 dJdan |
Lisboa |Lq e 20 0ut| |Eh e 27 0ut| | 5 e 10 Nowv | |Lh e 17 N0u| |EB e 24 N0u| |LH e L5 Dez| |LL e L2 dan| |LB e 19 dan|
La
19h L = e Contacto c/ L - BIN na & = Sl na q -
software BIMN iy Engenharia de 5 = GIL] 0E 7 - BIN no MEP CISERIED € Implementacdo e
R . Normalizacdo 4 Argquitetura gestdo de D <
a8h3n paramétrica comercial Estruturasx edificios coordenacdo BIN
Sab
9h
3 - . E - BIN na 9 -
e by d at -= o 5 - BIN & - BIN
Interoperabilid ?SS © L ?ca . Engenharia de . s 7 - BIN no NEP e Implementacdo e
introdutéria Normalizacdo Arquitetura Construcdo
ELL] Estruturas coordenacdo BIN
LZh30
L4h30
IFEEEMEEED O SESEE [FEiEEE Formacgdo Formagdo Formagdo Formacdo Formigéo Formacdo
trabalho de modelacdo . . 0 . pratica o
. . pratica pratica pratica pratica pratica
pratice a paramétrica e complementar complementar complementar complementar complementar complementar
realizar interop- D g D D (14h-19h) D

Inscricdes abertas

Tecnologia do Barreiro

WwWw.cursobim.com
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BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM Instituto Politécnico de Setubal

M. Azenha, J.C. Lino, J.L. Granja Barreiro

facebook

HERITAGE BUILDING

Civil da Universidade

INFORMATION MODELLING el

Home

Send Message

Yusuf Arayici, John Counsell, Lamine Mahdjoubi,
Gehan Nagy, Soheir Hawas and Khaled Dewidar

ﬂ Historic England
miguel.azenha@civil.uminho.pt

BIM for Heritage

Developing a Historic Building Information Model

Abertos a colaboracdes / novas ideias!

Obrigado!

FrEsl Bl B 00 | 00 TR e —_

Jornadas de COnservagdo e REabildat;oo L6
e i T )




BIM aplicado a edificios histéricos: HBIM

Miguel Azenha
José Carlos Lino
José Luis Granja

! Institute for Sustainability and
¥ Innovation in Structural Engineering

Universidade do Minho
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