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Resumo

O uso de técnicas de levantamento 3D permite que dados confidveis sejam gerados de forma
eficiente em situagdes de dificil acesso, quando comparadas as formas tradicionais de
levantamento. As transformag¢des no campo da arquitetura criam novas formas de trabalho e
abrem caminhos para incentivar pesquisas na drea de gestéo de manuteng¢do em edificagées.
Por meio de técnicas de fotogrametria e tecnologia BIM, esse estudo visa analisar fluxos de
trabalho para mapear uma edificagdo existente. Os resultados indicam que a metodologia
apresentada, pode ser vista como um processo que auxilia a documentagdo de edificagbes na
fase de operagdo e manutengdo.
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Abstract

The use of 3D surveying techniques allows reliable data to be generated efficiently in situations
that are difficult to access when compared to traditional forms of surveying. Transformations
in the field of architecture create new ways of working and open ways to encourage research in
the area of maintenance management in buildings. Through photogrammetry techniques and
BIM technology, this study aims to analyze workflows to map an existing building. The results
indicate that the methodology presented can be seen as a process that assists in the
documentation of buildings in the operation and maintenance phase.

Keywords: Point clouds. BIM. Operation and Maintenance. Photogrammetry. Remotely Piloted
Aircraft System.

INTRODUCAO

A utilizacdo de Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANTSs), popularmente conhecidos
como Drones, é crescente em diversas areas do setor da arquitetura, engenharia e
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construcdo (AECO). Esses veiculos operados remotamente podem gerar um grande
volume de informacao sobre a edificagdao por meio de fluxos de trabalho, com base na
captura e processamento de imagens. Atualmente o mercado de trabalho exige que
profissionais tenham em maos ferramentas capazes de processar um grande numero
de detalhes, em um curto periodo de tempo, para que gestores possam tomar
decisdes mais assertivas durante o ciclo de vida da edificacdo.

As técnicas de fotogrametria que utilizam Drones para mapear edificacdes estao se
tornando decisivas para o avanco do setor em todas as fases da construcdo [1]. Quando
combinada com a tecnologia BIM (Building Information Modelling), a fotogrametria
auxilia no levantamento de dados sobre edificacdes jé& construidas, considerando
alteracGes no momento de sua construcdo e interferéncias durante o uso. Os dados
em formato digital possibilitam o uso para variados fins, entre eles a documentacdo e
a analise durante as etapas de manutencao e operacao [2, 3].

Para gerar a documentacdo de uma da edificacdo durante a obra e/ou logo apds sua
conclusdo, o termo as-built (como construido) é utilizado [4]. Por outro lado, o termo
modelo as-is (como estd) vem sendo utilizado para designar o levantamento realizado
para representar o estado atual de uma edificacdo. Amorim [5] conceitua a
documentacdo arquitetdnica como um processo continuo e sistematico de aquisicao,
tratamento, armazenamento, e compartilhamento de informacdes gréficas e nao
graficas, sobre as edificacdes nos mais diferentes usos.

As Ultimas tendéncias e desafios no campo do BIM para edificios existentes seguem
tépicos como a automacdo da coleta de dados, gerenciamento de informacdes sem
um modelo BIM desenvolvido anteriormente [3]. A implementacdo de tecnologia
emprega mudangas profundas em processos de projetos, assim como, o vinculo de
diferentes ferramentas proporciona aos profissionais da industria da AECO novas
opgoes, que auxiliam o levantamento e compatibilizacdo de informagdes durante o
ciclo de vida da edificagao [6].

O objetivo deste trabalho é analisar as etapas de mapeamento 3D de uma edifica¢do
existente e compreender os fluxos de trabalho do VANT na geragdo de nuvem de
pontos, passando pela reconstrucao de um modelo BIM, para fins de registro e
documentacdo arquitetdnica. Por outro lado, a pesquisa busca conhecer as relagdes
entre diferentes softwares na reconstrucdo de dados do ambiente construido, para
dar suporte na gestdao e manutengdo de edificagdes.

BIM NA FASE DE OPERAGAO E MANUTENGCAO

A utilizagdo do BIM representa um grande salto nos processos de projeto e construgao
na industria da AECO, sendo que a tecnologia difere fundamentalmente da abordagem
CAD 2D tradicional (desenho auxiliado por computador) em termos de fluxo de
trabalho e tecnologia de design. Desde a origem do conceito BIM, muitas
funcionalidades foram incorporadas para gestdo do ciclo de vida de uma edificacdo. A
tecnologia BIM é dividida em dimensdes: 4D vinculado ao cronograma; 5D para
orcamentagdo e o impacto dos custos ao longo do tempo; 6D sustentabilidade da
edificacdo, e 7D gestdo da manutencao [7].
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A dimensdo 7D também esta relacionada a Gestdo de Facilities. A International
Association of Facility Management, define Facility Management (FM) como uma
disciplina que engloba inimeras areas para gerenciar e garantir a correta operacdo de
servicos da edificacdo através da integracdo de pessoas, espacos, processos e
tecnologias [2]. Sobre essa perspectiva, a gestdo de facilities beneficia o
gerenciamento de informagBes e auxilia na documentacdo e identificacdo dos
procedimentos na prestacdo de servicos vinculados a essa fase.

Sobre a utilizacdo do BIM na fase de manutencdo e operacao, é importante manter o
modelo atualizado mesmo apds a construcdo. Atualmente a maioria dos edificios
existentes ndo sdao documentados em BIM devido ao seu planejamento, ou data de
construcdo antes do surgimento do método [8]. As atividades de manutencdo sdo
afetadas pela dificuldade de acesso, pela falta de documentacdo existente, ou
apresentam problemas agravados por intempéries ou por desgaste natural do tempo

[1].

Nesse sentido, a mudanca nos fluxos de trabalho e nos procedimentos de modelagem,
se faz necessaria para comunicagdo entre as partes interessadas, e para obter enorme
qguantidade de dados sobre a edificacdo [9]. As ferramentas necessarias para vincular,
traduzir os dados de fotogrametria existem isoladamente, cabe aos interessados
descobrir como as tecnologias podem ser combinadas, para aumentar a eficiéncia da
edificacdo, gerar economia e atribuir melhorias dentro do setor [10].

Um importante passo é integrar as tecnologias em BIM e automacao, para apoiar o
controle de dados durante o diagndstico, projeto, execucdo de trabalho e gestdo de
instalagcdes [11]. Para que esses modelos sejam desenvolvidos, é necessdria uma
compreensdo mais profunda de como métodos de captura de dados e representacdo
digital podem funcionar juntas, em dire¢do da documenta¢do, armazenamento e
estudo preciso de construgao existente [12].

RECONSTRUGAO POR NUVEM DE PONTOS

A fotogrametria digital € uma técnica que possibilita extrair imagens tridimensionais
dos objetos, além de permitir o registro de dados que ndo se pode capturar por meio
de métodos tradicionais, tais como cores, texturas, variagdes geométricas em 3D [13].
Entre as técnicas aplicadas para a obtengdo de nuvens de pontos por processamento
de imagens fotograficas, destaca-se o Dense Stereo Matching (DSM). Essa tecnologia
baseia-se na geragdao de nuvem de pontos através da correlagdao automatica de pixels
homdlogos em diferentes fotografias, e possibilitam a verificacdo de informacGes da
nuvem de pontos gerada, contribuindo, dessa forma, para a criagdo do modelo
geométrico 3D [4].

A reconstrucdo 3D é possivel desde que existam pelo menos um conjunto de imagens
obtidas de angulos diferentes, pontos comuns que se encontram no espago a partir
das coordenadas bidimensionais [14]. As nuvens de pontos 3D podem ser usadas para
criar reconstrucgdes virtuais da edificacdo, e permitem ser coletadas por meio de Vant
com cameras acopladas ou laser scanners [15].
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Os dados obtidos, apds serem processados em software especifico, servem de base
para a reconstrucdio de objetos tridimensionais, podendo ser utilizados
posteriormente para verificar ou atualizar modelos criados anteriormente [4]. O termo
nuvem de pontos refere-se a um conjunto de pontos e coordenadas (X, y, z), que
representa geralmente a superficie de um objeto. Esse conjunto de pontos é adquirido
através de registros fotograficos, e sdo categorizados como tecnologias baseadas em
alcance ou em combinacao de imagens [7].

A tecnologia faz com que dados de nuvem de pontos 3D possam realizar inspecao
espacial e volumétrica sobre a malha georreferenciada, e dessa forma identificar o
controle de deformidades dos pontos e capturar as condi¢bes reais do espaco [16].
Além da criacdo de modelos 3D, os dados podem ser usados para diversos fins, como
inspecao de qualidade da geometria de edificios e infraestruturas, e acompanhamento
do progresso da construcao [14].

A tecnologia BIM suporta a maioria dos formatos de dados em nuvem de pontos e
podem ser inseridas diretamente no menu de importagdo [16]. No entanto, quaisquer
que sejam os métodos de coleta das imagens, estas precisam ser pré-processadas
antecipadamente em softwares especificos antes de serem vinculadas ao modelo BIM
[14]. Para tanto, a pesquisa busca reconstruir um modelo 3D de uma edificacdo
existente na cidade de Pelotas/RS, com auxilio da fotogrametria com VANT, e analisar
os dados obtidos, para descrever etapas de aquisicdo de dados e representacdo digital
da edificacdo, em softwares que comportam a visualizagdo computacional.

METODOLOGIA

A pesquisa trata de analisar o fluxo de trabalho baseado na reconstrucdo digital de
uma edificagao existente, utilizando a tecnologia BIM e técnicas de fotogrametria com
VANT, como abordagem metodoldgica para facilitar a documentacgdo da edificacdo. A
pesquisa esta dividida em trés partes: (1) busca na literatura; (2) analise sobre fluxo de
trabalho para levantamento fotogramétrico; e (3) reconstru¢do do modelo 3D,
conforme ilustrado abaixo na figura 1.

O estudo se concentra em um prédio na regido portuaria de Pelotas-RS. As razGes para
a escolha da edificagdo, se devem ao fato de que a edificacdo é preponderante e tem
um reconhecimento histérico na regido, e atualmente encontra-se em nivel de
degradacdo. Para captura de dados e representacdo digital sdo utilizados softwares
baseados na web e na visualizagdo computacional, responsaveis por processar
imagens capturadas em nuvem de pontos, a partir disso, converté-las em geometria
3D inspeciondvel. A escolha pelo processamento em nuvem deve-se ao fato que ndo
requer que o usuario possua computador sofisticado, até obter a nuvem de pontos.

Os experimentos realizados para geracao de modelos 3D se desenvolveram com base
no estudo de Wang e Xiong [14], os quais apresentaram uma metodologia de
reconstrucdo em BIM na fase “as-is”, usando dados de nuvem de pontos. No presente
estudo, aplicam-se métodos como manipulagdo de dados e varidveis para
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documentagdo arquitetonica em modelo BIM. Além disso, a pesquisa visa
proporcionar melhorias na aquisicdo e captura de dados para dar suporte a gestdo e
manutencdo de edificagOes, e assim desenvolver novas pesquisas na area. Ao final do
experimento sdo apresentados os desafios e limitacdes da pesquisa, e as observacdes
do usudrio em relacdo aos resultados obtidos.

Figura 1: Divisdo da pesquisa

REVISAQ
BIBLIOGRAFICA

RECONSTRUGAQ DO
MODELO

FLUXO DE TRABALHO

« Panorama Atual * Configuracaodo VANT » Reconstrugao BIM

« Manutencao e operacao * Planode Voo * Documentagao As-is
« Fotogrametria * Modelo geométrico * Gestiode Facilidades
+ Nuvem de Pontos * Inspecao e validacao

» Edicdo e Tratamento

Fonte: o autor.

ESTUDO DE CASO
LEVANTAMENTO

O prédio da antiga cervejaria riograndense foi fundado em 1889, e estd localizado na
regido portudria da cidade de Pelotas/RS, conforme a figura 2. A estrutura é um
conjunto de prédios, que foram construidos em momentos diferentes. Em 1931, todo
o conjunto foi reformado e posicionado junto a Rua José do Patrocinio [17]. O prédio
da antiga cervejaria, por ser uma edificagdo com mais de um século, apresenta
caracteristicas industriais como estrutura robusta e imponente, adotando padrdes
estéticos da época.
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Figura 2:Localizagdo do prédio na cidade de Pelotas/RS.

oS
Fonte: Drone Deploy, 2022.
O levantamento foi realizado em maio de 2022, através de camera acoplada em um
VANT modelo Dji Mavic Air 2. O fluxo de trabalho de mapeamento é resumido da
seguinte forma: montagem do drone, calibracdo da camera, definicdo da area de
interesse e planejamento de voo. Apds verificar a presenca de obstaculos e elementos
que causam interferéncias, foi determinada uma altitude ideal para que nao
ocorressem colisGes durante o andamento da atividade.

Com o auxilio do aplicativo Drone Deploy [18] para Android, realizou-se um
planejamento automatico de voo, que utiliza a tecnologia GPS para definir a drea a ser
levantada e a sobreposicdo das imagens. Com esse recurso foi possivel a captura de
imagens georreferenciadas no sistema SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas), além de oferecer opg¢des de rastreamento, que se
refere a outras formas de automatizar o voo durante o mapeamento da edificagao.

Para geracao do registro fotografico durante o dia, espera-se que a luminosidade e os
fatores climaticos sejam favoraveis ao momento do voo, ou seja, dias nublados, com
baixa insolagdo e sem correntes de ventos sdo as condigOes ideais. Essa condicdo é
necessaria pois a projecdo de sombras em dias ensolarados pode apresentar defeitos
e inconformidade no pds-processamento durante a primeira tentativa de
mapeamento, conforme a figura 3. Correntes de ventos na faixa de 27 km/h
interferiram na estabilidade e desempenho do VANT na hora da captura.
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Figura 3: A imagem ilustra a primeira tentativa, onde o modelo apresentou inconformidades
em algumas superficies.

Fonte: Drone Deploy, 2022.

Na segunda tentativa um sobrevoo foi suficiente para cobrir todo o local, com altitude
de 40 metros, conforme a figura 4. A sobreposicao da varredura foi pré-determinada
no aplicativo para 80%, quanto maior a sobreposi¢do, mais pontos-chave o software
pode detectar nas imagens, o que aumenta a precisdo do modelo [18]. O drone
respondeu aos comandos e executou o levantamento da area de interesse voando
cerca de 00:27 minutos em sentidos diferentes. Ao final dessa etapa foram geradas
352 imagens com a resolucdo de 4000x3000 pixels, e tamanho médio de 6,98 MB.

Figura 4: Imagem ilustrativa da segunda tentativa, apds corrigir os pontos observados na fase
de levantamento.

k 3 y Y P
Fonte: Drone Deploy, 2022.
PROCESSAMENTO DE DADOS

A fotogrametria se vale de sensores para registrar objetos do mundo real e
transformar em geometria 3D inspeciondvel, por isso torna-se necessario que o
arquivo de imagem possua os seguintes requisitos: seja em formato JPG, que contenha
dados GPS e coordenadas de latitude e longitude, e que a camera fique voltada para a
area de interesse em diferentes posicoes.

O programa utilizado permite conectar o drone a internet, e faz com que servidores
baseados na nuvem planejem o voo, executam verificagdes de seguranca e processem
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grandes quantidades de dados visuais. Nesse caso foi criada uma conta versdo teste
no site da Drone Deploy, para utilizar durante 14 dias, onde também foram carregadas
as 352 imagens.

A validacdo dos dados obtidos pode ser feito através de duas formas: validagdo dos
elementos por meio erro médio fornecido pelo Dronedeploy, conforme a figura 5, e a
comparacdo por meio de dimensdes levantadas in loco de forma tradicional. O erro
guadratico médio (RMSE) de localizagdo da cdmera em XYZ, fornecido pelo programa,
refere-se a diferenca entre erro da imagem, e a localizacdao especifica pelo valor GPS
obtido na hora da captura. O RMSE de levantamento, sem pontos de controle, ficou
em X=0,43m; Y=0.42m; e Z=0.39m.

Figura 5: Relatério de RMSE gerado pelo Drone Deploy.

Aligned Cameras 100% 352/352
RMSE of Camera GPS Location X043m Y042m Z0.39m RMSEOC.41m

Fonte: Drone Deploy, 2022.

O Drone deploy complementa que os erros de localizagdo ndo correspondem a
verdadeira precisdao do mapa, no caso de sinal fraco do GPS, pode causar erros de
localizagdo da camera, porém se as imagens forem coletadas de maneira correta, o
mapa processado serd altamente preciso quando comparado as medidas reais da
edificacdo [18]. A duragdo de processamento na nuvem levou cerca de 04:13 horas, o
aplicativo ainda disponibiliza exportacdo de diferentes produtos, como ortofotos,
modelos de elevacao.

Apds a verificagdo da geometria, os dados em nuvem de pontos foram exportados para
o software Autodesk ReCap Pro Versao 2023, no formato .las (LIDAR Data Exchange
Format). O ReCap é utilizado para traduzir arquivos de diferentes softwares e
converter para formato .rcp (point cloud project file), que permite eliminar pontos ndo
desejados antes da importagdo do arquivo junto ao Revit, onde a etapa de
reconstrucdo 3D ocorre, como ilustrado na figura 6.

Figura 6: Imagens ilustrativas geradas dentro do software Recap PRO. (a esquerda) detalhe na
nuvem de pontos, e a (direita) antes e depois da edi¢gdo e remogdo de pontos inconvenientes.

Fonte:RecapPRO,2023.
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Por meio de uma andlise preliminar sobre o mapeamento, pode-se perceber
superficies com defeitos na modelagem, acredita-se que isso pode ser ocasionado em
razdo do momento da captura, pelo sensor da camera ndo cobrir toda regido de
interesse, ou pelo fato da projecdo da sombra presente na superficie, na hora da
captura das imagens. Essas limitagcGes apresentadas irdo refletir posteriormente,
causando perda da informacdo na nuvem de pontos, e dificuldades na interpretacdo
dos elementos construidos na fase de reconstrucdo do modelo BIM.

A respeito da comunicacao entre softwares, até o momento, pode-se notar que é uma
etapa simples, porém devemos realizar o tratamento e edicdo de dados dentro do
Recap. O Recap é um software que além de converter o arquivo, permite editar as
nuvens de pontos, e eliminar pontos inconvenientes no desenvolvimento do modelo,
como vegetacgao, carros e objetos ndo desejados [19]. A duracdo para essa tarefa levou
cerca de 00:40 minutos, preparando a nuvem de pontos antes da conversdo em
formato RCP, para vincular ao Revit.

Nesse caso, para fins de andlise do fluxo de trabalho até obter a modelagem BIM da
edificacdo, foi determinado que a modelagem fosse ocorrer em nivel estudo
preliminar, de modo que o levantamento e reconstrucdo possam ter utilidade no
futuro na reestruturacao do prédio, nesse caso, elementos complexos dentro do Revit
foram desconsiderados durante a reconstru¢do BIM. A Tabela 1 inclui as principais
informacdes sobre o relatério do levantamento realizado na primeira parte.

Tabela 1: Relatério do Levantamento

Item Dados do Levantamento
Modelo/Drone DJI Mavic Air 2
Resolugdo da imagem 4000x3000
Sensor da Camera CMOS de 5"
GSD Ortomosaico 0,65 in/pix (DEM 2,61/pix)
Duragao do Levantamento 00:27
Duragdo do Processamento 04:13
Conversdo do arquivo e tratamento 00:40
Quantidade de imagens 352

Fonte: o autor.

INTEGRAGAO DA NUVEM DE PONTOS COM BIM

Apds a importacdo da nuvem de pontos no Revit [20], foi necessdrio organizar um
plano de execugdo, para facilitar o gerenciamento de informagao no inicio do projeto.
A primeira parte compreende o vinculo da nuvem de pontos no Revit, e na segunda
fase caracteriza-se pela modelagem manual das superficies externas, utilizando como
base os dados capturados pelo drone, associando a geometria a um enorme banco de
dados, de modelagem baseada em informacao (Figura 7).

Na parte interna da edificacdo, espaco que o drone ndo pode capturar, a modelagem
feita para representar os elementos aconteceu da seguinte forma: (a) modelos CAD
existentes; e (b) medicBes e levantamentos tradicionais no local do imdvel. Pode-se
observar que a existéncia de um modelo CAD desenvolvido anteriormente auxiliou a
identificagdo dos ambientes internos, assim como a compreensdao da escala do
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edificio. Os métodos de levantamento tradicionais com trena, registros fotograficos,
foram essenciais para obter medidas reais do prédio, e avaliar o modelo gerado.

Figura 7: Modelagem BIM no Autodesk Revit

Fonte: o autor.

Areconstrucao da edificacdo dentro do software Revit, foi a etapa que mais demandou
esforco e tempo. A capacidade de analise para representar o modelo 3D, evidencia o
trabalho manual para representar grande quantidade de detalhes e objetos
complexos. O tempo de duragdo para reconstrucdo completa do prédio foi cerca de
48:00 horas trabalhadas para modelar o conjunto inteiro. Para a atividade de
reconstrucdo recomenda-se a utilizacdo de computador com configuracdo adequada
para rodagem do software. Nesse caso foi utilizado um notebook com processador
Intel Core i5, com 8gb de membdria, e placa de video NVIDIA Geforce 940 mx.

A partir do modelo BIM gerado, diferentes atividades para manutencdo desta
edificacdo podem ser facilitadas. Dentre elas, a elaboracdo de um projeto de reforma
da edificagdo, ou até mesmo um langamento inicial de uma proposta de retrofit. O
modelo BIM gerado com a nuvem de pontos, mesmo tendo uma pequena margem de
erro de precisdo, possibilita o estudo e planejamento dos primeiros langamentos de
ideias projetuais para qualificagdo do ambiente construido.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das etapas e procedimentos apresentados, podemos compreender que a
documentacdo passa por uma sequéncia de atividades, que podem beneficiar na
captura do ambiente construido. A contribui¢do desse estudo pode gerar documentos
digitais, para uso futuro e aprimoramento de técnicas em fotogrametria em
edificacdes existentes, que geralmente sofrem com a falta de documentos, durante o
ciclo de vida de edificacdo. A tecnologia BIM soma-se aos outros avangos, pois permite
inspecionar a edificacdo, com grande quantidade de informacdo, e acesso a inimeros
formatos de importagao e exportagao, o que contribui para a interoperabilidade entre
os softwares.
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Durante o desenvolvimento do trabalho utilizou-se equipamentos préprios, e pode-se
identificar os desafios para levantamento de dados em uma edificacdo existente de
grande porte, que apresenta dificuldade agravada de acesso para levantamento
tradicional. O processo todo exige dominio técnico do operador, e requer o emprego
de equipamentos sofisticados, que aos poucos estdo se tornando acessiveis ao
mercado. Nesse caso foi possivel a verificagdo e reconstrucao do prédio em modelo
BIM, a nivel preliminar de projeto.

Para tanto, nessa oportunidade ndo foram utilizados pontos de controle
recomendados pelo software de processamento, tal emprego exige equipamentos
caros como RTK, mas que aumentam significativamente a precisdo do modelo. Assim,
o relatdrio do Drone deploy apresentou defeitos em relacdo a localizagdo GPS das
imagens, porém, foi possivel validar os dados de forma empirica, comparando medidas
reais obtidas de forma tradicional, com o modelo 3D gerado na nuvem.

A fotogrametria com VANT pode fornecer informacdes de alta densidade, porém o
fluxo de trabalho para captura, processamento e reconstru¢do ndo é simples,
requerem habilidade para capturar, editar e transferir dados de um software para
outro, mas que, ao final do processo, se tornam mais efetivos quando combinados com
outros métodos de levantamento tradicionais. A utilizacdo de software baseado na
web foi um ponto favoravel durante o fluxo de trabalho, e ressalta-se o desempenho
do DroneDeploy, pois ndo exige processamento em hardware, e permite inspecdes e
compartilhamento de informacdo em tempo real entre os interessados no projeto, o
gue torna a comunicac¢do entre os envolvidos no gerenciamento muito mais eficiente.

De modo geral, adotar um plano de execuc¢do e o emprego de boas praticas no Revit
também influenciam na qualidade final do modelo reconstruido. Por exemplo, definir
as coordenadas reais do projeto, ou a criacdo de fases de construcdo, podem auxiliar
na precisdo de dados do modelo BIM. A partir das metodologias e resultados
alcangados, pretende-se continuar buscando por novas metodologias que apoiam a
implementagdo de tecnologias na arquitetura. Durante a atividade ficou evidente a
interacdo entre equipamentos e a interoperabilidade entre os softwares, que junto
com a metodologia adotada, foram essenciais na obten¢do de dados para serem
utilizados futuramente, na manutencao e reestruturacao do edificio.

Conclui-se que, a proxima etapa deste trabalho sera digitalizar a edificacdo através de
métodos hibridos de fotogrametria, e apds explorar a possibilidade de gera¢do de
gémeos digitais da edificacdo para dar suporte a gestores na fase de manutencdo e
operacao.
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