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Resumo

FREITAS, Claudia Andriele da Costa. A abordagem BIM para documentar
um elemento construtivo de edificagao histoérica: praticas educativas pro-
blematizadas por praticas cientificas e profissionais. Orientador: Adriane Borda
Almeida da Silva. 2024. 1- 194 pp. Dissertagéo (Mestrado em Arquitetura e Ur-
banismo) - Programa de Pds-graduagao em Arquitetura e Urbanismo, Universi-
dade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

A abordagem Building Information Modeling (BIM) tem contribuido para aprimo-
rar os processos de projeto, construgao e gestao de edificios ao vincular dados
semanticos a elementos geométricos, resultando em um sistema unificado de
um modelo tridimensional acessivel e gerenciavel. Esta abordagem tem avan-
cado para aplicacdo em edificagbes histéricas, referindo-se ao HBIM, por adici-
onar o termo Heritage a sigla, enfrentando assim a complexidade de adquirir
informacé&o sobre os elementos construtivos, para além de sua geometria, o que
exige investigacdo de dados nao visiveis. Frente a isso, para estruturar um mo-
delo HBIM, ha que problematizar os procedimentos e ferramentas de trabalho a
serem envolvidos. Este estudo partiu da realizacao de um exercicio de represen-
tacdo de um elemento construtivo, sob a abordagem HBIM: uma porta de uma
edificacao historica. Esse elemento, ou qualquer outro especifico de construgdes
que envolvem técnicas manufaturadas ou de sistemas produtivos ndo mais vi-
gentes, dificilmente se equivale a um componente parametrizado disponivel em
uma ferramenta propria para a abordagem BIM. Sendo assim, o processo de
trabalho exigiu, inicialmente, a aquisicao de informagdo geomeétrica, precisa e
necessaria para configurar um novo componente, adicionando-se ao processo
de trabalho o uso da fotogrametria, para obter um modelo digital tridimensional
do tipo nuvem de pontos, representativa da superficie visivel do elemento. A par-
tir desta geometria da superficie, procedeu-se a execugdo do modelo. Isso en-
volveu o langamento de hipoteses sobre o sistema construtivo empregado e sua
consequéncia formal, representadas por meio digital, através da desconstrugao
do elemento em suas partes minimas, utilizando-se de légicas de parametria
para a modelagem, o qual € a base dos principios do BIM. O processo exigiu
ampliar as informagdes sobre o saber fazer do elemento construtivo abordado,
a partir de revisao bibliografica, em manuais de construtores da época e por meio
de analise de esquadrias advindas de processos de demolicdo de construgdes
da mesma época da edificagao que provém o elemento. Esse exercicio foi deta-
Ihadamente registrado e posteriormente apresentado a um grupo de colabora-
dores convenientemente convidados, para problematizar o fluxo de trabalho es-
tabelecido. Esse grupo inclui atores de diferentes contextos: formativo de arqui-
tetura, de graduacédo e pés-graduagéo, professores, docentes e pesquisadores
no campo de BIM; profissional de arquitetura e técnico, associados ao Instituto
do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN). Essa maneira de proble-
matizar o processo de trabalho estabelecido, por meio do dialogo com este
grupo, esta apoiada na Teoria Antropolégica da Didatica, a qual considera a im-
portancia de compreender como um saber se constitui e se transforma ao tran-
sitar entre um contexto educativo, cientifico e profissional. Nessa trajetéria, os
resultados do estudo incluem: a compreensdo de como foi estabelecido um



processo de trabalho sob a abordagem HBIM de um elemento construtivo que
exigiu a geragcado de um novo componente em uma ferramenta BIM, dirigida a
formacgao de estudantes de arquitetura, cujo curriculo nao inclui a apropriacao
de linguagens de programacgao nos termos informaticos; a disponibilizagdo de
um componente especifico, uma porta, mas que por ser representativa de um
saber fazer proprio de uma temporalidade e local pode ser compartilhada para
ser parametrizada e compor a representacao de edificagbes similares; o registro,
datado e contextualizado, de percepg¢des sobre a apropriagdo desse tipo de
abordagem, o qual pode ser agregado e reinterpretado por outros pesquisadores
gue se ocupam ou tangenciam os mesmos propaositos de compreender questdes
didaticas que envolvem o tema aqui particularizado. Por fim, este estudo quali-
tativo permite reafirmar a importancia da abordagem HBIM para provocar o
avancgo no processo de conhecimento sobre um patriménio cultural edificado. O
dialogo com atores de diferentes contextos sobre o tipo de aprendizado e esforgo
necessarios para adquirir a representacdo detalhada de um unico elemento
construtivo, sob uma abordagem HBIM, evidenciou que se trata de um processo
que exige atengao formativa e de organizagéo e compartilhamento da informa-
¢ao: para eleicao de saberes necessarios a serem tratados junto a grade curri-
cular de arquitetura e para garantir um investimento continuo de ampliagao de
um repertério de componentes paramétricos que facilitem o compartilhamento
das bibliotecas HBIM.

Palavras-chave: HBIM; Modelo Digital; Fotogrametria Digital, Nuvem de Pontos,
Patriménio Cultural.



Abstract

FREITAS, Claudia Andriele da Costa. The BIM Approach for Documenting a
Constructive Element of Historical Buildings: Educational Practices Prob-
lematized by Scientific and Professional Practices. Advisor: Adriane Borda Al-
meida da Silva. 2024. 1-194 pages. Dissertation (Master’s Degree in Architec-
ture and Urbanism) — Graduate Program in Architecture and Urbanism, Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2024.

The BIM (Building Information Modeling) The Building Information Modeling (BIM)
approach has contributed to improving the processes of designing, constructing,
and managing buildings by linking semantic data to geometric elements, resulting
in a unified system of an accessible and manageable three-dimensional model.
This approach has advanced towards application in historical buildings, referred
to as HBIM, by adding the term Heritage to the acronym, thus addressing the
complexity of acquiring information about construction elements beyond their ge-
ometry, which requires investigating non-visible data. In this context, to structure
an HBIM model, it is necessary to problematize the procedures and tools in-
volved. This study was based on an exercise of representing a construction ele-
ment under the HBIM approach: a door from a historical building. This element,
or any other specific to constructions involving manufactured techniques or pro-
duction systems that are no longer in use, is rarely equivalent to a parameterized
component available in a BIM-oriented tool. Thus, the workflow initially required
acquiring precise and necessary geometric information to configure a new com-
ponent. The process also incorporated photogrammetry to obtain a three-dimen-
sional digital model in the form of a point cloud, representing the visible surface
of the element. From this surface geometry, the model was executed. This in-
volved hypothesizing the construction system used and its formal consequences,
digitally represented through the deconstruction of the element into its minimal
parts, using parametric logic for modeling, which is the foundation of BIM princi-
ples. This process required expanding knowledge about the craftsmanship of the
construction element through a literature review, examining builders’ manuals
from the period, and analyzing frames from demolition processes of buildings
from the same era as the one providing the studied element. This exercise was
thoroughly documented and later presented to a group of invited collaborators to
problematize the established workflow. This group included actors from different
contexts: architecture education, undergraduate and graduate levels, professors,
faculty members, and researchers in the BIM field; architecture and technical pro-
fessionals associated with the National Institute of Historical and Artistic Heritage
(IPHAN). This way of problematizing the established workflow through dialogue
with this group is supported by the Anthropological Theory of Didactics, which
considers the importance of understanding how knowledge is constituted and
transformed as it moves between educational, scientific, and professional con-
texts. Through this trajectory, the study’s results include: understanding how a
workflow was established under the HBIM approach for a construction element
that required generating a new component in a BIM tool, aimed at training archi-
tecture students whose curriculum does not include programming languages in
computational terms; making available a specific component, a door, which, by



being representative of a craft unique to a particular time and place, can be
shared for parametrization and used in representing similar buildings; and record-
ing, in a dated and contextualized manner, perceptions regarding the adoption of
this approach, which can be aggregated and reinterpreted by other researchers
concerned with or related to similar didactic issues. Finally, this qualitative study
reaffirms the importance of the HBIM approach in advancing knowledge about
built cultural heritage. The dialogue with actors from different contexts regarding
the type of learning and effort required to achieve a detailed representation of a
single construction element under the HBIM approach highlighted that this is a
process demanding formative attention, as well as organization and information
sharing. This applies both to selecting the necessary knowledge to be incorpo-
rated into the architectural curriculum and to ensuring continuous investment in
expanding a repertoire of parametric components that facilitate the sharing of
HBIM libraries.

Keywords: HBIM; Digital Model; Digital Photogrammetry; Point Cloud; Cultural
Heritage.
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1. INTRODUGAO

Esta dissertagcdo de mestrado situa-se na linha de investigagao "Arquitetura e
Tecnologia", com foco na Representagéo Gréfica e Digital. A pesquisa é desenvolvida
junto ao Programa de Pés-Graduagao em Arquitetura e Urbanismo (PROGRAU), da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb), na Universidade Federal de Pelotas
(UFPel).

A producao de documentacéao de edificagbes arquitetdnicas tem sido impactada
pelas tecnologias digitais, entre elas o Building Information Modeling (BIM). O BIM
vincula dados geométricos e semanticos em modelos tridimensionais gerenciaveis,
promovendo a integracao de processos de projeto, construgao e gestdo (Eastman et
al., 2008). No entanto, a aplicacédo do BIM em edificagdes historicas exige ajustes
especificos devido as caracteristicas de tais edificagdes, o0 que originou o conceito de
Heritage Building Information Modeling (HBIM) (Dore e Murphy, 2012).

O HBIM visa representar elementos construtivos com geometrias complexas,
técnicas construtivas artesanais e materiais histéricos, frequentemente nao documen-
tados ou em desuso. Esse processo requer a aquisicao de informagdes geométricas
detalhadas, com tecnologias como fotogrametria e escaneamento a laser, e a analise
de dados histéricos e técnicos para interpretar os sistemas construtivos envolvidos
(Facundo-Lopez et al., 2018; Penjor et al., 2024). Ao lidar com a complexidade ine-
rente as edificagdes histéricas, que envolvem sistemas construtivos manufaturados,
muitas vezes em desuso e até mesmo desconhecidos, o HBIM exige a criagcao de
novos componentes parametrizados para representar essas especificidades de forma

detalhada e precisa.

Esse processo envolve tanto a aquisi¢ao de informagdes geométricas, com tec-
nologias como fotogrametria e/ou varredura a laser, quanto a interpretacdo de dados
historicos para reconstruir o sistema construtivo. O uso de tecnologias como a foto-
grametria, por exemplo, passa a envolver a manipulacdo de modelos digitais do tipo
nuvem de pontos, exigindo a ampliagdo do repertério técnico que é usualmente abor-

dado na formacgao académica em arquitetura.

Em geral, essa formagdo também ndo contempla o ensino de linguagens de
programacao, as quais podem estar associadas as habilidades técnicas de geragéo
de novos componentes BIM, relativas a modelagem paramétrica. Assim, a aplicacao
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do HBIM no contexto formativo de arquitetura deve considerar abordagens acessiveis,
sem a necessidade de expertise técnica que demande o uso de programagao, nos
termos informaticos. Entretanto, a insercdo da abordagem HBIM pode ser explorada
como uma ferramenta didatica para promover a pesquisa sobre técnicas construtivas

historicas e, com isso, o desenvolvimento de competéncias analiticas e criticas.

No ensino de arquitetura, a introdu¢cao do HBIM apresenta desafios relaciona-
dos a formacgao técnica necessaria para modelagem paramétrica e manipulagao de
dados digitais. Estudos indicam que a formagao académica em arquitetura nem sem-
pre contempla habilidades como a criacdo de componentes parametrizados ou o uso
de modelos de nuvens de pontos (Silva e Cuperschmid, 2022). Isso aponta para a
necessidade de estratégias que tornem o HBIM mais acessivel, sem a exigéncia de
conhecimentos avangados como, por exemplo, em programacgao visual, mas que per-
mitam explorar seu potencial didatico para analise historica e representagdes precisas

de elementos construtivos.

A aplicagdo do HBIM no ensino de arquitetura pode ser um recurso que possi-
bilite investigar técnicas construtivas histéricas e desenvolver competéncias analiti-
cas. Sua integracao na formagao em Arquitetura e Urbanismo também contribui para
suprir lacunas identificadas na relagao entre a academia e as demandas do mercado
profissional, conforme ressaltado em iniciativas como o programa nacional Células

BIM, voltado a inser¢ao do BIM no ensino superior (Pereira, 2021).

Este estudo parte da consideracao de que o HBIM é uma abordagem necessa-
ria a ser apropriada na formacgao de Arquitetura. Assim, busca-se reconhecer seu po-
tencial como ferramenta metodoldgica, atribuindo significado ao processo e propondo
um fluxo de trabalho adaptado ao ensino de arquitetura, considerando as demandas
técnicas e as limitacdes dos contextos formativos. A proposta inclui estratégias de
aplicagao que visam documentar e preservar o patriménio cultural, bem como expan-

dir as capacidades metodologicas dos futuros profissionais.

Esta dissertacdo acaba por envolver um processo de compreensao sobre a
abordagem HBIM e de problematizacdo de um fluxo de trabalho sob essa abordagem
a ser apropriada em contextos de arquitetura. Por fim, explorar o HBIM na formacéao
de arquitetos ndo apenas contribui para a preservacdo do patriménio cultural, mas

também amplia o repertério de ferramentas e metodologias disponiveis para os futuros
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profissionais. Isso implica tanto no aprendizado de novas formas de representacéao
como na criagao e compartilhamento de componentes que documentem, valorizem e
mantenham vivos os saberes construtivos de temporalidades e contextos histéricos

diversos.

1.1. Contextualizagao
O tema tratado envolve a exploragdo da abordagem Building Information Mo-
deling ou, em portugués, Modelagem de Informagao da Construcao, e suas aplicagdes
em edificios histoéricos, com o intuito de contribuir para a compreensao das questbes
que envolvem o processo de apropriacao dos conceitos e procedimentos relativos a
esse tipo de abordagem no campo formativo de arquitetura, tendo em conta o seu

reconhecimento e validagdo em contextos cientificos e profissionais.

O termo BIM é interpretado, por vezes, como um método, um processo, uma
tecnologia, ou até mesmo como uma filosofia para abarcar a problematica que envolve
toda a histéria/memoria de uma edificagdo. Por essa razao, parte-se da reunido de
interpretacdes do termo BIM, apresentadas por diferentes autores, com o propdésito

de explicar a adogao, no ambito desta dissertagcédo, da expressao “abordagem BIM”.

Eastman et al. (2008) descrevem BIM como sendo uma filosofia de trabalho
que visa integrar todos os profissionais da construgao civil (arquitetos, engenheiros,
construtores, etc.) em torno de um unico modelo tridimensional (3D) com informagdes
precisas, capaz de servir de subsidio para variadas demandas em todas as fases da
construcéo civil. Os autores também descrevem como sendo “uma tecnologia de mo-
delagem e um grupo associado de processos para produ¢do, comunicagao e analise
de modelos de construgdo” (Eastman et al., 2008, p. 13). Pode-se entender que, ao
tratar o BIM como filosofia, o referido estudo remete ao estabelecimento de um novo
modo de produgao na construgao civil, um novo conceito em que ha uma efetiva inte-
gragdo, um sincronismo nos processos decisorios e executivos, por todo o conjunto
de profissionais envolvidos. Permite-se interpretar que, ao trata-lo como tecnologia,
os autores se referem ao “estudo das técnicas” de modelagens capazes de viabilizar

este modo “preciso” e “integrativo” de producgao.

Para Succar (2009), BIM significa um conjunto de interagdes politicas, proces-
sos e tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar projetos de constru¢ao

civil e seus dados ao longo do ciclo de vida das edificagbes. Entende-se que esse
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autor prioriza a negociagao entre os profissionais ao dar destaque ao aspecto politico,
além dos processos e das tecnologias, resultando em um conjunto de interagdes me-

todoldgicas de gerenciamento.

Andrade e Ruschel (2009) definem que o termo BIM envolve tecnologias e pro-
cessos que devem ser usados na produg¢ao, comunicagao e analise dos modelos de
construgéo civil, concentrando todas as informagées em um unico modelo. Nessa
compreensao fica clara a proposta da materialidade de um produto, efetivada na ob-
tencao de um modelo Unico, que integra toda a informacgao produzida sobre um deter-

minado objeto associado a construgao civil.

Canuto e Salgado (2020) afirmam que o BIM se tornou um fator decisivo no
desenvolvimento e evolucdo da construcio civil. Referem-se a sistematizacado dos
processos colaborativos em todas as fases de projeto, construgao, operagao e manu-

tencao, promovidas pelo BIM.

Os autores Eastman et al. (2008) observaram que a principal diferenga entre o
BIM e os modelos de Desenho Assistido por Computador (CAD) é a modelagem pa-
ramétrica. Nos modelos BIM, os objetos sao representados por parametros e regras
associados a geometria. Isso significa que € possivel criar modelos 3D precisos e
detalhados, podendo incorporar informagdées geométricas € ndo geométricas, como
as propriedades fisicas dos elementos, a materialidade, desempenho, custos, entre
outros. Além disso, os modelos BIM permitem gerar informa¢des em diferentes forma-
tos, pois todas as informagdes adicionadas no modelo sdao armazenadas em um
banco de dados. Essas informacdes podem ser extraidas em formato de relatérios,
tabelas e graficos, facilitando a tomada de deciséo e a gestdo do projeto (Eastman et
al., 2008).

Conforme ja destacavam Eastman et al. (2008) ha mais de dezesseis anos,
uma das caracteristicas fundamentais de um modelo BIM é a interoperabilidade. Essa
caracteristica permite que diferentes ferramentas e softwares de modelagem possam
compartilhar informagdes de forma compativel com outros softwares BIM. Os autores
afirmam que a interoperabilidade acontece devido aos programas que atuam na me-
todologia BIM terem um formato padrdo de transferéncia de arquivos, denominado

Industry Foundation Classes (IFC). Eles também reforcam que a adogao desse padrao
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€ fundamental para o desenvolvimento de uma pratica integrada, onde uma equipe

multidisciplinar e colaborativa é essencial para o sucesso do projeto.

O reconhecimento da importancia conceitual e procedimental do BIM na cons-
trucao civil esta refletido em diversos contextos profissionais. Trabalhos como o de
Pereira (2021), citam a necessidade de avangar no uso dessa tecnologia em univer-
sidades, a fim de suprir a escassez de profissionais qualificados quanto ao uso dessa
metodologia no mercado de trabalho. Embora o estudo demonstre um recorte da in-
sercao do BIM nos escritérios de arquitetura, especificamente os localizados na ci-
dade de Salvador, é possivel perceber uma demanda urgente em todo o pais para
atualizar e incluir o BIM nos curriculos dos cursos de construcéao civil. Pereira (2021)
diz que, para uma adogao mais efetiva dessa tecnologia, € necessario aprimorar os
curriculos da area, visando capacitar a mao de obra e promover uma mudanca de

paradigma na forma de projetar.

Atualmente, observa-se uma consideravel producao cientifica que envolve os
estudos em BIM e suas aplicagbes em diversos contextos da construcao civil refletida
em trabalhos de revisdo sistematica como, por exemplo, em Facundo-Lopez et al.
(2018), Silva; Crippa; Scheer (2019); Silva e Cuperschmid (2022), entre outros. Os
reflexos desses avangos sédo percebidos no contexto profissional e na efetivagdo de
legislagdes dirigidas tanto no ambito federal quanto estadual, como foi o caso do Es-
tado de Santa Catarina, pioneiro na elaboracdo de um caderno de especificagdes BIM

para contratos de obras publicas (Alves, 2022).

Outro exemplo é o Laborat6rio de Estudos de Tecnologia BIM (LaBIM-RS), vin-
culado a Secretaria de Planejamento, Governanga e Gestdo (SPGG) do Estado do
Rio Grande do Sul, inaugurado em 2023. Sua principal finalidade é promover a imple-
mentacdo, pesquisa, desenvolvimento e disseminagdo da metodologia BIM na admi-
nistragdo publica estadual. Para isso, o laboratério atua por meio de processos de
capacitacdo direcionados a servidores publicos, engenheiros e arquitetos, buscando
ampliar a adogao do BIM como ferramenta estratégica na gestéao e execucéo de obras

publicas (Mendes, Lopes e Bazzan, 2024).

O grau de maturidade até entdo destacado sobre a aplicagdo do BIM se refere
especialmente aos novos projetos. Esse tipo de sistematizagao tem a capacidade de

possibilitar o acompanhamento da edificagao ao longo de seu ciclo de vida, permitindo
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a adicao e subtragao de informacgdes, bem como a atualizagao continua dos projetos
com as alteracdes realizadas. Como resultado, ha a criagcdo de um banco de dados
atualizado, no qual as informagdes podem ser extraidas a qualquer momento. Ter os
dados armazenados em um unico modelo, permite um gerenciamento mais eficiente
e uma melhor tomada de decisdes em relagdo ao uso e manutencgao do edificio (Me-
nezes, 2011).

Entretanto, apesar de haver essa maturidade para aplicar o BIM em projetos
novos, as pesquisas sobre sua aplicagcdo em edificacdes histéricas e preexistentes
ainda sao pouco exploradas (Penjor et al., 2024). A utilizagdo do BIM em edificios de
interesse cultural esta sendo adotada como um recurso de apoio para o registro, do-

cumentacgao e gerenciamento da conservagao desses patrimonios.

Varios autores (Dore e Murphy, 2012; Groetelaars, 2016; Cuperschmid; Fabri-
cio; Franco-Junior, 2019; Costa et al., 2021, Penjor et al., 2024) tém apontado os prin-
cipais beneficios da utilizagdo da abordagem BIM em projetos de conservagéao de pa-
triménio cultural. Tais beneficios incluem a capacidade de integrar e combinar infor-
macgdes consolidadas e dados geométricos e semanticos em um unico modelo tridi-
mensional, criando uma base de conhecimento sobre a edificagdo, permitindo a ex-

tracdo de dados e documentagéo.

Apesar dos beneficios, alguns desafios sdo enfrentados ao realizar a modela-
gem de uma edificagao histérica, dentre eles, destaca-se a necessidade de gerar com-
ponentes especificos para corresponder a geometria diferenciada dos elementos da
edificacéo (Penjor et al.,2024). Muitas vezes, esses elementos sdo exemplares uni-
cos, deformados pelo tempo e/ou derivados de técnicas e materiais do passado, che-
gando até mesmo a serem incompreensiveis na atualidade. Adicionalmente, enfren-
tam-se geometrias complexas, informagdes desconhecidas e lacunas decorrentes da

impossibilidade de identificar a materialidade para além da superficie visivel.

Esse tipo de edificacdo frequentemente sofre alteragbes ao longo do tempo,
com a perda de elementos originais e a incorporagcdo de novos elementos (Farias,
2020). A falta de informacgdes precisas sobre os materiais e técnicas construtivas ori-
ginais também podem representar uma limitag&o significativa na criagdo de modelos

precisos. Portanto, a criacdo de um modelo tridimensional de edificagdes histéricas
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requer uma abordagem cuidadosa, que envolve pesquisas detalhadas, uso de tecno-

logias que nao sao invasivas e profissionais especializados.

Os estudos que se dedicam a essa area do conhecimento sao identificados
como Historic Building Information Modelling e Heritage Building Information Model-
ling, e utilizam como sigla "HBIM" ou "H-BIM". Os autores Dore e Murphy (2012) des-
crevem HBIM como sendo uma solugao de engenharia reversa para mapear digital-
mente a superficie visivel da edificagao, a fim de se obter um modelo de nuvem de
pontos, permitindo constituir modelos precisos e paramétricos de toda a arquitetura

representada.

Os autores Facundo-Lo6pez et al. (2018), definem uma nuvem de pontos como
sendo uma reprodugdo geométrica precisa de objetos tridimensionais, na forma de
milhdes de pontos em um mesmo sistema de coordenadas geométricas (X,Y,Z). Além
disso, informacgdes de cores podem ser incorporadas ou mapeadas sobre essa nu-

vem.

O uso da nuvem de pontos como base para a criagcdo de um modelo BIM vem
sendo denominada como “Scan-to-BIM” (Facundo-Lopez et al., 2018; Rocha et al.,
2020; Allegra et al., 2020, Lopes et al. 2023). Embora o termo “Scan” se refira ao
escaneamento a laser, a nuvem de pontos pode ser obtida pelos processos de varre-
dura a laser e/ou fotogrametria digital, ou até mesmo pela integracdo dessas duas

técnicas (Lopes et al., 2023).

Uma nuvem de pontos por si sO ja é uma documentagao. Nelas, os pontos po-
dem ser conectados por linhas, formando figuras planas e transformando a nuvem de
pontos em uma superficie poliédrica digital, muito proxima a representagéo da geo-
metria da superficie do objeto original. Ademais, € possivel avangar para a criagao de
objetos ou elementos paramétricos, permitindo a definigao de atributos geométricos,

topoldégicos e semanticos.

As informacdes obtidas por meio de uma nuvem de pontos possibilitam criar
modelos precisos e paramétricos de toda a arquitetura representada, reduzindo o
tempo gasto pela equipe de trabalho no levantamento métrico do patriménio e na
construcdo dos modelos, permitindo que se concentrem na pesquisa de dados sobre

a construgao para complementar o modelo.
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Por nao participar do processo de projeto e da construcéao, diferente do BIM, o
HBIM nao é capaz de completar todo o ciclo de vida de edificagcbes preexistentes, mas
ainda assim é uma técnica que auxilia na preservacao da historia e permite orientar

intervengdes futuras, como em projetos de restauro e manutengao (Tolentino, 2018).

Autores como Cogima et al. (2020), Costa et al. (2021) e Mota e Figueiredo
(2021) ressaltam a importancia de desenvolver estudos mais avangados sobre HBIM
para definir, de forma clara, o fluxo de trabalho em cada uma das etapas do processo.
Para isso, & necessario definir o objetivo da modelagem, as informagdes a serem ex-
traidas e o nivel de desenvolvimento (Level of Development - LOD) da modelagem.
Para Brumana et al. (2018) o LOD em um modelo HBIM difere significativamente da-
quele aplicado em uma construgcéo nova, pois o enriquecimento das informacdes esta
diretamente vinculado ao acesso a histéria da edificagdo, ao conhecimento sobre as
técnicas construtivas e aos materiais utilizados ao longo de sua vida, sobre cada ele-
mento arquitetdnico. Deve-se ter em conta que este conhecimento muitas vezes pode
estar sendo construido a partir de hip6teses que seguem sendo investigadas para

atribuir confiabilidade as informacgdes.

Em estudos especificos em HBIM, como Groetelaars (2016), Tolentino (2018)
e Santana e Groetelaars (2022), encontra-se o LoD (Level of Detail), com a letra “0”
minuscula, referente ao nivel de detalhe, diferenciando-se entdo do LOD. Com a letra
“O” maiuscula, a sigla se refere ao nivel de desenvolvimento que indica o grau de
maturidade e confiabilidade do modelo BIM, enquanto que com a minuscula, LoD,
trata de identificar a quantidade de detalhes incluidos na modelagem. Tolentino (2018)
justifica a importancia de utilizar como referéncia o nivel de detalhe em modelagem
HBIM, pois uma unica modelagem de um objeto complexo pode gerar varias repre-
sentagdes ativadas conforme o nivel de informacgao desejado para cada escala ado-

tada.

Este estudo se propde em avangar na construgao de conhecimento sobre HBIM
e nas investigagdes de como uma nuvem de pontos pode contribuir para o avango na
construcdo de conhecimento sobre o patriménio arquitetbnico em analise. Por meio
desta investigacao, realiza-se uma modelagem, com o intuito de compreender um

fluxo de trabalho em HBIM utilizando a nuvem de pontos, além de explorar tanto suas

25



potencialidades quanto suas limitagées no avango do conhecimento sobre os detalhes

arquitetonicos.

Além disso, busca-se investigar se esse tipo de modelagem pode contribuir
com érgaos publicos com o foco no patriménio histérico, como o caso do Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) para documentar um bem cultural.
O IPHAN conta hoje com o Sistema Integrado de Conhecimento e Gestéo (SICG),
utilizado para inventariar bens de interesse cultural. O SICG é uma ferramenta que
busca facilitar o acesso as informagdes sobre o patriménio cultural e dar suporte a
gestao da politica de preservacao, com a pretensao de construir um cadastro unificado
(Porta, 2012). Segundo Soster e Pratschke (2020), o IPHAN enfrenta diversas dificul-
dades para alimentar o sistema. Segundo os autores, esse cenario é reflexo de varios
fatores, como a falta de compreensao sobre o uso de tecnologias de geoinformagao

e/ou a auséncia de conhecimento técnico especializado.

1.2. Justificativa do Tema
O levantamento de uma edificagao histérica € um processo de engenharia re-
versa, no qual um patriménio em estudo é interpretado para a criacdo de sua repre-
sentacéao grafica, para gerar uma documentacédo. Essa documentagao pode ser ela-
borada por meio dos métodos tradicionais de medigao direta. No entanto, diante da
complexidade e particularidades dos edificios histéricos, tal abordagem se mostra ine-

ficaz para registrar os detalhes arquitetonicos (Santos; Freire; Cremonez, 2022).

A utilizagdo da nuvem de pontos na elaboragédo de um modelo tridimensional
esta atrelada a maior precisao e rapidez para o desenvolvimento do modelo, apresen-
tando-se como uma alternativa vantajosa, uma vez que € possivel gerar componentes
HBIM mais proximos da realidade. A combinagao da tecnologia BIM com a nuvem de
pontos se torna apropriada para o desenvolvimento da documentagao, por permitir
atribuir diversos conteudos aos componentes do modelo, viabilizando a criacdo de
projetos de intervengao, manutengao e operagéo ao longo do ciclo de vida da edifica-

¢ao, que auxilia na preservacgao do patriménio (Santos; Freire; Cremonez, 2022).

E possivel notar um grande crescimento no uso da tecnologia BIM em todo o
Brasil, principalmente em iniciativas como a politica nacional de implementacdo do
BIM em Obras Publicas. O Governo Federal busca, por meio de decretos, estabelecer

estratégias para promover a adogado do BIM no pais. O Decreto n.° 9.377, de 17 de
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maio de 2018, instituiu a Estratégia Nacional de Disseminagao do Building Information
Modelling no Brasil, sendo posteriormente reeditado em 22 de agosto de 2019, sob o
numero 9.983. Mais tarde, foi editado o Decreto n.° 10.306, de 2 de abril de 2020, que
estabelece a utilizagao de ferramentas BIM na execucao, direta ou indireta, de obras
e servigos de engenharia realizados por 6rgéos e entidades da administragéo publica

federal.

O objetivo dessa politica € incentivar a adogdo do BIM em obras publicas e
estabelecer um prazo para a sua implementacgao progressiva. Segundo o decreto, até
2028 todas as obras publicas financiadas com recursos federais deverao documentar
os projetos a partir de modelos que permitam integrar as informagdes da constru¢ao
em um formato que ofereca interoperabilidade entre os softwares para que esta infor-

macao ndo se perca ao longo do tempo.

Sobre edificagdes preexistentes, o Decreto, no Artigo 4, inciso Ill, estabelece a
necessidade de um modelo BIM em projetos de reabilitacdo, onde sera realizado um
processo de intervencdo em uma construgao preexistente, a fim de aumentar a capa-
cidade de suporte de uma estrutura ou adequar suas dimensdes para atender a ne-
cessidades funcionais atuais ou futuras, visando ao aumento da vida util do empreen-

dimento apds a sua construgao.

Entende-se, pelo Decreto, que a adogéo do BIM também se estende, em alguns
casos, a obras publicas do patriménio histérico. Porém, é importante considerar que
essas edificagdes apresentam desafios especificos que devem ser levados em consi-
deracao na implementacao do BIM. Cada edificagao histérica possui particularidades
unicas e, para assegurar uma representacdo mais precisa do patrimdnio, pode ser
necessario desenvolver bibliotecas especificas de elementos singulares presentes no

objeto a ser representado.

Ainda sobre os decretos federais, em 22 de janeiro de 2024, foi criado um novo
Decreto sob o n.° 11.888/2024. A proposta desse decreto € a de promover a inovagao
na industria da construcio no Brasil, reforcando as diretrizes iniciais criadas pelo de-
creto de 2018.

No contexto educativo, ha uma iniciativa recente formalizada no Brasil que visa
incentivar a difusdo da abordagem BIM no territorio nacional. Trata-se do projeto no-
meado como Célula BIM. Esse projeto se articula por grupos criados em instituices
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de ensino, compostos por professores e alunos envolvidos na proposi¢ao e no desen-
volvimento de um Plano de Implementagao de BIM Curricular (PIBc). Essa iniciativa
foi promovida pela Associagao de Tecnologia no Ambiente Construido (ANTAC) para

desenvolver uma agao multiplicadora de Células BIM.

No contexto deste estudo ha uma disciplina, Projeto de Arquitetura VI, em par-
ticular, que se propde a abarcar a intervengcao em patriménio cultural. Trata-se de um
momento formativo propicio para a aplicagao de HBIM. Entretanto, ainda ha um des-
compasso ou assimetria entre as trajetorias formativas dos estudantes, prévias a essa
disciplina, em termos de apropriagéo das ferramentas especificas para a abordagem
BIM.

Durante o primeiro semestre letivo de 2022, realizou-se um estagio docente
junto a disciplina de Representacao Digital em BIM, possibilitando conhecer a dina-
mica proposta para a inser¢gao dessa metodologia em projetos novos. Ja no segundo
semestre letivo de 2022 (desenvolvido no periodo de fevereiro a maio de 2023) e no
primeiro semestre de 2023 (desenvolvido de junho a setembro de 2023), houve a
oportunidade de acompanhar a disciplina de Projeto de Arquitetura VI, como atividade
de estagio docente voluntario. Dessa maneira foi possivel construir uma percepg¢ao
sobre como, de maneira formal, os estudantes estao sendo estimulados a apropriagao
do BIM.

A disciplina de Projeto de Arquitetura VI, até 2022, utilizava-se apenas de mé-
todos tradicionais de levantamento como base para a elaboragdo de um exercicio de
documentagao do patriménio. A partir de 2023, foram realizadas acdes educativas
para a insergéo de técnicas de fotogrametria, com a proposta de criar um modelo de
nuvem de pontos, com informagdes que possam servir como base para uma modela-

gem tridimensional (3D) utilizando a abordagem BIM.

A inser¢ao de BIM na disciplina se configura como um problema no campo da
didatica, uma vez que o fluxo de trabalho para a criagcdo de um modelo HBIM envolve
pré-requisitos formativos que ainda sdo pouco usuais no contexto de ensino em ar-
quitetura e urbanismo, tais como: o uso de tecnologias que atribuem precisdo, como
0 escaneamento a laser ou a fotogrametria digital (para a aquisicdo de nuvens de
pontos); o emprego da parametria (geragao de um modelo associativo entre as partes

do objeto e com outros parametros, para além da geometria) e, em alguns casos, até
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mesmo a utilizacado de linguagem de programagao visual, conforme apontado por Ri-
vera et al. (2018).

A partir desse cenario, é necessario pensar em estratégias para reconhecer e
implementar o uso de ferramentas que possibilitem a insergédo da abordagem HBIM,
através de um fluxo de trabalho acessivel (sem envolver o uso de linguagem de pro-
gramagao visual), visando a capacitagao de profissionais de Arquitetura e Urbanismo

para atender as demandas do mercado de trabalho.

1.3.Delimitagao do Problema de Pesquisa
A questao provocativa para desencadear esta investigagao pode ser traduzida
da seguinte maneira: Como pode ser estabelecido um fluxo de trabalho, a partir de
uma abordagem HBIM, para o processo formativo em arquitetura, considerando a la-
cuna na formacgao relacionada ao uso de modelagem paramétrica, de modo a contri-
buir para a pratica profissional e para o processo de documentacédo do patrimdnio

arquiteténico?

1.4. Objetivo
O objetivo geral desta dissertagéo € compreender como estruturar um fluxo de
trabalho, utilizando a abordagem HBIM, para documentar um elemento construtivo,
de forma a apoiar disciplinas de projeto que trabalhem com o contexto do patriménio
arquiteténico no curso de Arquitetura, considerando a lacuna na formacéao relacionada
ao emprego da modelagem paramétrica. A fim de alcangar o objetivo geral foram de-

finidos os seguintes objetivos especificos:
1. Reconhecer o processo de criacdo de um elemento construtivo em HBIM,;
2. Estruturar um modelo HBIM de um objeto com geometria complexa de um pa-
trimdnio arquitetbnico;
3. Avaliar o modelo desenvolvido junto a diferentes usuarios;

4. Compreender os limites e as potencialidades do modelo estruturado e do fluxo

de trabalho apresentado.

1.5. Motivagoes para a escolha do tema

Nesta secédo, peco licenga para transcorrer o texto em primeira pessoa.

O presente estudo € um desdobramento das atividades académicas que reali-

zei durante minha graduagao em Arquitetura e Urbanismo, especialmente no periodo

29



em que atuei no Grupo de Estudos e Aprendizagem de Representacao Grafica e Di-
gital (GEGRADI) como bolsista de extensao universitaria. Em 2017, participei do Pro-
jeto “OFICINAS” de Ensino e Aprendizagem de Representagédo Grafica e Digital, no
qual explorei 0 uso e a manipulagao de nuvens de pontos no contexto da representa-

cao tridimensional de edificagcbes historicas.

No ambito do Projeto OFICINAS, minha atuagéo envolveu a manipulagao de
uma nuvem de pontos para criar uma malha que possibilitasse a geracao de superfi-
cies e arepresentagao de elementos em diferentes niveis de detalhe. Como resultado,
produzi modelos tateis utilizando tecnologias de fabricagao digital, como corte a laser
e impressao 3D, como apresentado na Figura 1. O objeto de estudo foi a Casa 8, sede
do Museu do Doce, um bem cultural de Pelotas reconhecido pelo IPHAN. A nuvem de
pontos da edificagdo abrange praticamente toda a sua superficie visivel, tanto interna
quanto externa, e foi obtida por meio de um processo hibrido que combinou escanea-
mento a laser 3D e fotogrametria digital.

Figura 1 —Exemplos de modelos desenvolvidos durante as atividades do Projeto OFICINAS: da nuvem
de pontos a impressao 3D

memeoafJUODRRE

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Em 2019, conclui minha graduagao em Arquitetura e Urbanismo. Desde entéo,
ja tinha o desejo de continuar estudando e, logo apds a formatura, ingressei como
aluna especial no Programa de Pds-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo (PRO-
GRAU). Em 2020, iniciei minha trajetoria profissional como modeladora BIM em um
escritorio de engenharia na cidade de Pelotas, onde transformava documentacgao téc-
nica (2D) em modelos tridimensionais (3D) utilizando plataformas BIM. Com a che-
gada da pandemia e a implementag¢ao do ensino remoto, decidi continuar meus estu-

dos de forma remota como aluna especial, enquanto seguia trabalhando na area.
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Durante esse periodo, meu trabalho com modelagem BIM despertou um inte-
resse ainda maior por essa area, e comecei a considerar fazer uma pés-graduagao
em BIM. Pensando em alinhar essa tematica ao meu histérico académico no GE-
GRADI, procurei minha professora da graduagéo, hoje minha orientadora, para discu-

tir possiveis linhas de pesquisa. Foi ela quem me sugeriu explorar o tema HBIM.

Desde as primeiras descobertas sobre o tema, através de pesquisas em artigos
sobre o assunto, percebi que o HBIM ainda é um tema pouco explorado, apesar de
envolver tecnologias inovadoras com as quais eu ja tinha experiéncia, como fotogra-
metria digital e escaneamento a laser. A escolha desse tema me permitiu abordar nao
apenas aspectos técnicos, mas também questdes didaticas, como a inclusao dessa
metodologia em disciplinas de graduag¢ao. Durante o mestrado, participei de estagio
docente em disciplinas relacionadas a representacdo em BIM e de reunides da Célula
BIM, um laboratério vinculado ao GEGRADI.

No periodo de estagio docente, tive a oportunidade de aprender conceitos so-
bre a metodologia BIM aplicada ao ensino, o que foi extremamente importante, espe-
cialmente considerando que, durante minha graduagao, néo tive acesso a disciplinas
voltadas para essas tecnologias e precisei aprender de forma autodidata. Essa expe-
riéncia me fez perceber uma lacuna na formag¢ao em Arquitetura, principalmente no

que diz respeito a disciplinas que tratam de projetos de patrimdnio histérico.

Com isso, percebi que meu trabalho poderia contribuir para a disseminagao da
metodologia BIM no ensino de graduagéao, especialmente no contexto do patrimdnio
histérico, ajudando a promover a possibilidade de uma formagéo mais completa e in-

tegrada para os futuros profissionais da area.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico utilizado para compreender a
abordagem BIM quando aplicada ao Patriménio Cultural (HBIM) e as politicas de do-
cumentacao e teorias que fundamentam a preservagao de bens culturais. A revisao
buscou também incorporar trabalhos referenciais para a compreensao do estado da
arte em HBIM.

2.1.Documentacao de Patriménio Cultural como agao de preservacgao
Preservar um patriménio cultural € uma maneira de proteger a identidade de
diversos grupos humanos. Brandi (2004), define o restauro como um “momento me-
todolégico do reconhecimento da obra de arte, na sua consisténcia fisica e na sua
duplice polaridade estética e historica, com vistas a sua transmissao para o futuro”
(Brandi, 2004, p. 30). Portanto, € importante criar as condi¢bes ideais para a preser-
vacdo de um bem cultural, garantindo que ele possa ser transmitido as novas gera-

coes.

O ato de restauro n&o é apenas intervencao fisica, mas também um processo
gue deve ser embasado em estudos e reflexdes. Cada decisdo tomada durante o res-
tauro deve ser cuidadosamente ponderada, considerando n&o apenas a condigao
atual da obra, mas também sua historia, contexto cultural e estilistico (Brandi, 2004).
E por meio desses estudos que se estabelece o propésito da restauracdo, buscando
além de preservar a integridade fisica da obra, compreender sua autenticidade e valor
cultural. Dessa maneira, o restauro se torna um ato de responsabilidade e respeito
pelo patrimdnio artistico e historico, assegurando que ele continue a transmitir sua

narrativa para as geragdes futuras (Brandi, 2004).

A preocupagao com a preservacgao do patriménio iniciou-se durante o periodo
do Renascimento na Europa, quando surgiu o interesse em conservar ruinas antigas.
Nesse periodo, os artistas buscavam inspiragado no passado classico da Grécia e de
Roma para criar suas obras, estudando os principios e as logicas compositivas dessa
época (Choay, 2006). Posteriormente, durante o lluminismo e a Revolugao Francesa,
muitos monumentos foram destruidos, o que levou as primeiras discussdes sobre o
restauro. Foi nessa época que surgiram as primeiras teorias do restauro, propostas
por Eugéne Viollet-le-Duc e John Ruskin (Choay, 2006). Com o tempo, os conheci-

mentos e as teorias sobre restauro evoluiram, dando origem a outras abordagens,
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como as de Camillo Boito, Gustavo Giovannoni, Alois Riegl, Cesare Brandi, Giovanni

Carbonara, entre outros.

Destaca-se a teoria brandiana, criada por Cesare Brandi (1906-1988), um cri-
tico de arte e Diretor do Instituto Central de Restauro de Roma a partir de 1939. Ele é
conhecido por promover o restauro critico-criativo. Em 1963, publicou na Italia a obra
“Teoria da Restauracao”, que influenciou a publicacdo da Carta de Veneza em 1964.
Essa carta enfatiza a importancia de conservar ambientes construidos preexistentes,
defendendo o conceito de monumento e visando a preservacao de edificagdes isola-

das ou conjuntos arquitetdbnicos com significancia cultural (Farah et al., 2020).

O ato histérico-critico que embasa a teoria brandiana deve ser entendido como
a analise da obra, de sua conformacgao e seus aspectos materiais, bem como de sua
transformacao ao longo do tempo (Kuhl, 2007). Para Brandi, o reconhecimento da
obra de arte deve ser fundamentado em analises da obra via instrumentos de reflexao
oferecidos pela historiografia da arte, a estética, a filosofia e a fenomenologia, bus-
cando reconhecer sua unidade potencial (Carmo et al., 2016). Com isso, a documen-
tagdo é fundamental para compreender a totalidade da obra de arte, incluindo sua
histdria, contexto e condigao atual. Através da documentacédo adequada, os restaura-
dores podem obter informagdes importantes para orientar as decisées sobre a con-
servagao e restauragao da edificacio.

Brandi enfatiza que a restauragao deve ter como objetivo o restabelecimento
da unidade potencial da obra de arte, desde que isso seja possivel, sem incorrer em
falsificagcbes artisticas ou historicas e sem eliminar nenhum vestigio da passagem do
tempo (Brandi, 2004). Ele adverte que, mesmo com a disponibilidade de uma docu-
mentacdo abrangente e minuciosa, a reconstrucéo, a repristinagao e a copia nao de-
vem ser realizadas (Brandi, 2004). Portanto, é essencial preservar a obra tal como ela
se encontra atualmente, mantendo a integridade dos edificios historicos e valorizando
a autenticidade, sem substituir ou recriar elementos em desconformidade do projeto

original.

Na sua teoria, Brandi enfatiza a necessidade de realizar registros que busquem
documentar a proépria intervengao, utilizando o principio da distinguibilidade, evidenci-
ando as acdes contemporaneas. Isso é feito para evitar confundir o observador e fa-

cilitar eventuais intervengdes futuras (Kuhl, 2007).

34



Outro principio da teoria de Brandi é de que uma obra, de arte ou um monu-
mento, deva ser analisada para determinar se realmente deve ser considerada algo
importante e de grande influéncia. No processo de restauragéo, deve-se considerar a
sua importancia, os seus preceitos e estilos, sendo a arte condicionante do restauro
(Brandi, 2004).

O Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), 6rgao gover-
namental responsavel pela preservacao e divulgacao do patrimbnio nacional, disponi-
bilizou um Manual de Elaboracao de Projeto de Preservagao do Patriménio Cultural
(Gomide et al., 2005), no qual sédo definidas varias etapas a serem seguidas para a
realizacdo de acdes de manutencao no patriménio edificado. Dentre elas, incluem-se
a identificacédo e o conhecimento do bem, o levantamento fisico e a analise tipologica.
Além disso, o diagndstico envolve etapas como Mapeamento de Danos, Analises do
Estado de Conservacao, Estudos Geotécnicos, Ensaios e Testes. As técnicas utiliza-
das nos levantamentos fisicos consistem em vistorias e na produgao de representa-
cbes graficas por desenhos técnicos de plantas, cortes, elevacdes e fotografias (Go-
mide et al., 2005).

2.2. Abordagem BIM: Conceitos, Evolucao e Aplicagoes

Segundo Jerry Laiserin, o antigo conceito que se conhece como BIM é o proto-
tipo Building Description System, publicado no antigo AIA Journal em 1975 (Eastman
et al., 2008). Essa publicagao inclui nogdées de BIM que sao validas ainda hoje, tais
como: usar secoes, planos, desenhos isométricos ou perspectivas de elementos an-
teriormente modelados como base para um novo modelo; evitar o redesenho, uma
vez que as alteracdes sao atualizadas automaticamente em todos os desenhos; rea-
lizar analises de quantidades durante a modelagem e estimativas de custos; alimentar
um banco integrado de dados, entre outros atributos (Eastman et al., 2008). Segundo
Menezes (2011), pesquisas semelhantes a de Chuck Eastman também foram realiza-
das no inicio da década de 1970 e no inicio de 1980, na Europa, principalmente no
Reino Unido, no mesmo periodo em que ocorreram os primeiros esforcos para comer-

cializar essa tecnologia.

Na década de 1980, a modelagem 3D se tornou mais sofisticada e foi incorpo-
rada aos processos de construgdo. Nos Estados Unidos, esse método ou abordagem

era descrito como “building product models” (modelos de produto da construcdo) e,
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na Finlandia, como “product information models” (modelos de informacgéao de produto).
Em ambas as descri¢des, a palavra “produto” foi usada para diferenciar de outra abor-
dagem, a dos modelos de “processo”. As nhomenclaturas “building product models” e
“product information” foram mescladas e deram origem ao building information model
(Menezes, 2011).

O primeiro documento em inglés que utiliza o termo BIM no sentido que conhe-
cemos atualmente surge no titulo de um artigo com data de 1986, da autoria de Robert
Aish, que posteriormente fez parte da Bentley Systems e hoje compde a equipe da
Autodesk (Eastman et al., 2008; Menezes, 2011). Nesse documento, Aish caracterizou
Building Modeling com os mesmos conceitos que conhecemos hoje como BIM: tecno-
logias, modelagem tridimensional, geracdo automatica de desenhos, componentes

paramétricos, banco de dados, entre outros (Aish, 1986; Menezes, 2011).

No final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, o conceito de BIM comecou
a ser desenvolvido e difundido por empresas como a Autodesk. Nesse periodo, o BIM
ainda era visto como uma ferramenta de modelagem 3D e ndo como uma metodologia
integrada de gestao de informagdes (Menezes, 2011). A partir de meados dos anos
2000, o BIM evoluiu para uma metodologia integrada de gestdo de informacdes, na
qual todas as informagdes de um projeto de construgdo sdo reunidas em um modelo
virtual. Isso permitiu a colaboragado entre as diversas disciplinas envolvidas na cons-
trugcdo, bem como a deteccao precoce de possiveis problemas e a redugao de erros

e retrabalhos (Menezes, 2011).

Em 2002, a sigla “BIM” entrou em uso popular quando um white paper (docu-
mento informativo) da Autodesk intitulou o “Building Information Modeling” como BIM.
Além disso, foram criadas outras dimensdes de modelagem para a metodologia. Se-
gundo Eastman et al. (2008), a capacidade do BIM € multidimensional, com possibili-
dade de possuir um numero infinito de dimensdes BIM “nD”, ja que existem possibili-
dades ainda nao estudadas e aferidas. Segundo o “Caderno de Projetos e de Gestao
de Edificagées em BIM” do Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios (MPDFT)
de 2020, sao propostos varios subconjuntos no processo BIM, comumente descritos
em termos de dimensdes, como: 3D (modelo de objeto), 4D (tempo), 5D (custo), 6D

(operagao), 7D (sustentabilidade) e até mesmo 8D (seguranga) (MPDFT, 2020). Além
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disso, conforme Darés (2019), sdo pontuadas também as dimensdes 9D (construcao

enxuta) e 10D (construgao industrializada).

Essas dez dimensbes mencionadas permitem compreender e destacar as dife-
rencas entre BIM e HBIM, tendo em conta a intransponibilidade de algumas questdes
para abordar preexisténcias, salvo, obviamente, quando estas edificacbes incluem in-
tervencgdes. Para isso, cabe trazer para o corpo desta dissertagao recortes dos textos

explicativos de cada uma dessas dimensdes.

a) BIM 3D | Modelo Paramétrico

De acordo com o caderno do MPDFT (2020), a modelagem tridimensional (3D)
envolve a criagdo de todos os elementos do projeto em um ambiente virtual unificado,
onde informacgdes graficas e nao graficas sao integradas em um sistema de compar-

tilhamento de dados acessiveis, rastreavel, transparente e seguro.

Através da parametrizacdo dos elementos, é possivel definir dimensbes, loca-
lizagdo espacial, materiais, gerar relatérios de quantitativos e realizar a compatibiliza-
¢ao entre as diferentes disciplinas do projeto (MPDFT, 2020). Entre os principais be-
neficios do modelo 3D estao: visualizagao otimizada de todo o projeto, simplificacéo
da comunicagao e do compartilhamento das etapas e expectativas, apoio a logistica,
facilitacdo da colaboracédo entre equipes multidisciplinares e reducdo do retrabalho
(MPDFT, 2020).

b) BIM 4D | Planejamento

Segundo o caderno do MPDFT (2020), a dimensao 4D é uma evolugédo da mo-
delagem 3D que integra a variavel tempo ao planejamento da obra. Com o uso de
softwares de planejamento, é possivel estabelecer os prazos para a execugao do pro-
jeto e prever sua evolugdo ao longo do tempo, o que facilita o monitoramento e o
controle do processo construtivo. Esses programas permitem simular virtualmente a
execucao da obra e seus processos, possibilitando uma definicdo precisa antes da

construcéo real.

c) BIM 5D | Orgamento

A quinta dimensao esta relacionada a estimativa de custos da obra, incorpo-
rando a variavel custo aos elementos do modelo 3D e considerando o planejamento

4D, ou seja, ela adiciona o aspecto financeiro ao modelo 4D. O aproveitamento dos
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componentes do modelo para gerar informagdes precisas de custo € o nucleo da di-
mensao 5D. Esses dados permitem que os orgamentistas extraiam as quantidades
dos componentes de forma mais eficiente, resultando em uma estimativa mais precisa
do custo total para o desenvolvimento do projeto. A extragao de quantitativos deve ser
realizada de forma automatizada, diretamente do modelo, e integrada a um software
BIM de orgamentagéao ou a tabelas especificas para a geragao do orgamento (MPDFT,
2020).

d) BIM 6D | Sustentabilidade

A dimensao 6D concentra-se na criagado de projetos sustentaveis, destacando
a responsabilidade da industria da construgéo civil em cumprir os objetivos relaciona-
dos a esse tema. Segundo o MPDFT (2020), o Conselho Brasileiro de Construgao
Sustentavel apresenta principios basicos para a constru¢ao sustentavel, como o apro-
veitamento das condi¢gdes do ambiente natural do canteiro de obra, a minimizagao dos
impactos no entorno, a promog¢ao de uma gestao sustentavel durante a execucgao da
obra e a utilizacdo de matérias-primas que contribuem positivamente para o meio am-

biente, entre outros.

A dimensao 6D esta diretamente ligada a sustentabilidade e a eficiéncia ener-
gética do projeto. Ela envolve simulagdes energéticas, térmicas e acusticas baseadas
nas propriedades dos materiais € na configuragao do empreendimento, identificando
alternativas mais eficientes em termos de conforto e custo. O objetivo € aumentar a
precisao e consisténcia das estimativas de uso de energia e melhorar o desempenho
real da construgao por meio da implementagéo de tecnologias adequadas relaciona-
das ao BIM (MPDFT, 2020).

e) BIM 7D | Gestado e Manutencgao

Adimensao 7D envolve a extragao de informagdes essenciais do modelo, como
manuais de manutencgao, garantias e especificagbes técnicas. Esses dados permitem
uma gestdo mais eficiente da operagdo e manutengao da edificacdo, facilitando deci-
sbes mais precisas. Manter essas informagdes atualizadas ao longo da vida util da

edificacao é fundamental para garantir sua confiabilidade (MPDFT, 2020).

O caderno do MPDFT (2020) sugere a criagdo de uma réplica digital basica
para o gerenciamento de ativos e manutencgéo, que possa evoluir gradualmente para
um gémeo digital no futuro. Um Gémeo Digital (Digital Twin) é caracterizado pela
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existéncia de uma réplica fisica e uma digital conectadas, permitindo sua interagao
em tempo real. A réplica virtual deve receber dados em tempo real e prever como a

réplica fisica sera impactada por esses dados (MPDFT, 2020).

f) BIM 8D | Seguranca

A oitava dimenséo diz respeito ao conceito de “Acidente Zero”, que busca ga-
rantir a seguranca e a saude dos trabalhadores durante o projeto, a execug¢ao da obra
e a fase de manutencado (MPDFT, 2020).

g) BIM 9D | Construgcédo Enxuta (Lean Construction)

A nona dimensao do BIM trata da introducéo da filosofia de gestéo lean cons-
truction no setor da construgdo, traduzida literalmente como construgdo enxuta
(MPDFT, 2020).

h) BIM 10D | Construcao Industrializada

Todas as dimensdes compartilham o objetivo de alcangar a dimensao 10D, que
visa a industrializagdo e ao aumento da produtividade no setor da construcéo civil por

meio da digitalizagédo e da integracao de novas tecnologias (MPDFT, 2020).

A Figura 2 apresenta um esquema com as dimensdes do BIM, ilustrando a evo-

lugdo das etapas do projeto, conforme citado no texto acima.

Figura 2 - Dimensdes BIM — 3D ao 10D
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Fonte: Darés, 2019.

Esses conceitos provocam a ampliacdo das informagdes associadas a um mo-
delo, ndo mais para representar elementos, mas sim, em conjunto, que permitem si-

mular o desempenho dos proprios objetos que compdem a obra (Farias, 2020).

Faz-se importante compreender o processo de evolugao e regulamentagao do
BIM no cenario brasileiro e internacional. Chebatt (2021) facilita a compreenséo de

que o BIM comecou a ser discutido no Brasil em meados dos anos 2000. Até entao, o
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modelo de tecnologia mais utilizado era o CAD, criado para substituir os projetos feitos
em papel e transformar em um desenho no computador, gerados em duas dimensodes
(2D).

Eastman et al. (2008), ja destacavam que as principais diferengas entre BIM e
os sistemas de CAD tradicionais s&o expressas pela adogdo da modelagem paramé-
trica e pela perspectiva de interoperabilidade. Isso porque o sistema CAD n&o possui
uma base de dados integrada e ndo permite a gestdo unificada das informacdes ao

longo do ciclo de vida de uma edificacao.

Ainda de acordo com esses autores, o primeiro exemplo bem-sucedido da im-
plementacdo do BIM em projeto foi o da construgdo do Terminal 5 do Aeroporto de
Heathrow, em Londres, em 2008. Os autores afirmam que esse projeto foi considerado
uma das maiores construcdes da Europa na época, contando com a implementacgao

BIM desde o inicio do planejamento.

No contexto da produgao cientifica brasileira, ja em 2009, autores como An-
drade e Ruschel (2009) investiam no reconhecimento, apropriagéo e difusdo do BIM
no Brasil. Atualmente, o BIM & amplamente utilizado na industria da construgéo e sua

importéncia é reconhecida por governos e institui¢coes.

Para regulamentar e criar um padrao de qualidade relacionado a modelagens
em BIM, diversas organizagdes foram estabelecidas ao longo dos anos, demons-
trando um grau de maturidade no estabelecimento de um campo de conhecimento
validado em diferentes ambitos, tanto cientifico quanto profissional, em niveis nacional

e internacional. Como, por exemplo:

a) BuildingSMART International, organizagao global que desenvolve e cria
padrdes internacionais abertos para o BIM, como o formato de arquivo
IFC (ISO 16739:2013), o padrao mais importante na area de interopera-
bilidade no setor da AEC (BFB, 2024a).

b) I1SO (International Organization for Standardization), organizacgdo inter-
nacional que desenvolve e publica padroes técnicos em diversos seto-
res. AISO tem um comité especifico, o ISO/TC 59/SC 13, que se dedica
aos padrdes relacionados ao BIM, como a ISO 19650. (1SO, 2024).

c) AIA (American Institute of Architects) € uma organizagao que busca pro-
mover o crescimento cientifico e pratico, que busca desde 2007 a
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introdugéo do BIM no setor da construcgao civil. O AlA introduziu as defi-
nicdes de LOD, que é uma classificacdo que define o nivel de detalha-
mento e desenvolvimento de um modelo BIM em diferentes estagios do
projeto (AlA, 2024).

d) O Férum BIM Brasil (BFB) € uma associagao nacional que visa estimular
a adogéao do BIM no setor publico e privado. O férum possui grupos de
trabalho e através de um comité cientifico e técnico desenvolveu dife-
rentes projetos e iniciativas voltadas para a pratica e a disseminacgao do
uso do BIM (BFB, 2024b).

Essas organizagdes estdo resumidas na Figura 3:

Figura 3 — Algumas organizac¢des que contribuem para o desenvolvimento de padroniza¢cdes para o

BIM
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Cada uma dessas organizag¢des desempenha um papel fundamental na criagéo

de padroes e diretrizes que visam promover a interoperabilidade, a padronizacio e a

adogao do BIM na industria da construgéo.

Nessa diregédo, segundo o guia produzido pelo Laboratorio de Informatica Apli-

cada a Construcao Civil, LABIM (2013), um dos fatores que contribuiu significativa-

mente para avangar na disseminagao do BIM no mundo foi justamente a questao da

interoperabilidade, atribuida a criacdo de um formato de arquivo especifico: o IFC.

Nesse formato, a estrutura de dados, por parametros, pode ser lida e interpretada de
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forma similar por todos os programas BIM. O formato IFC se tornou o padréo para
transferéncia de modelos BIM, tornando-se o padrao para transferéncia de modelos
gue adotam essa metodologia. Isso abriu caminhos para o desenvolvimento do “Open
BIM”, uma plataforma de cédigo aberto para desenvolvedores e programadores cria-
rem mais ferramentas de tecnologia BIM, a fim de desenvolver a industria e incentivar
novas ideias (BFB, 2024a).

Conforme o guia do LABIM (2013), esse padrao foi estabelecido pela buildingS-
MART1, uma organizacao sem fins lucrativos com o objetivo de integrar e padronizar
os processos BIM. A partir deste guia entende-se que desde sua criagdo em 1994, o
formato IFC tem passado por constantes atualiza¢des para se adaptar as mudancas
e evolugdes no setor da construcio civil. Entende-se também que um software, para
ser considerado BIM, precisa operar em compatibilidade com o formato IFC, estar apto
a armazenar uma ampla variedade de informagdes, incluindo dados de autoria do pro-
jeto, informagdes sobre os proprietarios, datas das etapas, bem como informacdes

sobre as etapas do projeto, processos legais, construgcao e uso das instalagdes.

Para Beraldi (2022), as principais versées do IFC incluem IFC2x, IFC2x2,
IFC2x3, IFC4 e IFC4.1. Em 2024, foi langada a versao IFC4X3, que trouxe aprimora-
mentos significativos em relagéo as versdes anteriores, incluindo novos recursos e
funcionalidades para atender as demandas atuais do setor. O autor faz saber que cada
versao do IFC mantém compatibilidade retroativa, permitindo que modelos BIM cria-
dos em versdes anteriores sejam atualizados e utilizados nas versdes mais recentes.
Por fim, entende-se que essa compatibilidade garante a colaboracéo entre diferentes
plataformas e softwares, preservando a integridade e a qualidade dos dados, refor-

¢ando a importancia da abordagem.

A Figura 4 ilustra como funciona o fluxo de informagcdes de um arquivo IFC,
onde os dados da construgdo e informagdes geométricas sao codificados neste for-

mato para garantir a interoperabilidade com outros aplicativos BIM.
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Figura 4 - Representacgéo do fluxo de trabalho do formato IFC no BIM
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Fonte: Rocha (2023) tradugao nossa.

2.3.Modelagem Paramétrica no BIM
Eastman et al. (2008), no livro BIM Handbook, descrevem o conceito de para-
metrizagdo em um projeto. Estes autores explicam que em um projeto parametrizado,
em vez de projetar uma instancia de um elemento de construgdo, como uma parede
ou uma porta, o projetista define uma familia de modelos ou classe de elemento, que
consiste em um conjunto de relagdes e regras para controlar os parametros pelos
quais as instancias do elemento podem ser geradas, variando de acordo com seu

contexto.

Nesta perspectiva, os objetos e suas faces podem ser definidos por meio de
relagdes que envolvem distancias, angulos e regras de comportamento, tais como:
“anexado a”, “paralelo a”, “deslocado de” e “proporcional a”. Essas relacdes permitem
qgue cada instancia de uma classe de elemento varie conforme suas préprias configu-
ragoes de parametros e relagdes contextuais. Além disso, as regras podem ser defi-
nidas como requisitos que o design deve cumprir, permitindo que ele faga alteragdes
enquanto as regras verificam e atualizam os detalhes para manter a conformidade do
elemento de design, avisando o usuario caso essas definigdes ndo sejam cumpridas

(Eastmam et al., 2008).

Essa abordagem é particularmente relevante no contexto deste estudo. As pra-
ticas arquitetdénicas ao longo da historia mostram a légica do estabelecimento de re-
lagdes entre elementos construtivos, evidenciando a postura paramétrica como parte
intrinseca da acg&o projetual neste campo. Ao analisar alguns edificios historicos, é

possivel identificar uma erudi¢do organizacional e construtiva fundamentada em
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proporg¢des classicas. Dessa forma, a criagdo de um modelo HBIM nao é apenas uma
aplicagcao contemporanea de tecnologia, mas também uma expressao de fidelidade a

historia de sua producao arquiteténica.

Existem variadas bibliotecas de objetos paramétricos que facilitam a represen-
tacao dos elementos da construcao civil, inclusive com acesso a modelos produzidos
pelas proprias fabricantes de elementos construtivos. Muitas empresas conhecidas no
mercado da construcéo civil ja disponibilizam bibliotecas BIM em seus sites. Por exem-
plo, a Tigre®, uma empresa especializada em tubos e conexdes hidraulicas, oferece
um plugin que auxilia os profissionais no desenvolvimento de projetos de instalagdes
hidrossanitarias. A Amanco® também disponibiliza uma biblioteca em seu site para
download de tubos e conexdes hidrossanitarias. A Deca® é outra empresa que possui
uma ampla biblioteca contendo lougas e metais em formato BIM. Além dessas, em-
presas como Pauluzzi®, especializada em blocos ceramicos, e Pormade®, que pro-

duz esquadrias de portas, também disponibilizam suas préprias bibliotecas.

Essas bibliotecas possuem especificacdes técnicas detalhadas, permitindo va-
riar parametros como densidade, cor, dimensdes e composi¢cao, considerando o de-
sempenho térmico e outras caracteristicas dos elementos. Essa diversidade de bibli-
otecas disponiveis facilita a escolha e a integragao de elementos construtivos especi-
ficos nos projetos, proporcionando maior precisao e detalhamento na representagao

dos elementos da construcao civil.

Para o desenvolvimento de projetos, existem diversos softwares que utilizam a
metodologia BIM, especificos para diferentes disciplinas da construgao civil, arquite-
tura, engenharia e gerenciamento de projetos. No livro BIM Handbook (Eastman et al.,
2011), pode-se observar que ja em 2011 havia uma lista de produtos comerciais que
implementavam essa abordagem, conforme apresentado na Figura 5, como AllPlan,
Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit, Bentley Building, DigitalProject, VectorWorks,

Visio Space Planner, Vectorworks Space Planning Tool e Trelligence.
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Figura 5 — Softwares BIM, suas funcionalidades e fabricantes

COMPATIBILIDADE DO FONTE DE
SOFTWAREBIM  gisTEMA DE CONSTRUCAD ~ TUNCIONALIDADE INFORMAGAO
Acgo estrutural, concreto pré- Modelagem, analise
Tekla Structures moldado, concreto reforgado por pré-processamento, N
CIP, mecénica, elétrica, fabricagéo ’ ’

encanamento, paredes de cortina  detalhamento, coordenacéo

SDS/2 Design Data Aco estrutural Detalhamento de fabricacéao
StruCAD Aco estrutural Detalhamento de fabricacao
Revit Structures Aco estrutural, concreto reforgado Mo’delagem, andlise
com CIP pré-processamento
Revit Systems Mecanica, Elétrica, e:ncanamemo e Modelagem
tubulacao
3d+ Aco estrutural
Structureworks Concreto pré-moldado e e e

de fabricagéo

Revit Building Paredes de cortina Modelagem

Estimativa, detalhamento,
aSa Rebar Software Concreto reforgado CIP producéo, rastreamento de

materiais, contabilidade

Aco estrutural, concreto reforgado  Modelagem, detalhamento

Allplan Engineering com CIP, concreto pré-moldado de vergalhdes

Aquecimento, ventilagéo, ar-
condicionado (AVAC),

Allplan Building Services e s
mecanica, elétrica, encanamento

Modelagem

(MEP)
Modelagem, analise FEM,
: o ; ’ andlise
Catia (Digital Project) Paredes de cortina de dados de produg#o para
CNC
Graphisoft ArchiGlazing Paredes de cortina Modelagem
SoftTech V6 Manufacturer Paredes de cortina Modelagem e fabricagao

detalhamento

Modelagem e detalhamento

CADPIPE Commercial Pipe TubulagGes e encanamentos e
de fabricagao

CADPIPE HVAC and Dutos AVAG Modelagem e fabricagao
Hanger detalhamento
CADPIPE Electrical and Conduites elétricos, bandejas de
Modelagem, detalhamento
Hanger cabos
Quickpen PipeDesigner TubulacGes e encanamentos Modelagem e f:letalhamemo
de fabricagdo
Quickpen DuctDedesigner AVAC L e S

de fabricagdo

Bentley Building

Mechanical Systems Dutos e tubulagées AVAC Modelagem
Graphisoft Ductwork Dutos AVAC
CAD-Duct Dutos AVAC: Tub,ula.agées, Modelagem e fabricagéo
Contencgao Elétrica detalhamento
SprinkCAD Sistemas de extingao de incéndios Modelagem e detalhamento

Fonte:Eastman et al. (2008) tradug&o nossa.
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A escolha de software BIM depende das necessidades especificas do projeto,
da disciplina envolvida e do nivel de integracdo desejado com outras ferramentas.
Segundo Santos (2017), pode-se perceber que até 2017, os softwares BIM mais po-
pulares eram o Autodesk Revit, o ArchiCAD (Graphisoft), BentleyArquitecture (Ben-
tley), o Ebericke e o Autodesk Naviswork. O autor também cita que para a modela-
gem geomeétrica de arquitetura o Revit (Autodesk) e o ArchiCAD (Graphisoft) sao muito
utilizados para a documentacéo, integracdo com outras disciplinas e colaboragdo em

projetos.

Ha outros softwares de modelagem popularmente conhecidos, identificados a
partir de buscas pela Internet, no ambito desta revisdo, como, por exemplo, o Allplan
Architecture (Nemetschek), AECOsim Building Designer (Bentley), Edificius (ACCA
Software), Vectorworks (Nemetschek). Além disso, alguns softwares ja reconhecidos
no mercado, como os de modelagem geomeétrica, estdo se adaptando ao BIM atraves
de plugins, como o caso dos softwares Rhinoceros 3D (Robert McNeel & Associates)
e o SketchUP (Trimble).

Para este estudo, considerando o contexto académico em que se insere, 0 sof-
tware Revit foi escolhido, por ser uma das ferramentas utilizadas nas disciplinas de

Representacdo em BIM (conforme comentado no item 1.2).

2.4.0 software Revit como ferramenta para o BIM

O Revit, construido com base nos principios do BIM, visa integrar todo o ciclo
de vida de uma edificagao, desde as etapas iniciais do anteprojeto até a manutengao
do edificio. Este software é projetado principalmente para o desenvolvimento de novos
projetos, o que pode dificultar a modelagem de edificagdes histéricas (HBIM), pois,
em grande parte dos casos, a edificagao a ser representada apresenta algumas vari-
acdes que sao complexas de se representar no programa, tais como, paredes fora do
prumo, adornos de fachada, entre outros. Apesar dessas dificuldades, o Revit foi ado-
tado neste trabalho por ser uma ferramenta eficaz que adota a metodologia BIM e
reconhece o formato de nuvem de pontos, possibilitando o trabalho com modelagem
através da engenharia reversa. O Revit também é amplamente reconhecido, trabalha

com parametrizacao e possui licenca educacional.

A seguir, serao apresentados alguns termos e conceitos utilizados no software.
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2.4.1. Parametrizagao no Revit

Segundo Netto (2015), a parametria no Revit é feita através da definicao de
parametros que descrevem as caracteristicas dos elementos de projeto, como dimen-
sdes, materiais e posicao. Esses parametros podem ser pré-definidos pelo software
ou criados pelos proprios usuarios para atender necessidades especificas de cada

projeto.

As relagcbes entre os parametros sao estabelecidas através de formulas e re-
gras, permitindo que os elementos se adaptem automaticamente as mudancas feitas
no modelo. Por exemplo, ao alterar a largura de uma parede, todas as aberturas de
portas e janelas se ajustarao automaticamente nas demais vistas para manter a inte-

gridade do modelo.

Essa capacidade de criar elementos paramétricos € especialmente util na cria-
¢ao de familias personalizadas no Revit, tais como mobiliario, equipamentos e com-
ponentes construtivos. No editor de familias, os usuarios podem definir parametros
especificos e aplicar restricdes geométricas para controlar o comportamento de cada

familia, permitindo que elas se adaptem as diferentes condigdes de projeto.

Portanto, a parametria € um conceito central no Revit que possibilita a criagao
de modelos BIM inteligentes e adaptaveis, simplificando o fluxo de trabalho e melho-
rando a precisdo dos projetos. No Revit, existem trés tipos principais de parametros:
parametros de tipo, par@metros de instancia e parametros compartilhados. Entender
a diferenga entre eles é fundamental para a criagdo de elementos paramétricos efici-

entes.
a) Parametros de Tipo

Sao propriedades que definem caracteristicas comuns a todos os elementos
de uma familia. Por exemplo, em uma familia de porta, a largura e altura s&o parame-
tros de tipo, pois todos os elementos daquele tipo de porta terdo as mesmas dimen-
sbes. Alteragcdes em parametros de tipo afetam todos os elementos do mesmo tipo

dentro da familia.
b) Parametros de Instancia

Sao propriedades que definem caracteristicas unicas de um elemento especi-

fico em uma familia. Eles permitem que cada elemento da familia tenha valores
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diferentes para aquele parametro. Por exemplo, em uma familia de mobiliario, a cor
ou acabamento podem ser pardmetros de instancia, pois cada elemento pode ter uma
cor diferente. Alteracbes em parametros de instancia afetam apenas o elemento es-

pecifico, ndo os demais elementos da familia.

Entender essa diferenga é importante para criar familias paramétricas eficien-
tes no Revit. Parametros de tipo permitem controlar caracteristicas comuns a todos
os elementos, enquanto parametros de instancia permitem personalizar elementos in-

dividuais.
c) Parametros Compartilhados

Sao propriedades que podem ser adicionadas a elementos de projeto, como
portas, janelas, mobiliario, etc. Esses parametros sdo definidos em um arquivo externo
(.txt) e podem ser compartilhados entre diferentes familias e projetos. Permitem que
informacgdes especificas sejam adicionadas aos elementos, como codigo, fabricante,

numero de série, etc.

Beneficios dos Parametros Compartilhados: facilitam a consisténcia e padroni-
zagao de informagdes em projetos complexos, permitem a extragdo de quantitativos
e informagdes adicionais para orgamentos e especificacdes, possibilitam a criagao de
tabelas de planejamento e agrupamento de elementos com base nos parametros com-
partilhados, melhoram a colaboragao entre equipes e disciplinas, pois as informacdes
ficam centralizadas e acessiveis a todos. Para modelos HBIM, um exemplo de para-
metros compartilhados que podem ser inseridos nas familias sdo as tabelas do
IPHAN.

2.4.2. Familias no Revit
De acordo com Netto (2015), todos os objetos do Revit pertencem a uma fami-
lia, e essas familias se enquadram em categorias ou classes. As categorias (ou clas-
ses) incluem elementos construtivos, como paredes, vigas e pilares, além de objetos
de anotacao de desenho, como texto, cotas e simbolos. Assim, todos os elementos
tém uma classificacdo que permite controlar seu comportamento. Por exemplo, ele-
mentos construtivos em 3D, como paredes, telhados e escadas, aparecem em todas
as vistas do projeto. Dessa forma, uma parede desenhada em planta € exibida em
todas as vistas, elevacgdes, cortes e vistas 3D, pois € um elemento construtivo de um
unico modelo 3D. Ja os elementos 2D de anotacdo, como cotas, simbolos e textos,
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se comportam de maneira diferente, aparecendo apenas na vista em que foram cria-

dos.

O termo "familias" é especifico do Revit, referindo-se as bibliotecas de elemen-
tos construtivos, onde todos os elementos do Revit sdo alocados em familias. As fa-
milias agrupam objetos do mesmo tipo, com parametros e comportamentos seme-
Ihantes, facilitando a organizagao do projeto e a criagdo do modelo (Netto, 2015). Es-
sas familias incluem atributos relacionados e nao relacionados a forma e relagdes. O
autor apresenta, didaticamente, o discurso para a compreensao da légica de um mo-
delo paramétrico, sob a explicagado da possibilidade de adquirir diferentes instancias
para que um mesmo tipo gere uma grande variedade de objetos, com parametros
diferentes. Enfatiza as vantagens da parametria para possibilitar a criacdo de modelos
que permitem a variagao de seus parametros sem a necessidade de criar novos mo-
delos do zero, possibilitando a realizagdo de estudos de alternativas de forma rapida
e eficiente. Explica que essas familias paramétricas podem ser compartilhadas e edi-
tadas para atender os mais diversos contextos de projeto, criando, assim, uma biblio-

teca com os mais diversos objetos.

Conforme Netto (2015), as familias podem ser criadas e modificadas sem a
necessidade de programacao adicional, bastando ter conhecimento de modelagem e
parametria. Assim, € possivel definir todos os elementos construtivos com seus para-
metros geométricos basicos, que podem ser alterados a qualquer momento, mesmo
apo6s a sua insercao. O préprio programa oferece varias familias de objetos que po-

dem ser modificadas ou utilizadas como base para a criacdo de novos elementos.
Segundo Netto (2015), existem trés tipos principais de familias no Reuvit:

a) Familias de Sistema: Sao pré-definidas pelo software Revit e contém
tipos basicos de elementos de construgdo, como paredes, pisos, tetos e
escadas. Podem ser elementos Modelo ou de Anotagdo. Nao é possivel
apagar, porém, é possivel criar novos tipos que nao estdo na lista.

b) Familias RFA (Carregaveis): Também conhecidas como familias de
componentes, sdo criadas externamente em arquivos .RFA* com um
template/modelo especifico para cada elemento ou com um template de

modelo genérico e podem ser carregadas nos projetos.
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c) Familias modeladas no Local: Sdo elementos unicos, criados direta-

mente no arquivo do projeto, para situagdes especificas em um projeto.

Segundo Neiva-Neto e Ruschel (2015), todas as familias do Revit sédo organi-
zadas em uma estrutura hierarquica que inicia com a Categoria da Familia, seguida
pelo Tipo de Familia e, por fim, a Insténcia da Familia. A Categoria da Familia repre-
senta uma classificagdo geral para cada parte do modelo, incluindo categorias como
parede, porta, janela, mobiliario, pilares estruturais, fundagdes, conduites elétricos,

tubos, conexdes hidraulicas e vegetagao, entre outras.

De acordo com os autores, o conjunto de elementos de uma familia que possui
diferentes valores de parametros, mas mantém o mesmo nome e significado, € deno-
minado Tipo de Familia. As Instancias da Familia s&o as diversas variacdes do Tipo
de Familia que podem ser criadas em um projeto. Essas Instancias podem ser inseri-
das varias vezes no projeto, formando os objetos que compdem o modelo (Neiva-Neto
e Ruchel, 2015).

Ainda conforme Neiva-Neto e Ruschel (2015), nas familias RFA (carregaveis),
€ possivel criar uma familia com outros tipos de familias, conhecidas como familias
aninhadas ou nested families. As familias aninhadas sdo um subtipo das familias car-
regaveis, criadas ao combinar varias familias carregaveis em uma unica familia. Elas
permitem a criagao de elementos compostos ou agrupados que podem ser manipula-
dos como uma unidade unica, mantendo a flexibilidade de cada componente indivi-

dual.

2.5.HBIM: Desafios e Potenciais na Documentagao do Patrimoénio

O termo HBIM surge como uma extensao do BIM para atender as aplicagdes
relacionadas a edificios de valor historico. Foi introduzido pelos autores Murphy,
McGovern e Pavia (2007) e aprimorado ao longo do tempo com o surgimento de novos
recursos e tecnologias. Inicialmente, propuseram a criagdo de um processo de projeto
que utilizasse a engenharia reversa e a varredura a laser para obter um modelo virtual
completo da edificagdo. O processo envolveu a criagdo de uma biblioteca de objetos
3D paramétricos baseados em detalhes histéricos, a busca de teorias e regras de
elementos histéricos classicos, o uso de linguagem de script Geometrical Description
Language (GDL) e operagdes booleanas em software de modelagem BIM. Em se-

guida, houve o mapeamento e a correlagdo dos elementos da biblioteca com uma
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nuvem de pontos do edificio em estudo, permitindo ajustes desses elementos direta-
mente no modelo e gerando um sistema completo do patriménio no software (Murphy;

Mcgovern; Pavia, 2007).

Em 2009, os estudos na area avangaram em relagéo aos processos de captura
de imagens e fotogrametria, o que permitiu melhorar a determinagcéo da geometria,
das cores e das texturas, criando uma estrutura para a modelagem 3D (Murphy; Mcgo-
vern; Pavia, 2009). Nessa etapa, o HBIM era descrito como uma metodologia com o
objetivo de criar uma biblioteca interativa de objetos paramétricos baseada em dados
histéricos, na qual os elementos eram codificados em uma linguagem descritiva GDL.
Para os autores, a melhor maneira de fazer a modelagem era identificar as se¢des
segmentadas da nuvem e da ortofoto e utiliza-las como estrutura para a modelagem

paramétrica.

Os autores Murphy, McGovern e Pavia (2013) definem o HBIM como uma so-
lugdo inovadora que utiliza objetos paramétricos interativos para representar elemen-
tos arquitetdnicos a partir de dados historicos, mapeando com precisdo em uma nu-
vem de pontos ou em um levantamento baseado em imagem, incluindo detalhes por
tras da superficie de digitalizacdo. Em seu trabalho, os autores buscaram automatizar
o processo de utilizar a nuvem de pontos para o registro, com o objetivo de produzir
uma documentagdo de conservacgao, diferenciando dos modelos 3D de visualizagao

sofisticados apenas para visualizacao.

Em artigos, teses e dissertagdes sobre o tema é possivel identificar diferentes
formas de escrita do termo HBIM, que passou por alteragdes. Segundo Costa et al.
(2021), inicialmente o termo foi definido como Historic Building Information Modelling
como, por exemplo, nos trabalhos de Murphy; Mcgovern; Pavia (2007, 2009, 2013),
Brumana et al. (2018). Em estudos mais recentes, o termo esta sendo designado tam-
bém como Heritage Building Information Modelling (Palomar et al., 2018; 2020; Fa-
cundo-Lopez et al., 2018).

O termo "Heritage" (Patriménio) tem um significado mais amplo do que "Histo-
ric" (Histérico). Além disso, o campo de estudo do patriménio se dedica a preservacao
de bens materiais e imateriais, inclui politicas de conservagao e valorizacéo de edifi-
cios protegidos, demandando intervengdes mais extensas e uma gestdo mais minuci-

osa ao longo do ciclo de vida do bem cultural (Palomar et al., 2018; Costa et al., 2021).

51



A atual mudancga na escrita do termo ocorre devido a necessidade de complementar
a abordagem de modelagem com a gestao de dados de informacéo (Bruno; De Fino;
Fatiguso, 2018; Costa et al., 2021).

Desde entdo, diversos autores tém explorado novos métodos e tecnologias
para aplicar o HBIM no processo de engenharia reversa de edificios, com o intuito de

utiliza-lo como instrumento de documentagao, gerenciamento e conservagao.

A Figura 6 ilustra a compreensao da proposta da abordagem HBIM, estacando
a integracao de informagdes provenientes de multiplas fontes de dados em um unico
modelo. Esse modelo possibilita que diferentes operadores e profissionais envolvidos
no projeto atuem, dialoguem e tomem decisbes de forma consensuada.

Figura 6 - Representacéo dos tipos de informagdes de multiplas fontes de dados e profissionais inte-
grados a um modelo HBIM
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Fonte: Barazzetti e Banfi (2017) tradug¢ao nossa.

O uso de tecnologias digitais é fundamental para alcangar maior preciséo e
agilidade nos processos de modelagem HBIM. Os levantamentos do patrimdnio ocor-
rem em um processo de engenharia reversa, no qual os dados arquitetdnicos s&o
obtidos por meio de diferentes ferramentas e métodos, visando como produto um mo-

delo geométrico 3D completo (Pocobelli et al., 2018).

O termo "Scan-to-BIM" refere-se ao uso de tecnologias avangadas de levanta-
mento, como escaneamento a laser e fotogrametria digital. A partir desse levanta-

mento digital, os dados sdo processados para gerar uma nuvem de pontos. O
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processo Scan-to-BIM ocorre em trés etapas: a primeira envolve o levantamento de
dados do edificio; a segunda consiste no processamento e tratamento dos dados; e a

ultima etapa compreende a modelagem (Cogima et al., 2020).

Segundo a American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (AS-
PRS, 2009), a fotogrametria € uma arte, ciéncia e tecnologia que se baseia em pro-
cessos de gravacgao, medicao e interpretacdo de imagens fotograficas e padrées de
energia eletromagnética radiante e outras fontes. Ela possibilita a obtengao de infor-
macdes  confidveis sobre  objetos fisicos e o meio ambiente.

Segundo Groetelaars e Amorim (2011), o escaneamento a laser 3D é uma tec-
nologia que utiliza feixes de raios laser para a varredura da superficie dos objetos,
possibilitando a obtencdo automatica de uma abundante quantidade de dados em um

curto espago de tempo.

Ambas as técnicas sao indicadas para serem utilizadas em edificacbes de alta
complexidade ou com grande escala. No entanto, cada técnica possui suas proprias
vantagens e desvantagens. E possivel complementar uma técnica com a outra, atra-
vés da fusdo das nuvens de pontos obtidas. A eficacia do processo hibrido foi com-
provada em estudos, como o dos autores Dezen-Kempter et al. (2015), que demons-
trou ser possivel eliminar lacunas e ruidos, obtendo-se um modelo geométrico 3D

mais fiel e detalhado dos elementos.

O uso desses levantamentos reduz etapas repetitivas dos processos tradicio-
nais de pesquisa, possibilitando dispor mais tempo em outras etapas essenciais do
processo, como a modelagem e/ou a analise da construgao (Mateus et al., 2012; Ro-
cha et al., 2020).

Um dos trabalhos pioneiros sobre HBIM no Brasil, advinda do campo da arqui-
tetura, foi a tese de doutorado da Natalie Johanna Groetelaars, defendida em 2016.
Nesse estudo, a autora (Groetelaars, 2016) desenvolve um modelo BIM a partir de
uma base de nuvem de pontos, utilizando como objeto de estudo a Capela de Nossa
Senhora da Escada, onde a autora mescla uma base teodrica e experimentacio pra-
tica. Groetelaars (2016) sistematiza um fluxo de trabalho que envolve os processos
de transformar uma nuvem de pontos em um modelo BIM/HBIM, e ressalta a neces-
sidade de estudar sobre a tecnologia BIM, os aspectos tedricos e a metodologia para

aplicagao, visando a documentacgao arquitetonica.
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Um modelo de uma edificacéo histérica apresenta peculiaridades distintas em
relacdo a um modelo desenvolvido para edificagdes novas. Por isso, € necessario
adotar estratégias que permitam desenvolver a modelagem com o rigor necessario,

levando em conta sua complexidade arquiteténica (Brumana et al., 2018).

Na metodologia BIM, o Instituto Americano de Arquitetura (AlA) criou uma clas-
sificagédo para organizar as etapas do desenvolvimento de um modelo, chamada LOD.
Em um documento que estabelece as especificagdes de cada LOD (Bedrick; lkerd;
Reinhardt, 2021), é apresentada uma subdivisdo em seis partes para cada nivel (100,
200, 300, 350, 400 e 500), em que cada parte representa um aumento do nivel de

detalhe e precisao.

Em Bedrick, lkerd e Reinhardt (2021), os LODs séo apresentados da seguinte
forma: O LOD 100 representa um modelo de informagdes genéricas e nao é caracte-
rizado por um modelo geométrico com detalhes especificos. Geralmente, é utilizado
nas etapas iniciais de um projeto. No nivel LOD 200, o modelo apresenta dimensdes
gerais, formas e volumes sem muitas informacdes detalhadas, sendo utilizado na fase
de estudos preliminares. Ja no LOD 300, o modelo deve incluir detalhes mais especi-
ficos, como tamanhos, formas, localizagdes e orientagdes, normalmente utilizado para

a etapa de orgamentos.

O LOD 350 inclui informacgdes mais detalhadas do que o LOD 300, sendo bas-
tante utilizado para analises mais técnicas. No nivel 400, o modelo inclui informagdes
de fabricacdo e montagem, como especificagdes de materiais, sendo um projeto utili-
zado para a montagem e fabricagdo. Por sua vez, o LOD 500 inclui informagdes pre-
cisas de instalacdo e manutencao, como detalhes de acabamento e acessorios. Esse
LOD ¢ utilizado para modelo de as-built, gerenciamento e facilidades e a manutengao
pos-construcao.

O LOD de um modelo HBIM ocorre sob uma légica diferente de uma construgao
nova, tendo em vista que o processo de enriquecimento das informagdes € sempre
dependente do acesso a toda a biografia da edificacdo (Brumana et al. 2018). Dessa
maneira, em um mesmo modelo, podera haver elementos modelados com niveis mais
elevados que outros. Com isso, surge a necessidade de estudar qual a aplicagéo de
LOD mais adequada para cada modelo e elemento, baseada nos levantamentos 3D

precisos para alimentar o modelo HBIM (Brumana et al., 2018). O nivel de geometria
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(LOG) e o nivel de informagao (LOI), associados ao conceito de LOD, precisam ser
definidos para corresponder aos objetivos do desenvolvimento para cada modelo
HBIM.

Alguns autores particularizam o LoD. Na sua tese de doutorado, Tolentino
(2018) justifica a importancia de utilizar como referéncia o nivel de detalhe na mode-
lagem HBIM. Segundo a autora, essa abordagem facilita a modelagem de objetos
complexos, pois uma unica modelagem pode gerar varias representagcdes de um
mesmo objeto, que podem ser ativadas conforme o nivel de informacao desejado para

cada escala adotada.

Por sua vez, Groetelaars (2016) sistematizou um quadro que pode ser utilizado
como referéncia para a modelagem, no qual foram definidos cinco niveis de detalha-
mento (do Nivel 1 ao Nivel 5). Esses niveis associam as caracteristicas especificas

dos elementos construtivos a escala da representacéo grafica (Figura 7).

As cinco escalas definidas sao: 1/500 (Nivel 1), 1/200 (Nivel 2), 1/100 (Nivel 3),
1/50 (Nivel 4) e 1/20 (Nivel 5). Cada uma dessas escalas esta associada a trés para-

metros, expressos em milimetros:

a) Afastamento maximo entre os pontos da nuvem utilizados para descrever a
superficie do elemento: 75, 30, 15, 5 e 3, respectivamente.

b) Desvio maximo permitido nas dimensdes dos elementos principais: 200, 100,
50, 25 e 10, respectivamente.

c) Desvio maximo permitido nas dimensdes dos detalhes: -, -, 20, 10 e 4, respec-

tivamente.

Além disso, Groetelaars (2016) descreve os tipos de elementos a serem mode-

lados e as finalidades de cada nivel de detalhamento:

Nivel 1: representacdo da volumetria externa (paredes e coberturas) para o
planejamento inicial do projeto de documentacéo, identificagdo de areas prioritarias,
visualizagdo no contexto urbano e utilizagdo em sistemas de informagdes geografi-

cas.

Nivel 2: modelagem simplificada dos principais elementos construtivos internos

e externos (paredes, pisos, escadas, pilares, forros, portas e janelas), incluindo
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modelagem do terreno e identificacdo de paredes. Util para estimativas de areas e

volumes, manutencao e estudos de viabilidade.

Nivel 3: inclusdo de detalhes basicos usando familias existentes, podendo criar
familias de baixo nivel de detalhe quando necessario. Pode ser exportado para pro-
gramas de gerenciamento de facilities, usado no planejamento funcional e como base

para pequenas intervencgoes.

Nivel 4: inclusao de elementos detalhados e mobiliario, com criacdo de familias
de médio nivel de detalhe. Descricdo de materiais de acabamento dos principais ele-
mentos construtivos. Modelo utilizado para documentagao arquitetonica de edifica-

¢bes historico-culturais e projetos de intervengao.

Nivel 5: criacdo de familias em alto nivel de detalhe, inser¢cédo de informacdes
semanticas, associacao de arquivos de imagens e aplicagao de texturas foto realisti-
cas em trechos relevantes. Modelo usado para documentacao arquitetonica, monito-
ramento estrutural e projetos de intervencdo complexos em edificagdes histérico-cul-

turais.

A Figura 7 apresenta um esquema desenvolvido por Groetelaars (2016), onde
séo definidos os parametros de escala, afastamento maximo de pontos da nuvem de
pontos (mm), desvio maximo para modelagem dos elementos principais (mm), desvio
maximo para modelagem de detalhes (mm), elementos modelados e a finalidade do

modelo para cada um dos niveis de detalhamento.
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Figura 7 - Parametros para definigdo dos Niveis de detalhamento em modelos HBIM
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Fonte: Groetelaars (2016).

Em um estudo realizado por Santana e Groetelaars (2022), foi feita uma revisao
das propostas normativas para a modelagem HBIM. Destaca-se o termo "LOQH" (Le-

vel of History) para estabelecer uma relagdo com as informagdes histéricas dos
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elementos arquitetonicos, possibilitando também a construgdo de uma biografia para
esses elementos. A inclusdo desse conceito, juntamente aos conceitos de Nivel de
Detalhe (LoD), Nivel de Informagao (LOI) e Nivel de Geometria (LOG), amplifica as

possibilidades de criar um processo completo de HBIM.

Maiezza e Tata (2021) apresentam uma reflexao sobre a necessidade de adici-
onar um novo conceito para os processos de instrumentalizacao de HBIM. Eles des-
tacam que o estudo e a representacao de um edificio historico envolvem uma série de
informacdes que nao sao abordadas nos processos BIM convencionais, pois nao con-
sideram as peculiaridades e necessidades do patrimdnio arquiteténico. Nesse sentido,
os niveis tradicionais utilizados para descrever o conteudo informacional do modelo,
seja ele geométrico ou ndo, nao sao suficientes. Ambos os niveis (LOI e LOG) se
referem a aspectos relacionados a fisicalidade do elemento arquiteténico, como di-
mensdes e materiais, ou seja, informagdes que podem ser quantificadas e computa-

das.

Portanto, as atuais bases de dados do BIM devem receber informacées nao
programaveis (Maiezza; Tata, 2021). Com isso, os autores propdem a definicdo de um
"Nivel de Historia" (LoH), que se refere a toda a informacgéo de carater historico rela-
cionada ao processo de modificacado e estratificagdo que conduziu o edificio até os
dias atuais, incluindo datas, autor, fases historicas, entre outros. Dado que a informa-
cao relativa ao conhecimento histérico de um elemento arquitetdénico pode variar em
complexidade, existem trés niveis de histéria diferentes: alto, médio ou baixo. Por-
tanto, Maiezza e Tata (2021) afirmam que a riqueza de informagao de cada elemento
arquitetdnico de um modelo HBIM € descrita por trés niveis: o Nivel de Geometria; o
Nivel de Informacéao; e o Nivel de Historia, o ultimo, em especifico, para o patriménio

arquitetonico.

Além desses conceitos, € possivel identificar outros aspectos que especificam
ainda mais os tipos de informagdes que podem contribuir para atribuir credibilidade a
um modelo HBIM. O conceito de Confiabilidade Informativa (LoQl) esta relacionado
aos conteudos ndao geométricos do modelo, enquanto a Confiabilidade Historica
(LoQH) se refere ao conteudo informativo especifico do patrimdnio arquiteténico, ou
seja, todas as informagdes historicas relativas ao processo de formagao e modificagao

do edificio. Considerando a informagao nao computavel do modelo HBIM, relacionada
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ao conhecimento histérico do patrimdénio construido expresso pelo Nivel de Histéria
(LoH), foi introduzido um novo nivel de confiabilidade (LoQH). Para garantir a trans-
paréncia do modelo, s&o veiculados informagdes e documentos a cada objeto digital,
juntamente com a declaragéo do nivel de confiabilidade relativa aos aspectos geomé-
tricos (LoA), informativos (LoQl) e histéricos (LoQH). Além disso, ao inserir o nivel de
confiabilidade no ambiente BIM como um atributo dos componentes arquitetdnicos
individuais, promove-se a transparéncia e a interoperabilidade entre as diversas par-

tes interessadas (Maiezza; Tata, 2021).
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2.6.Aplicagoes do HBIM
Diversos estudos de caso destacam a relevancia do HBIM e propdem avancar
no uso da nuvem de pontos para a modelagem. Nesta se¢ao foram reunidos alguns
estudos, antigos e atuais para verificar o estado da arte em HBIM, conforme apresen-

tado no Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos revisados no estudo

TiTULO AUTORES ANO

HBIM for the Archaeology of Standing Buildings: Case Study of CONTINENZA, Romolo; REDI,
Caso 01 |the Church of San Cipriano in Castelvecchio Calvisio (L'Aquila, | Fabio; SAVINI, Franscesca; TATA, | 2018
Italy) Alessandra; TRIZIO, llaria

Link: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-63946-8_49

RIVERA, Belén; MERCHAN, Pilar;
Caso 02 Creacion de bibliotecas de objetos paramétricos para su SALAMANCA, Santiago; PEREZ,
integracion en modelos HBIM Emiliano, MORENO, M? Dolores,
MERCHAN, Maria José

2018

Link: Link: https://ruc.udc.es/dspace/handle/2183/24905

From reality to parametric models of cultural heritage assets for
HBIM

Link: https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLI11-2-W15/413/2019/

Caso 03 DIARA, Filippo; RINAUDO, Fulvio | 2019

COGIMA, Camila Kimi;
NASCIMENTQO, Rodrigo Vinicius de
Carvalho; DE PAIVA, Pedro Victor
Vieira; CARVALHO, Marco Antonio
Garcia de; DEZEN-KEMPTER,
Eloisa.

Caso 04 |Scan-to-HBIM aplicado a igreja da Pampulha de Oscar Niemeye 2019

Link: hitps://revistas.usp.br/gestaocdeprojetos/article/view/152828
Caso 05 Adapting the Tool: A Historic Building Information Model (HBIM)
of Senhora da Piedade da Caparica

Link: https://books.fe.up.pt/index.php/feup/catalog/book/978-972-752-272-9/chapter/94

RAFEIRO, Jesse; TOME, Ana 2020

Semantic interpretation of architectural and archaeological MOYANO, Juan; LEON, Javier;
Caso 06 |geometries: Point cloud segmentation for HBIM NIETO-JULIAN, Juan E.; BRUNO, | 2021
parameterisation Silvana

Link: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926580521003071
Scan-to-HBIM for conservation and preservation of Cultural

COSTANTINO, Domenica; PEPE,

Caso 07 |Heritage building: the case study of San Nicola in Montedoro Massimiliano; RESTUGCIA, A. G. 2021
church (ltaly)
Link: https://link.springer.com/article/10.1007/s12518-021-00359-2
Caso 08 HBIM: Documentagéo do patrimdnio arquitetonico através de SANTOS, Franciny; FREIRE, 2022
nuvem de pontos Fabio; CREMONEZ, Victor
Link: https:/ptbim.org/outras-edicoes/
PEPE, Massimiliano; GAROFALO,
From Point Cloud to BIM: A New Method Based on Efficient Alfredo Restuccia; COSTANTINO,
Caso 09 Point Cloud Simplification by Geometric Feature Analysis and Domenica; TANA, Federica 2024
Building Parametric Objects in Rhinoceros/ Grasshopper Francesca; PALUMBO, Donato;
Software ALFIQ, Vincenzo Saverio;

SPACONE, Enrico

Link: https://www.mdpi.com/2072-4292/16/9/1630

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A selecao dos artigos foi baseada na apresentagao de estudos de caso ali-
nhados a proposta de transformar informacgdes provenientes da nuvem de pontos

em modelos HBIM.
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2.6.1. Caso 01

Os autores Continenza et al. (2018) apresentam um estudo sobre a integragao
de ferramentas digitais com dados arqueolégicos e histdricos, utilizando o processo
BIM para analise estratigrafica de edificios histéricos. A pesquisa destaca a crescente
aplicagéo de metodologias BIM na documentagao de edificios histéricos, em paralelo
com aplicagbes em um sistema de informagao geografica tridimensional (3D GIS) para
realizar analises estratigraficas e propor hipoteses de evolugao diacrénica para os si-

tios.

O estudo explora a complexidade histérica e arquitetbnica da Igreja de San
Cipriano, localizada em Castelvecchio Calvisio, L'Aquila, Italia. A edificagdo, que pas-
sou por diversas fases construtivas ao longo de séculos, oferece um cenario ideal para
experimentagdo com o Autodesk Revit (versao 2016) no mapeamento e analise de

Unidades Estratigraficas' de Parede em um ambiente BIM.

A aquisigao de dados envolveu escaneamento direto combinado com fotogra-
metria digital, gerando um modelo tridimensional georreferenciado. Duas abordagens
principais de modelagem paramétrica foram empregadas: (1) modelagem volumétrica
de cada Unidade Estratigrafica, permitindo detalhamento com texturas fotograficas e
atribuicdo de parametros especificos, como tipo de alvenaria e fase construtiva, e (2)
modelagem de superficies finas sobrepostas, representando as unidades analisadas.
Ambas possibilitaram a atribuicado de informagdes detalhadas como datagao, técnicas
construtivas e condi¢cdes de conservacgao. A Figura 8 apresenta o processo de mode-
lagem da Igreja de San Cipriano, sendo separada em faces de Unidades Estratigrafi-

cas, utilizando como base a nuvem de pontos.

" Unidade Estratigrafica (UE) refere-se a uma porcao de estrutura ou material identifica-
vel que pertence a uma fase especifica do processo construtivo de um edificio.
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Figura 8 — (A) Modelagem paramétrica de Unidades Estratigraficas de Parede individuais (B) Coloragéo
das faces conforme as fases identificadas e os graficos detalhados dos dados arqueoldgicos
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Fonte: Continenza et al. (2018).

A conex&o entre as relagdes estratigraficas das unidades e a matriz de Harris?
foi abordada através da inclusao de parametros especificos nas tabelas detalhadas e
da criacdo de vistas tematicas no software. No entanto, a pesquisa identificou desafios
significativos na adaptagao do software a contextos histéricos. Por ser projetado para
a arquitetura contemporanea, que apresenta maior regularidade geométrica, o sof-
tware frequentemente requer ajustes manuais, como a criagdo de familias paramétri-
cas “ad hoc” (para essa finalidade) para atender as irregularidades das estruturas his-

téricas, o que pode prolongar o processo de modelagem.

O estudo também destaca a importancia do uso de plataformas digitais para a
difusdo dos modelos, como o Autodesk A360, que facilita a visualizagao e a colabora-
¢ao em projetos de preservagao do patrimdnio. Apesar das limitagdes, os autores res-
saltam o potencial do BIM na interpretacéo, gestdo e comunicagao do patriménio cul-
tural, ampliando as possibilidades de reconstrugdes historicas e de planejamento de

conservagao.

Esse estudo faz um recorte relevante por demonstrar a aplicagédo do BIM no
campo da arqueologia, enfrentando o desafio de representar irregularidades das es-

truturas preexistentes e camadas estratigraficas. Nesse caso, os autores optaram por

2 Matriz de Harris é um sistema de estudo arqueologico criado pelo Dr. Edward Harris
em 1973. E um padrdo de referéncia em muitos paises e é utilizada para articular
sequéncias e construir unidades de eventos estratigraficos relacionados. A Matriz de
Harris baseia-se na decomposi¢éo de estruturas estratificadas em Unidades Estrati-
graficas.
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uma abordagem pratica, realizando representagdes in loco para capturar as caracte-

risticas irregulares da edificacao, utilizando como base a nuvem de pontos.

2.6.2. Caso 02

Em Rivera et al. (2018), observa-se a falta de ferramentas adequadas para a
modelagem de HBIM, embora as ferramentas comerciais estejam sendo adaptadas
para facilitar o trabalho nesse campo. No referido trabalho, descreve-se a criagao de
elementos paramétricos no estilo Manuelino a partir de nuvens de pontos, utilizando
exclusivamente o software Autodesk Revit. O autor destaca a auséncia de bibliotecas
de objetos paramétricos que facilitem a constru¢do do modelo HBIM. O foco do traba-
Iho esta nos elementos decorativos, como a Cruz da Ordem de Cristo e a Esfera Ar-

milar, ressaltando sua importancia na arquitetura Manuelina.

Os objetos foram escaneados a laser, e a modelagem paramétrica foi realizada
utilizando o software Revit e contando com o suporte do Dynamo, uma ferramenta de
programacao grafica e de cédigo aberto que facilita a programacgéo e gestao de para-
metros nas familias. Os objetos paramétricos foram gerados por meio do processo de
programacao visual, conforme apresenta a Figura 9, resultando em sdlidos dentro do
Revit que se caracterizam como familias, prontos para serem utilizados no ambiente
BIM, com parametros abertos para modificagdo. Na Figura 9-A, é apresentada a Cruz
da Ordem de Cristo, e na Figura 9-B, a Esfera Armilar.

Figura 9 - (A) Programacgéao da parametrizagdo da Cruz da Ordem de Cristo (B) Programacgéo da para-
metrizacao da Esfera Armilar

Fonte: Rivera et al. (2018).

Esse trabalho evidencia a complexidade envolvida na modelagem de elemen-
tos decorativos historicos, muitas vezes demandando o uso de programacgao visual.
O estudo também destaca as limitagbes dos softwares convencionais de arquitetura

para lidar com a modelagem de elementos complexos. Além disso, o uso de softwares
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que utilizam linguagem de programagao visual requer um estudo técnico, que pode
demandar tempo significativo para ser adquirido, elevando, assim, o nivel de comple-

xidade do estudo geométrico necessario para a realizagado da modelagem.

2.6.3. Caso 03

Este caso envolve uma nuvem de pontos obtida por escaneamento a laser (Li-
DAR). Primeiramente, o artigo (Diara; Rinaudo, 2019) descreve os processos de cap-
tura da nuvem de pontos para representar uma abdbada de aresta. As nuvens de
pontos foram limpas e seccionadas em cortes planos para permitir a extracao de perfis
geomeétricos. Posteriormente, foi realizada a modelagem das superficies NURBS no
software Rhinoceros (Figura 10). Em seguida, os modelos foram exportados para o
FreeCAD, onde foram parametrizados e conectados a um banco de dados semanti-
cos, permitindo a integracao de informagdes historicas e materiais. O FreeCAD é uma
plataforma de CAD/BIM de cddigo aberto.

Figura 10 — Modelagem da abdboda de costelas a partir das NURBS

Fonte: Diara e Rinaudo (2019).

2.6.4. Caso 04

O artigo de Cogima et al. (2020) apresenta um estudo de caso sobre a aplica-
¢ao de tecnologias digitais e BIM para a documentagao e preservagao do patriménio
arquiteténico moderno brasileiro. O estudo detalha o processo aplicado a Igreja de
Sao Francisco de Assis, parte do conjunto arquitetdnico da Pampulha, em Belo Hori-
zonte, projetado por Oscar Niemeyer. A pesquisa adota a abordagem Scan-to-HBIM,

que combina técnicas de escaneamento digital e modelagem paramétrica.

O trabalho utiliza um processo hibrido que combina escaneamento a laser ter-
restre (TLS) e fotogrametria aérea realizada com um Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT). A combinagéao desses meétodos permitiu criar um modelo digital inteligente,

capaz de documentar com precisdo as formas geométricas complexas e os detalhes
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arquiteténicos da edificagao, contribuindo para a redugao de lacunas tecnoldgicas na

aplicagcao do HBIM em patriménios histéricos.

O artigo detalha as etapas do processo, desde a coleta de dados até o proces-
samento da nuvem de pontos. Os dados espaciais capturados pelos dois sensores
foram integrados para formar uma nuvem de pontos hibrida, usando softwares como
CloudCompare, que viabilizaram o alinhamento das informagdes. Para a modelagem,
foi utilizado o software Autodesk Revit, com a nuvem de pontos hibrida como referén-
cia. Além disso, ferramentas como AutoCAD e Recap Pro foram empregadas para

manipular e importar os dados processados.

Essa metodologia demonstra a eficacia do uso combinado de TLS e VANT para
a documentacao de edificacbes complexas, permitindo criar modelos HBIM detalha-
dos e precisos, essenciais para a valorizacao e preservacao do patrimdnio construido.
A Figura 11 ilustra o processo de modelagem utilizando como base as duas nuvens

de pontos adquiridas.

Figura 11 — Imagens do modelo BIM desenvolvido da Igreja de Sao Francisco de Assis

(BRI TR 1)

ABOBADA SECUNDARIA:
COBERTURADOALTAR

ABOBADAS DE COBERTURA
DEREA DEAPOIO

ABOBADA PRINCIPAL
COBERTURA DANAVE

ALVENARIA DE FECHAMENTO
DOALTAR (painel Portinar)
MEZANINO
ALVENARIA DE
FECHAMENTO DA FACHADA
POSTERIOR

(painel Portinar)

gATSTERy PULPITO
CONFESSIONARIO

PAREDE CORTINA
" PAREDES DE ALVENARIA: FE-
CHAMENTO LATERAL DO
PALCO

PAREDES DE ALVENARIA: FE
BRISE CHAMENTO%READEAPO!O

__ PAREDE CORTINA
FECHAMENTO AREA
APOIO

MARQUISE
PILARES DAMARQUISE

ESCADADE ACESSOAO
MEZANINO

Fonte: Cogima et al. (2020).

Esse trabalho traz contribuicbes importantes para o campo de estudos em
HBIM, demonstrando a complementaridade no uso de duas técnicas para a obtengao
de uma nuvem de pontos hibrida. Essa abordagem integra informacgdes coletadas por

diferentes sensores, permitindo preencher as areas de oclusdo de cada sistema.

2.6.5. Caso 05
Rafeiro e Tomé (2020) desenvolveram um modelo HBIM para o Convento de

Nossa Senhora da Piedade da Caparica, em Almada, Portugal. Construido em 1558,
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o convento passou por grandes reformas na década de 1950, que alteraram significa-
tivamente sua configuragao original. O desenvolvimento do modelo HBIM visa integrar
todos os materiais relevantes a histéria do edificio em um arquivo digital. Utilizando
uma abordagem interdisciplinar e métodos mistos, o projeto visa validar cientifica-

mente a reconstrucao virtual do convento em duas fases: 1558 e 1630.

Os conjuntos de dados utilizados, que incluem textos historicos, fotografias an-
tigas, modelos fotogramétricos, dados de nuvem de pontos e desenhos, sao todos
integrados no HBIM. Foram modelados no software Autodesk Revit, na versao 2020,
elementos como tetos e perfis de parede como componentes “no local”, em vez de
usar ferramentas padrao (criagdo de familias). Os autores afirmam que isto permitiu o
uso de opgdes de modelagem avangadas aplicaveis a edificios histéricos. A exporta-
¢ao de geometria gerada por componente no Revit para um arquivo de familia também
se revelou uma alternativa viavel, dada a impossibilidade de importar dados de nuvem

de pontos diretamente em familias Reuvit.

A fase de modelagem se concentra exclusivamente na condigdo presente do
edificio, utilizando dados de nuvem de pontos para a fachada principal e fotogrametria
para os espacos interiores. O artigo ilustra a modelagem dos seguintes elementos:

desvios de parede, tetos arqueados, perfis de parede e janelas irregulares.

Desvio da parede: a secdo aborda desvios de parede ao modelar edificacbes
histéricas usando a nuvem de pontos no Revit (Figura 12). Devido aos efeitos climati-
cos e temporais, as paredes frequentemente apresentam irregularidades e distorgdes.
Ao trabalhar com a nuvem de pontos, as paredes ndo seguem o padrao ortogonal
otimizado para novas constru¢des no Revit. A ferramenta automaticamente une pare-
des quando estao proximas, resultando em geometrias indesejadas. Para lidar com
unides nao ortogonais, a ferramenta “desvincular” € utilizada, desabilitando a conex&o
automatica e permitindo uniées manuais. A modelagem de paredes nao perfeitamente
retas € abordada usando a ferramenta de modelagem “no local”, capturando a irregu-
laridade com uma parede por face. Embora isso possa aumentar o tempo de modela-
gem e dificultar ajustes futuros, a decisao foi de alinhar as paredes o mais proximo
possivel a nuvem de pontos, destacando qualquer discrepancia nas notas do objeto

modelado.
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Figura 12 — Paredes de espessuras variadas modeladas a partir de perfis

Fonte: Rafeiro e Tomé (2020).

Modelagem de tetos abobadados: a modelagem de tetos abobadados no Re-
vit destaca a limitagdo padrdo de modelar tetos como planos inclinados (Figura 13).
Em edificagdes histoéricas e religiosas, € comum encontrar tetos curvos ou em arco.
Para superar essa limitagao, foi explorada uma abordagem alternativa usando a fer-
ramenta de modelagem “no local”, que oferece diversas opgbes, como extrusdes,
mesclar, revolugdes e varreduras. Ao escolher um teto como categoria para o ele-
mento em questéo, foi possivel modelar um teto abobadado no espacgo de entrada
usando a ferramenta mesclar com perfis tracados a partir da nuvem de pontos. Um
vazio periférico com a forma das paredes do ambiente foi adicionado para garantir que
o teto permanecesse alinhado com as paredes, abordando a falta de ortogonalidade
entre as paredes e o teto.

Figura 13 - Modelo de teto arqueado no lugar com geometria de vazio para cortar o teto de forma
uniforme com as paredes

Fonte: Rafeiro e Tomé (2020).

Perfis de parede irregulares: essa se¢ido aborda a limitagdo da ferramenta
padrdo do Revit para adicionar cornijas e perfis as paredes, que se restringem a pla-
nos ortogonais verticais e horizontais na superficie da parede (Figura 14). Assim como
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nos tetos abobadados, a modelagem de perfis de parede irregulares exigiu o uso da
variedade de técnicas disponiveis na fungao de modelagem “no local”. Dada a exten-
séo do perfil ao longo do topo da fachada, as tentativas de modelar o perfil como um
unico elemento de varredura resultaram em erros. Os autores detectaram que o Revit
nao conseguiu processar corretamente a geometria devido a sua complexidade e ir-
regularidade, constatando que a parede precisava ser dividida em uma série de frag-
mentos com vazios individuais, cortando o excesso de geometria de cada segmento
separadamente.

Figura 14 - (A) Perfil da parede gerado a partir da nuvem de pontos; (B) segmento do perfil gerado por
modelagem no local (azul) e geometria excedt_ante para corte (amarelo)
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Fonte: Rafeiro e Tomé (2020).

Modelagem de Janelas: ao modelar as janelas que nao se repetem em varios
locais de um edificio, os autores contaram que modelar um componente de janela “no
local”, de forma ndo paramétrica e diretamente nos dados da nuvem de pontos, € uma
abordagem eficaz (Figura 15). Embora exista uma abordagem paramétrica para mo-
delar muitas janelas do mesmo tipo no Revit, a escolha para Caparica envolve cortar
uma série de vazios na parede e os preencher com uma série de elementos sélidos e
perfis para criar a geometria desejada. Apés a modelagem “no local”’, € possivel ex-
portar a geometria como uma familia do Revit para importagao de volta ao projeto do
Revit, agrupando os elementos no editor de modelo “no local” e salvando todos os
objetos selecionados como um grupo de biblioteca no comando “salvar como". Os
autores destacaram que algumas edig¢des adicionais na familia do Revit foram neces-

sarias, como estabelecer e travar a geometria aos planos.
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Figura 15 - (A) Perfil da janela tragado a partir da nuvem de pontos; (B) se¢des da janela mostrando
geometria solida; (C) cortes de vazio na parede
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Fonte: Rafeiro e Tomé (2020).

Este trabalho demonstra uma aplicacdo focada na modelagem de detalhes ar-
quitetdnicos, utilizando soffwares BIM sem a necessidade de recorrer a linguagem de
programacao visual. A modelagem é baseada na utilizagdo da propria nuvem de pon-
tos, diretamente no software Autodesk Revit. Para isso, é utilizado o recurso de “mo-

delagem no local” para trabalhar com os perfis extraidos da nuvem de pontos.

2.6.6. Caso 06

Em Moyano et al. (2021), € conduzido um estudo que explora o uso de técnicas
de aquisi¢gdo de dados, como Estrutura-de-Movimento/Multi-Visdo-Estéreo (SfM/MVS)
e Varredura a Laser Terrestre (TLS), em processos de modelagem BIM. O desafio
surge na segmentagdo automatica de elementos complexos, como as fachadas de
edificios histéricos, que frequentemente contém milhdes de pontos em nuvens de pon-
tos SfM ou TLS. A dificuldade esta na segmentacdo automatica desses elementos
para modelagem subsequente, especialmente para recursos arquitetonicos intricados.
Métodos tradicionais envolviam a segmentacdo manual com base na hierarquia de

unidades composicionais em edificios historicos.

Os autores apresentam um processo experimental usando o algoritmo de
Brodu e Lague para classificagao tridimensional em varias escalas, aplicado a uma
nuvem de pontos TLS de uma fachada do século XVI em Sevilha, Espanha. O algo-
ritmo, disponivel como um plug-in chamado CANUPO no software CloudCompare,
tem seus resultados comparados com a segmentagdo manual para avaliar a selegcao

do conjunto de pontos para posterior criagdo de um modelo BIM.
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Na revisao, mostra-se que alguns pesquisadores utilizaram fluxos de trabalho
baseados em algoritmos matematicos, interagindo com programas como Graphisoft
ArchiCAD ou Autodesk Revit, para gerar automaticamente modelos 3D de formas ar-
quitetdbnicas complexas. A pesquisa destaca a importancia da segmentagdo seman-
tica, que utiliza técnicas de Aprendizado de Maquina (Machine Learning — ML) ou
Aprendizagem Aprofundada (Deep Learning — DL) para identificar objetos em nuvens
de pontos. A combinacao dessas técnicas para trabalhar com nuvens de pontos ofe-
rece beneficios significativos na deteccdo de formas para modelagem posterior em

ambientes patrimoniais.

O estudo de caso aborda a fachada da Casa de Pilatos, um palacio do século
XVI localizado no centro de Sevilha, Espanha. Os dados foram obtidos por Varredura
a Laser Terrestre (TLS), com pdés-processamento realizado usando o software Leica
Cyclone para remover os ruidos da nuvem de pontos. Posteriormente, os dados foram
transferidos para o software CloudCompare, e o plug-in CANUPOQ foi utilizado para a
classificacdo de superficies naturais, analisando as mudancgas locais nas proprieda-
des geométricas da nuvem de pontos (Figura 16). Trés testes foram realizados na
fachada completa, na entrada principal e em um pequeno retabulo a esquerda da fa-
chada. A precisao foi medida com base em valores experimentais, e os resultados
indicam uma classificagao eficaz dos pontos na nuvem de pontos da fachada. O algo-
ritmo CANUPO permitiu ao operador obter um classificador probabilistico, facilitando
a visualizagao do processo de classificagdo. Os resultados indicam que o algoritmo é
mais eficaz em fachadas complexas do que em detalhes menores, como o retabulo

de marmore.
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Figura 16 - Testes de classificagao com o plug-in CANUPO: pontos vermelhos indicam tijolos, e pontos
azuis representam outros materiais

L

Fonte: Moyano et al. (2021).

A transferéncia direta de arquivos de Sistemas de Captura Massiva de Dados
(MDCS — Massive Data Capture Systems) para ferramentas BIM pode ser propensa
a erros. Pesquisas anteriores abordaram a geragdo semiautomatica de objetos para-
métricos a partir de nuvens de pontos TLS ou SfM. Nesse estudo, sdo explorados
procedimentos eficazes para construir objetos paramétricos automaticamente, preen-
chendo uma lacuna de conhecimento. Nele, todo o processo foi realizado usando
Rhinoceros e ArchiCAD. A modelagem paramétrica revelou heterogeneidade na mor-
fologia dos pontos em comparagao com os dados TLS e o0 modelo de segmentagao
semantica. A validagao da decimagao da nuvem de pontos para o processo de criagao
de malhas para BIM teve como objetivo otimizar o fluxo de trabalho (Figura 17).
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Figura 17 — (A) Teste com o plug-in CANUPO a partir da selecdo manual de pontos segmentados, (B)
objeto soélido da porta de madeira e (C) modelo BIM

Fonte: Moyano et al. (2021).

Esse estudo traz uma contribuicdo importante no campo do HBIM, mostrando
0s avangos da tecnologia que buscam facilitar o processo de transformar a nuvem de
pontos em um modelo BIM. A utilizagdo de algoritmos avangados, como o aplicativo
CANUPO, para a segmentacao automatica de elementos complexos, como fachadas
historicas, representa um passo significativo em dire¢gao a automacao da modelagem

de edificacdes patrimoniais.

2.6.7. Caso 07

Em Costantino, Pepe e Restuccia (2021) € demostrado o uso de tecnologias
digitais em um processo de modelagem Scan-to-HBIM aplicado ao estudo de caso da
Igreja de San Nicola em Montedoro, na Italia. Foi criado um modelo digital utilizando

os softwares Rhinoceros, Grasshopper e Revit.

A modelagem foi dividida em duas partes: estrutura (paredes, arcos, portas e
janelas) e elementos internos de valor histérico (altares e afrescos). A nuvem de pon-
tos, obtida por levantamento geométrico, foi processada no software Rhinoceros utili-
zando o plugin Arena4D para manipulagao e seccionamento em perfis. Esses perfis

foram interpolados em superficies NURBS para criar modelos paramétricos.

As superficies geradas foram integradas ao Grasshopper e Revit, permitindo a
parametrizacdo simultdnea nos trés softwares. Elementos internos, como altares e
afrescos, também foram modelados em 3D no Rhinoceros e transferidos ao Revit,

com informagdes geométricas e materiais associadas.

No Revit, as informagdes dos objetos podem ser vinculadas a bases de dados
externas, como o SIGECweb, centralizando informagdes historicas e arquitetonicas.
O processo garante o armazenamento e compartilhamento eficiente de dados geomé-

tricos e seméanticos para gestdo do patriménio cultural.
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A Figura 18 ilustra o processo de modelagem da estrutura da parte externa e
dos elementos internos, utilizando o plugin Grasshopper (que emprega linguagem de
programacao visual) integrado ao software Revit.

Figura 18 — Modelos 3D desenvolvidos da Igreja de San Nicola em Montedor: (A) parte externa da
igreja, (B) altar, (C e D) afresco
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Fonte: Costantino, Pepe e Restuccia (2021).

Esse trabalho apresenta outra modelagem que utiliza plugins baseados em lin-
guagem de programacao, por meio de perfis interpolados de superficies NURBS para
criar o modelo. O uso dessa ferramenta se mostra bastante eficiente para solucionar
a complexidade das superficies arquitetbnicas intricadas. No entanto, a aplicabilidade
dessa abordagem em uma disciplina de patrimdnio histérico pode ser bastante com-
plexa. Além disso, a exigéncia de estudos adicionais para desenvolver esse tipo de
modelagem entra em conflito com a necessidade de abordar outras questdes funda-
mentais do patriménio histérico, dada a extensao e a profundidade da ementa curri-

cular, que envolve outras particularidades e complexidades do patriménio histdrico.

2.6.8. Caso 08

O estudo de Santos, Freire e Cremonez (2022), o estudo analisou o Museu
Imperial, localizado em Petropolis, Rio de Janeiro, construido entre 1845 e 1862. O
levantamento das caracteristicas geomeétricas do museu foi realizado por varredura a
laser. Esse processo incluiu 0 mapa de pontos de captura, varredura laser 3D, tomada
fotografica por aeronave remotamente pilotada e o uso do software Cyclone FIELD

360 da Leica Geosystems. Os procedimentos adotados abrangeram a captura de
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dados brutos, incluindo a modelagem BIM para a documentagao completa do Museu

Imperial.

Para a modelagem foi selecionada a porg¢ao posterior da edificagao, que € re-
ferente a area de estacionamento. Os dados da nuvem de pontos foram fornecidos
pela empresa Leica Geosystems no formato *.e57, transferidos para o software Auto-
desk ReCap Pro e posteriormente importados para o Autodesk Revit na versdo 2018.
Essa nuvem serviu como base métrica para criar elementos construtivos, niveis e ei-
xo0s. O modelo foi desenvolvido a partir da nuvem de pontos, onde foram criadas fa-
milias paramétricas, incluindo modelos de janelas, portas, colunas, cornijas e rodapés.
Embora tenham surgido desafios na execucao detalhada de elementos neoclassicos,
como frisos e estuques, a modelagem resultou em alta similaridade entre a edificagao

e o modelo final.

As paredes foram criadas seguindo os alinhamentos definidos pela nuvem de
pontos, dividindo a fachada posterior em diferentes niveis. O posicionamento da in-
sercao das familias criadas foi definido pela localizacdo da nuvem de pontos. Isso
permitiu a agregacao de informagdes aos elementos da edificagéo, facilitando a con-
servacao e o restauro do Museu Imperial. A Figura 19 reune algumas imagens apre-

sentadas junto ao relato do estudo.

Figura 19 — Modelo volumétrico do Museu Imperial
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Fonte: Santos, Freire e CremShéz (2022).

Esse estudo demonstra um processo de modelagem sem o uso de ferramentas
que automatizem o processo, utilizando a nuvem de pontos como base da modelagem

no software Autodesk Revit. Os autores identificam que o trabalho com a nuvem de
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pontos foi muito mais agil e possibilitou a modelagem de detalhes que seriam inviaveis
de se obter informagdes pelos processos tradicionais de levantamento, devido as li-
mitacdes fisicas de levantamento. Contudo, os autores também destacam a necessi-
dade de maior automagao no processo, sugerindo o uso de plugins para reduzir o

tempo de execugéo e aumentar a precisdo da modelagem.

2.6.9. Caso 09

Em Pepe et al. (2024) os autores apresentam uma proposta para realizar um
processo Scan-to-BIM utilizando simplificacéo e reconstrucado geométrica. A metodo-
logia € aplicada por meio de técnicas de fotogrametria e escaneamento a laser, volta-
das para estruturas complexas. Foram realizadas quatro aplicagées: no Quartel-Ge-
neral da Patrulha de Praia em Miami Beach (EUA), na escadaria barroca da Igreja de
San Domenico em Taranto (Italia), na Colunata de Buzias (Roménia) e na Catedral de
Gurk-Klagenfurt (Austria).

Inicialmente, é adquirida uma nuvem de pontos densa, classificada com base
em caracteristicas geométricas, como verticalidade e variacao da superficie, utilizando
o software CloudCompare. ApoOs a classificagao, as nuvens de pontos sao reduzidas
significativamente sem perda de informacdes essenciais. Com a simplificagdo, sao
criadas malhas 3D utilizando a ferramenta ShrinkWrap no software Rhinoceros/Gras-
shopper, que transforma as nuvens em superficies NURBS e quad-meshes, posteri-
ormente convertidas em objetos paramétricos compativeis com ambientes BIM, como
0 Autodesk Reuvit.

Os resultados mostram que o método reduz consideravelmente o numero de
pontos (em até 20 vezes), mantendo a fidelidade geométrica e topoldgica das estru-
turas. O processo € integrado ao Revit por meio do plugin Rhino.Inside.Revit (Figura
20). Quando comparado a métodos tradicionais de modelagem, o processo descrito é
mais rapido, automatizado e adequado para geometrias complexas e estruturas gran-
des. O método proposto elimina a necessidade de modelagem manual extensiva, o

que torna o processo mais eficiente e menos demorado.
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Figura 20 — Fotogrametrias e modelagem desenvolvidas no estudo: (A) Quartel-General da Patrulha de
Praia em Miami Beach (EUA), (B) escadaria barroca da Igreja de San Domenico em Taranto (ltalia),
Colunata de Buzias (

Fonte: Pepe et al. (2024).

Esse artigo demonstra um processo de redugao da nuvem de pontos sem per-
der as caracteristicas geométricas fundamentais para o desenvolvimento da modela-
gem. Assim como outros artigos apresentados neste capitulo, utiliza a linguagem de

programacao visual para o desenvolvimento da modelagem.

2.7. Andlise dos casos de estudo apresentados em artigos cientificos
Nesta secao, reuniram-se alguns artigos que apresentam diferentes solucdes
para transformar a informagao contida na nuvem de pontos em um modelo geométrico
com informagao. Observa-se que no Artigo 01 (Continenza et al., 2018) foram realiza-
das duas modelagens, evidenciando a complexidade da utilizagdo da nuvem de pon-
tos. No entanto, a preocupacgao nao esta tanto nos detalhes da edificagdo, mas sim

em adicionar informagdes semanticas ao modelo.

No Artigo 02 (Rivera et al., 2018), no Artigo 03 (Diara; Rinaudo, 2019), no Artigo
07 (Constantino; Pepe; Restuccia, 2021) e no Artigo 09 (Pepe et al., 2024), as mode-
lagens foram desenvolvidas no nivel de elemento, com atengcdo aos detalhes e as
complexidades dos elementos histéricos. O ponto em comum entre esses artigos foi
a adogao da programagao visual como ferramenta de modelagem, o que acrescentou

maior complexidade ao desenvolvimento dos estudos.

O Artigo 04 (Cogima et al., 2020) demonstra um estudo que utiliza uma nuvem
de pontos hibrida, evidenciando como a complementagao de duas técnicas de levan-
tamento cadastral pode ser eficaz para reduzir lacunas e obter informacdes mais com-

pletas sobre o patriménio em estudo. Ja o Artigo 06 (Moyano et al., 2021) destaca os
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avancgos na segmentacao automatizada dos elementos da nuvem de pontos, processo
que agiliza a modelagem, mas avanga pouco no processo de modelagem dos ele-

mentos.

O Artigo 08 (Santos; Freire; Cremonez, 2022) apresenta um estudo que utiliza
a nuvem de pontos como base para a modelagem. No entanto, o estudo emprega a
nuvem de pontos apenas como fonte de informagao métrica, demonstrando o desen-
volvimento da modelagem de forma tradicional, utilizando a base da nuvem para me-

diar a distancia entre os pontos e posicionar os elementos.

Destaca-se o Artigo 05 (Rafeiro; Tomé, 2020), que apresenta um fluxo de tra-
balho utilizando a nuvem de pontos sem envolver o uso de linguagem de programa-
¢ao. O fluxo desenvolvido no software Autodesk Revit inclui a criagdo de componente
por modelagem no local e posteriormente a transformag¢ao do componente em familias

nativas do software, para adicionar as informagées semanticas.

2.8.Lacunas Formativas em Arquitetura e o Ensino de Modelagem Paramé-
trica
Conforme ja comentado junto a justificativa da adogao do tema de estudo desta
pesquisa, ha o reconhecimento das lacunas formativas nos curriculos de Arquitetura
qguanto ao ensino de modelagem paramétrica, associada diretamente aos requisitos
necessarios para a inser¢ao da abordagem BIM, e consequentemente HBIM. Esse

reconhecimento se materializa a partir de um esforgco que hoje esta institucionalizado.

De acordo com Ruschel e Ferreira (2022), esse esforgo dirigido ao contexto
formativo de Arquitetura, segue as diretrizes do Projeto Construa Brasil e se propde a
coordenar uma rede de células BIM para abarcar as instituicdes educativas, a fim de
contemplar esse campo de conhecimento. As agdes das Células BIM ANTAC iniciaram
em janeiro de 2022, contando com uma rede de 19 instituicbes de ensino (Ruschel;
Ferreira, 2022), incluindo a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Pelotas (Corréa et al., 2023).

De acordo com Ruschel e Ferreira (2022), as instituicbes de ensino que fazem
parte da Rede Célula BIM seguem um protocolo padronizado para a implementacgéo
Curricular do BIM, proposto pelo Projeto Construa Brasil. Esse protocolo considera as
praticas da industria, os aspectos de processo BIM, as tecnologias, as politicas na
academia, as instituicbes de ensino e as competéncias profissionais conforme a
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legislacéo. Ele é composto por cinco etapas: (1) revisdo detalhada e analise da pratica
atual; (2) identificacdo dos ganhos para o processo de transformacgao curricular; (3)
desenho de novos processos de ensino e caminho de adogéo de tecnologia; (4) im-
plantacdo e langamento do PIB; e (5) revisao, disseminagéo e integracdo do projeto

no plano estratégico (Ruschel; Ferreira, 2022).

Nos contextos educativos, o ensino de BIM ja esta em processo de implanta-
¢ao, sendo desenvolvido por meio de células que atuam como nucleos organizados
para promover a capacitagao e a integracao dessa abordagem nos curriculos acadé-
micos. Contudo, no caso do ensino de HBIM, observa-se um processo mais complexo
e ainda em desenvolvimento. Devido as especificidades do HBIM no contexto de edi-
ficagdes historicas, sua incorporagao avanga gradualmente, respeitando as especifi-

cidades e os desafios descritos nos topicos anteriores deste trabalho.

Nesse sentido, Ribeiro e Souza (2019), relatam um experimento didatico reali-
zado no curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario do Rio Grande do
Norte, onde foi proposta a integragéo entre as disciplinas de Historia da Arquitetura e
Urbanismo e Expressao Grafica: BIM. O estudo evidenciou que o HBIM nao apenas
amplia a compreensao sobre os artefatos histéricos, mas também contribui para a
integracao interdisciplinar e para o desenvolvimento de competéncias individuais as-

sociadas ao uso de ferramentas digitais (Ribeiro; Souza, 2019).

Assim, enquanto o ensino de BIM ja esta em curso, o HBIM requer maior refle-
xao e adaptagao para atender as exigéncias das praticas patrimoniais e aos desafios

do processo formativo em arquitetura.

2.9.Teoria Antropolégica da Didatica e Transposigao Didatica

A Teoria Antropoldgica da Didatica (TAD), desenvolvida a partir de pesquisas
francesas, tem sua origem no campo da didatica da matematica e foi sistematizada
por Yves Chevallard (1991; 1999). O termo “antropolégica” nessa teoria se refere a
concepgao do conhecimento como um organismo vivo. Essa abordagem propde ana-
lisar um determinado saber considerando sua origem, desenvolvimento (fisico, social,
cultural), modos de operacao (agao) e caracteristicas adquiridas conforme o ambiente,
entre outros aspectos. O conhecimento, nesse sentido, € percebido como algo em

constante transformacao ao transitar por diferentes ambientes.
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Nesse contexto, Chevallard (1999) particularizou a Teoria da Transposigao Di-
datica para investigar como um saber é estruturado para ser utilizado em instituicoes
educacionais. A teoria parte do pressuposto de que um determinado saber, quando
aplicado em situagdes de produg¢do de conhecimento, como em pesquisas, manifesta
caracteristicas distintas daquelas observadas em contextos profissionais ou educati-
vos. Sob essa perspectiva, Chevallard (1999) concebe o conhecimento como dinéa-
mico, com uma dimensao genética que evolui ao longo do tempo e incorpora especi-

ficidades do ambiente em que esta inserido.

A teoria enfatiza a importancia de compreender a estrutura de um saber para
facilitar sua apropriacao, destacando a necessidade de entender a génese do conhe-

cimento e de explicitar as razdes que justificam sua existéncia.

A visao estruturada do saber, proposta por Chevallard (1999), identifica quatro
elementos fundamentais que sustentam a existéncia de um saber: as tarefas ou pro-
blemas a serem resolvidos; as técnicas ou maneiras de resolvé-los; as tecnologias,
que consistem nos discursos que justificam, explicam e produzem as técnicas; e as
teorias, que servem para justificar, explicar e produzir as tecnologias. A caracterizacao
desses elementos é circunstancial e dindmica, dependendo do contexto em que estao

inseridos.

Os dois primeiros elementos, problemas e técnicas, formam o que Chevallard
(1999) denomina bloco do saber-fazer, predominante em contextos profissionais.
Nesse ambito, a teoria introduz o conceito de "momento da técnica", descrito como
um estagio necessario de treinamento para a apropriagdo da técnica, até que sua
associacao a um tipo de problema se torne intuitiva. Esse dominio da técnica é carac-
teristico do saber aplicado em um contexto profissional. Contudo, 0 momento da téc-
nica deve derivar de uma relacao dialética com o outro bloco do saber, composto pelas

tecnologias e teorias.

Dessa forma, a vis&do estruturada do saber distingue o bloco do saber-fazer do
bloco do saber propriamente dito. Esse ultimo, predominante em contextos de pes-
quisa, é orientado para a produgao de novas técnicas que possibilitem a identificacao
e a resolugdo de novos problemas. As tecnologias justificam as técnicas, enquanto as
teorias fundamentam os discursos tecnoldgicos. A dindmica entre esses dois blocos—

do saber-fazer e do saber—pode resultar em uma interpretacao difusa dos elementos,
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evidenciando a complexidade e fluidez dessa estrutura. A Figura 21 ilustra um

esquema apresentando os blocos que compdem o saber.

Figura 21 —Esquema que ilustra, a partir da Teoria da Transposi¢do Didatica, os quatro elementos
fundamentais que sustentam a existéncia de um saber
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em sintese, a Teoria da Transposi¢cado Didatica, ao adotar essa visao estrutu-
rada do saber, destaca a importancia de compreender o conhecimento como algo di-
namico, cuja estruturacao e transposicao sao influenciadas pelos contextos em que é
utilizado. Acima de tudo, a teoria enfatiza a interagcdo entre os elementos—teorias,
tecnologias, técnicas e problemas—que compdem um saber, reconhecendo a neces-
sidade de integrar pratica e teoria. Assim, no contexto educativo, a teoria propde que
um saber seja utilizado em sua estrutura integral, com todos os seus elementos devi-
damente evidenciados. A Figura 22 apresenta um esquema que ilustra como, em cada
momento (cientifico ou profissional), alguns elementos ganham mais énfase que ou-
tros. No momento educativo, os quatro elementos que compdem um saber tém a

mesma importancia para sua construgao.
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Figura 22 —Esquema que mostra a variagao de énfase dos elementos do saber nos contextos cientifico,

profissional e educativo
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Deve-se destacar que esta teoria tem subsidiado a investigacdo na area de
representacado grafica digital para arquitetura, no ambito de processos de ensino e
tematicas relacionadas as interfaces entre a grafica digital e arquitetura (Borda, 2002;
Pires; Pereira; Gongalves, 2017; Pires, 2018; Conceig¢ao, 2020; Xavier-Junior, 2022;
Zauk, 2023). Essas publicagbes advém do mesmo contexto cientifico e educativo em
que foi desenvolvida esta pesquisa, o que facilitou a constru¢do de uma postura dida-

tica para abordar o problema estudado.

2.10. Reflexdes sobre o referencial teérico utilizado
Neste capitulo, foram reunidos os subsidios teéricos utilizados. Faz-se impor-
tante destacar a relevancia de cada um dos topicos aqui particularizados para um
estudo que se propde a compreender como avangar no nivel de detalhamento de ele-
mentos construtivos de edificagbes preexistentes e de interesse cultural, utilizando a
abordagem HBIM em um contexto educativo de arquitetura, capaz de viabilizar uma

documentacgao precisa e consistente.

Sob a adogédo da visdo estruturada do saber, advinda da Teoria Antropologica
da Didatica e particularizada na Teoria da Transposic&o Didatica, referidas no item 2.9,
pode-se entender que a sequéncia dos topicos deste capitulo registra o processo de

instrumentalizagdo, no ambito desta pesquisa, para o reconhecimento da génese do
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saber abordado. Foram apresentados os conceitos e, com isso, foram reunidos os
discursos (tecnologias) que justificam e explicam o saber-fazer em HBIM que esta

sendo constituido e utilizado.

O item 2.1, intitulado “Documentacéo de Patriménio Cultural como agao de pre-
servagao”, a partir da visao estruturada de um saber, € aqui associado a caracteriza-
¢ao do elemento Teoria, no sentido de justificar e explicar a motivagéao para a consti-

tuicdo do elemento Tecnologia (discursos que explicam a abordagem HBIM).

Na secao 2.2, sob o titulo “Abordagem BIM: Conceitos, Evolugao e Aplicagdes”,
compreende-se a génese, a historia da constituicdo de uma estrutura que sustenta a
abordagem HBIM. Esse item inclui dados de aplicag&o dessa estrutura, seja em con-
textos cientificos, profissionais ou educativos, que contribuem na explicitagao dos dis-
cursos que justificam as técnicas envolvidas. Em suma, permitem caracterizar o ele-

mento tecnologia, em termos didaticos para a leitura da estrutura de saber.

Considerando a inovagéao representada pela abordagem HBIM no campo for-
mativo da arquitetura, este estudo particulariza o bloco do saber-fazer associado a
essa abordagem. A visao estruturada do saber € adotada como base para destacar e

problematizar o momento da técnica.

O item 2.3 buscou reunir discursos que explicam como foram estruturadas as
técnicas associadas ao BIM, intitulado “Modelagem Paramétrica no BIM”, portanto,
trata do elemento tecnologia. Apresenta os discursos que especificam o formato de
arquivo para atribuir interoperabilidade e de certa maneira, os discursos se aproximam
da caracterizagao de elementos do bloco do saber-fazer, trazendo exemplos da téc-
nica de uso de elementos construtivos ja caracterizados e disponibilizados por empre-
sas especificas para serem empregados sob esse tipo de abordagem. Essa aproxi-
macgéo também se expressa pelo reconhecimento de uma lista de software dirigidos
para a abordagem BIM.

A secédo 2.4 especifica o software utilizado no ambito desta pesquisa para ex-
plorar o tipo de saber-fazer. Reune o discurso que explica uma técnica especifica, a

partir do software Autodesk Reuvit.

O item 2.5, intitulado “HBIM: Desafios e Potenciais na Documentacio do Patri-
moénio”, instrumentaliza para a compreensao de uma estrutura integral do saber, tendo

em conta que da continuidade a compreensdo da genética desse tipo de abordagem,
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tratando o HBIM como um avango ou ampliagao da aplicagdo do BIM. Dessa maneira,
amplia o bloco do saber propriamente dito, com teorias e tecnologias que incluem os
discursos que explicam e justificam as técnicas para a constituicdo de um modelo
HBIM.

Ja o item 2.6, “Aplicacbes em HBIM”, faz referéncia ao bloco do saber-fazer,
apresentando artigos que elucidam as aplicagdes do HBIM relatadas em foruns cien-
tificos, publicacbes em periddicos ou congressos proprios da area de documentagao
e patriménio cultural edificado. Nesses trabalhos, ha a explicitacao de técnicas e pro-

blemas especificos, a partir de casos de estudo.

Por fim, o item 2.7 reuniu informag¢des para contextualizar o estudo, revisando
as ac¢des em curso para sanar as “Lacunas Formativas em Arquitetura e o Ensino de
Modelagem Paramétrica”, para logo contribuir com a discussao dos resultados deste

estudo.
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3. METODOLOGIA
O presente estudo adota uma abordagem qualitativa, predominantemente des-
critiva. Neste capitulo serao apresentados a classificagdo da pesquisa, os procedi-

mentos metodoldgicos e os cuidados com as questdes éticas envolvidas.

3.1.Abordagem da Pesquisa
Esta pesquisa se classifica como aplicada, conforme a definicdo de Gerhardt e
Silveira (2009), pois visa responder a um problema especifico, conforme mencionado
no item 1.3, de compreensao das estruturas de saber necessarias para adequar um
fluxo de trabalho em HBIM para um contexto formativo em arquitetura, considerando
alacuna na formagao para o uso de linguagens de programacao e buscando contribuir
na pratica profissional e na documentacao de um bem cultural. Essa questao é abor-

dada e discutida ao longo deste trabalho.

A abordagem adotada é qualitativa, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009).
A pesquisa almeja compreender os saberes implicitos na construcédo de um saber es-
pecifico. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), em pesquisas qualitativas, o pesquisa-
dor é simultaneamente sujeito e objeto do estudo. Assim, a pesquisadora busca en-
tender os fendbmenos subjacentes ao conhecimento em questdo e gerar novas infor-
macodes de carater predominantemente qualitativo. No que diz respeito aos objetivos,
a pesquisa € exploratdria. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), uma pesquisa
exploratoria é realizada identificando e esclarecendo fendmenos ou fatos, além de

propor hipoteses.

A pesquisa adota a estratégia do método monografico ou estudo de caso. Se-
gundo a definicdo de Gerhardt e Silveira (2009), esse método envolve um estudo mi-
nucioso e contextualizado de individuos ou condigdes para alcangar generalizagdes.
Neste trabalho, foi selecionado um unico elemento arquiteténico para investigar a cri-
acao de um fluxo de trabalho em HBIM. Esse exercicio possibilita a compreensao das
etapas envolvidas no desenvolvimento da modelagem, além de viabilizar analises e
uma investigacdo que buscam avancar no nivel de detalhamento na modelagem de
um determinado patriménio. Para isso, o estudo utiliza como exemplo um elemento
construtivo da edificagdo que abriga o Museu do Doce, situado em Pelotas, Rio
Grande do Sul.
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3.2.Etapas do Estudo
Por conta do viés didatico desta investigacao, utiliza-se a Teoria da Transposi-

¢ao Didatica, apresentada por Chevallard (1999), como mencionada na segéo 2.8.

Na Teoria da Transposigao Didatica, o bloco do “saber" esta associado aos con-
textos cientificos, enquanto o "saber-fazer" esta vinculado ao contexto profissional. No
ambito educativo, deve ser estabelecida uma estrutura integral, a partir de uma rela-
cao dialética entre esses dois blocos. Sob esse olhar didatico, este estudo busca ex-
plicitar a estrutura de saber envolvida na representacdo de um elemento arquiteténico
utilizando a abordagem HBIM, e logo discutir sobre a pertinéncia de um fluxo de tra-
balho dirigido a documentacgao arquitetbnica desse elemento com diferentes atores

advindos de contextos de investigagao, profissional e educativo.

Para explicitar a aplicagao da teoria nesta pesquisa, busca-se fazer um exerci-
cio para integrar as abordagens tedricas, tecnologicas e didaticas. Esses procedimen-
tos foram pensados em etapas, ndo necessariamente sequenciais, mas que traduzem
a estratégia de compreensao da estrutura de saber necessaria e que nos ajudam a

responder o problema de pesquisa (item 1.3), conforme detalhado a seguir:

3.2.1. Explicitagao das teorias:

Para a explicitagdo das teorias foram observados os discursos associados ao
HBIM e as teorias de restauro (capitulo 2), contribuindo para a constru¢ao de um re-
pertorio cientifico que subsidia a construcdo de uma representagao interpretativa de

um bem cultural.

3.2.2. Explicitagao das tecnologias (discursos sobre HBIM):

Nesta etapa, buscou-se identificar os discursos arquitetdénicos que fundamen-
tam a selegao do repert6rio, as praticas culturais e as tecnologias envolvidas. Também
foi explorada a aplicagao de ferramentas empregadas nos processos de HBIM, como

o uso da fotogrametria digital integrada a parametrizagéo da informagéo.

A autora Groetelaars (2016) sistematiza um fluxo de trabalho que envolve os
processos de transformar uma nuvem de pontos em um modelo BIM/HBIM. Sao eles:
pesquisar sobre documentacao arquitetdnica, conceituagao, nivel de detalhe; contex-
tualizagédo do estado da arte em técnicas digitais de levantamentos cadastrais, como

os sistemas de varredura (Fotogrametria Digital e Escaneamento a Laser). A autora
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ressalta a necessidade de estudar sobre a tecnologia BIM, os aspectos tedricos e a

metodologia para aplicagao, visando a documentagao arquitetonica.

No ambito da formacao, foi realizada uma capacitagao para compreender os
discursos das ferramentas que permitem o uso da abordagem HBIM, por meio do
processo formativo dirigido na disciplina Simulagdo Ambiental para Arquitetura, Urba-
nismo e Paisagismo, realizada no programa de P6s-Graduagao em Arquitetura, Urba-
nismo e Paisagismo na Universidade Federal de Santa Maria, na modalidade remota
no ano de 2021. Essa formagao acelerou o reconhecimento de tipos de ferramentas
empregadas para o uso da fotogrametria digital associada a parametria. O estudo
também se beneficiou dos materiais sistematizados por Xavier-Junior (2022) no que
se refere aos processos de aquisigcdo da nuvem de pontos por meio da fotogrametria
digital, e quanto ao processamento, pés-processamento e manipulagdo da nuvem de

pontos.

Foram realizados diversos treinamentos quanto ao uso das tecnologias digitais,

incluindo:

a) Oficina de obtencgao e tratamento de nuvem de pontos para impressao
3D, com duragéo de 20 horas, promovida pela Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo (FAUrb), em 2017;

b) Oficina de fotogrametria digital para impressdo 3D, com duragéo de 8

horas, promovido pela FAUrb em 2018;

c) Treinamento em Revit (programa baseado no paradigma BIM), com du-

ragao de 20 horas, realizado em junho de 2018, na cidade de Pelotas;

d) Curso de criagado de familias em Revit, com duragao de 24 horas, reali-

zado remotamente, em 2021;

e) Curso de fotografia para fotogrametria, com duragéo de 12 horas, pro-
movido pela FAUrb, em 2023.

3.2.3. Explicitagao das técnicas:

Para explicitar as técnicas, foi conduzido um exercicio de modelagem paramé-
trica de um elemento arquiteténico sob a abordagem HBIM, com a finalidade de sis-
tematizar um fluxo de trabalho e compreender as etapas que envolvem a construgao

de uma modelagem a partir de uma nuvem de pontos (ltem 1.4 - Objetivo 1).
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Como objeto de estudo foi selecionada uma edificagao reconhecida pelo IPHAN
na cidade de Pelotas, conhecida como Casa 8. Para a representacgao, foi escolhida
uma porta caracteristica da edificacado utilizada no desenvolvimento da pesquisa ex-
ploratéria (Item 1.4 — Objetivo 2). O fluxo de trabalho incluiu a aplicagao da técnica de
fotogrametria para gerar uma nuvem de pontos. No modelo tridimensional gerado,
foram aplicados procedimentos de pds-processamento e a modelagem foi realizada

em uma plataforma que utiliza a tecnologia BIM.

3.2.4. Explicitagao da tarefa/problema:

O problema foi previamente explicitado, constituindo-se como o reconheci-
mento de fluxos de trabalho para compor, nos termos da TAD, o bloco do saber-fazer.
Optou-se por desenvolver um fluxo de trabalho sem envolver linguagem de programa-
¢ao, buscando facilitar a inser¢ao da abordagem HBIM no contexto formativo em ar-
quitetura e urbanismo. Para isso, utilizou-se como referéncia para a modelagem a
reaplicagdo do método aplicado em Rafeiro e Tomé (2020), abordado com mais deta-
Ihes no item 2.6.5. Esse método né&o utiliza linguagem de programacéao para a mode-

lagem paramétrica.

3.2.5. Avaliagao do fluxo de trabalho:

Para ilustrar o fluxo de trabalho desenvolvido, foi criado um video que apre-
senta de forma resumida o trabalho realizado durante esta pesquisa. O intuito do video
€ apresentar todo o processo, de modo que, através da aplicagado de questionarios,
seja possivel dialogar com pesquisadores, profissionais especializados em patriménio

historico, estudantes de arquitetura e técnicos do IPHAN.

As entrevistas foram conduzidas de forma online, com a possibilidade de res-
postas via formularios ou conversas virtuais, e analisadas utilizando técnicas de ana-
lise de conteudo. Ao todo, foram entrevistadas 12 pessoas com perfis diversos: pes-
quisadores cientificos, profissionais especializados em patriménio histérico, estudan-

tes de arquitetura e técnicos do IPHAN (ltem 1.4 — Objetivo 3).

Para os pesquisadores académicos em BIM ou HBIM, a entrevista teve como
finalidade avaliar se o nivel de detalhamento apresentado no fluxo de trabalho poderia
ser implementado de forma pratica e se o processo descrito seria adequado para ser

estabelecido futuramente como um objeto de aprendizagem. Para os profissionais
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atuantes no patriménio histérico, as entrevistas buscaram compreender se o nivel de

detalhamento do processo desenvolvido é aplicavel na pratica dos escritorios.

No caso dos técnicos do IPHAN, o questionario procurou verificar se o Sistema
Integrado de Conhecimento e Gestdo da instituicdo esta preparado para receber e
registrar documentagdes em formatos como nuvens de pontos, modelos paramétricos
e arquivos BIM. Por fim, para os estudantes de arquitetura, as perguntas visaram iden-
tificar se o fluxo de trabalho apresentado pode contribuir para o avanco do conheci-
mento sobre 0 elemento estudado ou para o desenvolvimento de projetos de restauro.
Também foi solicitado que avaliassem como desenvolveriam essa modelagem e apre-

sentassem sugestdes para aprimora-la.

Posteriormente, foi realizada uma analise qualitativa das respostas obtidas nas
entrevistas, identificando padrdes e sugestdes para aprimorar o fluxo de trabalho de-
senvolvido. Além disso, o dialogo sobre o fluxo de trabalho foi ampliado por meio de
reflexdes em conjunto com um coletivo de uma disciplina de Projeto de Arquitetura
(Item 1.4 — Objetivo 4).

3.3.Escolha do Objeto de Estudo: Elemento Construtivo de um bem Cultural

O elemento construtivo utilizado neste trabalho como objeto para ser documen-

tado, sob a abordagem HBIM, é representativo, em termos quantitativos e qualitativos,

de um amplo repertério associado ao momento histérico que produziu um conjunto de

edificagbes atualmente reconhecidas como um bem cultural de interesse nacional.

Trata-se da Casa de numero 8, situada no entorno da praga Coronel Pedro Osoério, a

edificacdo que abriga o Museu do Doce. Essa edificagédo € também nomeada como

Casarao 8 e mais recentemente, em decorréncia do estudo de Leal (2019), como Casa

do Conselheiro, fazendo alus&o ao primeiro proprietario e ao seu papel junto ao de-
senvolvimento da cidade de Pelotas.

O Museu do Doce, além de ser um espaco cultural dedicado a valorizar e divul-
gar as tradicbes doceiras da cidade, assume a responsabilidade de salvaguardar e
difundir os valores intrinsecos a propria edificacdo, tendo assim o Casardo como seu
principal acervo expositivo. De propriedade da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel) e, portanto, de carater universitario tem como principio exercer em sua pleni-
tude a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao. Também atua como um

museu universitario, promovendo a conexao entre a UFPel e a comunidade externa.
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Em meados dos anos 2000, a familia Antunes Maciel moveu um processo para
a desocupacéao do imovel, alegando a falta de seguranga e manutencgao. Durante esse
periodo, a edificacdo ficou desocupada e sem suporte. Em 2005, por meio de uma
acao do Ministério Publico, a Prefeitura de Pelotas executou uma obra para manuten-
¢ao com recursos do IPHAN (Gongalves et al. 2015). Em 2006, o prédio foi comprado
pela UFPel e, em 2009, iniciou-se um processo de restauro emergencial do Casarao,
na intengao de conter o processo de degradacao que o prédio sofreu em funcéao da
acao do tempo e pela falta de manutencéao e de cuidados adequados. O processo de
restauro foi conduzido por uma equipe técnica multidisciplinar, composta por arquite-
tos, engenheiros civis, eletricistas, artesaos, estagiarios e auxiliares de restauro, além

de uma equipe de seguranga do trabalho.

O Casardao em questao, de numero 8, destaca-se por sua complexidade de
caracteristicas arquitetdnicas, com elementos ecléticos tanto em sua fachada como
também em seu interior. A edificagdo possui uma area construida de 807,72 m?, dis-
tribuida em 24 pecgas no pavimento térreo e 5 pegas no pavimento superior, totalizando
29 ambientes ao total. A construgdo € composta por paredes de alvenaria de tijolo
macigco de barro cozido na parte externa e estuque na parte interna. Possui forros
trabalhados de estuque com relevos em gesso, e pinturas em escaiolas que imitam
marmore. A cozinha é revestida em azulejos hidraulicos azuis franceses, enquanto os
pisos e esquadrias sao predominantemente em madeira, exceto os localizados no hall

de entrada e na cozinha.

Por meio de intervencédo do IPHAN, foi determinado que esse local abrigaria o
Museu do Doce, com o intuito de responder ao anseio da comunidade doceira da
cidade. O edificio faz parte de um conjunto arquitetdbnico tombado em 1977 pelo
IPHAN, juntamente aos casarbes de numero 2 e 6. Como museu, seu acesso foi
aberto ao publico no ano de 2013. Por se tratar de um museu universitario, os resul-
tados deste estudo poder&o contribuir também para a salvaguarda e produgéo de co-

nhecimento sobre este bem cultural.

A escolha dessa edificagdo ocorreu devido a grandeza do edificio e a existéncia
de estudos iniciais com experimentos relacionados a analise de nuvens de pontos.
Conforme relatado em Borda et al. (2016), durante o més de margo de 2016, foi de-

senvolvida uma parceria entre a empresa Triangular Engenharia e o Grupo de Estudos
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para o Ensino/Aprendizagem de Grafica Digital (GEGRADI). Nesse periodo foi reali-
zado o processo de escaneamento a laser 3D e foi obtida, com isso, uma nuvem de
pontos do edificio. Também em Borda et al., (2016), identificam-se algumas iniciativas
do uso da aplicagéo de nuvens de pontos, conforme demonstrado na Figura 23, para
a representacao do patriménio arquitetonico de Pelotas, no ambito especifico de en-
sino, pesquisa e extensao.

Figura 23 - Imagens capturadas da nuvem de pontos em perspectiva, planta baixa e fachadas da Casa
8 em Pelotas, RS

Fontes: Acervo GEGRADI, 2024.

O fato de essa edificagdo abrigar hoje um museu universitario, oportuniza es-
tabelecer um didlogo com a comunidade e potencializar os saberes ali tratados. O
elemento arquitetbnico selecionado para o estudo € uma porta interna do Casarao.
Ela se constitui como um tipo que se repete 13 vezes, descrita como porta de madeira

e vidro, com bandeira, com duas folhas de abrir e com postigo.

O processo de modelagem envolveu o langamento de hipéteses sobre as par-
tes constitutivas do elemento, o que incluiu o reconhecimento da nomenclatura, o di-
mensionamento, a descricdo dos materiais, e a reuniao de todas as informagdes com-
plementares para a compreensdo do modo construtivo. Isso ocorreu devido a impos-
sibilidade de preencher todas as lacunas de informagéo e constituir um modelo abran-

gente do elemento abordado que conte toda a sua biografia.
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3.4.Aquisicdo de Dados Geométricos
Esta seg¢ao apresenta como foi realizado os processos de levantamento dos
dados geométricos do elemento analisado, de maneira a contribuir para a construgao
da modelagem em uma plataforma BIM. Foi realizado um levantamento cadastral por

medicao direta e um levantamento cadastral por fotogrametria digital.

3.4.1. Levantamento Cadastral por Medig¢ao Direta

Foi realizado um processo de levantamento por medic¢ao direta, utilizando trena
manual e a laser e, também, um levantamento fotografico. Nesse levantamento, ob-
teve-se as medidas que serviram para auxiliar o processo de modelagem HBIM, per-
mitindo uma compreensao mais detalhada de aspectos que ndo puderam ser clara-
mente definidos apenas com a nuvem de pontos e a malha triangular texturizada como

referéncia.

3.4.2. Levantamento Cadastral por Fotogrametria Digital

No dia 16 de fevereiro de 2023, foi realizado um levantamento fotogramétrico
da porta utilizando uma camera fotografica modelo Canon EOS REBEL T5 (Figura
24). Os parametros de configuragao da camera foram os seguintes: ISO-100, na face
da porta, com boas condigdes de luz, e ISO 3200, na face oposta, com baixa lumino-
sidade. Foi necessario o uso de lentes de 10 mm, 14 mm e 24 mm para obter melhor
resolucao. As fotografias foram capturadas com o auxilio de um tripé em quatro alturas
diferentes e temporizador com 10 segundos, totalizando 115 imagens em aproxima-

damente 2 horas de trabalho de campo.

Figura 24 — llustracGes do processo de captura de fotografias para o desenvolvimento da fotogrametria

/!

1 i
Fonte: Elaborada

ela autora, 2024.
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ApOs a captura, as fotografias foram processadas e utilizadas para gerar uma
nuvem de pontos, assim como um modelo de malha triangular irregular texturizado

por meio do software Agisoft Metashape Professional (Figura 25).

Figura 25 — llustragdes do processo de criagao da nuvem de pontos por meio de fotogrametria, utili-
zando os softwares Agisoft e Autodesk Recap

mmuummwwmammg
Nl ol ol el
ﬂ"i r"a l‘_i‘a 'f‘ H H "a“nr‘l
"”‘I!‘i“] L i l"ll’ln'll'llf‘l l 1 -
1 Jr J JH.IH JJE‘JEJLILJ Il
A l JJ f .| JI’IMIHIHII'

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A nuvem de pontos foi posteriormente manipulada no software CloudCompatre,
onde foram removidos pontos indesejados que geravam ruido, permitindo uma repre-
sentagdo mais precisa da superficie do objeto. Além disso, foi gerada a malha trian-
gular irregular texturizada e alinhada a nuvem de pontos com 0s eixos x, y e z das
coordenadas do objeto. Apos essa manipulagdo, a nuvem de pontos foi salva no for-
mato *.E57 e o modelo texturizado no formato *.obj. Por fim, um projeto no formato
*.rcp foi criado no software Autodesk ReCap Photo, garantindo compatibilidade com o
software de modelagem Autodesk Reuvit.

3.5. Andlise Geométrica e Compositiva
Previamente a modelagem, foi realizado um processo de analise dos elemen-
tos que compdem a porta, com base na ortofoto criada por meio do processo de foto-
grametria. Essa analise buscou compreender os diferentes elementos construtivos, a
configurag&o da porta e organizar a nomenclatura dos elementos a serem modelados,

conforme mostra a Figura 26:
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Figura 26 — Analise dos elementos que compde a porta
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024

A partir da analise, foi elaborado um mapa organizacional, considerando ape-
nas um lado da porta, com o objetivo de estruturar as informagdes e compreender a
composicao das pecgas e 0s agrupamentos, conforme apresentado na Figura 27. Per-
cebe-se, pela analise, que algumas pecgas se repetem tanto na construgéo da folha
guanto no postigo, como € o caso das travessas verticais, horizontais e das almofa-
das. Por outro lado, outras pecas sado unicas e especificas de cada elemento, como,
por exemplo, a folha que possui vidro e as bordas de vidro, enquanto o postigo possui

uma moldura propria.
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Figura 27 — Mapa organizacional das peg¢as que compdem a porta
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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1.2.3 ALMOFADA
1.2.4 MOLDURA

Com base na analise realizada, foi criada uma estruturagéo dos dados, demos-

trada na Figura 28, considerando apenas um lado da folha e a simetria da porta, para

verificar quantas repeticées de um mesmo elemento ocorrem.

Figura 28 — Estruturacédo dos dados dos elementos que compdem a porta
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Essa abordagem ajudou a construir uma biblioteca de subelementos que foram

utilizados na construgao virtual da porta por meio da modelagem paramétrica.

3.6.Modelagem Geomeétrica do Objeto de Estudo
A representacao tridimensional de estudo foi elaborada utilizando o software
Autodesk Revit, versao 2024. Esta versao, assim como a de 2023, permite a importa-
¢ao de arquivos no formato *.obj. Para a construgdo da modelagem, foram sobrepos-
tas quatro fontes de informacéao: levantamento métrico, nuvem de pontos, malha tri-
angular irregular texturizada e fotografias auxiliares, proporcionando redundancia su-

ficiente para garantir a preciséo da representacao da superficie do elemento.

Optou-se por utilizar a criagado de componentes por meio da "modelagem no
local", em vez de desenvolver uma nova "familia", como seria feito em um método
tradicional para configurar um elemento porta no software Autodesk Revit. Essa es-
tratégia foi adotada pelas limitagbes das versdes, até 2024, do Editor de Familias, que
nao permite a insergéo direta de nuvens de pontos. Assim, a modelagem no local pos-
sibilitou contornar essa restricdo e avangar na representagao tridimensional da porta

utilizando a nuvem de pontos como uma importante fonte de informacao.

Para o desenvolvimento da “modelagem de estudo”, na area de desenho, foram
inseridas a nuvem de pontos e a malha triangular, que foram sobrepostas. A partir
dessa sobreposi¢ao, foram criadas vistas (Figura 29 — A) e secdes (Figura 29 — B)
com a finalidade de analisar o contorno do perfil e as espessuras do elemento. Além
disso, as fotografias e os dados métricos foram utilizados para verificar as informagdes
da nuvem de pontos. Cada parte do objeto foi modelada utilizando operagdes de var-
redura por extrusédo e varredura ao longo de um caminho. Inicialmente, foi modelada
a folha da porta e, posteriormente, o postigo (Figura 29 — C), que foi ajustado e justa-
posto a folha, formando a totalidade do objeto (Figura 29 — D).
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Figura 29 — (A e B) Imagens do processo de modelagem, utilizando a nuvem de pontos e a malha
triangular como apoio para a modelagem. (C) Imagens da modelagem da folha e do postigo e (D) unido
dos dois elementos
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Fontes: Elaborada pela autora, 2024,

Para avancar no nivel de detalhe, foi desenvolvida uma hipétese construtiva da
porta, fundamentada em Costa (1955) e na analise de uma porta semelhante que
atualmente esta em processo de restauragao, a qual foi retirada de uma edificagcao de
estilo arquitetonico similar, na cidade de Pelotas. A porta em restauracao pertence ao
Grande Hotel (Figura 30), construido em 1928. Essa analise permitiu desmembrar a
estrutura para compreender o sistema de encaixe e os tipos de pegas que constituem

a porta (Figura 31).

Figura 30 — Fotografias da porta do Grande Hotel

‘ s
Fontes: Acervo da autora, 2024.
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Figura 31 - Hipotese construtiva da porta pertencente ao Casarao 8
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Fontes: Elaborada pela autora, 2024.

Os critérios de distinguibilidade e reversibilidade, conforme a teoria brandiana
apresentadas no Referencial Teorico (sec¢ado 2.1), sao interpretados da seguinte forma:
sdo registradas as diferentes camadas da histéria do elemento, incluindo intervengdes
nas ferragens, na cor da madeira, € nos reparos ou substituicdes de pecgas. A reversi-
bilidade esta associada a possibilidade de revisar a informacéo, levando em conside-
ragao que as hipéteses em uma investigagao histérica ndo se esgotam, o que é fun-
damental para preencher lacunas e garantir uma representagédo/documentagao pre-

cisa.

Além disso, foram realizadas analises sobre a relagao entre as partes, com o
objetivo de gerar informagdes sobre questdes estéticas e a organizacao formal do
elemento. A Figura 32 exemplifica a identificagdo de regras compositivas fundamen-

tadas em proporgdes classicas.
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Figura 32 - Estudo das relagdes proporcionais entre as partes do elemento

TN P SRl

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Observa-se a légica do uso da proporgéo aurea e da sua reciproca (correspon-
dente a légica da raiz de 5). Existe um jogo recursivo entre a delimitacdo das almofa-
das do corpo da porta e as da base, de modo a manter a mesma propor¢gao. Também
se nota a definicdo de lugares geométricos especificos para conectar cada uma das
partes a diagonal do retangulo que enquadra todo o elemento, garantindo que pelo
menos um vertice de cada parte pertenga a essa diagonal. A precisdo do modelo de
nuvem de pontos possibilita a realizagao desse tipo de estudo.

3.7.Modelagem Paramétrica no HBIM
O desenvolvimento da familia de uma porta convencional no software Autodesk
Revit € um processo relativamente simples. Ao iniciar uma nova modelagem, o sof-
tware disponibiliza templates que podem ser utilizados pelo usuario, facilitando a ex-
tracdo de dados do componente e garantindo a compatibilidade com outros softwares
que utilizam a metodologia BIM, como a extracdo de dados no formato IFC (Industry

Foundation Classes).

A complexidade da criacdo de uma familia esta relacionada a quantidade de

elementos que precisam ser parametrizados e inter-relacionados. Por exemplo,
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conforme mostra a Figura 33, em uma porta de padrao simples, que possui uma folha
lisa, os parametros a serem ajustados incluem altura e largura, além das espessuras
dos marcos e guarnigdes. Essa parametrizacao permite uma maior flexibilidade e pre-
cisdo na modelagem do componente, assegurando que ele atenda as especificagbes
do projeto.

Figura 33 — Imagens do Editor de Familias de uma porta “padrdo” no Autodesk Revit 2024, que ilustram

o processo de criagdo e personalizagdo da familia
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Fonte: Elaborada pela autora', 2024.

No entanto, ao modelar uma porta histérica, que apresenta uma geometria com
uma variedade maior de elementos interdependentes, é necessario adotar uma légica
de modelagem que assegure o funcionamento adequado da parametrizagao da fami-
lia. Para desenvolver essa modelagem, é fundamental compreender as l6gicas com-
positivas, as relacdes entre alturas e larguras, as proporgdes que influenciaram sua

criacdo, bem como as légicas matematicas que regem essas proporgoes.

Existem diversas abordagens para desenvolver o pensamento paramétrico no
Revit. Inicialmente, foi tentada a criagdo de uma modelagem baseada em tipologias
(parametros de tipo). Ao analisar a porta a ser modelada, observou-se que muitos
elementos sdo semelhantes, apresentando apenas variagbes em altura e largura.
Essa situacao inviabiliza a reutilizagdo dos mesmos parametros para diferentes ele-
mentos, resultando em um numero excessivo de parametros, o que pode comprome-

ter a usabilidade para o usuario.
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Diante desse desafio, buscou-se estabelecer uma estrutura de tipologia dos
elementos e uma hierarquia de dados da familia. O objetivo era proporcionar ao usu-
ario acesso a uma biblioteca de subelementos, permitindo a edicdo e a criacdo de
novos tipos. Essa abordagem facilitaria a geragdo de novas familias conforme as ne-

cessidades identificadas em projetos que envolvem portas ecléticas.

No entanto, durante o desenvolvimento da modelagem, surgiram dificuldades
na alteracao dos tipos de familias, de modo que todos os parametros fossem ajusta-
dos de forma inter-relacionada. Para superar esse desafio, optou-se por desenvolver
a familia utilizando parametros de instancia, resultando em uma quantidade significa-
tiva de parametros a serem ajustados. Essa abordagem, embora tenha gerado um
grande numero de parametros, proporciona maior flexibilidade e personalizagéo na
criacdo de portas historicas, atendendo de maneira mais eficaz as demandas especi-

ficas de cada projeto.

Inicialmente, foram criados parametros compartilhados (Figura 34), agrupando-
0s na categoria de geometria com o prefixo "GEOM" para facilitar a identificacédo. Es-
ses parametros foram definidos na disciplina "Comum", permitindo sua utilizacédo em
qualquer disciplina, com o tipo de dado configurado como comprimento. A partir disso,
os parametros compartilhados foram, entdo, inseridos em todos os arquivos criados

nas familias.
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Figura 34 - Janelas de Propriedades de Parametros e do Editor de Pardmetros Compartilhados no

software Autodesk Revit 2024, destacando a criacdo de novos paradmetros

Propriedades de pardmetros

Mame:

Disciplina:

Comum
Tipo de dados:
Comprimento

Descrigio da dica de ferramenta:

Editar dica de ferramenta..,

<Menhuma descricio de dica de ferramenta. Edite este

Arquiva de pardmetros compartilhados:

| G2\ shortcut-targets-by-id| 188AT)WLFYXDDyVVk3q5M5diQIq258Ds \ESTRA CLALI

Grupo de pardmetros:

GEOM

Parémetros:

GEOM_AlturaAlmofadaDupla
GEOM_AlturaEncaixeBordalateral
GEOM_AlturaEncaixeVidro
GEDOM_AlturaEntrevidros

GEOM_AlturaPorta

GEOM_AlturaPostigo
GEOM_AlturaPostigoAlmofada
GEOM_AlturaPostigoTravessaHorizontal
GEOM_AlturaPostigoTravessaHorizontalIntermediaria
GEOM_AlturaPostigaTravessaVertical
GEOM_AlturaTravessaHorizontal0 1
GEOM_AlturaTravessaHorizontal02
GEOM_alturaTravessaHorizontalInferior
GEOM_AlturaTravessaHorizontalSuperior
GEOM_AlturaTravessalntermedidria
GEOM_AlturaVidroInferior
GEOM_AlturaVidroSuperior
GEOM_CotaTravessaHorizontalIntermediaria
GEOM_CotaTravessaHorizontalIntermediariaSuperior
GEOM_Divisoriavidros
GEOM_EspessuraPostigoTravessavertical
GEOM_EspessuraTravessavertical
GEOM_LarguraAlmofada
GEOM_LarguraEncaixeBordaVidro
GECM_LarguraPostigo
GEOM_LarguraPostigaTravessaHorizontal
GEOM_LarguraPostigoTravessaVertical
GEOM_LarguraPostigoTravessaVerticalExterior
GEOM_LarguraPostigoTravessaYerticallnterior
GEOM_LarguraTravessaHarizontal

GEOM_L arguraTravessalntermediaria
GEQM_LarguraTravessaVertical
GEOM_LarguraTravessaVerticalExterior
GEOM_LarguraTravessaVerticallnterior
GEOM_LarguravidraInferior
GEOM_PostigoEspessuraTravessavertical
GEOM_PostigoLarguraAlimofada

Procurar... Criar...

Parametros

Novo..,

Grupos

MNovo...
Renomear...

Excluir

Cancelar OK Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Em seguida, os componentes que inicialmente foram criados por “modelagem
no local” foram editados e transformados em familias (formato *.RFA). Foram realiza-
dos ajustes em cada uma das familias de subelementos, onde foram tragados "Planos
de Referéncia (Reference Planes, RP)" e as linhas do modelo foram alinhadas e tra-
vadas nesses planos. Foram adicionadas cotas nos planos de referéncia, bem como

legendas contendo os parametros compartilhados, conforme mostra a Figura 35.
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Figura 35 — Interface do Editor de Familias no software Autodesk Revit 2024
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Esse processo foi repetido para todos os elementos que compdem a esquadria
e, posteriormente, eles foram adicionados em uma unica familia, na categoria "Porta",
criando uma composigao de familia aninhada. Ao adicionar as familias genéricas, elas
também foram alinhadas e travadas nos planos de referéncia, com a adi¢ao das cotas
e legendas dos parametros compartilhados, conforme demostrado na Figura 36.

Figura 36 - Interface do Editor de Familias no software Autodesk Revit 2024, exibindo todos os para-
metros criados na elevacao (A) e na planta (B)
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Como alguns elementos estao inter-relacionados, foram necessarias formulas
para os parametros, a fim de que a familia funcionasse de maneira paramétrica

guando fossem ajustados os valores nas propriedades.

Para definir a largura das travessas horizontais foi necessario fazer um calculo,
a metade da largura das duas folhas, reduzindo a largura da travessa vertical externa

e a largura da travessa vertical interna. Entdo foi inserida a seguinte formula:

_ (Lar gura

2 ) - GEOMLarguraTravessaVerticalExterior - GEOMLar‘guraTravessaVer‘ticalInterior

- GEOMLarguraTr‘avessalLateral

No caso da largura do vidro (na tabela GEOM_LarguraVidrolnferior), que pre-

cisava ser igual a largura da travessa horizontal, foi utilizada a férmula:

= GEOMLarguraTravessaHorizontal

Outro exemplo foi a definigdo da largura das almofadas, que corresponde a
reducao das larguras da travessa horizontal e intermediaria dividido por 2 (largura de

cada almofada). Criou-se a seguinte férmula:

_ GEOMLarguraTravessaHorizontal - GEOMLarguraTravessaIntermediaria
B 2

A Figura 37 apresenta alguns exemplos e férmulas utilizadas na execugao

deste trabalho.
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Figura 37 — Janela de Tipos de Familias no software Autodesk Revit 2024, ilustrando a insergéo e
aplicagao de férmulas para parametrizagdo dos elementos

Tipos de farmilias

Digite o nome:

*

|Perame‘r. os de pesquisa

Parémetro

Valor

Férmula

Bloquear ‘ ~

Conctracis:

Fungéo.

Interior

Fechamento da parede

Por hospedeiro

Tipo de construgdo

Cotas.

GEOM_AlturaEncaixeBordalateral (padrao)

GEOM_AIturaVldru\nferlUr - GEOM_LarguraEncaierurdaVler - GEdM_LarguraEnc

GEOM_AlturaEncaixeFuraEspiga (padrdo)

GEOM_AlturaEncaixeVidro (padric)

GEOM_AlturaEntreVidros (padrio)

GECM_AlturaTravessaHorizontallnferior (padrac)

GEOM_AlturaTravessaHorizontalSuperior (padrio)

GEOM_AlturaTravessalntermedidria (padrac)

GEOM_LarguraTravessaHorizontal * 1.089

GEOM_AlturaVidrolnferior (padrdo)

(Altura - GEOM_AlturaTravessaHorizontalInferior - GEOM_AlturaTravessalntermedi

GECM_DivisoriaVidros (padrao)

GEOM_EspessuraTravessaVertical (padrdo)

GEOM_LarguraAlmofada (padrio)

(GEOM_LarguraTravessaHorizontal - GEOM_LarguraTravessalntermediaria) / 2

GEOM _LarguraEncaixeBordaVidro (padrio)

GEGM_LarquraTravessaHorizontal (padrio)

Largura / 2 - GEOM_LarguraTravessaVerticalExterior - GEOM_LarguraTravessaVertic

GEOM_LarguraTravessalntermediaria (padrdc)

GEOM _LarguraTravessalateral (padrdc)

GEOM _LarguraTravessaVertical (padrdo)

GECM_LarguraTravessaVerticalExterior (padric)

GEOM_LarguraTravessaVerticallnterior (padrao)

GEOM_targuraVidrolnferior (padrac)

GEQOM_LarguraTravessaHorizontal

Altura

Largura

Altura / 2.074324

Largura bruta

Altura bruta

Espessura

NREHRRNREOMRRRHOORRRROO0R

Construgio analitica

Definir propriedades térmicas por

Tipo esquematic

Transmissao de luz visual

Coeficiente de ganho de calor solar

Resistencia termica (R)

Coeficiente de transferéncia de calor (U)

Exportar tipo para IFC como

»

Operagéo

v

S BB [ EE

Como posso gerendar meus fipos de familia?

2l 3l

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Gerendiar tabelas de pesquisa. ..

Cancelar

Aplicar

As férmulas também foram empregadas para compreender o calculo das

propor¢des. No processo de analise anterior, foram identificadas as proporgdes que

compdem a porta. Durante a adicdo de féormulas a parametrizagdo, as proporgdes

foram analisadas e os calculos correspondentes foram inseridos nos parametros.

Foi realizado o seguinte calculo:

Altura da Folha

~ 3070

- Largura das duas Folhas 1410

Entdo, no parametro da largura, foi inserida a seguinte formula:

_ Altura
2177

= 2,177304964539007
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A mesma logica foi utilizada para determinar a altura das almofadas e da tra-

vessa vertical intermediaria:

Altura da travessa intermediaria 550
= , = = 1,089108910891089
Largura das travessas horizontal 505

No parémetro da largura da travessa intermediaria, foi inserida a seguinte for-

mula:

= GEOMLarguraTravessaHorizontal % 1,089

Nos vidros, também foi inserido um calculo para que se ajustassem de maneira

proporcional ao crescimento ou a diminuigdo da porta. O célculo foi o seguinte:

Altura do vidro 937

Largura da travessa horizontal 505 855445544554455

No parametro da Altura do vidro, foi inserida a formula:

= GEOM_LarguraTravessaHorizontal X 1,855446

A modelagem paramétrica de uma porta histérica no Autodesk Revit, conforme
descrito, vai além da simples criacdo de componentes individuais, sendo uma abor-
dagem que visa estabelecer uma relagao entre os diversos elementos que compdem
a porta. Esse processo de associacao entre as partes € essencial para avangar na
parametrizacao efetiva. Esse exercicio quer enfatizar a diferenca de criar uma repre-
sentagdo em que cada componente seja tratado separadamente, sem a definigdo de
seus parametros e de suas propriedades. Em uma abordagem BIM, é a partir da in-

terdependéncia desses componentes que se pode estabelecer a instdncia de uma
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porta especifica que, por sua vez, pode ser replicada ou adaptada para geragao de

portas diferentes, desde que siga os parametros definidos pela familia.

A adaptabilidade e poder da modelagem paramétrica, neste caso, se manifes-
tam na capacidade de gerar diferentes tipos de portas dentro do modelo, com base
em modificagdes nas dimensdes e relagdes entre os elementos. Isso ocorre pela cri-
acao de uma rede de parametros interligados, onde ajustes em um componente, como
a largura ou altura de uma folha, afetam diretamente outras partes, como as travessas,
almofadas ou vidros. Essa interrelagao permite ndo apenas a criacao de portas espe-
cificas, mas também a possibilidade de variar suas dimensdes e caracteristicas sem

perder a coeréncia do modelo.

A flexibilidade esta na definicdo das proporg¢des e na utilizacao de formulas ma-
tematicas que assegurem que a porta, como um objeto paramétrico, mantenha suas
caracteristicas de design, mantendo-se fiel a estética e proporgdes historicas do ca-
sardo. O grande desafio aqui é, de fato, a amarragdo das proporgdes, 0 que exige
uma compreensao das relacdes geométricas e das regras compositivas que estrutu-
ram a porta. Essas proporgdes ndo sao apenas uma questéo estética, mas técnicas
gue garantem que, mesmo com ajustes nos parametros, o resultado seja uma instan-
cia precisa e realista daquela porta histérica, mas que, ao mesmo tempo, possa ser
gerada em outros tipos de porta dentro do mesmo modelo paramétrico.

A tecnologia utilizada aqui ndo se limita ao uso de ferramentas, mas quer re-
presentar um saber-fazer, onde é necessario entender como aplicar as regras de pro-
por¢ao e como elas se traduzem em um modelo digital, criando a instancia dessa porta

especifica, mas capaz de se adaptar e gerar outras portas com a mesma légica.

Esse processo de “apropriacdo” técnica €, de fato, exaustivo, e muitas vezes
se assemelha a um ciclo de repeticao onde o arquiteto vai se apropriando da técnica
aos poucos. Essa exaustdo, que vem da necessidade de entender as relagdes entre
as partes de um modelo, € uma fase fundamental na aprendizagem da parametriza-
cao.

Um dos maiores desafios nessa pratica € a lacuna significativa presente na
formagdo académica dos arquitetos, especialmente no que tange ao entendimento
das questdes algébricas e das equagdes de proporgdo que sustentam a modelagem
paramétrica. Sem um entendimento dessas regras matematicas, é impossivel
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estabelecer relagdes precisas entre os elementos, o que compromete a efetividade da
parametrizagao. A dificuldade em compreender como as partes de um modelo se in-
terconectam de acordo com uma légica algébrica impede a criagdo de componentes
paramétricos consistentes e reutilizaveis. Sem essa compreensao, a modelagem pa-

ramétrica perde sua precisdo e, por consequéncia, sua aplicabilidade.

Portanto, é necessario um investimento maior na formagao de arquitetos, es-
pecialmente no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento logico e algé-
brico, para que possam ter a autonomia de criar seus préprios componentes parame-
tricos. A falta de foco nessas habilidades matematicas acaba limitando a capacidade
de inovagao e o uso de ferramentas paramétricas dentro da arquitetura. A parametria
ndo é apenas uma técnica de modelagem, mas um exercicio légico, um raciocinio
baseado em regras que precisam ser compreendidas para que o processo seja eficaz.
Sem essa base, 0 avango na representagéo paramétrica da arquitetura se torna um

desafio.

Para adicionar informacgdes ao modelo, foi realizado um trabalho de investiga-
¢ao sobre o material e as técnicas construtivas da porta, com o objetivo de desenvol-
ver um processo de modelagem para cada peg¢a. Como resultado, constatou-se que
o material utilizado nas esquadrias da edificacdo é a madeira Cedrela fissilis, conforme
a pesquisa de Gongalves et al. (2015). Também foi conduzido um processo de inves-
tigacao para identificar os nomes das partes que compdem a porta, utilizando como
referéncia a revista Arte no Brasil e os anexos do “Dicionario Arquiteténico” (Civita,

1979) para nomear cada uma das partes.

Este trabalho buscou a compreensao de como incorporar informagdes relacio-
nadas ao Nivel de Histéria (LoH) (seg¢do 2.5) e como essas informagdes podem con-
tribuir para avangar no processo de documentagao, alinhando-se a infraestrutura tec-
nologica do IPHAN (SICG).

A proposta é tentar entender se é possivel estabelecer uma comunicagéo entre
o modelo HBIM e a plataforma do SICG. Para realizar essa integragao, foram criados
parametros compartilhados contendo todas as informagdes necessarias para o pre-
enchimento de uma ficha do IPHAN (Figura 38).
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Figura 38 - Janela de Parametros Compartilhados no software Autodesk Revit 2024, onde foram criados

os parametros da Ficha do IPHAN M305

Editar parametros compartilhados

Arquivo de parametros compartihados:

Grupo de parémetros:
IPHAMN_FICHA M305 - CADASTRO DE BENS ~

Parametros:

IPHAM_FICHAMS305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Codigo IPHAN dos Objetos Relacionados
IPHAM_FICHAMS305_Caracteristicas Fisicas /Téonicas - Composto por Partes
IPHAN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Descricdo das Partes
IPHAN_FICHAMS305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Dimensoes (Altura)
IPHAM_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Dimensdes (Circunferénda)
IPHAN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Dimensdes (Didmentra)
IPHAN_FICHAMS305_Caracteristicas Fisicas/Téonicas - Dimensdes (Largura)
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Dimensdes (Peso)
IPHAN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Dimensdes (Profundidade)
IPHAN_FICHAMS305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Materiais
IPHAM_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Mimero de Partes
IPHAN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Objetos Reladonados
IPHAN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas - Tecnicas
IPHAMN_FICHAM305_Dados Complementares - Caracteristicas Estilizticas
IPHAN_FICHAM305_Dados Complementares - Caracteristicas Iconograficas
IPHAN_FICHAM305_Dados Complementares - Demais codigos atribuidos ao Ohjeto
IPHAMN_FICHAM305_Dados Complementares - Referendas Bibliograficas (norma ABNT)
IPHAN_FICHAM305_Dados Complementares - Referendas Bibliograficas (URL)
IPHAN_FICHAM305_Descricao da Bem - Descricio Farmal
IPHAN_FICHAM305_Descricdo do Bem - Marcas e Insoicies
IPHAN_FICHAM305_Documentos Relacionados {Arquivo - URL)
IPHAN_FICHAM305_Documentos Reladonades (Data do Documento)
IPHAN_FICHAM305_Documentos Relacionados {Titula)

IPHAN_FICHAM305_Estatuto Juridico - Procedéncia

IPHAM_FICHAM305_Estatuto Juridico - Situacdo (Comprado fEmprestado Doado/Outra)
IPHAN_FICHAM305_Identificacio - Cddigo Identificador IPHAN
IPHAN_FICHAM305_Identificacio - Identificacdo do Bem (denominagio ofidal, denominacio popular, outras «
IPHAN_FICHAM305 Identificacdo - Recorte Tematico (Identificacdo do tema do estudo)
IPHAN_FICHAM305_Identificacio - Recorte Territorial (Identificacdo da regido estudada)
IPHAN_FICHAM305_Imagens

IPHAN_FICHAM305_Informagtes Historicas - Autor (Assinalado/Documentado)
IPHAN_FICHAM305_Informacdes Histdricas - Autor/Fabricante (Mome)
IPHAN_FICHAM305_Informagies Histdricas - AutorFabricante Conhedido
IPHAM_FICHAM305_Informactes Histdricas - Datacdo
IPHAN_FICHAM305_Informacdes Histdricas - Origem

IPHAN_FICHAM305_Informagies Histdricas - Responsavel pela atribuicio
IPHAMN_FICHAM305_Preenchimento - Data

IPHAN_FICHAM305_Preenchimento - Entidade

IPHAN_FICHAMS305_Preenchimento - Responsavel

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Para exemplificar, foram inseridas como parametros compartilhados todas as

informagdes exigidas na Ficha M305, que foram incluidas na familia desenvolvida,

conforme demostrado na Figura 39.

Figura 39 - Janela de Propriedades no software Autodesk Revit 2024, destacando os pardmetros com-

partilhados da Ficha do IPHAN M305 no campo 'Dados de Identidade'

Proprisdades X| % 30 X % Exterior

PM-CASACS-ROT

Portas (1)

Dadoes de identidade

IPHAMN _FICHAMB305 Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAM_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAM_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAM_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -
IPHAMN_FICHAM305_Caracteristicas Fisicas/Técnicas -

Composto por Partes
Cédigo IPHAN dos Objetos Relacionados
Dimensédes (Altura)
Dimensdes (Circunferéncia)
Dimensdes (Didgmentro)
Dimensdes (Largura)
Dimensées (Peso)
Dimensées (Profundidade)
Ndmero de Partes

Objetos Relacionados
Téenicas

IPHAN_FICHAM305_Dados Complementares -
IPHAN_FICHAM305_Dados Complementares -
IPHAN_FICHAM305_Dados Complementares -
IPHAMN_FICHAM305_Dados Complementares -
IPHAN_FICHAM305_Dados Complementares -

Caracteristicas Estilisticas

Caracteristicas lconograficas

Demais cadigos atribuidos ao Objeto
Referencias Bibliograficas (URL)
Referencias Bibliograficas (norma ABNT)

IPHAN_FICHAM3D5_Descrigio do Bem - Descrigdo Formal
IPHAN_FICHAM305_Descrigdo do Bem - Marcas e Inscrigdies
IPHAMN_FICHAM305_Documentos Relacionados (Arquivo - URL)
IPHAMN_FICHAM305_Documentos Relacionados (Data do Documento)
IPHAMN_FICHAM305_Documentos Relacienados (Titulo)

IPHAMN_FICHAM305_Estatuto Juridico - Procedéncia

IPHAN_FICHAM305_Estatuto Juridico - Situagdo {Comprado/Emprestade/Toade/Outra)
IPHAMN_FICHAM305_| dentificagao - Codige Identificador IPHAMN
IPHAN_FICHAM305_|dentificagdo - |dentificagdo de Bem (denominagdo oficial, denominagao pop...
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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O arquivo gerado encontra-se disponivel no repositério online Figshares. O ma-

terial pode ser baixado para consulta, manipulacao e reutilizagdo para fins académi-

cos, especialmente em estudos relacionados a portas de estilo eclético.

3 https://doi.org/10.6084/m9.figshare.28377182.
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3.8. Andlise e Validagcao do Fluxo de Trabalho
O estudo resultou na sistematizacdo de um fluxo de trabalho, explicitado pela
Figura 40, constituido por seis etapas: planejamento, tomada fotografica, processa-
mento fotogramétrico, pés-processamento, andlise geométrica e criacao de familia.

Figura 40 - Fluxo de trabalho proposto para HBIM em um processo formativo junto a graduagéo em
arquitetura
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Todo o processo foi apresentado em um video estruturado para ilustrar o fluxo
de trabalho. Nele, contextualiza-se brevemente o patriménio em estudo (se¢éo 3.3) e

foram descritas as etapas seguidas para a criagdo do modelo HBIM (se¢des 3.4, 3.5,
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3.6, 3.7), culminando na sistematizagdo do fluxo com base nessas etapas. O video?,
com duracgao de 22 minutos e 53 segundos, € narrado pela prépria autora da disser-
tacdo. A Figura 41 mostra fragmentos do video desenvolvido para ilustrar o
desenvolvimento do fluxo de trabalho.

Figura 41 — Imagens capturadas do video desenvolvido para ilustrar o processo de desenvolvimento
do fluxo de trabalho
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A criagdo desse video buscou contextualizar o processo de modelagem HBIM,
apresentando o trabalho desenvolvido ao longo deste estudo. O intuito foi o de facilitar
o didlogo com diferentes atores considerados, no ambito deste estudo, capazes de
problematizar a sua pertinéncia de uso em um contexto formativo e profissional, a fim
de validar os processos apresentados e procurar formas de aperfeigoar o estudo. Esse
didlogo ocorreu por meio de entrevistas, realizadas de duas formas: respostas a um

questionario via Google Forms ou conversas online gravadas.

3.9.Questoes de ética
As atividades realizadas nesta pesquisa estao integradas ao projeto “A aborda-
gem BIM para documentar um elemento construtivo de edificagdo histérica: praticas
educativas problematizadas por praticas cientificas e profissionais”, registrado no Co-
mité de Etica da UFPel, sob o n.° CAAE: 78473924.8.0000.5317 (Apéndice A — Pare-
cer Técnico). Assim, as agdes que envolveram instrumentos de pesquisa com seres
humanos foram realizadas somente ap6s a devida aprovagédo do Comité de Etica da

Universidade.

4 https://lwww.youtube.com/watch?v=HtLmGXWJaaQ
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para exemplificar o processo de adogcao da abordagem BIM, foi realizada a
modelagem de um elemento arquitetdnico especifico: uma porta interna que se repete
13 vezes no edificio. A modelagem desse elemento foi realizada buscando obter hipd-
teses sobre suas partes constitutivas, incluindo nomenclatura, dimensionamento e
materiais. Para adquirir dados geométricos, foram realizados dois tipos de levanta-

mento: medicao direta e fotogrametria.

Foi realizada uma analise dos elementos que compdem a porta por meio do
auxilio de ortofotos geradas por fotogrametria. A partir dessa analise, foi criado um
mapa organizacional e uma estruturagao dos dados, destacando as pecas que se re-
petem, como travessas e almofadas, e as pecas unicas, como o vidro e a moldura do

postigo.

A modelagem geométrica foi realizada no Autodesk Revit, utilizando quatro fon-
tes de informacgao: levantamento métrico, nuvem de pontos, malha triangular texturi-
zada e fotografias auxiliares. Optou-se pela modelagem no local, superando limita-
cbes do software que nao permite a insergao direta de nuvens de pontos no editor de
familias. As vistas e se¢des geradas ajudaram a definir o perfil e as espessuras da
porta. A modelagem incluiu a folha e o postigo, ajustados para formar o objeto com-
pleto.

Para maior precisao, foi criada uma hipétese construtiva, baseada na analise
de uma porta similar do Grande Hotel, em Pelotas, que possibilitou a compreenséo do
sistema de encaixe e das pecas constituintes da porta. Além disso, foram aplicados
os critérios de distinguibilidade e reversibilidade, conforme a teoria brandiana, regis-
trando as diferentes camadas historicas do elemento. A analise estética e compositiva
também foi realizada, incluindo o estudo de proporcdes classicas, para entender as

relacbes geomeétricas entre as partes da porta, garantindo a precisdo do modelo.

O processo de modelagem paramétrica da porta no Autodesk Revit envolveu a
criacdo de uma familia de porta com parametros flexiveis e inter-relacionados, permi-
tindo a personalizagdo e a adaptacao para diferentes tipos de portas dentro do mo-
delo. Inicialmente, a criagdo da familia de porta seguiu uma abordagem tradicional,
mas foi necessario incorporar uma légica de modelagem mais complexa devido a ge-

ometria e interdependéncia dos elementos.
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Foi desenvolvida uma estrutura hierarquica de dados para os parametros, com
a criacao de parametros compartilhados, agrupados na categoria "GEOM", e a inclu-
sao de formulas matematicas utilizadas para garantir a propor¢ao e a interdependén-
cia entre os componentes, como travessas, almofadas, vidros e larguras. A parametri-
zagao envolveu a definicao de variaveis relacionadas a altura, largura e proporgoes,
usando formulas especificas. Além da modelagem geométrica, o trabalho também en-
volveu a adaptagcao de componentes inicialmente criados pela modelagem no local
para familias, com a aplicacao de planos de referéncia e cotas para garantir a preciséo

da modelagem.

O estudo resultou na criagédo de um fluxo de trabalho sistematizado, composto
por seis etapas: planejamento, tomada fotografica, processamento fotogramétrico,
pos-processamento, analise geométrica e criagao de familia. Essas etapas foram ilus-
tradas em um video, para contextualizar o patrimdnio em estudo e mostrar o processo
de modelagem HBIM, culminando na definicdo do fluxo de trabalho, além de buscar

estabelecer um dialogo com atores no contexto formativo e profissional.

Os resultados deste estudo incluem o registro das reflexdes tedricas que en-
volveram a estruturacéo de um fluxo de trabalho em HBIM que utiliza nuvens de pon-
tos como fonte de informacgdes para o desenvolvimento da modelagem paramétrica
de elementos construtivos histéricos. Além dos dados geométricos, o fluxo de trabalho
incorpora também informagdes semanticas, incluindo aquelas exigidas pelo IPHAN
para o preenchimento das fichas utilizadas no processo de protocolo de inventario do

patriménio cultural brasileiro.
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4.1.Reflexoes sobre as limitagdes Identificadas no Desenvolvimento da Mo-
delagem

Durante o desenvolvimento da modelagem, foram encontrados alguns desafios

para o desenvolvimento da modelagem de detalhes como, por exemplo, o contorno

das almofadas. Isso acabou gerando uma discussao no que se refere a qualidade da

nuvem de pontos obtida neste exercicio, mesmo com uma suposta densidade. En-

frentou-se a problematica da homogeneidade da textura da superficie da porta, o que

gerou problemas na precisao dos detalhes.

Superficies homogéneas, ou seja, com a mesma cor e textura, dificultam a iden-
tificacdo de caracteristicas Unicas dos pontos homdlogos, de interesse nas imagens
para alinhar e sobrepor as fotos. Esse tipo de problema resulta em uma nuvem de
pontos esparsa, devido a dificuldade do software em distinguir entre os pontos e a
sobreposi¢cao de informagbées em um mesmo ponto, desconsiderando outros. Isso
ocorreu, em particular, com a representagéo das almofadas, cujos detalhes curvos e

minuciosos foram parcialmente perdidos.

De acordo com Groetelaars (2016), para um tipo de representacéo que busca
atingir o mais alto nivel de detalhe (LoD - 5), relativo a representacdes na escala 1/20,
a distancia entre os pontos da nuvem deve ter afastamento maximo de 3 mm. Estas
distancias foram verificadas para diversas regides da nuvem, além de observar a sua

densidade, a qual considera um raio ao redor dos pontos.

A Figura 39 ilustra os procedimentos empregados para a analise: (Figura 42 -
A) grafico de densidade (numero de pontos por m?), com representagao da curva de
Gauss para evidenciar a média e o desvio padrédo; (Figura 42 - B) distribuicdo da den-
sidade, sobre a superficie da porta, a qual decresce nas bordas; (Figura 39 - C) vista
ortogonal da nuvem; (Figura 42 - D) mapeamento das distancias entre os pontos; (Fi-
gura 42 - E e F) medicao para cada ponto, o que permite observar que esta distancia
varia significativamente, nesta nuvem, da zona azul para a vermelha, sendo que

quase a totalidade tem distadncia menor que 3 mm.
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Figura 42 - (A) Grafico e (B) mapeamento de densidade de pontos; (C) nuvem de pontos analisada; (D)
mapeamento e (E e F) distancias entre os pontos
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Fontes: Elaborada pela autora, 2024.

Para superar essas limitagdes, foram utilizadas fotografias adicionais em con-
junto com o levantamento métrico. A sequéncia de imagens da Figura 43 ilustra a
questao: (Figura 43 -A) vista frontal do modelo da porta em malha triangular gerada a
partir da nuvem de pontos; (Figura 43 -B) perfil da porta; (Figura 43 -C) ampliagdo do
perfil na parte curvilinea da almofada, com pouca definigdo; (Figura 43 -D) fotos de
apoio para a modelagem; (Figura 43 -E, F, G e H) o modelo.
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Figura 43 - Imagens da problematica de modelagem
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4.2.Reflexoes sobre o Nivel de Confiabilidade da Modelagem
A discussao sobre o nivel de confiabilidade em modelos HBIM esta intrinseca-
mente ligada a compreensao e explicitagdo das relagbes entre os diferentes elemen-
tos que compdem o edificio historico. A confiabilidade, nesse contexto, nao se resume
apenas a precisao geometrica ou a representagao exata dos materiais, mas também
a maneira como os elementos arquitetdnicos sao interconectados, considerando a in-

tencionalidade e o sistema construtivo original.

No momento em que se estabelece uma relagao clara entre as partes, que en-
volve o entendimento profundo do sistema construtivo histérico, a confiabilidade do
modelo ganha uma dimensao adicional. Por exemplo, quando se reconhece que a
organizacgao formal do edificio segue uma logica de proporgdes classicas, que reflete
nao apenas um critério estético, mas também funcional e simbdlico, o0 modelo para-
métrico passa a representar ndo apenas a forma, mas também a intencionalidade por
tras dessa forma. A intencionalidade de organizar de maneira proporcional cada ele-
mento em um sistema construtivo especifico — que pode envolver a repeticdo de uni-
dades, a relacdo entre alturas, larguras e outros parametros de design — torna-se es-

sencial para a atribuicéo de confiabilidade.

Essa explicitacdo de relagdes proporcionais e sistematicas no modelo paramé-
trico € o que justifica a confianga nos dados representados. O modelo deixa de ser
uma mera copia do edificio, tornando-se uma representag¢ao informada do processo
construtivo que o originou. A relagao entre os componentes do edificio — como, por
exemplo, a maneira como as colunas, arcos e paredes se alinham de forma proporci-
onal para sustentar o sistema — ndo pode ser deixada de lado, pois reflete a compre-
ensao do modo como o edificio foi concebido e construido ao longo do tempo. Quando
essas relacbes sao explicitadas no modelo paramétrico, isso contribui para a confi-

anga na exatidao do modelo, tanto do ponto de vista geométrico quanto informativo.

Além disso, quando se trata de um edificio historico, a confiabilidade deve ser
ampliada para além da geometria. Como mencionado anteriormente, por Maiezza e
Tata (2021) a confiabilidade histérica, ou o LoQH (Nivel de Confiabilidade Historica),
entra em cena, pois a confianga no modelo também depende da precisio e da riqueza
das informacoes historicas que ele contém. Ao inserir as informacoes relativas a cons-

trucdo original, modificagdes ao longo do tempo, e outros elementos historicos, o
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modelo ndo apenas passa a ser confiavel na sua forma fisica, mas também na ma-
neira como reflete o contexto histérico, as mudangas no tempo e a pratica arquitet6-

nica envolvida.

Portanto, a relagdo entre os elementos arquitetdnicos e a intencionalidade do
projeto original formam uma base sdlida para justificar a confiabilidade do modelo. Ao
considerar essas interacdes dentro do modelo paramétrico, as questdes de confiabili-
dade se potencializam, pois 0 modelo passa a ser uma representacdo nao apenas
dos componentes, mas do pensamento arquitetonico e histérico por tras deles. Isso é
o que confere profundidade ao HBIM, transformando-o em uma ferramenta poderosa

e confiavel para a preservacao e gestao do patrimdnio histérico.

A confiabilidade de um modelo HBIM ndo pode ser vista apenas como uma
questao técnica, mas também como uma questao interpretativa. A construcdo de um
modelo confiavel envolve entender a histéria do edificio, o sistema construtivo por tras
dele, e as relacbes formais e funcionais que estruturam sua composi¢cdo. Quando es-
sas dimensdes sao integradas no modelo paramétrico, ele se torna mais do que um
simples registro geométrico, mas uma representacao fiel e confiavel do patriménio

histérico, sua historia, e sua arquitetura.

4.3.Reflexoes a partir dos dialogos com um grupo de atores no campo da
documentagao de arquitetura

Nesta sec¢do realiza-se um relato de como foram estabelecidos os dialogos com

um grupo de colaboradores, todos do campo da arquitetura e envolvidos com o tema

de documentagao de edificagdes historicas e de interesse cultural, sejam advindos de

contextos cientifico, profissional e/ou educativo.

Os dialogos foram provocados a partir de questionarios, por meio de formula-
rios enviados pela internet, porém previamente acordados com os colaboradores.
Neste mesmo formulario havia a opgao de responder ao questionamento proposto em
uma conversa por videoconferéncia, de maneira sincrona, oportunizando um dialogo
mais ampliado. Conforme ja explicitado, o projeto foi aprovado pela plataforma Brasil,
(Apéndice - A). Desta maneira, registram-se recortes destas conversas, fundamentais
para problematizar o processo de aplicagdo de HBIM referido no ambito desta disser-

tacao.
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O grupo de colaboradores foi caracterizado por quatro perfis diferentes: pes-
quisadores/docentes, profissionais, considerando-se os atuantes no mercado de tra-
balho (arquitetos) em um perfil diferente dos atuantes no Instituto do Patriménio His-

térico e Artistico Nacional (técnicos do IPHAN) e estudantes.

4.3.1. Selegao dos colaboradores

Os perfis dos colaboradores foram definidos para abarcar os trés tipos de am-
bientes referidos pela Teoria da Transposicado Didatica: cientifico, profissional e edu-
cativo. Tendo em conta o carater qualitativo da pesquisa, os colaboradores foram con-
vidados sob os seguintes critérios: professores e pesquisadores que investigam BIM
ou HBIM, profissionais atuantes no mercado de trabalho com o patriménio histérico
edificado, profissionais do IPHAN e estudantes de graduacéo e pds-graduagado com

conhecimento em BIM e na ferramenta utilizada (Autodesk Revit).

Foram enviados 12 convites por e-mail e 1 convite via WhatsApp. Dentre os
convites enviados, foram obtidas 11 respostas, além de 1 resposta recebida por meio
do compartilhamento de um dos participantes com uma pessoa interessada, totali-
zando 12 respostas. Para participar da pesquisa, era obrigatorio assistir ao video en-
viado e responder a um questionario via Google Forms. No questionario, o participante
confirmava/assinava o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e declarava que

assistiu ao video.

O participante deveria escolher o perfil ao qual se identificava para seguir com
as perguntas da pesquisa. Conforme presentado no Grafico 1, dentre os participantes,
oito pessoas (67%) se identificaram como “Sou pesquisador em BIM ou HBIM”, uma
pessoa (8%) se identificou como “Sou profissional atuante no patriménio histérico”,
uma pessoa (8%) se identificou como “Sou profissional do IPHAN” e duas pessoas
(17%) como “Sou estudante de graduagao ou pés-graduagao”.
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Grafico 1 — Perfil dos participantes da pesquisa

M Pesquisador em BIM ou HBIM B Profissional atuante no patrimdnio historico

M Profissional do IPHAN Estudante de graduacao ou pos-graduacdo

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

4.3.2. Pesquisa quantitativa

Foi realizada uma pergunta de carater quantitativo, comum a todos os partici-
pantes, para avaliar a percepgéo sobre o nivel de detalhamento atingido na modela-
gem paramétrica do elemento construtivo particularizado neste estudo. A pergunta foi:
"Como vocé percebe o desenvolvimento de uma modelagem paramétrica de um ele-
mento construtivo com esse nivel de detalhamento? Considerando as opg¢des abaixo,

como voceé classificaria essa questdao?" As opcdes de resposta foram:

¢ Inviavel - Considero que essa abordagem ¢ inviavel.

¢ Pouca importancia - Nao considero isso importante e acredito que nao
tera impacto significativo.

¢ Importante, mas dificil de alcancar - Considero que € importante, mas
acredito que sera dificil atingir esse nivel de detalhamento.

o Estabelecimento em progresso - Considero que é uma inovagao impor-
tante e que esta em processo de estabelecimento.

e Completamente estabelecido - Considero que isso ja esta completa-

mente estabelecido e ndo representa uma inovagao.

Entre os entrevistados (Grafico 2), 75% (nove pessoas) consideraram que o
processo esta em fase de estabelecimento, enquanto 25% (trés pessoas) o classifica-

ram como importante, mas de dificil execugado. As trés pessoas que consideraram
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importante, mas dificil de executar, foram identificadas nos perfis de pesquisador em
BIM ou HBIM, profissional atuante no patrimonio histérico e profissional do IPHAN.

Grafico 2 — Percepgéo dos entrevistados sobre o nivel de detalhamento atingido na modelagem para-
métrica do elemento construtivo particularizado neste estudo
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

4.3.3. Pesquisa qualitativa

A analise qualitativa foi realizada com base em perguntas que foram direciona-
das para cada um dos perfis, buscando provocar reflexdes que pudessem contribuir
com os encaminhamentos deste trabalho. O entrevistado poderia optar por seguir res-
pondendo as perguntas através do formulario eletrébnico ou marcar a opgao que gos-
taria de fazer uma entrevista online que teria duracdo de aproximadamente 45 minu-
tos. Dois entrevistados escolheram esta opgcao, um deles também respondeu ao ques-

tionario via Google Forms.

Na sequéncia, serao apresentadas as perguntas e as respostas obtidas. Aiden-
tificacdo dos participantes ocorre da seguinte maneira: P-BIM (para pesquisador em
BIM ou HBIM), numerados de 1 a 8 conforme o numero do entrevistado; P-PH-1 (para
profissional atuante no patriménio historico); P-IPHAN-1 (para profissional do IPHAN);
EGP (para estudante de graduagio ou pés-graduagéo), numerados de 1 a 2 e OR-1

(para a participagdo da orientadora durante uma das entrevistas).

4.3.3.1. Perguntas para o perfil de pesquisadores em BIM ou HBIM:

Foram analisadas as respostas da seguinte questao: “O video apresentado an-
teriormente trata de um processo de investigagdo que busca compreender como avan-
¢ar no nivel de detalhamento de um elemento construtivo de edificagdo preexistente

e de interesse cultural, sob a abordagem HBIM, para a sua documentagcdo. Apos
123



assistir a apresentacgao, vocé gostaria de problematizar o processo apresentado? Se

sim, em quais aspectos?”

Foram apontadas questdes relacionadas ao tempo investido para realizar as
analises e criar uma familia paramétrica no nivel de detalhamento sugerido e a neces-
sidade de contar com modeladores experientes. Conforme questionado pelo P-BIM-
2:

P-BIM-2: Podemos perceber que existe uma preocupacao atual no estagio de
HBIM que é a questao do nivel de informacao necessaria (LOIN), o detalhamento
apresentado é exaustivo, e conecta o detalhamento geométrico com as informacdes
materiais e institucionais (do tombamento) dos elementos modelados. Criar uma fa-
milia paramétrica neste nivel de detalhamento é trabalhoso e envolve muito tempo e
modeladores experientes. Nao fica claro se essa porta existe em outras dimensbdes

no casarao, entdo qual seria a finalidade de ser paramétrica.

Foi questionado o impacto de uma modelagem paramétrica ao longo do ciclo

de vida de uma construgao histérica, conforme apresentado a seguir pelo P-BIM-3:

P-BIM-3: Qual o impacto dessa modelagem no processo de automacao da mo-
delagem da informag&o da construgao em seu ciclo de vida, no caso, restauro e con-

servagéo ou reciclagem.
O entrevistado P-BIM-4, fez a seguinte problematizag&o:
P-BIM-4: Utilizacao do processo descrito em outro software BIM.

Também foram feitas sugestdes para sintetizar os comandos para deixar mais

facilitado o uso dos parametros:

P-BIM-5: A meu ver os processos apresentados foram bem pertinentes, o fluxo
de trabalho apresentado também. Acredito que uma possibilidade seria sintetizar um

pouco dos comandos, deixando mais facilitado o uso dos parametros.

Foi questionado sobre os custos dos equipamentos e do tempo para implemen-

tacao do fluxo de trabalho:

P-BIM-3: N&o tenho experiéncia com a representacao de edificagdes historicas,

mas gostaria de saber se vocés chegaram a fazer um levantamento dos custos (em
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termos de equipamentos) e do tempo que imaginam ser necessario para a implemen-

tacao deste fluxo de trabalho.

Um dos entrevistados considera que o processo apresentado, com o uso das
tecnologias, pode ser muito util e mais rapido de implementar. Considera a importancia
da hipotese construtiva e da nomenclatura das pecas para a catalogagdo em um am-

biente BIM, para preservar a integridade da documentagéao.

P-BIM-3: Bom, imaginar outro caminho eu até imagino. Seria mais facil? Acho
gue nao. Entende, vocé poderia ir la medir, fazer um levantamento manual detalhado
e representar em BIM da mesma forma, sem a nuvem de pontos, por exemplo. Mas
eu acho que talvez seja mais agil usar todas essas tecnologias para agilizar o pro-
cesso, talvez até obter mais precisao e acessar essas medidas com mais facilidade,
sem precisar voltar ao local durante a modelagem. Entdo, acho que isso é muito util.
Eu ndo sou da area de patrimbnio, entdo meu retorno é limitado. Mas, se eu fosse
alguém que lida com documentagao de patrimbnio, gostaria de ter essa informagao.
Acho importante, sim, saber como era o nome que esta sendo abordado e a histoéria
por tras daquilo. A hipétese construtiva, por exemplo, me parece super importante.
Acho relevante também no contexto do BIM, onde tu colocas os nomes dos elementos
na prépria familia com esses nomes histéricos. Isso é importante, pois muitas vezes
se faz a coisa de forma aleatoria e depois € necessario um documento em papel que
descreva tudo. Esse tipo de detalhamento ja relacionado diretamente no BIM facilita
bastante. Pelo que vejo, boa parte disso tu ja implementaste. Acho que é importante
para uma catalogacao digital que ndo dependa de documentos externos. Ter tudo di-
retamente no BIM, nos termos corretos, € fundamental para preservar a integridade

da documentagao.

O proximo questionamento: “Considera importante chegar a este nivel de de-
talhamento em um processo de documentagao de patriménio cultural? Justifique sua

resposta.”

Todos os entrevistados do perfil de pesquisadores em BIM ou HBIM considera-
ram este estudo importante e fizeram alguns apontamentos. O entrevistado P-BIM-1,
fez apontamentos de que esse tipo de documentacgao criada pode auxiliar na preser-
vacao da integridade do bem e também tem valor histérico e cultural, pensando prin-

cipalmente na transmissao desse bem para as futuras geragdes:
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P-BIM-1: Essa documentacao permite preservar a integridade dos bens, facili-
tar o planejamento de intervengdes de conservacao e garantir que as futuras geracoes
possam compreender e apreciar o valor histérico e cultural dos artefatos e estruturas

documentados.

O entrevistado P-BIM-2, considera que esse tipo de detalhamento alcancado

pode auxiliar na reconstrucédo ou no reparo do elemento:

P-BIM 2: Acredito que sim, caso haja a necessidade de reconstrugcdo ou mesmo
reparo deste elemento, o ideal € que chegue o mais préximo do elemento original.
Portanto, um detalhamento, desse nivel seria importante para a manutengcéo e mesmo

reposi¢ao deste elemento se necessario.

Também foi considerado esse tipo de detalhamento importante para a gestao
da edificacéo, considerando principalmente a necessidade de intervengdes durante o

ciclo de vida da edificacao:

P-BIM-5: Sim. Permitira levantar dados importantes para a gestdo de edifica-
¢cbes com relevancia arquitetbnica manutencao/conversacado do patriménio identifi-

cado.

Dois entrevistados consideram que esse tipo de detalhamento € importante
para compreensao e o registro das técnicas construtivas que muitas vezes acabam

se perdendo ao longo do tempo:

P-BIM-6: Sim, porque muitos dos detalhes entregam nuances importantes so-
bre aspectos técnicos construtivos que se perderam ao longo do tempo, os detalhes
contam narrativas de composi¢ao e técnicas. Um objeto bem detalhado € uma docu-

mentacdo dos bens materiais que por si s6 contam narrativas.

PBIM-8: Sim, pois para além da representacéo grafica, o detalhamento permite

a compreensao e o registro da técnica construtiva empregada na referida edificagéo.

Um dos entrevistados considera que esse tipo de detalhamento ndo € neces-
sario, pois a nuvem de pontos é capaz de detalhar o estado atual da edificacédo e

sempre pode ser consultada:

P-BIM-7: O detalhamento € importante, mas n&o considero a modelagem neste

nivel necessaria, uma vez que a nuvem de pontos sempre podera ser consultada.
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Durante a entrevista online, também foi realizada esta pergunta que gerou uma
discussao importante sobre a catalogacao dos elementos em BIM e também sobre o

contexto académico:

P-BIM-3: Eu ndo sou da area de patriménio, entdo meu retorno é limitado. Mas,
se eu fosse alguém que lida com documentagao de patrimdnio, gostaria de ter essa
informacé&o. Acho importante, sim, saber como era o nome que esta sendo abordado
e a histdria por tras daquilo. A hipétese construtiva, por exemplo, me parece super
importante. Acho relevante também no contexto do BIM, onde tu colocas os nomes
dos elementos na propria familia com esses nomes histéricos. Isso é importante, pois
muitas vezes se faz a coisa de forma aleatéria e depois € necessario um documento
em papel que descreva tudo. Esse tipo de detalhamento ja relacionado diretamente
no BIM facilita bastante. Pelo que vejo, boa parte disso tu ja implementaste. Acho que
€ importante para uma catalogacéo digital que n&o dependa de documentos externos.
Ter tudo diretamente no BIM, nos termos corretos, € fundamental para preservar a

integridade da documentacao.

OR-1: A gente utiliza elementos ja parametrizados, que podem nao ser exata-
mente aquilo, mas que, com outro nome, podem contribuir para o HBIM ou o BIM. No
fim, tudo é BIM, para ter esse repertério de nomenclatura. Para quem for procurar,
mesmo que seja outro elemento igual, pode ndo o encontrar se n&o tiver a taxonomia
associada. Entao, essas taxonomias permitem que se constituam bibliotecas ou mo-
delos que enriquecem todo o processo. Claro, o que a Claudia esta fazendo é com
um objeto, mas é mais um fluxo de trabalho para tentar chegar a um nivel de profun-
didade, digamos assim, que talvez possa ter desdobramentos. (...) Esse fluxo é algo
que os estudantes prestam atengcédo? Porque, muitas vezes, o objeto ja vem pronto, e
fazer um elemento novo e até desconhecido provoca uma postura mais proativa na
aquisicdo de conhecimento. No BIM, a maioria dos elementos € pronta: pega-se uma
janela pronta, um bloco pronto, e aquilo se torna algo fechado, sem pensar na janela
como um projeto também. Eu acho que essa é a poténcia do que estamos fazendo.
Nao é porque a Claudia esta dedicada ao HBIM que ela ndo esta contribuindo para
um tipo novo de representagdo, mais conectado com a materialidade e a agao proje-

tual.
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P-BIM-3: Sim, e acho que esse é um elemento préprio do que se imagina ter.
Na faculdade, estou no Projeto Trés, e sempre tem alunos que querem fazer as coisas
em BIM, mas nao passaram pela disciplina do “P-BIM-4” ainda, por exemplo. Eles
ficam muito limitados por pegar elementos prontos. Quantas vezes vejo alunos com
ideias, mas que nao sabem como fazer no BIM, pois o formato é diferente, e acabam
escolhendo algo pronto. Mesmo depois, em outros projetos, percebo que ha uma certa
limitagdo. Eles até sabem que é possivel fazer diferente, mas nado sabem como. No
caso de brises, por exemplo, querem fazer um brise, mas o formato pronto ndo é
exatamente o que desejam. Entdo, acabam usando algo que ja esta pronto. Isso é
algo que percebo. Claro, no caso de projetos projetuais, ndo ha nuvem de pontos,
mas, ao saberem como fazer exatamente os elementos desejados, criam suas pro-
prias familias e avancam. Acho que é interessante para diminuir essa limitacao, espe-
cialmente nos alunos que estdo comecgando a usar essa tecnologia. A minha experi-
éncia com BIM n&o exige muito além do que ja esta pronto, entdo eu nunca me apro-
fundei mais do que nesses momentos de orientacdo com alunos, mas entendo que,

guando é necessario algo que nao esta pronto, eles precisam aprender a criar do zero.

P-BIM-4: Acho que é um ponto fundamental, e isso ndao se refere apenas a
ferramenta BIM. Por estar dentro dessa area ha muito tempo, entrei no ensino através
do CAD. E essa situagédo de o aluno usar algo pronto por desconhecimento € comum
desde os anos 1990, quando comecei na universidade. (...) A pessoa que conhece
apenas alguns elementos de uma ferramenta acaba aplicando-os universalmente. Os
estudos da Claudia sdo academicamente importantes, como bem disse a “OR-1”, pois
aprofundam o entendimento da taxonomia, de como os elementos funcionam, de
como se compdem em familias e de como se opera uma familia para construir os
elementos. Esse estudo € muito pertinente, pois aprofunda um campo onde os alunos
chegam a projetos mais avangados apenas usando componentes prontos, a partir de
uma légica de automatizagdo. Quando encontram o campo da arquitetura que lida
com levantamentos e com a compreensao de elementos ja fabricados, encontram no

estudo da Claudia um exemplo.

A proxima pergunta: “Acredita que este nivel de detalhamento sob a abordagem

HBIM possa ser efetivamente implementado? Justifique sua resposta.”
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Um dos entrevistados observou que, para a efetiva implementacgéao desse tipo
de detalhamento, é necessario investir em recursos financeiros, ferramentas e profis-

sionais especializados:

P-BIM-1: A implementagdo de um nivel elevado de detalhamento na aborda-
gem HBIM é possivel, mas enfrenta desafios relacionados a complexidade do patri-
monio, limitagdes tecnoldgicas, disponibilidade de recursos e expertise. A criagao de
modelos precisos exige ferramentas avangadas, profissionais especializados e recur-
sos financeiros adequados. Além disso, a manutencgao e atualizagao continua dos mo-
delos s&o essenciais para garantir sua eficacia ao longo do tempo. O sucesso dessa
implementagao depende de um planejamento cuidadoso e da alocagao apropriada de

recursos.

Em relacdo a aplicabilidade do investimento, um entrevistado destacou a im-
portancia de avaliar a validade desse esforgo no contexto do elemento investigado.
Essa visdo converge com a opinido de outro participante, que sugere restringir esse
nivel de detalhamento a edificacées de elevado valor histérico, devido a complexidade

do processo:

P-BIM-4: Tenho duvidas, pois acredito que os elementos arquitetdbnicos como
portas e janelas de prédios histéricos ndo tenham variagdes de tipos a partir de um
padrao de elemento. Mas € uma duvida por ndo ser exatamente um pesquisador do

campo de patriménio historico.

P-BIM-8: Por se tratar de um processo complexo, imagino que possa ser im-

plementado em edificacbes com elevado valor histérico.

Outros entrevistados destacaram a importancia de que o processo seja aces-
sivel e de facil aprendizado. Além disso, consideraram a possibilidade de reaplicacao
do estudo em outros contextos, com adaptagdo de objetos paramétricos:

P-BIM-5: Sim. Processo deve ser acessivel e de facil aprendizado.

P-BIM-6: Sim, pois permite replicarem de forma manipulavel, mas controlada,

sem distor¢cdes dos aspectos que se tornam padronizados.

Quanto ao tempo investido no desenvolvimento da modelagem, alguns apon-

taram que a abordagem exige muito esforgo e profissionais qualificados, o que pode
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limitar sua aplicagdo no contexto profissional, especialmente em contextos com pou-

cos recursos dedicados a preservacgao do patriménio:

P-BIM-2: Esse é um processo que exige muito tempo e modeladores habilido-
sos. Em uma situagao ideal seria excelente, mas acredito que do ponto de vista mer-
cadologico se torna muito caro para ser implementado em grande escala. Principal-
mente em um pais como 0 N0sso que pouco valoriza o patrimdnio e que as agdes de

preservagao, conservacgao e restauro sdo muito limitadas ainda.

P-BIM-7: Acredito que o tempo demandado neste processo pode ser utilizado

para levantar mais objetos com menos nivel de detalhe.

Considerando o tipo de detalhamento implementado neste estudo, um dos en-
trevistados sugere que essa abordagem pode ser aplicada para a realizagao de estu-

dos e levantamentos no contexto de uma investigagao sobre portas de valor histérico:

P-BIM-4: Em que contexto? Por exemplo, em levantamentos do IPHAN, onde
ha interesse em detalhar cada elemento do patrimdnio, acho que ha potencial para
implementacgéo. Isso agiliza processos, como discutimos. Se formos fazer o levanta-
mento de 20 casardes em Pelotas, os elementos que ja modelaste e aninhaste agili-
zam os proximos levantamentos. A pessoa pode focar no perfil da almofada especifica
e substitui-la sem refazer toda a modelagem. Na faculdade, também vejo potencial
em que, no Projeto 6, por exemplo, cada aluno possa fazer um processo similar ao
teu, desde a nuvem de pontos até a analise, como trabalho de disciplina. Isso serve
tanto para o conhecimento de patriménio quanto para aprender a constru¢gao de uma
porta, os elementos ou outro objeto usando esse método. Além disso, ajuda no enten-
dimento do préprio BIM e da geragao de familias, algo que mencionamos antes. Vejo,
entdo, essas duas areas — 0 académico e a pratica de patriménio — como campos

de aplicagéo.

Por fim, foi perguntado aos entrevistados: “Vocé considera que o processo
exemplificado de representacdo em HBIM de um elemento construtivo deve se esta-

belecer como um objeto de aprendizagem? Justifique sua resposta.”

Os entrevistados demonstraram um consenso sobre a importancia de transfor-
mar o processo de representacdo em HBIM em um objeto de aprendizagem, desta-

cando seu valor tanto para a formacao académica quanto para a pratica profissional.
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P-BIM-1: Sim, considero que o processo de representacdo em HBIM de um
elemento construtivo deve se estabelecer como um objeto de aprendizagem. Isso se
deve ao fato de que o HBIM envolve uma combinagao de habilidades técnicas e con-
ceituais, incluindo a compreenséo da construgao histérica, o uso de tecnologias de
modelagem avangadas e a aplicagdo de métodos precisos de documentagdo. Trans-
formar esse processo em um objeto de aprendizagem permite que estudantes e pro-
fissionais adquiram uma compreensao pratica e tedrica aprofundada, facilitando a apli-
cacao das técnicas HBIM em projetos reais de preservagao e restauracao de patrimo-
nio. Além disso, ao abordar desafios especificos, como a precisdo na modelagem e a
integracéo de dados, o aprendizado se torna mais eficaz, preparando os individuos

para enfrentar situagdes complexas, na pratica profissional.

P-BIM-2: Sim. Esse processo precisa ser difundido nos cursos de graduacéo,
e para profissionais que trabalham com patriménio. Quanto mais se conhecer do pro-
cesso e formar profissionais que sejam aptos a trabalhar assim, maiores serao as

chances de implementacgao.

P-BIM-3: Como forma didatica para a compreensao de como foram construidos

os elementos, sim.

P-BIM-5: Sim. Para estudo das edificagdes em seus diferentes aspectos e/ou
disciplinas da area da arquitetura.

P-BIM-6: Sim, é fundamental termos conhecimento sobre a produg¢ao dos ele-
mentos diversos em BIM, criando uma maior autonomia nos processos de criagéo

bem como a diversidade projetual dentro das plataformas de BIM
P-BIM-8: Sim. Seria uma forma de disseminar o fluxo de trabalho proposto.

Durante a entrevista online, foram feitos alguns apontamentos sobre o video

apresentado:

P-BIM-4: O processo pode ser um objeto de aprendizagem, mas talvez ele pre-
cise ser mais sucinto, focando no processo em si. No inicio, apresentaria um fluxo-
grama com inicio, meio e fim, e depois destrincharia cada etapa. No video, vi que
mencionas o casardo em si, mas, para um objeto de aprendizagem voltado a outras
aplicagdes, o foco deveria ser mais no processo do que no caso especifico do casa-

rao.
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P-BIM-3: Concordo. Como objeto de aprendizagem, ele é util para ensinar a
modelagem de elementos e entender o levantamento histérico, bem como o processo
de montagem de familias aninhadas. A dica é fazer videos compactos, com 15 a 20

minutos no maximo, que expliquem o processo de forma direta, sem repetir passos.

E importante destacar que o video apresentado n#o foi criado com a intencéo
de ser um objeto de aprendizagem, mas sim para demonstrar o processo desenvol-
vido e fomentar a discusséo sobre o fluxo de trabalho proposto. Deve-se considerar
que, para a criagao de um objeto de aprendizagem, seria necessario investir tempo e

aplicar recursos didaticos especificos, o que néo é o objetivo deste estudo.

4.3.3.2. Perguntas para o perfil de profissionais que atuam no Patrimonio His-
toérico:

Foram analisadas as respostas da seguinte questao: “O video apresentado an-
teriormente trata de um processo de investigagdo que busca compreender como avan-
car no nivel de detalhamento de um elemento construtivo de edificacdo preexistente
e de interesse cultural, sob a abordagem HBIM, para a sua documentacao. Apds as-
sistir a apresentacao, vocé gostaria de problematizar o processo apresentado? Se

sim, em que aspectos?”

P-PH-1: Otima pesquisa, considero de grande valor e um importante avango
no processo de registro e salvaguarda dos patrimdnios materiais. Entretanto, penso
que, na pratica, quando se trata de projetos elaborados um escritério de arquitetura
que precisa responder a prazos de editais que quase nunca estao alinhados com a
realidade da demanda, o tempo de elaboragdo de um levantamento tdo detalhado seja

um importante limitador.

Proxima pergunta: “Considera importante chegar a este nivel de detalhamento

em um processo de documentacao de patrimonio cultural? Justifique sua resposta.”

P-PH-1: Entendo que este nivel de detalhamento possibilita a reconstituicao de
elementos de grande valor histérico para a edificagdo e se torna um aliado para re-
descobrir e entender fazeres por vezes perdidos com a falta de mao de obra qualifi-
cada e por serem processos até mesmo obsoletos no mercado da construgao civil.
Outro ponto importante, quanto mais detalhada a representacido, maior o nivel de con-
fiabilidade do orgcamento da obra, pois torna possivel a precisdo de valores de mao de
obra e material, ja que a tecnologia BIM permite extrair quantitativos muito confiaveis.
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Outro ponto € um melhor entendimento por parte dos colaboradores que irao fazer as
adequagdes necessarias no bem, pois como ja dito anteriormente, as vezes é um

saber fazer que nao existe mais.

Outra pergunta: “Vocé considera que essa abordagem promove um avango no
conhecimento sobre o elemento construtivo? Além disso, no processo de documenta-
¢ao do escritorio, € pertinente gerar e registrar esse nivel de detalhamento? Justifique

sua resposta.”

P-PH-1: Certamente é um avanco, com este método € possivel chegar muito
proximo de técnicas que ja estdo obsoletas, entendo também que o método exige um
conhecimento ou um estudo um pouco mais aprofundado dessas técnicas. Entretanto,
no dia a dia do escritério, o tempo conta muito e a etapa de levantamento é pouco
valorizada pelos clientes e entes publicos. Acredito que quanto mais se percorre este
caminho mais se encontrara maneiras de viabilizar técnicas semelhantes de levanta-
mento e registro na pratica de projeto. Para isso também €& importante considerar o
nivel de conhecimento em BIM por parte dos escritérios, que julgo um potencial pouco
explorado. Sendo assim, seria necessario que os escritérios conseguissem alinhar
com o cliente final a quantidade de demanda (entendo o levantamento como uma das
principais demandas no projeto de restauragdo) com o tempo necessario para um re-

gistro satisfatério do bem.

Por fim, foi questionado: “Nos processos de documentagcdo do escritorio, ha

tempo dedicado para sistematizar informagdes a esse nivel de detalhamento?”

P-PH-1: Nao ha, é sempre tudo muito corrido, principalmente quando se trata
de projetos que venham de licitagdo. Quase nunca, no edital, &€ considerado um tempo
realmente alinhado com a necessidade. Ha projetos em que a parte de levantamento
e diagndstico precisa ser entregue em menos de 1 més, e fazer neste nivel de deta-
Ihamento, catalogar cada elemento, elaborar mapa de danos, fichamentos, memori-
ais, pranchas, pode ser inviavel considerando que geralmente um escritério de arqui-

tetura atende a mais de um cliente por vez.

Durante o periodo de entrevistas, foi possivel obter a resposta de apenas uma

profissional que atua na area de Patrimdénio Historico.
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4.3.3.3. Perguntas para o perfil de profissionais do IPHAN:

Para o profissional do IPHAN foi feita a seguinte pergunta: “O Sistema Inte-
grado de Conhecimento e Gestao do IPHAN esta preparado para receber e registrar
documentagdes em formatos de uma nuvem de pontos, modelos paramétricos e ar-

quivos BIM? Em quais esses aspectos o sistema ainda nao esta preparado?”

P-IPHAN-1: Até onde tenho conhecimento o sistema n&o esta preparado para
receber e registrar esse tipo de documentagao. Destaco que minha atuagao junto ao
SICG consiste unicamente no cadastro preliminar de algum bem ainda nao inserido
no sistema quando realizada fiscalizagdo do imével, por exemplo, cadastro de um
imovel que compde conjunto tombado, indicando sua localizagao, enderego e outros
dados basicos pertinentes, para posteriormente realizar o cadastro de vistoria de fis-

calizagao em sistema especifico.

“Caso a resposta anterior seja negativa, ha planos para atualizar o sistema para
receber esses formatos de arquivos para que o IPHAN possa salvaguardar essas in-

formagdes? Descreva o que sabe a esse respeito.”
P-IPHAN-1: N&o tenho conhecimento.
Foi possivel obter a resposta de apenas uma profissional que atua no IPHAN.

4.3.3.4. Perguntas para estudantes de graduac¢ao ou pés-graduagao:

“O video apresentado anteriormente trata de um processo de investigacao que
busca compreender como avancar no nivel de detalhamento de um elemento cons-
trutivo de edificagao preexistente e de interesse cultural, sob a abordagem HBIM, para
a sua documentacgdo. Apos assistir a apresentagao, vocé gostaria de problematizar o

processo apresentado? Se sim, em quais aspectos?”

EGP-1: Houve uma boa exposicao do fluxo de trabalho completo. Gostei bas-
tante. Um ponto que me chamou atengéo foi a utilizagdo de formula para restringir a
largura em fungao da altura, em torno de uma proporgéo. Seria interessante investigar
se ocorrem outras instancias de portas exclusivamente nesta proporcao ou se deixar
esta restricao livre, seria mais util, para a reutilizagdo do modelo. Entretanto, serve

como exemplo das possibilidades de parametrizagao.

“Vocé considera esse processo util? Acredita que esse fluxo de trabalho pode

contribuir para avangar no seu conhecimento sobre o elemento estudado ou até
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mesmo ajudar no processo de desenvolvimento do projeto de restauro? Justifique sua

resposta.”

EGP-1: Acredito que o uso de nuvem de pontos € bastante util, mas trabalhoso
da forma como foi apresentado, e ndo dispensa o levantamento métrico. Talvez haja
outros sistemas (laser, talvez?) que sejam mais precisos. Acredito que a modelagem
atingiu um grau elevado de detalhamento e de informagéo, que pode contribuir signi-

ficativamente para os projetos de restauro.

EGP-2: Sim. E importante que as informacdes estejam sistematizadas para fa-

cilitar o uso dos softwares.

Com a sua experiéncia, vocé desenvolveria essa modelagem de maneira dife-

rente? Tem alguma sugestao? Justifique sua resposta.

EGP-2: Tenho utilizado o aplicativo de levantamento 3dscanner, que utiliza o
sensor lidar presente no iPhone, que gera nuvem de pontos de maneira mais rapida
que o levantamento por fotogrametria. Entretanto, sofre dos mesmos problemas de
falta de "resolucao" para detalhes menores, conforme explicitado no detalhe da almo-
fada. Sobre o processo de modelagem, eu comecaria pela modelagem de familias
'genéricas’, talvez com a utilizagao de fotografias ou ortofotos do modelo real inseridas
no ambiente de edicao de familias, em vez de utilizar a nuvem de pontos e modelagem
no local. Posteriormente, utilizaria os pardmetros da familia para ajustar o modelo,

aproximando-o da realidade.
EGP-2: Nao tenho experiéncia em Reuvit.

4.3.3.5. Reflexdes advindas dos dialogos com o grupo de colaboradores:

As entrevistas realizadas contribuiram significativamente para este estudo, am-
pliando a compreensao sobre os potenciais e desafios da aplicagdo da abordagem
HBIM no contexto de arquitetura. As respostas apontaram lacunas como a escassez
de profissionais capacitados no uso de tecnologias BIM e os prazos reduzidos impos-
tos por editais, que frequentemente inviabilizam investiga¢des e estudos mais deta-

Ihados sobre o patriménio.

Concluiu-se que o grupo de colaboradores reconhece a relevancia da aborda-
gem HBIM para a formagao em arquitetura. De acordo com os registros anteriores, foi

destacado por P-BIM-1, por exemplo, a importancia de uma documentacgao detalhada
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de patriménio cultural para a preservagao dos bens e para a transmissao de informa-
¢cbes as geracgoes futuras. Ha a compreenséao geral de que o HBIM é apropriado para
auxiliar na gestao de edificagdes histéricas, incluindo processos de manutengao e

conservacgao, além de viabilizar a catalogagéao de elementos construtivos.

Dentre os principais desafios identificados estdo o tempo e os recursos, para
viabilizar a inser¢gdo do HBIM junto aos contextos profissionais. P-PH-1 mencionou
qgue prazos curtos, comuns em projetos de licitacao, dificultam o investimento na pes-
quisa e na documentacao de elementos construtivos de maneira detalhada. P-BIM-2
apontou que a aplicagao do HBIM pode ser economicamente inviavel para o contexto

cotidiano de um escritério de arquitetura.

Demandas de formacao técnica foram destacadas. O desenvolvimento de mo-
delagem paramétrica com alto nivel de detalhamento foi considerado tecnicamente
complexo, exigindo profissionais capacitados e experiéncia pratica com ferramentas

especificas.

Quanto as recomendagdes para melhorias, contou-se com a sugestao de sim-
plificagéo, por P-BIM-5, entendida como redugao de uso de comandos, para facilitar a
aplicagéo de parametros e aumentar a acessibilidade do processo. Entendeu-se esta
acessibilidade como diminui¢do do grau de apropriagao de técnicas especificas de
parametria para associar a totalidade de partes do elemento construtivo. Deve-se con-
siderar a possibilidade de constituir componentes com diversos elementos agrupados,
sem a possibilidade de variar as proporgdes entre eles. Por exemplo, no caso da porta,
representa-la com menos partes, talvez sem desmembrar uma almofada em suas par-
tes. Isto efetivamente acarreta menor flexibilidade de o componente gerado abarcar a

representacéo de portas similares, mas nao idénticas.

Também houve a sugestdo de exploragédo de outros softwares e ferramentas
para diversificar as possibilidades de aplicagdo do HBIM. EGP-2 sugeriu 0 uso de
sensores LIDAR como alternativa para obtencdo de nuvens de pontos. Destaca-se
que esta possibilidade nao foi incluida pela indisponibilidade de dispositivo mével com
tal tecnologia disponivel para a experimentagao junto a este estudo. Certamente a
rapidez do avancgo tecnoldgico tornara mais acessivel este tipo de recurso, automati-
zando outros procedimentos envolvidos no processo. Qualquer estudo associado ao

desenvolvimento tecnoldgico deve ser relativizado e constantemente atualizado.
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Foi destacada a poténcia da criagcdo de componentes parametrizados genéri-
cos para reduzir o esforco de modelagem individualizada, aumentando a aplicabili-
dade em diferentes contextos. Esta questdo direciona a discussdo para entender
como 0s novos componentes podem ser amplamente compartilhados de maneira
aberta e acessivel para serem reutilizados na representagcao de outros elementos

construtivos constituidos por partes que estabelecem relagdes similares.

A partir da colaboragao de profissional associado ao IPHAN compreendem-se
as limitagdes para o uso de sistemas de informacao capazes de facilitar tal comparti-
Ihamento de componentes parametrizados relativos ao conjunto de documentacgao di-
gital associadas ao patrimdnio cultural, seja local, regional, nacional ou mesmo inter-
nacional. O colaborador afirmou que sistemas como o SICG nao estdo preparados
para registrar informagdes em formatos compativeis com o BIM, o que dificulta a ado-

¢ao institucional do HBIM.

Outras dificuldades praticas de aplicagao do HBIM foram consideradas desafi-
adoras como a falta de recursos dedicados a preservagao do patrimdnio e ao pouco

tempo disponivel para etapas detalhadas de levantamento.

Como questdes positivas, foram apontados os potenciais da explicitagdo de
todo o processo de aplicagdo da abordagem HBIM, mesmo que em um unico compo-
nente, para o contexto educativo. Os entrevistados consideraram que o0 processo de
modelagem pode ser transformado em um objeto de aprendizagem, com utilidade
tanto para a formagao académica quanto para a pratica profissional. Foi mencionada
a compreensao de que este tipo de abordagem oportuniza aos estudantes aprende-
rem a criar componentes préprios, indo além do uso de bibliotecas de elementos pron-
tos. Isto estimula @ compreenséo de técnicas construtivas que justificam o investi-
mento em modelagens que acabam por registrar modos diferenciados de um saber-

fazer.

Os dialogos registram reflexdes sobre a necessaria indissociabilidade entre o
contexto académico e profissional. Ao destacarem a importancia do sistema de cata-
logacao e do propdsito de reconhecer uma taxonomia préopria de cada elemento cons-
trutivo abordado, evidenciam a contribuigdo da abordagem HBIM, a qual pode facilitar
e provocar a inclusdo de nomenclaturas apropriadas diretamente em cada uma das

partes dos componentes parametrizados. Desta maneira, a informacédo gerada é

137



relevante para a integridade da documentacao e reutilizagao futura. P-BIM-3 destacou
gue associar nomes histéricos aos elementos BIM facilita a preservacao de dados e

simplifica a consulta posterior.

Conforme consta nos dialogos, foi indicada a disseminagao e a replicagao do
fluxo de trabalho para projetos de maior escala ou outros contextos, promovendo sua

aplicabilidade pratica e académica.

Entretanto, deve-se atentar para as percepcgdes de haver restricoes e limita-
coes, no que se refere ao excesso de detalhamento, pois foi questionada a necessi-
dade de um nivel tdo elevado de detalhamento, especialmente considerando que a
nuvem de pontos ja fornece informacdes suficientes sobre o estado atual das edifica-
cdes. Sob esta questao é certo que o modelo de nuvem de pontos € um modelo datado
e que registra, por este motivo, o estado da superficie visivel do elemento em questao,
sendo assim uma documentacao precisa para inclusive poder comparar com outras
nuvens obtidas em outras temporalidades. Entretanto, ela sempre sera unica, nao pa-
ramétrica e por isto, ndo se propde, em principio, ser reutilizada e explorada para

otimizar a representacao de outros elementos.

Sugestdes foram feitas para priorizar a explicagao mais genérica do fluxo de
trabalho, em vez de detalhes especificos do caso de estudo, para facilitar o entendi-
mento e a aplicacdo em outros contextos. Esta questao pretende ser contemplada na
continuidade deste estudo, tendo em vista a formacgao, a partir deste estudo, para
contribuir com estudos no ambito das células BIM, considerando-se a conexao desta

pesquisa com este programa de interesse formativo no campo da arquitetura.

Por fim, os didlogos reforgaram a relevancia do HBIM para documentar elemen-
tos construtivos historicos e destacam desafios como custo, tempo e expertise técnica.
No contexto educacional, o HBIM foi reconhecido como um recurso pedagdgico, ca-
paz de promover a compreensao de técnicas construtivas e a autonomia no uso de
ferramentas tecnoldgicas. Para o avango da pratica, a adog¢ao de fluxos de trabalho
mais simplificados, o desenvolvimento de sistemas compativeis e a formacao de pro-

fissionais capacitados foram apontados como estratégias prioritarias.

Outro ponto destacado foi o potencial do estudo para ser transformado em um
objeto de aprendizagem, o que poderia contribuir para a formagao de profissionais
mais qualificados e preparados para a complexidade do patriménio histérico e também
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para o uso do BIM neste contexto. Além de preparar para o mercado de trabalho, esse
estudo incentiva uma postura critica e criativa entre os estudantes, que podem aplicar
esses conceitos tanto na preservagao do patriménio histérico quanto em outros proje-
tos arquitetdnicos. As entrevistas ressaltaram, portanto, a importancia de continuar

investindo no aprimoramento e disseminag&o dessa metodologia.

4.4.Reflexoes a partir da ampliagao do dialogo sobre o fluxo de trabalho junto

ao coletivo de uma disciplina de Projeto de Arquitetura
No decorrer desta pesquisa surgiu a oportunidade de realizar um estagio do-
cente junto a disciplina de Projeto de Arquitetura 6, oferecida pelo Departamento de
Arquitetura da FAURB/UFPel. O coletivo da disciplina envolveu os estudantes, profes-
sores, um pesquisador colaborador, especialista em fotogrametria e manipulagao de
nuvem de pontos e outro estagiario docente com perfil de uso avangado no software
Revit. Este contexto permitiu incrementar o dialogo e a problematizagédo de inser¢cao
de um fluxo de trabalho dirigido a abordagem HBIM no contexto da disciplina em ques-
tdo. Esta disciplina, junto ao curriculo da FAURB, é o momento de aplicagao, tendo
em conta os objetivos de abarcar preexisténcias para realizar projetos de intervencéo.
As diretrizes da disciplina se apoiam nos preceitos da teoria brandiana, sob a forma-
¢ao de critérios de minima intervencdo e maxima qualificagcdo do bem em termos de
estratégias de consolidacdo e conservacgao de tal preexisténcia, a partir de decisdes
projetuais integrativas para um uso contemporaneo. Tem como etapa fundamental a
producao de documentacgao e o estagio docente fez parte das primeiras agdes junto a
disciplina para a insergéo de técnicas digitais como fotogrametria e parametria. Este

processo foi relatado em Freitas et al. (2024).

O fluxo de trabalho foi aplicado em sua totalidade em outro elemento constru-
tivo: as abobadilhas. Estes elementos estdo destacados como técnicas construtivas
inovadoras para o contexto e momento em que a edificagédo foi erguida. Trata-se da
Villa Augusta, construida como residéncia de Carlos Ritter, onde atualmente encontra-
se a sede da Faculdade de Medicina, Psicologia e Terapia ocupacional da UFPel. Esta
edificacao foi adotada como objeto de estudo da disciplina em questao durante trés
semestres letivos (2022/02, 2023/01 e 02).

A aplicacéo foi realizada em uma dindmica de exercicio docente, incluindo as-

sim o compartilhamento dos aprendizados desta pesquisa, para orientar a apropriagéo
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da estrutura de saber utilizada. Buscou-se apresentar a estrutura integral do saber,
atenta aos dois blocos: do saber propriamente dito (conceituagao e justificativa da
abordagem HBIM) e do saber-fazer (caracterizagdo do problema e reconhecimento
das técnicas para sua resolugéo). O momento da técnica foi enfatizado, tendo em
conta a novidade no uso de determinados softwares ou de técnicas especificas ainda

nao exploradas mesmo em software ja utilizado anteriormente pelos estudantes.

Sempre que possivel, o momento da técnica foi acompanhado dos discursos
explicativos de adogao de cada procedimento (tecnologias) e, por vezes, ampliados
para justificar com as teorias. Desta maneira, teve-se a preocupacao de evidenciar
gue cada um dos passos do fluxo de trabalho pode estar disponibilizando um tipo de
documentagao diferente. Por exemplo, junto ao passo inicial para o emprego da foto-
grametria, tem-se a geragcdo de um acervo fotografico do objeto a ser documentado.
As etapas de processamento deste acervo geram modelos digitais tridimensionais
com especificidades proprias, desde o modelo de nuvem de pontos, os modelos de
superficie (triangularizagdo entre os pontos) ao modelo texturizado, fotorrealistico,
pois se utiliza justamente da fotografia como textura/cor de cada ponto da superficie
representada. O mesmo ocorre nos passos dirigidos a geragdo de um componente,
modelo paramétrico, pois conforme a complexidade do elemento pode ser desmem-

brado em diversas partes e flexibilizar a geragdo de familias de componentes.

Neste momento da técnica, teve-se espacgo para ampliar o discurso e apontar
para a problematica de organizagdo e compartilhamento de toda a informagao produ-
zida. Esta diversidade de modelos pode fazer parte da documentacao do proéprio ele-
mento construtivo em uma abordagem HBIM. Nesta perspectiva, a produgéo da infor-
macao faz parte da histéria da construgdo de conhecimento sobre o elemento. Con-
forme ja enfatizado nos dialogos anteriores, com pesquisadores em HBIM, o modelo
de nuvem de pontos, por ser associado ao estado do bem em uma data determinada,
€ uma informagao muito relevante a ser documentada e preservada. Este tipo de do-
cumentacao permite gerenciamento e fiscalizagdo do estado de conservagao do bem,

subsidiando com elementos objetivos para avaliagao.

Outro discurso que foi sendo reforcado e incrementado com a interagcao dialo-
gica anterior e desdobrado com as reflexées advindas da pratica de aplicagdo da abor-

dagem HBIM foi o de justificar o esfor¢o da geragdo de novos componentes. Este
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esfor¢co envolve ndo somente a extragao de informagdes métricas dos modelos de
nuvem de pontos, mas a compreensao das relagdes estabelecidas entre as partes de
um elemento construtivo. A materialidade, por si, ja estabelece limites dimensionais
para validacdo de um modelo. A compreensao de espessuras minimas, maximas, as-
sociadas a cada material e/ou tipo formal, funcional e estético, em termos posicionais
e proporcionais entre as partes e, principalmente, o entendimento da técnica constru-
tiva que determina estas relagdes, instrumentaliza a construgao de critérios para com-
preender quais parametros estarao associados a constituicdo do componente a ser

gerado como modelo representativo de um elemento construtivo.

Entendeu-se que o discurso que justifica este esforgo para adotar a abordagem
HBIM deve ser sustentado neste contexto de investigacao e formagéao, para haver o
tempo de interpretacéo (construgdo de conhecimento) do bem cultural abordado e de
compreensao dos parametros que vao configurar o tipo de elemento (componente

associado ou nao a uma familia de componentes).

4.5.Reflexoes sobre a aplicagao do fluxo de trabalho com estudantes de ar-
quitetura no ambito da iniciagcao cientifica

No decorrer desta pesquisa também foi oportunizado contar com a colaboragéao

de estudantes de arquitetura interessados no estudo da abordagem BIM, os quais

aceitaram o desafio de replicar o fluxo de trabalho em HBIM aqui estruturado e pro-

blematizado, para a documentagao de outra porta, igualmente relativa a uma edifica-

cao de interesse cultural da cidade de Pelotas.

A aplicacao do fluxo de trabalho foi realizada para a produgao da documentagao
da porta de acesso principal da Villa Augusta, sendo assim a mesma edificagdo abor-
dada pela disciplina, oportunizando o tratamento de um dos elementos representados
pelos estudantes no ambito da disciplina, que no contexto das atividades foi produzido

sem a aplicacao de todos os passos do fluxo de trabalho proposto.

Focada no momento da técnica, esta producdo, no ambito da iniciagao cienti-
fica, igualmente envolveu o emprego da fotogrametria e o desenvolvimento do modelo
paramétrico com o uso do software Revit. Seguindo o fluxo de trabalho proposto, a
aplicacdo partiu do levantamento fotografico de toda a superficie visivel do objeto de
estudo, documentando assim o estado de conservacio atual da porta de acesso prin-

cipal da Faculdade de Medicina, Psicologia e Terapia Ocupacional (FAMED).
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O levantamento foi realizado através de uma camera Nikon D5100 e resultou
em um total de 224 imagens com resolugao 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 posteriormente a face externa. Nas duas etapas foram realizados os mesmos
processos: (1) alinhamento das imagens, para ordenar e gerar uma nuvem de pontos
mais esparsa (Align Photos), apenas para alinhar as fotos; (2) processamento das
imagens alinhadas (Build Dense Cloud), (3) processamento da nuvem de pontos
densa, com toda a informacéo espacial adquirida das fotografias, resultando em um
modelo final de 22.870 pontos; (4) construgdo do modelo de superficie da malha tri-
angular irregular (Build Mesh); (5) construgao do modelo texturizado (Build Texture).
Esta criagao da textura serve para gerar um aspecto foto realistico para o modelo. O

discurso salienta que os processos devem ser seguidos nesta sequéncia.

A nuvem de pontos e o modelo de superficie triangular texturizada foram esca-
lonados com as medidas reais que foram adquiridas no mesmo momento da realiza-
¢ao do levantamento fotografico. Logo apds o processamento e escalonamento, 0s
modelos foram exportados os arquivos *.e57 e *.obj texturizado. A nuvem de pontos
densa e a malha triangular foram carregadas no software CloudCompare onde pas-
sam por um processo de limpeza e alinhamento do objeto para corresponder as vistas
ortograficas. Conforme pode ser observado na Figura 44 (A) e (B). Esta produgéo foi
difundida por Medina et al., 2023.

Figura 44 - Processo de cria¢do e limpeza da nuvem e pontos

Fonte: Medina et al., 2023.
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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 conver-

tida para a extensédo *.rcp, assim como ilustra a Figura 45A.

Com o carregamento das informagdes na nuvem no software, surge um desafio
guando realizado o controle de zoom, pois apesar da nuvem ser composta por milha-
res de pontos, ao aproxima-la, os pontos ficam mais espagados entre si, o que dificulta
o processo de modelagem e a compreensao do objeto. No entanto, essa dificuldade
€ superada ao carregar a malha triangular texturizada no formato *.obj, pois serve
como um balizador que auxilia a compreensao da pega modelada, conforme ilustrado

na Figura 45B.

Além disso, os proximos passos partem para criagao dos eixos e niveis, Figura
45C, estabelecendo os valores de verdadeira grandeza e permitindo dar inicio a pa-

rametrizacao e a criagao da familia do objeto, como mostra a Figura 45D.

Figura 45 - Processo de modelagem da porta

. f‘- : L

Fonte: Medina et al., 2023.

A fotogrametria e o uso da nuvem de pontos, em conjunto com o modelo de
superficie texturizado, atribuiram agilidades ao levantamento métrico e precisdo ao
processo de modelagem no software. Isto permitiu que os estudantes compreendes-

sem e realizassem conexdes com os referenciais estudados sobre HBIM.

Este processo facilitou ao grupo envolvido compreender os arranjos de proce-
dimentos e de ferramentas necessarios para a constru¢do de conhecimento sobre o
objeto, em seus aspectos formais. Embora a aplicagdo tenha envolvido o momento da

técnica, de geragdo de uma familia que permitisse caracterizar o elemento em
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questao, o processo foi acompanhado de um discurso mais amplo. Foi destacado que
a inclusao de informagdes sobre um elemento de uma edificagcao histérica exige uma
busca continua de conhecimento e uma abordagem HBIM permite esta continuidade

e integracdo em um unico modelo.

O principal resultado foi a compreensao da necessidade de estabelecer rela-
¢bes semanticas entre cada parte do elemento para gerar um tipo construtivo, tradu-

zido como familia em uma abordagem BIM.

Logicamente, o desenvolvimento realizado nesta aplicacao do fluxo de trabalho
permite considerar uma contribuicdo pratica de disponibilizar um novo componente
representativo do elemento abordado: a porta de acesso da Villa Augusta. Isto pode

oportunizar o uso em casos similares.

4.6.0Outras reflexdoes advindas do estudo
O fluxo de trabalho proposto neste estudo teve a expectativa de incrementar os
esforgos das células BIM, tendo em conta que todo o processo formativo dirigido ao

BIM é uma etapa prévia para avangar na abordagem HBIM.

A aplicagao do fluxo de trabalho, mesmo que em elementos construtivos espe-
cificos, acabou gerando produtos que adquirem relevancia para o contexto em que
foram gerados. No caso da porta do Casarao 8, a necessidade de langar hipoteses
sobre a técnica construtiva exigiu narrativas estruturadas, discursos associados as
representacgdes digitais, que podem ser utilizados para acompanhar as expografias

sobre o principal acervo do Museu do Doce: a prépria edificagao.

A aplicagéo do fluxo em dois elementos da Villa Augusta, a porta principal e as
abobadilhas, bens integrados a uma edificagdo inventariada em ambito municipal da
cidade de Pelotas, igualmente derivou na produg¢ao de discursos que valorizam esta
edificagdo em seu saber-fazer construtivo. Esta produg¢ao pode contribuir para atender
a uma demanda ja explicitada pela diregdo da FAMED em constituir um espacgo cultu-
ral sobre a historia da FAMED e, assim como ocorre com o Museu do Doce, o espaco

contara como seu principal acervo a propria edificacao.

Estas produgbes materializam expectativas institucionais de efetivar a indisso-

ciabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.
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5. CONCLUSAO

Essa abordagem integrativa compreende tanto um discurso tecnoldgico, sob a
perspectiva do BIM, quanto um discurso fundamentado nas teorias do restauro, cons-
tituindo assim o bloco essencial do saber. Além disso, o estudo relata os procedimen-
tos praticos envolvidos na produgao da documentagcao de um elemento construtivo,
detalhando o bloco do saber-fazer. A combinagao destes elementos compde uma es-
trutura integral de conhecimento a ser sistematizada e transmitida em formato de ob-

jeto de aprendizagem.

Este resultado aspira ser compartilhado em contextos formativos de arquitetura,
visando atingir niveis elevados de detalhamento da informacao, sempre dependendo
do avango na compreensao da biografia do elemento arquitetdnico em questao. As
dificuldades enfrentadas para estruturar novos componentes sao entendidas como um
esforgco necessario neste momento, representando uma construcao coletiva de infor-

macdes que se perderam ao longo do tempo.

A investigacao detalhada de cada parte constitutiva de um elemento potencia-
liza a l6gica de associagéo e categorizagao de tipos de técnicas construtivas e mate-
rialidades, proporcionando uma compreensado mais profunda do contexto cultural de
cada camada da biografia do referido elemento arquitetdénico. Isso, por sua vez, ins-
trumentaliza a emissao de juizo de valor sobre 0 objeto como patriménio cultural, con-

tribuindo para a preservacao e apreciacdo da heranca arquitetdnica.

Ao longo da investigagao foi possivel compreender as estruturas de saber ne-
cessarias para aplicar a abordagem HBIM. As teorias que impulsionam a particulari-
zacgao do BIM para constituir o HBIM encontram-se sistematizadas em diretrizes do
IPHAN que justificam o esfor¢o de constituir documentagdes precisas e necessarias
para a construcdo de conhecimento sobre os bens de interesse cultural. Isto inclui,
como evidenciado, a importancia de documentar a materialidade do bem em sua ge-
ometria e aparéncia, e em sua imaterialidade, como os saberes das técnicas constru-
tivas que permitem também avancar na representacdo das partes constituintes de
cada um dos elementos construtivos. Compreendeu-se que as tecnologias envolvidas
para a apropriagdo do HBIM, agregam discursos que explicam as técnicas de fotogra-
metria, de aquisicdo de modelos de nuvem de pontos e parametria. As técnicas en-

volvidas acabam por exigir a apropriagao de novas ferramentas digitais, no caso do
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reconhecimento de procedimentos para a tomada de fotografias, processamento, ma-
nipulacdo de nuvem de pontos para a extragao de informacéo. Mais do que isto, o
estudo deixa explicito que para a geragao de novos componentes, a abordagem HBIM
exige uma apropriacao de técnicas mais especificas. A Teoria da Transposi¢ao dida-
tica auxilia entender a necessidade de investir no que denomina “momento da téc-
nica”, o que envolve tempo para o reconhecimento e treinamento, tendo em vista que

varias das técnicas sao inovadoras para o contexto das praticas de arquitetura.

Os registros das percepcgdes dos diferentes perfis dos colaboradores, quando
provocados a observar o processo de aplicagao de HBIM estruturado no ambito desta
pesquisa, auxiliaram na compreensao das contribui¢cdes efetivas deste estudo. Em-
bora todos tenham destacado a relevancia de investir em altos niveis de detalhamento
de um elemento construtivo, boa parte entendeu a inviabilidade de estabelecer pro-
cessos similares em contextos profissionais. Como ja problematizado anteriormente,
tem-se a perspectiva de que o avango tecnoldgico contribua com uma maior automa-
¢ao junto ao processo. Entretanto, as edificagbes histéricas provavelmente sempre
apresentarao elementos construtivos unicos, que exigirdo a geragao de novos com-

ponentes.

A inviabilidade de documentar em detalhes uma preexisténcia, esta justificado
pela propria teoria, mas que a partir de uma abordagem HBIM, como ficou evidenci-
ado, abre uma perspectiva de compartilhamento das informacdes possiveis de serem
adquiridas a partir da investigagao de casos especificos e da associagdo com casos
similares, de mesmas temporalidades, lugares, culturas construtivas, saber-fazer proé-

prios da preexisténcia.
Conclui-se listando as contribuigcdes deste estudo, até entao identificadas:

1) Disponibilizagcdo de um modelo parametrizado (um componente nos ter-
mos da abordagem BIM) de um tipo de porta, de uma edificagcao espe-
cifica, mas que podera ser utilizado em caso simulares, bastante recor-
rentes no contexto imediato desta pesquisa, tendo em vista o patriménio
cultural pelotense, com muitos exemplares ainda preservados da arqui-
tetura eclética. Sendo que a exploragao e aperfeicoamento deste com-
ponente dependera de um conjunto de agdes de compartilhamento e di-

fusdo no ambito de diferentes contextos cientificos, profissionais,
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formativos e junto ao préprio IPHAN e aos demais 6rgaos atentos a va-
lorizacao de patrimdnios culturais em esferas internacionais. Nesta dire-
¢ao, cabe destacar que este estudo ndo abarcou a problematica de
constituicdo de repositérios abertos para acessar este tipo de produgao.
Entretanto, para que este e outros estudos que se ocupam em gerar
novos componentes parametrizados para dar conta de qualificar a docu-
mentacao de edificagcdes preexistentes e de interesse cultural tenha im-
pactos efetivos, o cuidado em construir um repositério institucional é ur-
gente. Trata-se da preservagao de um conhecimento publico, em parti-
cular o aqui produzido no ambito de uma instituicdo publica. Entende-se
que sera de maneira coletiva que se podera avancgar na aquisicdo de
documentagdes que apoiem um gerenciamento de bens culturais em
consonancia com os recursos atuais e recomendados pelo IPHAN.

2) Compreensao de que este tipo de produgéo deve estar situado princi-
palmente em contextos cientificos e educativos, onde o tempo e o custo
de investimento s&o relativizados e justificados, diferentemente de um
contexto profissional. O desenvolvimento de novos componentes BIM no
ambito académico e da investigacdo permite ampliar o repertério de mo-
delos parametrizados de tipos de elementos construtivos capazes de fa-

cilitar o uso junto a pratica profissional.

Frente a isto, entende-se a necessidade de seguir investindo em estudos deste
tipo, na perspectiva de ampliar o repertorio de elementos construtivos sob a aborda-
gem HBIM.

Tendo em vista que os resultados deste trabalho buscaram contribuir para o
conjunto de agdes desenvolvidas junto a Célula BIM da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas, entende-se a oportunidade de que

este estudo seja ampliado e discutido em contextos mais amplos.
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5.1.Limitag6es do estudo
Este estudo trouxe importantes avangos na aplicagao da abordagem HBIM para
a documentacao de elementos construtivos no patriménio arquiteténico. No entanto,

alguns desafios e limitagées foram identificados ao longo da pesquisa.

Uma das principais limitagdes é a falta de integragao dos sistemas do IPHAN
com o BIM. O SICG n&o esta preparado para registrar modelos paramétricos, nuvens
de pontos ou arquivos BIM, o que dificulta a adocéo institucional do HBIM como ferra-

menta de documentacgao e gestao do patriménio.

Outro fator relevante é o tempo e os recursos limitados para estudos detalha-
dos. Prazos curtos impostos por editais de projetos restringem a possibilidade de in-
vestigagbes mais aprofundadas sobre os elementos construtivos. Além disso, a mo-
delagem detalhada exige um investimento consideravel em softwares e mao de obra

especializada.

Ha uma caréncia de capacitacao técnica em HBIM, pois ainda sdo poucos os
profissionais treinados para a modelagem paramétrica e o uso avancgado das ferra-
mentas BIM, especialmente na criagdo de componentes especificos para o contexto

do patriménio arquitetdnico.

Em relagdo a modelagem desenvolvida, sugeriu-se a criagdo de um objeto de
aprendizagem em que os processos de modelagem possam ser simplificados, redu-
zindo a quantidade de comandos e criando componentes menos fragmentados, faci-

litando sua aplicagao pratica.

Outra limitacdo apontada foi a falta de plataformas institucionais capazes de
receber e armazenar esses arquivos, permitindo que os componentes parametrizados
sejam compartilhados de forma aberta e acessivel, possibilitando sua reutilizagdo em
diferentes contextos.

5.2.Sugestao para trabalhos futuros
Com base nos resultados obtidos, esta pesquisa aponta algumas diregdes para
0 avango das investigacdes no contexto do HBIM. A seguir, sdo apresentadas suges-

tdes para trabalhos futuros:
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1)

2)

3)

Realizar uma analise das portas da arquitetura eclética da cidade de Pelotas/RS,
explorando as diferentes tipologias e identificando quais tipos de portas podem ser
representados.

Expandir a aplicagcdo da pesquisa para outros softwares, como o ArchiCAD, a fim
de comparar e verificar a aplicabilidade do modelo paramétrico em diferentes pla-
taformas de modelagem.

Desenvolver um objeto de aprendizagem baseado no fluxo de trabalho do HBIM,
visando capacitar profissionais e estudantes a utilizarem as técnicas de modela-
gem paramétrica de maneira mais eficaz e intuitiva considerando todas as contri-
bui¢des dos entrevistados da pesquisa, quanto as adequacgdes necessarias ao ob-

jeto.
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Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 6.827.152

Apresentacao do Projeto:

Resumo:

Pesquisa vinculada ao Programa de Pés-graduagao em Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas (PROGRAU/ FAURB/UFPEL). Esta pesquisa
de mestrado busca demostrar como o avango das tecnologias digitais tem possibilitado a representagao
realista do patriménio arquitetonico historico, impulsionando a reconstrugdo virtual de edificagbes antigas,
inclusive através da metodologia BIM (Modelagem de Informagdes de Construcdo). A aplicagdo do BIM tem
otimizado processos relacionados a novos projetos, construgdo e gestdo de edificios, associando dados
digitais a elementos geométricos em um modelo tridimensional unificado. No contexto do patrimdnio cultural,
surge o conceito de Historic Building Information Modelling (HBIM), integrando dados de levantamentos por
escaneamento a laser ou fotogrametria digital 2 abordagem BIM. O estudo destaca a necessidade de
aprofundamento e sistematizagdo dos fluxos de trabalho em HBIM, considerando a complexidade do
patriménio. A adaptagdo do Nivel de Desenvolvimento (LOD) de um modelo digital para edificagdes
histéricas requer uma abordagem diferente daquela aplicada a construgdes novas, demandando uma
definicao precisa do Nivel de Geometria (LOG) e Nivel de Informacéao (LOI) agregada ao modelo, que deve
ser diferente para cada modelo
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HBIM. A pesquisa propde um enfoque no Nivel de Detalhe (LoD), destacando a importaéncia de desenvolver
modelos coerentes com a complexidade do patriménio. O estudo visa relatar o processo de construgéo do
conhecimento ao aplicar tecnologias, como a fotogrametria, na representagao de elementos arquitetdnicos
patrimoniais. A abordagem estruturada do saber, baseada na Teoria Antropoldgica da

Didatica (TAD), € utilizada para identificar os elementos necessarios para a execugao da tarefa, integrando
saberes profissionais, técnicas, tecnologias e teorias. Os resultados incluem a descrigdo do processo de uso
da fotogrametria, o desenho detalhado de elementos arquitetdnicos e a reflexdo sobre a conexao entre a
nuvem de pontos e o modelo HBIM. Este estudo contribui para a compreensio das relagdes entre o
referencial didatico e a metodologia HBIM.

Metodologia Proposta:

1) Revisdo bibliografica sobre o estado da arte na modelagem HBIM, com enfoque em autores que
empregam a nuvem de pontos nas etapas de desenvolvimento da modelagem, a implementagéo dos
conceitos de LOD/LoD/LOG e LOI na documentagdo do patrimdnio e demais assuntos correlatos;

2) Revisdo documental sobre produgdes especificas acerca da histdria da edificagdo, relativa ao elemento
selecionado, advindas do campo da museologia, das artes, da documentagdo de um processo de restauro
da edificacdo, e de dos processos de documentacio por tecnologias digitais da edificagéo.

3) Selecao de um elemento a ser utilizado como estudo de caso/ pesquisa exploratoria;

4) Aplicacao de entrevistas online através de encontro virtual via plataforma de videochamada;

5) Com base na revisdo bibliografica e na contribuicdo dos demais pesquisadores, colaboradores e
entrevistados para a pesquisa, sistematizar os fluxos de trabalhos aplicados na modelagem do patriménio
histérico com o uso de ferramentas BIM.

6) Leitura, discussao e organizagédo do material produzido pela pesquisa a fim de divulgagao de resultados.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

O objetivo geral desta pesquisa € de qualificar o processo de documentacdo de edificagées histdricas junto
as praticas formativas de graduagdo em arquitetura, haja visto arquitetura explorar um modelo de nuvem de
pontos para o uso da abordagem HBIM e compreender como
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utiliza-lo em um contexto de ensino de projeto de arquitetura.

Objetivos Secundarios:

- Colaborar com o Programa de Pds-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Pelotas (PROGRAU/UFPEL) e/ou de centros de pesquisas nacionais na formulagdo, ampliagao e
consolidacao de estudos e programas referentes ao uso da abordagem HEIM;

- Discutir a importancia de uma nuvem de pontos na construgdo da documentagdo de um patriménio
arquitetdnico; compreender os limites e as potencialidades da adogdo de um modelo de nuvem de pontos
como instrumento para a construgcdo de um modelo HBIM;

- Construir um fluxo de trabalho que permita a construgdo de um modelo HBIM, com um nivel de detalhe
(LoD) adequado para elementos construtivos; definir quais informagdes devem ser incorporadas a um
modelo HBIM de detalhes construtivos, para ele possa ser util durante o ciclo de vida da edificacao;

- Confribuir para a criagdo de uma biblioteca parametrizada que documente o patriménio estudado;

- Compreender como inserir as informacgdes produzidas em um modelo HBIM no repositério do SICG;

- Colaborar para a insercdo de tecnologias em BIM em disciplinas que trabalham com o patriménio;

- Contribuir com o reconhecimento do sistema SIGC

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Conforme pesquisador responsavel:
Riscos:

A pesquisa ndo envolve riscos de qualquer natureza ao grupo estudado ou aos pesquisadores envolvidos.

Beneficios:

Arquitetos, designers, professores e estudantes de cursos de Arquitetura e Urbanismo e areas correlatas,
bem como usuarios, clientes e demais participantes envolvidos em todas as fases de processo de projeto
devem se beneficiar da ampliagdo do repertério sobre desenvolvimento de projetos de arquitetura e
urbanismo a partir de uma abordagem que explora o processo de maneira multicéntrica e ndo-hierarquica,

incorporando multiplos atores (humanos e ndo-humanos).
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Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Projeto de dissertacao do Programa de Pos-graduacao em Arquitetura e Urbanismo/UFPel

Consideragoes sobre os Termos de apresentagéo obrigatéria:
Vide campo "Conclusfes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

TCLE - O texto do TCLE deve ser escrito em forma de convite ao participante de pesquisa. No site do CEP
FAMED ha um manual de pendéncias mais frequentes que podera auxiliar na confecgéao do TCLE
(https://wp.ufpel.edu.brifamed/comite-de-etica-em-pesquisa-da-famed-ufpel/).

Toda pesquisa envolve risco, no TCLE o risco esta descrito, mas n&o no projeto e na Plataforma Brasil. O
mesmo acontece com o s beneficios, estdo descritos no TCLE, mas informagéo no projeto e na Plataforma
Brasil sdo diferentes.

Trocar no TCLE os dados do CEP para CEP FAMED (Av Duque de Caxias, 250- 96030-000 ; Fragata -
Pelotas/RS Telefone: (53) 3310-1800 E-mail: cep.famed@gmail.com)

Sobre a pesquisa em si, favor informar como sera feito a entrevista, O que sera

perguntado? Qual a estrutura da entrevista a ser realizada?

A enfrevista sera feita por videochamadas, sera gravado? Como este dado sera

protegido? Quanto tempo

sera armazenado e como sera apagado?

Como os participantes serdo escolhidos (arquitetos e colaboradores)? Quem serdo

os colaboradores?

Resposta:

PROCEDIMENTOS:

O objetivo da pesquisa sera obter relatos de experiéncias pessoais de profissionais que atuam na producgéo;
compartilhamento e/ou gerenciamento de documentacdo de patrimdnio cultural edificado. Através de
entrevistas abertas online com o auxilio de plataformas digitais como WebConf (plataforma prépria da
UFPel) e WhatsApp e, a partir dos resultados e descobertas, produzir reflexées sobre estas experiéncias.
Isto incluira profissionais com experiéncia junto ao processo de documentagdo do patrimdnio cultural relativo
ao contexto imediato a cidade de Pelotas. Observar-se-ao os tipos de tecnologias empregadas neste
processo, cujos resultados serdo mantidos em sigilo e somente serdo usadas para fins de pesquisa.

A enftrevista tera duragio de aproximadamente 45 minutos gravadas no WebConf, em um link
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que sera divulgado apenas para a pesquisadora, orientadora e pessoa entrevistada, onde serao feitas
perguntas de forma oral. As perguntas serdo abertas e poderado ser alteradas de acordo com a entrevista,
porém serdo semiestruturadas em 15 perguntas para os profissionais atuantes na cidade de Pelotas, 8
perguntas para os entrevistados atuantes junto ao IPHAN e 6 perguntas para os
especialistas/pesquisadores em HBIM. O dia e o horario serdo escolhidos pelo entrevistado, conforme a
disponibilidade e conveniéncia.

Os resultados serao divulgados em forma de texto dentro do trabalho de mestrado da pesquisadora e serdo
apresentados de maneira codificada para proteger a identidade dos participantes e manter a
confidencialidade. Apds a conclusdo do estudo, dentro do prazo de dois anos, todo o material coletado sera
deletado.

Os entrevistados escolhidos sdo pessoas com producgao/atuacéo reconhecida no tema de documentagao de
patriménio cultural edificado. Estes perfis ja foram mapeados e contatados para compreender o interesse e
disponibilidade da contribui¢do a esta pesquisa, vislumbrando-se um grupo de: dois arquitetos e um
engenheiro civil atuante na cidade de Pelotas, trés pesquisadoras académicas na area de HBIM e também
arquitetas que trabalha com o patriménio histérico no Brasil, e um técnico envolvido com o sistema SICG.
Ao iniciar a entrevista, serdo apresentados os objetivos, sera lido o TCLE para o

entrevistado e sera ressaltado que o participante tem a possibilidade de interromper a

sua participacdo na pesquisa a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

PERGUNTAS

Perguntas para atuantes de Pelotas

1. Formagao/ especializagdo:

2. Cargo:

3. Tempo de experiencia na area:

4. Principais projetos realizados na area:

5. Como ocorre o processo de protocolar/documentar uma intervengdo em um bem cultural?

6. Conhece o SICG? Ja utilizou? Como esta ocorrendo a transferéncia de informagées para o sistema
SICG?

7. Como a capacitagédo ou falta de capacitagao impactou na criacdo de projetos e documentagao do
patrimdnio arquiteténico?

8. Houve alguma experiéncia com a implementacdo do BIM em projetos ligados ao patrim&nio histérico?

9. Ja utilizou ou esta familiarizado com softwares relativos a abordagem BIM?

Enderego: Av Dugue de Caxias 250, prédio da Diregéo - Térmreo, sala 03

Bairro: Fragata CEP: 96.030-001
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3310-1801 Fax: (53)3221-3554 E-mail: cepfamed@ufpel edu br

Pagina 05 de 07

165



FACULDADE DE MEDICINA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE Qm"‘"@
PELOTAS - UFPEL

Continuagao do Parecer: 8.827.152

10.Foi necessario investir em treinamento especifico para a equipe sobre o uso do BIM?

11.Quais foram os beneficios percebidos com a utilizagéo de plataformas BIM?

12.Quais foram os desafios enfrentados com a utilizacado de plataformas BIM?

13.Na plataforma SICG, identifica alguma conexo que facilite ou promova a adogédo da abordagem BIM?
14.Caso ja tenha experiencias com projetos de patriménio histérico, realizados em uma plataforma BIM, tem
alguma experiencia com extracdo de dados do modelo BIM? Foi possivel exportar para a plataforma do
SICG?

15.Conhece o decreto n® 10.306 de 20207 Como o entrevistado esta se adequando ao decreto que
estabelece a obrigatoriedade do sistema BIM em obras publicas?

Perguntas para atuantes do IPHAN

1. Formacao/ especializagao:

2. Cargo:

3. Tempo de experiencia na area:

4. Conhece o decreto n® 10.306 de 20207 Existe uma preocupacao do IPHAN em atender o decreto? Existe
algum esforgo para que o SICG consiga receber estes arquivos?

5. Atualmente, ocorre alguma conexdo da plataforma SICG com plataformas que atuam com a abordagem
BIM?

6. Existe alguma proposta futura da Plataforma SICG abranger também dados 3D BIM?

7. Teria a possibilidade da plataforma SICG ou algum repositério institucional armazenar/ registrar uma
documentagao em formato BIM, como IFC por exemplo?

8. Existe alguma proposta de avancar na extragao de dados da plataforma SICG de maneira que consiga
extrair de forma automatizada as informacdes de uma documentacdo em formato BIM?

Perguntas para pesquisadores de HBIM

1. Formacao/ especializagdo:

2. Cargo:

3. Tempo de experiencia na area:

4. Quais sdo os avangos para empregar HBIM, seus estudos em suma sdo praticos/aplicados ou na maioria
sao tedricos?

5. Nas pesquisas em andamento, existe alguns avancos na conexdo entre as plataformas que trabalham em
BIM e o sistema SICG?

6. Conhece o SICG? Ja utilizou? Como percebe o desempenho do sistema para receber
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informacgdes advindas da abordagem HBIM? Quais as expectativas?

Resposta do CEP: Pendéncias atendidas

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

11:08:20 | Costa Freitas

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacgao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02/05/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2284531 .pdf 17:22:55
Outros CARTA_RESPOSTA pdf 02/05/2024 | Claudia Andriele da Aceito

17:21:23 | Costa Freitas
Projeto Detalhado / |PROJETO_DETALHADO .pdf 02/05/2024 | Claudia Andriele da Aceito
Brochura 17:20:31 |Costa Freitas
| Investigador
TCLE / Termos de | TCLE pdf 02/05/2024 | Claudia Andriele da Aceito
Assentimento / 17:17:26 |Costa Freitas
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto PLATAFORMA_BRASIL.pdf 15/03/2024 |Claudia Andriele da Aceito

Situacgao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

PELOTAS, 15 de Maio de 2024

Assinado por:

Patricia Abrantes Duval
(Coordenador(a))

Endereco: Av Dugue de Caxias 250, prédio da Direcéo - Témeo, sala 03

Bairro: Fragata CEP: 96.030-001
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3310-1801 Fax: (53)3221-3554 E-mail: cepfamed@ufpel edu.br
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APENDICE B - PESQUISA DE MESTRADO

Pesquisa de mestrado - "A abordagem BIM
para documentar um elemento construtivo de
edificacao historica.”

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel: Claudia Andriele da Costa Freitas | Instituico: Universidade Federal de
Pelotas | Enderego: Rua Gongalves Ledo, 772 | Telefone: (53)991182504.

Concordo em participar do estudo “A abordagem BIM para

documentar um elemento construtivo de edificagdo histdrica: préticas educativas
problematizadas por praticas cientificas e profissionais”. Estou ciente de

que estou sendo convidado a participar voluntariamente do mesmo.

PROCEDIMENTOS: Fui informado de que o objetivo geral sera avaliar um fluxo de trabalho
desenvolvido durante um processo de pesquisa de mestrado. Essa avaliag@o sera realizada por meio
de respostas em formularios ou entrevistas abertas on-line, utilizando plataformas digitais como
WebConf e WhatsApp. A partir dos resultados e descobertas, sera produzida uma reflex&o sobre a
validag@o do processo desenvolvido. Os resultados serdo mantidos em sigilo e utilizados
exclusivamente para fins de pesquisa. Eetou ciente de que minha participagéo consistira em
responder ao formulario e, se tiver disponibilidade e interesse em colaborar um pouco mais com a
pesquisa, participar de uma entrevista, com duragéo aproximada de 45 minutos.

RISCOS E POSSIVEIS REAGCOES: Indicagéo de possiveis riscos. De acordo com a RESOLUCAQ
N° 466, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2012, toda pesquisa com seres humanos envolve

risco em tipos e gradacdes variados. Fui informado que a minha formagéo

académica e meu cargo ficardo registrados no documento de dissertagéo da

pesquisadora, mas a minha identidade sera preservada e trocada de forma que a

pessoa n&o possa ser identificada. Além disso, por conta do tempo, envolve o

risco de cansaco durante o decorrer da participacdo da entrevista, porém, o entrevistado podera pedir
para

interromper a entrevista a qualquer momento.

BENEFICIOS: Nzo

ha beneficio direto ao participante, embora seja esperado que, com os

resultados da pesquisa, arquitetos, designers, professores e estudantes de
cursos de Arquitetura e Urbanismo e areas correlatas, bem como usuarios,
clientes e demais participantes envolvidos em todas as fases de processo de
projeto devem se beneficiar da ampliacdo do repertério sobre desenvolvimento de
projetos de arquitetura e urbanismo a partir de uma abordagem que explora o

1s:/ldocs . google.com/forms/d/1VCRJJIT7ji_SWGMEIItXRI-p-Pql85HtkavvsWEEXGGGA/edit#responses 1122
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processo de maneira multicéntrica e ndo-hierarquica, incorporando multiplos
atores (humanos e ndo-humanos).

PARTICIPAGAO VOLUNTARIA: Como ja me foi dito, minha participacdo neste estudo sera
voluntaria e poderei interrompé-la a qualquer momento.

DESPESAS: Eu ndo terei que
pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei compensagdes financeiras.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a minha identidade permanecera confidencial
durante todas as etapas do estudo.

CONSENTIMENTO:

Recebi claras explicagdes sobre o estudo, todas registradas neste

formulario de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e
responderdo, em qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a
minha completa satisfaco. Portanto, estou de acordo em participar do estudo.
Este Formulario de Consentimento Pré-Informado sera assinado por mim e
arquivado na instituico responsavel pela pesquisa.

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza, objetivos,
riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposigéo para perguntas e as respondi em sua
totalidade. O participante compreendeu minha explicagéo e aceitou, sem imposi¢des, assinar este
consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicagéo de
relatorios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa. Se o participante tiver alguma consideragéo
ou duvida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
FAMED/UFPel — Av Duque de Caxias, 250 — CEP: 96030-000 — Fragata - Pelotas/RS Telefone: (53)
3310-1800 E-mail: cep.famed@gmail.com)

0 e-mail do participante ( ) foi registrado durante o envio deste formuldrio.

Nome completo: *

https://docs.google.comiforms/d/1VCRJIJIT|i_SWGMGEIItXRI-p-Pql85HtkavvsWEEXGGGA/editffresponses 2122
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CPF: *

Aceito e estou de acordo com as condigdes do termo de consentimento livre e esclarecido: *

O video apresenta um fluxo de trabalho em HBIM, desenvolvido para utilizar a nuvem de pontos como
uma fonte de informag&o para o desenvolvimento da modelagem paramétrica de um elemento
construtivo. O trabalho apresentado faz parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pos-
Graduagéo em Arquitetura e Urbanismo (PROGRAU) pela Universidade Federal de Pelotas.

A abordagem BIM para documentar um elemento construtivo de edificagao histdrica.

Para prosseguir respondendo a pesquisa é necessario que vocé tenha assistido o video.
Link do video

https://docs.google.comiforms/d/1VCRJIJIT|i_SWGMGEIItXRI-p-Pql85HtkavvsWEEXGGGA/editffresponses 3122
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16/12/2024, 00:58 Pesquisa de mestrado - "A abordagem BIM para documentar um elemento construtivo de edificagdo histdrica.”

Vocé assistiu ao video sobre a pesquisa? *

Como vocé percebe o desenvolvimento de uma modelagem paramétrica de um elemento *
construtivo a esse nivel de detalhamento? Considerando as opg¢des abaixo, em qual nivel
voceé classificaria essa questao?

- s . o e
() Inviavel - Considero que essa abordagem € inviavel.

~, Pouca importancia - Ndo considero isso importante, e acredito que néo tera impacto
=~ significativo.

:} Importante, mas dificil de alcangar - Considero que é importante, mas acredito que sera dificil
atingir esse nivel de detalhamento.

Estabelecimento em progresso - Considero que é uma inovagéo importante e que estéd em
processo de estabelecimento.

Completamente estabelecido - Considero que isso ja esta completamente estabelecido e néo
" representa uma inovag&o.

Esta pesquisa busca estabelecer um dialogo entre o contexto cientifico, profissional e *
educativo, e também com os profissionais que atuam no IPHAN. Para prosseguirmos,
gostariamos de identificar a qual perfil vocé pertence:

)
s

Sou pesquisador em BIM ou HBIM

J

() Sou profissional atuante no patriménio historico
() Sou profissional do IPHAN

(_ ) Sou estudante de graduacgao ou pos-graduacao.

https://docs.google.comiforms/d/1VCRJIJIT|i_SWGMGEIItXRI-p-Pql85HtkavvsWEEXGGGA/editffresponses 4/122
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Para prosseguir respondendo a pesquisa & necessario que vocé tenha
assistido o video.

Vocé assistiu ao video sobre a pesquisa? [_|:_| Copiar

12 respostas

® Sim
@® Nao

Como vocé percebe o desenvolvimento de uma modelagem |_|:| Copiar
parameétrica de um elemento construtivo a esse nivel de detalhamento?
Considerando as opgdes abaixo, em qual nivel vocé classificaria essa

questao?

12 respostas

@ Inviavel - Considero que essa
abordagem é inviavel.

@ Pouca importancia - Nao
considero isso importante, e...

@ Importante, mas dificil de
alcangar - Considero que é1i...

@ Estabelecimento em progresso
- Considero que é umainova...

@ Completamente estabelecido -
Considero que isso ja esta co...

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 3116
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Esta pesquisa busca estabelecer um dialogo entre o contexto cientifico, |D Copiar
profissional e educativo, e também com os profissionais que atuam no

IPHAN. Para prosseguirmos, gostariamos de identificar a qual perfil

vocé pertence:

12 respostas

@ Sou pesquisador em BIM ou
HBIM

@ Sou profissional atuante no
patriménio histérico

@ Sou profissional do IPHAN

@ Sou estudante de graduagéo ou
pos-graduagao.

e muito importante

Gostaria de marcar uma conversa on-line? IO copiar

8 respostas

@® Sim
@ Nizo
Qual é a sua formacgdo académica e especializagdo? |D Copiar
8 respostas
. 2 (25%)
1
1 1
(12,5%)
0
ARQUITETA, MESTRE,... Arquiteta e Urbanista, D...  Arquitetura e Urbanismo Mestrando

Arquiteta com doutorado... Arquiteta e urbanista - m... Arquitetura, Especialista...

4

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics
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Qual é o seu cargo atual?

8 respostas

Professor

Professora

Professora do ensino basico, técnico e tecnoldgico - EBTT

Professora Universitaria Federal

Estudante

PROFESSORA UNIVERSITARIA, LIVRE DOCENTE, DEDICAGAQ EXCLUSIVA
Professora universitaria

Mestradno Pesquisador em HBIM

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 5/16
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0 video apresentado anteriormente trata de um processo de investigagdo que busca
compreender como avangar no nivel de detalhamento de um elemento construtivo de
edificagdo preexistente e de interesse cultural, sob a abordagem HBIM, para a sua
documentacgao. Apos assistir a apresentagao, vocé gostaria de problematizar o
processo apresentado? Se sim, em quais aspectos?

6 respostas

Qual o impacto dessa modelagem no processo de automacao da modelagem da informacéao
da construgao em seu ciclo de vida, no caso, restauro e conservagao ou reciclagem.

Utilizacao do processo descrito em outro software BIM

Nao tenho experiéncia com a representacao de edificagoes historicas, mas gostaria de saber
se vocés chegaram a fazer um levantamento dos custos (em termos de equipamentos) e do
tempo que imaginam ser necessario para a implementacgao deste fluxo de trabalho.

Ao meu ver os processos apresentados foram bem pertinentes, o fluxo de trabalho
apresentado tbm. Acredito que uma possibilidade séria sintetizar um pouco dos comandos,
deixando mais facilitado o uso dos parametros

PODEMOS PERCEBER QUE EXISTE UMA PREOCUPACAO ATUAL NO ESTAGIO DE HBIM QUE E
A QUESTAO DO NIVEL DE INFORMAGAO NECESSARIA (LOIN), 0 DETALHAMENTO
APRESENTADO E EXAUSTIVO, E CONECTA O DETALHAMENTO GEOMETRICO COM AS
INFORMAGOES MATERIAIS E INSTITUCIONAIS (DO TOMBAMENTO) DOS ELEMENTOS
MODELADOS. CRIAR UMA FAMILIA PARAMETRICA NESTE NIVEL DE DETALHAMENTE E
TRABALHOSO E ENVOLVE MUITO TEMPO E MODELADORES EXPERIENTE. NAO FICA CLARO
SE ESSA PORTA EXISTE EM OUTRAS DIMENSOES NO CASARAQ, ENTAO QUAL SERIA A
FINALIDADE DE SER PARAMETRICA.

Nao

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 6/16
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16/12/2024, 00:55 Pesquisa de mestrado - "A abordagem BIM para documentar um elemento construtivo de edificacéo historica.”

Considera importante chegar a este nivel de detalhamento em um processo de
documentacao de patrimonio cultural? Justifique sua resposta.

7 respostas

N&o saberia opinar sem a resposta a pergunta anterior.

Sim. Permitira levantar dados importantes para a gestédo de edificagées com relevancia
arquiteténica. manutengéo/conversacgéo do patriménio identificado.

Sim, pois para além da representacgao grafica, o detalhamento permite a compreenséo e o
registro da técnica construtiva empregada na referida edificagao.

O detalhamento é importante, mas nao considero a modelagem neste nivel necessaria, uma
vez que a huvem de pontos sempre podera ser consultada.

Sim porque muitos dos detalhes entregam nuances importantes sobre aspectos técnicos
construtivos que se perderam ao longo do tempo, os detalhes contam narrativas de
composi¢ao e técnicas. Um objeto bem detalhado € uma documentagao dos bens materiais
que por si sé contam narrativas.

ACREDITO QUE SIM, CASO HAJA A NECESSIDADE DE RECONSTRUCAO OU MESMO REPARO
DESTE ELEMENTO, O IDEAL E QUE CHEGUE O MAIS PROXIMO DO ELEMENTO ORIGINAL.
PORTANTO UM DETALHAMENTO, DESSE NIVEL SERIA IMPORTANTE PARA A MANUTENCAOQ E
MESMO REPOSIGAQ DESTE ELEMENTO SE NECESSARIO

Essa documentacdo permite preservar a integridade dos bens, facilitar o planejamento de
intervencgdes de conservagéo e garantir que as futuras geragdes possam compreender e
apreciar o valor historico e cultural dos artefatos e estruturas documentados.

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 7116
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Acredita que este nivel de detalhamento sob tipo a abordagem em HBIM possa ser
efetivamente implementado? Justifique sua resposta.

7 respostas

Tenho duvidas pois acredito que os elementos arquiteténicos como portas e janelas de
prédios histéricos ndo tenham variagoes de tipos a partir de um padrao de elemento. Mas é
uma duvida por nao ser exatamente um pesquisador do campo de patriménio historico.

Sim. Processo deve ser acessivel e de facil aprendizado.

Por se tratar de um processo complexo, imagino que possa ser implementado em edificagoes
com elevado valor histérico.

Acredito que o tempo demandado neste processo pode ser utilizado para levantar mais
objetos com menos nivel de detalhe.

Sim pois permite replicarem de forma manipulavel mas controlada, sem distorgoes dos
aspectos que se tornam padronizados

ESSE E UM PROCESSO QUE EXIGE MUITO TEMPO E MODELADORES HABILIDOSOS. EM UMA
SITUACAO IDEAL SERIA EXCELENTE, MAS ACREDITO QUE DO PONTO DE VISTA
MERCADOLOGICO SE TORNA MUITO CARO PARA SER IMPLEMENTADO EM GRANDE ESCALA.
PRINCIPALMENTE EM UM PAIS COMO O NOSSO QUE POUCO VALORIZA O PATRIMONIO E QUE
AS ACOES DE PRESERVAGAO, CONSERVAGAOQ E RESTAURO SAO MUITO LIMITADAS AINDA.

A implementagédo de um nivel elevado de detalhamento na abordagem HBIM é possivel, mas
enfrenta desafios relacionados a complexidade do patrimoénio, limitagdes tecnoldgicas,
disponibilidade de recursos e expertise. A criacao de modelos precisos exige ferramentas
avangadas, profissionais especializados e recursos financeiros adequados. Além disso, a
manutencao e atualizagdo continua dos modelos sdo essenciais para garantir sua eficacia ao
longo do tempo. O sucesso dessa implementacao depende de um planejamento cuidadoso e
da alocagdo apropriada de recursos.

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 8/16
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Vocé considera que o processo exemplificado de representacdo em HBIM de um
elemento construtivo deve se estabelecer como um objeto de aprendizagem?
Justifique sua resposta.

6 respostas

Como forma didatica para a compreensao de como foram construidos os elementos, sim.

Sim. Para estudo das edificagdes em seus diferentes aspectos e ou disciplinas da area da
arquitetura.

Sim. Seria uma forma de disseminar o fluxo de trabalho proposto.

Sim, é fundamental termos conhecimento sobre a produgao dos elementos diversos em BIM,
criando uma maior autonomia nos processos de criagao bem como a diversidade projetual
dentro das plataformas de BIM

SIM. ESSE PROCESSO PRECISA SER DIFUNDIDO NOS CURSOS DE GRADUAGAO, E PARA
PROFISSIONAIS QUE TRABALHAM COM PATRIMONIO. QUANTO MAIS SE CONHECER DO
PROCESSO E FORMAR PROFISSIONAIS QUE SEJAM APTOS A TRABALHAR ASSIM, MAIORES
SERAO AS CHANCES DE IMPLEMENTAGAO.

Sim, considero que o processo de representagcdo em HBIM de um elemento construtivo deve
se estabelecer como um objeto de aprendizagem. Isso se deve ao fato de que o HBIM envolve
uma combinacao de habilidades técnicas e conceituais, incluindo a compreensao da
construcgao histdrica, o uso de tecnologias de modelagem avangadas e a aplicagao de
métodos precisos de documentacao. Transformar esse processo em um objeto de
aprendizagem permite que estudantes e profissionais adquiram uma compreenséo pratica e
tedrica aprofundada, facilitando a aplicacdo das técnicas HBIM em projetos reais de
preservagao e restauracao de patrimonio. Além disso, ac abordar desafios especificos, como
a precisao na modelagem e a integragao de dados, o aprendizado se torna mais eficaz,
preparando os individuos para enfrentar situagoes complexas na pratica profissional.

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 9/16
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Gostaria de marcar uma conversa on-line? IO copiar

1 resposta

® Sim
@ Nao

Qual é a sua formagdo académica e especializagdo?

1 resposta

Arquiteta e Urbanista, Mestre em arquitetura, patrimonio e sistemas urbanos

Qual é o seu cargo atual?

1 resposta

Auténoma

0 video apresentado anteriormente trata de um processo de investigagdo que busca
compreender como avangar no nivel de detalhamento de um elemento construtivo de
edificagdo preexistente e de interesse cultural, sob a abordagem HBIM, para a sua
documentagao. Apos assistir a apresentagao, vocé gostaria de problematizar o
processo apresentado? Se sim, em que aspectos?

1 resposta

Otima pesquisa, considero de grande valor e um importante avango no processo de registro e
salvaguarda dos patrimonios materiais. Entretanto, penso que, na pratica, quando se trata de
projetos elaborados por empr de um escritorio de arquitetura que precisa responder a prazos
de editais que quase nunca estao alinhados com a realidade da demanda, o tempo de
elaboragao de um levantamento tao detalhado seja um importante limitador.

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 10/16
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Considera importante chegar a este nivel de detalhamento em um processo de
documentacao de patrimonio cultural? Justifique sua resposta.

1 resposta

Entendo que este nivel de detalhamento possibilita a reconstituicao de elementos de grande
valor historico para a edificagao e se torna um aliado para redescobrir e entender fazeres por
vezes perdidos com a falta de mao de obra qualificada e por serem processos até mesmo
obsoletos no mercado da construgéo civil. Outro ponto importante, quanto mais detalhada a
representagéo, maior o nivel de confiabilidade do orgcamento da obra, pois torna possivel a
precisao de valores de méao de obra e material, ja que a tecnologia BIM permite extrair
quantitativos muito confidveis. Outro ponto é um melhor entendimento por parte dos
colaboradores que irdo fazer as adequagdes necessarias no bem, pois como ja dito
anteriormente, as vezes € um saber fazer que nao existe mais.

Vocé considera que essa abordagem promove um avango no conhecimento sobre o
elemento construtivo? Além disso, no processo de documentagéo do escritorio, é
pertinente gerar e registrar esse nivel de detalhamento? Justifique sua resposta.

1 resposta

Certamente € um avango, com este método é possivel chegar muito proximo de técnicas que
ja estao obsoletas, entendo também que o método exige um conhecimento ou um estudo um
pouco mais aprofundado dessas técnicas. Entretanto, no dia a dia do escritorio, o tempo
conta muito e a etapa de levantamento é pouco valorizada pelos clientes e entes publicos.
Acredito que quanto mais se percorre este caminho mais se encontrara maneiras de viabilizar
técnicas semelhantes de levantamento e registro na pratica de projeto. Pra isso tamhém é
importante considerar o nivel de conhecimento em BIM por parte dos escritorios, que julgo um
potencial pouco explorado. Sendo assim, seria necessario que 0s escritérios conseguissem
alinhar com o cliente final a quantidade de demanda (entendo o levantamento como uma das
principais demandas no projeto de restauracdo) com o tempo necessario para um registro
satisfatorio do bem.

Nos processos de documentagédo do escritério, ha tempo dedicado para sistematizar
informacgdes a esse nivel de detalhamento?

1 resposta

Nao ha, é sempre tudo muito corrido, principalmente quando se trata de projetos que venham
de licitagcdao. Quase nunca, no edital, &€ considerado um tempo realmente alinhado com a
necessidade. Ha projetos em que a parte de levantamento e diagndstico precisa ser entregue
em menos de 1 més, e fazer neste nivel de detalhamento, catalogar cada elemento, elaborar
mapa de danos, fichamentos, memoriais, pranchas, pode ser inviavel considerando que
geralmente um escritério de arquitetura atende a mais de um cliente por vez.

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 11/16
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Gostaria de marcar uma conversa on-line? IO copiar

1 resposta

® Sim
@ Nao

Qual é a sua formagdo académica e especializagdo?

1 resposta

Arquiteto e Urbanista, mestre em Preservacao do Patrimonio Cultural

Qual é o seu cargo atual?

1 resposta

Técnico |

0 video apresentado anteriormente trata de um processo de investigagdo que busca
compreender como avangar no nivel de detalhamento de um elemento construtivo de
edificagdo preexistente e de interesse cultural, sob a abordagem HBIM, para a sua
documentagao. Apos assistir a apresentagao, vocé gostaria de problematizar o
processo apresentado? Se sim, em que aspectos?

O resposta

Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 12116
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0 Sistema Integrado de Conhecimento e Gestao do IPHAN esta preparado para
receber e registrar documentacdes em formatos de uma nuvem de pontos, modelos
paramétricos e arquivos BIM? Em quais esses aspectos o sistema ainda ndo esta
preparado?

—

resposta

Até onde tenho conhecimento o sistema néo esta preparado para receber e registrar esse tipo
de documentagao. Destaco que minha atuagac junto ac SICG consiste unicamente no
cadastro preliminar de algum bem ainda néo inserido no sistema quando realizada
fiscalizagao do imovel, por exemplo, cadastro de um imovel que compde conjunto tombado,
indicando sua localizacao, enderego e outros dados basicos pertinentes, para posteriormente
realizar o cadastro de vistoria de fiscalizagdo em sistema especifico.

Caso aresposta anterior seja negativa, ha planos para atualizar o sistema para
receber esses formatos de arquivos para que o IPHAN possa salvaguardar essas
informacdes? Descreva o que sabe a esse respeito.

1 resposta

Nao tenho conhecimento.

Gostaria de marcar uma conversa on-line? LI;I Copiar

2 respostas

@ Sim
@ Nao
Qual é a sua formacgao atual?
2 respostas
Arquiteto e urbanista
Arquiteta urbanista
https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 13/16
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16/12/2024, 00:55 Pesquisa de mestrado - "A abordagem BIM para documentar um elemento construtivo de edificacéo historica.”
Vocé ja tem conhecimento em algum software que utiliza a abordagem BIM? Se sim,
qual software e qual é o seu nivel de conhecimento?

2 respostas

Revit, intermediario
Nao.

Vocé trabalha ou faz estdgio? Se sim, trabalha com softwares BIM?

2 respostas

trabalho, utilizo bim no trabalho
Nao.

0 video apresentado anteriormente trata de um processo de investigagdo que busca
compreender como avangar no nivel de detalhamento de um elemento construtivo de
edificagdo preexistente e de interesse cultural, sob a abordagem HBIM, para a sua
documentacgao. Apds assistir a apresentagao, vocé gostaria de problematizar o
processo apresentado? Se sim, em quais aspectos?

2 respostas

Houve uma boa exposigao do fluxo de trabalho completo. Gostei bastante. Um ponto que me
chamou atengo foi a utilizacdo de formula para restringir a largura em fungao da altura, em
torno de uma proporgao. Seria interessante investigar se ocorrem outras instancias de portas
exclusivamente nesta proporgao ou se deixar esta restri¢éo livre, seria mais Gtil, para a
reutilizagao do modelo. Entretanto, serve como exemplo das possibilidades de
parametrizagéao.

Nao

https:/idocs google com/forms/d/1VCRJJ7)i_SWGMGIltXRI-p-Pql85Htkavws WEEXGGGANIewanalytics 14/16
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16/12/2024, 00:55 Pesquisa de mestrado - "A abordagem BIM para documentar um elemento construtivo de edificacéo historica.”

Vocé considera esse processo Util? Acredita que esse fluxo de trabalho pode
contribuir para avangar no seu conhecimento sobre o elemento estudado ou até
mesmo ajudar no processo de desenvolvimento do projeto de restauro? Justifique sua
resposta.

2 respostas

acredito que o uso de nuvem de pontos é bastante util, mas trabalhoso da forma como foi
apresentado, e ndo dispensa o levantamento métrico. talvez hajam outros sistemas (laser,
talvez?) que sejam mais precisos. Acredito que a modelagem atingiu um grau elevado de
detalhamento e de informacgao, que pode contribuir significativamente para os projetos de
restauro.

Sim. E importante que as informacdes estejam sistematizadas para facilitar o uso dos
softwares

Com a sua experiéncia, vocé desenvolveria essa modelagem de maneira diferente?
Tem alguma sugestdo? Justifique sua resposta.

2 respostas

Tenho utilizado o aplicativo de levantamento 3dscanner, que utiliza o sensor lidar presente no
iPhone, que gera nuvem de pontos de maneira mais rapida que o levantamento por
fotogrametria. Entretanto, sofre dos mesmos problemas de falta de "resolugao’ para detalhes
menores, conforme explicitado no detalhe da aimofada.

Sobre o processo de modelagem, eu comecaria pela modelagem de familias 'genéricas’, talvez
com a utilizagao de fotografias ou ortofotos do modelo real inseridas no ambiente de edigédo
de familias, em vez de utilizar a nuvem de pontos e modelagem no local. Posteriormente,
utilizaria os parametros da familia para ajustar o modelo, aproximando-o da realidade.

Sem sugestdes, nao tenho experiéncia em revit.

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google. - Termos de Servico - Politica de Privacidade

Does this form look suspicious? Relatério

Google Formularios
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APENDICE C — ENTREVISTA

Este anexo apresenta a transcricado de uma entrevista online realizada por meio
da plataforma Webconf no dia 18 de setembro de 2024, as 14h. Participaram da en-

trevista a orientadora, entrevistado 1 e entrevistado 2 e a mestranda e pesquisadora.

A entrevista integra a pesquisa de mestrado, juntamente com outras entrevistas
realizadas por meio de um formulario no Forms. Para esta entrevista especifica, op-

tou-se pela transcricao editada.

Quanto ao processo de transcri¢ao e edigdo das entrevistas, Duarte (2004) res-

salta que:

"As entrevistas podem e devem ser editadas. Exceto quando se
pretende fazer analise de discurso, frases excessivamente coloquiais,
interjeicdes, repeticdes, falas incompletas, vicios de linguagem, cacoe-
tes, erros gramaticais, etc. devem ser corrigidos na transcrigao editada.
E importante, porém, manter uma versao original e uma verséo editada
de todas as transcri¢des" (DUARTE, 2004, p. 221).
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MESTRANDA: O video apresentado anteriormente trata de um processo de
investigacdo que busca compreender como avancgar no nivel de detalhamento de um
elemento construtivo de edificagdes existentes e de interesse cultural, utilizando a
abordagem HBIM para sua documentacgéo. Apds assistir a apresentagao, gostaria de

problematizar o processo que foi apresentado. Em quais aspectos?

ORIENTADORA: Deixa eu te explicar um pouquinho, ENTREVISTADO 1. Uma
das questbdes que eu problematizei com a MESTRANDA é que, como eu nao domino
a tecnologia, fiquei bem preocupada em entender se o fluxo de trabalho no Revit, que
a MESTRANDA configurou para representar a porta, é coerente. Ela pergunta se isso
apresenta alguma inovagao para ti ou se discordas e achas que faria de outra maneira.
Sao questdes bem particulares da prépria ferramenta. Depois, teve outras; vou dizer
por alto e, em seguida, vamos ler as perguntas que a MESTRANDA fez, até para
encurtar e tu ires direto ao ponto do que achaste, porque a MESTRANDA fez todo

eSSse processo.

ORIENTADORA: Acho que é bom contextualizar um pouquinho, ENTREVIS-
TADO 1. Hoje em dia, por exemplo, com o IPHAN, existem fichas muito sintéticas em
gue so se coloca o estado de conservagao. Hoje em dia, em uma construgao nova, tu
pegas o bloco pronto; as vezes, a propria empresa disponibiliza. Por exemplo, uma
porta ja vem toda configurada e parametrizada para ser montada, como num jogo de
representacdo. No caso do HBIM, isso n&o é tao possivel, pois esses elementos nao
estdo completamente descritos. Sao elementos que, muitas vezes, nem sabemos o
que tém dentro, qual € o processo construtivo, se foi usado parafuso, prego, encaixe
— s0O desmontando aquele elemento. Claro, a MESTRANDA teve acesso a algumas
informagdes, a portas desmontadas do mesmo estilo e época, entéo tentou fazer tudo
isso, 0 que é feito ao documentar um patrimdnio. E aquele modelo vai ficando aberto;
a medida que se obtém mais informacodes, elas sdao adicionadas. O que a MES-
TRANDA tentou foi avangar nos niveis de detalhamento e entender isso, pois ela faz
essas perguntas para técnicos do IPHAN, para estudantes, profissionais que traba-
Iham com patriménio, pesquisadores e também para técnicos do IPHAN, até porque

o IPHAN esta estruturando um banco de dados diferenciado, o SICG.

ENTREVISTADO 1: Deixa eu ver se entendi, entdo. Eu utilizo BIM em outra

escala, de modelagem da habitagcdo, sem tantos detalhes. Para o que eu fago, ndo
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interessa. Entédo, entendo como funciona e até vislumbro potenciais para diferentes
aplicagdes, mas o que utilizo de fato ndo chega nem perto desse detalhamento da
porta. Essa parte do IPHAN, para saber o quao util isso sera, também vislumbro. Por
exemplo, com aquela familia ali, consigo ver que, a partir de levantamentos que forem
feitos, outros elementos semelhantes talvez s6 precisem de alteracbes nas propor-
¢cdes, e a pessoa pode so alterar as proporgcdes que tu estabeleceste para tua porta,
entende? Assim, nao seria necessario modelar tudo de novo; basta verificar se aque-
les elementos que estdo na tua tém na outra porta, para ligar ou desligar. Isso agiliza
o processo de verificar como é construida a porta, quais sdo os elementos, tendo tudo
isso ja implementado no BIM. Vejo um potencial nesse sentido. Mas, ao mesmo
tempo, nunca trabalhei com isso, entdo sdo coisas que estou imaginando pelo pouco
contato que tive. Nesse sentido, vejo um potencial de utilidade. Ndo sei se era essa a

pergunta, mas vejo esse potencial, ta?

ORIENTADORA: T3, isso € bem importante para a MESTRANDA, né? Mas
assim, claro, porque depois ela faz outras perguntas. Faz as outras perguntas ai,
MESTRANDA.

MESTRANDA: O video apresentado trata de um processo de investigagao que
busca compreender como avancar o nivel de detalhamento de um elemento constru-
tivo de edificagdes preexistentes e de interesse cultural, utilizando a abordagem HBIM
para sua documentacao. Apos assistir a esse video, eu gostaria de problematizar o

processo apresentado.

No caso, eu mostro um processo que fiz: primeiro, realizo a fotogrametria, de-
pois fago uma modelagem local, um componente no qual analiso e estudo cada parte
que compde a porta. Faco essa investigacéo e crio uma hipétese de como seria a
construcao por dentro, considerando a materialidade. Depois, passo para a parte da
parametrizacao, que até discutimos em uma reunido em que mostrei um pouco sobre
como faco essa parametrizacido. E o que eu quero saber das pessoas que trabalham
com iSsO € se esse processo que eu fiz esta correto ou se ha um outro caminho que

eu poderia ter tomado.

ENTREVISTADO 1: Bom, imaginar outro caminho eu até imagino. Seria mais
facil? Acho que ndo. Entende, vocé poderia ir |la medir, fazer um levantamento manual

detalhado e representar em BIM da mesma forma, sem a nuvem de pontos, por
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exemplo. Mas eu acho que talvez seja mais agil usar todas essas tecnologias para
agilizar o processo, talvez até obter mais preciséo e acessar essas medidas com mais
facilidade, sem precisar voltar ao local durante a modelagem. Entdo, acho que isso &

muito util.

Mas, s6 para deixar claro, ndo é algo que costumo fazer; nao utilizo nuvem de
pontos, embora queira aprender mais sobre isso. Estou te apresentando os potenciais
gue vejo pelo pouco contato que ja tive com o BIM. Se daria para fazer de outra forma?
Sim, daria. Mas ainda acho que essa forma é mais agil, pelo menos no sentido de ter
a precisao e levar isso comigo para a modelagem, sem precisar voltar ao local para

verificar algum detalhe. Acho isso super util.

Vou problematizar aqui uma questao em relacédo ao video em si: quando assisti,
me lembrei de que, em alguns momentos, me perdi no processo. Talvez tenha sido
bastante demorado para deixar claro cada etapa. Talvez no inicio pudesse ja ter uma
prévia, algo como "essas sdo as etapas: inicio, meio e fim", e depois destrinchar cada

uma delas. Lembro de ter ficado um pouco perdida, sem saber bem o propdsito.

Entéo, sobre o video em si, ndo sei se a didatica dele é algo que te interessa.
N&o é uma critica ao processo em si, que me parece bem feito, com a nuvem de
pontos e as etapas para ajustar as proporgdes. Dentro do que conhecgo, parece bem
l6gico, mas com o video em si me perdi um pouco. Se a intengao for divulgar isso no
IPHAN ou algo do tipo, talvez rever a forma de apresentagdo no video possa ajudar,
para deixar cada etapa bem clara desde o inicio. Talvez um fluxograma com as etapas

ajude.

ORIENTADORA: A MESTRANDA, nesse momento, realmente nao esta to-
cando na quest&o da qualidade do video em si, mas no conteudo e na explicitagao do
conhecimento que esta sendo veiculado. Evidentemente, ela teria que investir mais
para deixar em um formato, digamos, pronto para divulgagéo. Mas, realmente, o tra-

balho dela foca mais no conteudo. Vamos para outra pergunta, entdo, MESTRANDA.

MESTRANDA: Essa colocacao € importante, porque eu inclui essas etapas,
mas talvez eu pudesse ter inserido uma imagem para ficar mais claro. A proxima per-
gunta é: vocé considera importante investir nesse nivel de detalhamento em um pro-
cesso de documentagéo de patriménio cultural? No caso, eu realizo toda a investiga-
¢do, entendo as relacdes, as propor¢coes e a hipbdtese construtiva da porta. Faco
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algumas analises e nomeio cada parte que compde a porta. Gostaria de saber se
considera essa investigacao e esse nivel de detalhamento importante para o processo

de documentacao.

ENTREVISTADO 1: De novo, eu ndo sou da area de patrimbnio, entdo meu
retorno é limitado. Mas, se eu fosse alguém que lida com documentagao de patrimé-
nio, gostaria de ter essa informagao. Acho importante, sim, saber como era o nome
que esta sendo abordado e a histéria por tras daquilo. A hipétese construtiva, por

exemplo, me parece super importante.

Acho relevante também no contexto do BIM, onde tu colocas os nomes dos
elementos na propria familia com esses nomes histéricos. Isso € importante, pois mui-
tas vezes se faz a coisa de forma aleatéria e depois é necessario um documento em
papel que descreva tudo. Esse tipo de detalhamento ja relacionado diretamente no
BIM facilita bastante. Pelo que vejo, boa parte disso tu ja implementaste. Acho que é
importante para uma catalogagao digital que ndo dependa de documentos externos.
Ter tudo diretamente no BIM, nos termos corretos, é fundamental para preservar a

integridade da documentacéo.

ORIENTADORA: Entdo, deixa eu complementar, porque acho que talvez isso
também ajude essa discussao mais profunda, principalmente com quem nao é da area
de patrimdénio. Eu acho bacana que tu tenhas essa ideia, porque o que eu considero
importante, MESTRANDA, é tu perceberes o que a ENTREVISTADO 1 esta dizendo.
A maior parte dos elementos que ela pegou para constituir a parametrizagao da porta
esta, por exemplo, quando a gente... porque, claro, a MESTRANDA esta fazendo uma
porta, mas nds ja fizemos uma abobadilha, por exemplo, um sistema construtivo que
0s casardes usavam e, claro, para modelar aquilo, precisamos fazer vigas e outros

elementos.

A gente utiliza elementos ja parametrizados, que podem nio ser exatamente
aquilo, mas que, com outro nome, podem contribuir para o HBIM ou o BIM. No fim,
tudo é BIM, para ter esse repertério de nomenclatura. Para quem for procurar, mesmo
que seja outro elemento igual, pode ndo encontra-lo se n&o tiver a taxonomia associ-
ada. Entdo, essas taxonomias permitem que se constituam bibliotecas ou modelos

que enriquecem todo o processo. Claro, o que a MESTRANDA esta fazendo € com
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um objeto, mas é mais um fluxo de trabalho para tentar chegar a um nivel de profun-

didade, digamos assim, que talvez possa ter desdobramentos.

Estamos fazendo a pesquisa também com profissionais para que eles digam
se acham isso util, talvez inviavel, ou talvez mais aplicavel ao contexto académico. E
€ isso que queremos saber, pois vocés sao pesquisadores e professores. Esse fluxo
€ algo que os estudantes prestam aten¢cdo? Porque, muitas vezes, o objeto ja vem
pronto, e fazer um elemento novo e até desconhecido provoca uma postura mais pro-
ativa na aquisi¢ao de conhecimento. No BIM, a maioria dos elementos € pronta: pega-
se uma janela pronta, um bloco pronto, e aquilo se torna algo fechado, sem pensar na
janela como um projeto também. Eu acho que essa é a poténcia do que estamos
fazendo. Nao é porque a MESTRANDA esta dedicada ao HBIM que ela ndo esta con-
tribuindo para um tipo novo de representacao, mais conectado com a materialidade e

a agao projetual.

ENTREVISTADO 1: Sim, e acho que esse € um elemento proprio do que se
imagina ter. Na faculdade, estou no Projeto Trés, e sempre tem alunos que querem
fazer as coisas em BIM, mas nao passaram pela disciplina do ENTREVISTADO 2
ainda, por exemplo. Eles ficam muito limitados por pegar elementos prontos. Quantas
vezes vejo alunos com ideias, mas que ndo sabem como fazer no BIM, pois o formato
€ diferente, e acabam escolhendo algo pronto. Mesmo depois, em outros projetos,
percebo que ha uma certa limitacdo. Eles até sabem que é possivel fazer diferente,

mas nao sabem como.

No caso de brises, por exemplo, querem fazer um brise, mas o formato pronto
nao é exatamente o que desejam. Entdo, acabam usando algo que ja esta pronto. Isso
€ algo que percebo. Claro, no caso de projetos projetuais, ndo ha nuvem de pontos,
mas, ao saberem como fazer exatamente os elementos desejados, criam suas pro-
prias familias e avangam. Acho que € interessante para diminuir essa limitagéo, espe-
cialmente nos alunos que estdo comegando a usar essa tecnologia. A minha experi-
éncia com BIM n&o exige muito além do que ja esta pronto, entdo eu nunca me apro-
fundei mais do que nesses momentos de orientacdo com alunos, mas entendo que,

quando € necessario algo que nao esta pronto, eles precisam aprender a criar do zero.

ENTREVISTADO 2: Gostaria de falar algumas coisas antes de irmos adiante,

para complementar o que a ENTREVISTADO 1 ja colocou. Acho que é um ponto
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fundamental, e isso ndo se refere apenas a ferramenta BIM. Por estar dentro dessa
area ha muito tempo, entrei no ensino através do CAD. E essa situagcao de o aluno
usar algo pronto por desconhecimento é comum desde os anos 1990, quando come-
cei na universidade. A luta é para que se fuja dessa caracteristica humana de que
"quem so6 tem martelo, tudo vé como prego." A pessoa que conhece apenas alguns

elementos de uma ferramenta acaba aplicando-os universalmente.

Os estudos da MESTRANDA sao academicamente importantes, como bem
disse a ORIENTADORA, pois aprofundam o entendimento da taxonomia, de como os
elementos funcionam, de como se compdem em familias e de como se opera uma
familia para construir os elementos. Esse estudo é muito pertinente, pois aprofunda
um campo onde os alunos chegam a projetos mais avangados apenas usando com-
ponentes prontos, a partir de uma légica de automatizagdo. Quando encontram o
campo da arquitetura que lida com levantamentos e com a compreensao de elemen-

tos ja fabricados, encontram no estudo da MESTRANDA um exemplo.

Retomando o ponto da ORIENTADORA, mesmo nao sendo da area de patri-
monio, vejo que, ao tratar de elementos de patrimbnio, estamos falando de um reper-
tério especifico. No caso do neoclassico, por exemplo, ndo se tém portas fabricadas
em série. Sdo portas de manufatura artesanal, e entender essas pegas € importante,
pois criar uma base de conhecimento que, com o tempo, se torna histérico tem valor

profundo. O entendimento de cada uma dessas partes € fundamental.

Voltando ao ponto da ENTREVISTADO 1, é necessario levantar como isso é
feito e quais sdo os passos para constituicdo de familias industriais, o que ja existe e
como construir esse paralelo. Quando se faz uma familia, ha a ideia de que haja vari-
acgdes de tipos, como uma porta semioca com folha de cedrinho, por exemplo. Pode-
mos fazer variagdes de tamanho, mas a mesma constituigdo se mantém, com dobra-
dica, maganeta e marco iguais. Acredito que, nas edificagcbes que MESTRANDA esta
estudando, ndo seja o caso. Sao portas desenvolvidas especificamente para a situa-

¢ao, e nao ha variacbes como “mais 50 cm ali, menos 20 cm 13”.

Mas essa € uma contribuicdo importante para o ensino, pois MESTRANDA po-
dera aproveitar levantamentos futuros para substituir elementos sem a necessidade

de modelar tudo do zero.

ENTREVISTADO 1: N&o sei, eu ndo tinha entendido qual seria a situacgao.
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MESTRANDA: Nés temos a repeticdo daquela mesma porta 13 vezes, mas
ainda estou investigando se, ao alterar a largura, isso muda muita coisa ou se sao

todas iguais. Ainda nao tenho esse dado, mas é um tipo que se repete.

ENTREVISTADO 1: E, por exemplo, se eu fosse fazer um levantamento de
outro casarao, eu conseguiria aproveitar elementos daquela tua familia de porta e usa-

los em outros levantamentos, alterando alguns desses parametros?

MESTRANDA: A ideia é que sim, porque eu fiz uma familia do tipo aninhada.
Entdo, eu tenho a familia de travessas verticais, a familia de travessas horizontais e a
familia das almofadas. Assim, consigo, a partir dessa minha biblioteca, montar outro

tipo de familia.

ENTREVISTADO 1: Ah, entendi. Entéo, isso agilizaria no caso de outros levan-

tamentos também.

ENTREVISTADO 2: Para outros levantamentos, sim, mas nao exatamente
como variagdes de tipo. Ela teria que montar uma nova familia. As familias que ela
criou foram feitas como um modelo. Quando enfrentou esse problema, eu ajudei um
pouco, e surgiu a ideia de fazer as familias aninhadas, separando por tipo, néo foi?

Acho que foi uma dessas vezes.

Entdo, quando ela fizer um novo levantamento, as almofadas, por exemplo,
terdo um desenho diferente, e a pessoa precisara criar um perfil estrutural novo. Mas,
com o modelo ja pronto, basta substituir o perfil no aninhamento. Isso automatiza os
proximos levantamentos, mas nao pelo principio de variagao de tipos dentro do levan-
tamento atual. Isso € o que acredito, mas depende do levantamento que ela fizer. Pelo

que me lembro, ela esta trabalhando com o casarao 2, certo?
MESTRANDA: Casaréo 8.

ENTREVISTADO 2: Casarao 8? Ah, € que eu trabalhei no casardo 2. Lembro
que, nesse caso, ndo havia essa variedade; era tudo muito diferente entre si, e cada
porta tinha suas particularidades. Mas esse é um caso diferente, uma reforma, algo

mais especifico.

MESTRANDA: O que eu entendo que o ENTREVISTADO 2 questiona é se a
mesma porta do casardo 8 poderia ser usada no casardo 2 ou no casarao 6, por

exemplo.
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ENTREVISTADO 2: Nao é exatamente uma duvida. Sei que néao teria, mas o
levantamento permite que se aproveite a estrutura mudando os alinhamentos. O que
estou dizendo é que, no préprio casaréo 8, nao havera variagoes dessa porta apenas
em centimetros, como é comum fazer. Geralmente, temos uma porta com um tipo que
aplicamos em 80 cm, 90 cm, 100 cm, e algumas familias de fabricantes ja tém essas

variagoes.

Acredito que nao sera o teu caso. No entanto, sera possivel que, de um levan-
tamento para o outro, simplesmente se troque o elemento do alinhamento, sem preci-

sar construir tudo de novo. Assim, aproveita-se o modelo.

MESTRANDA: Vocé acredita que esse tipo de detalhamento e abordagem em

HBIM possa ser efetivamente implementado?

ENTREVISTADO 1: Em que contexto? Por exemplo, em levantamentos do
IPHAN, onde ha interesse em detalhar cada elemento do patriménio, acho que ha
potencial para implementagdo. Isso agiliza processos, como discutimos. Se formos
fazer o levantamento de 20 casardes em Pelotas, os elementos que ja modelaste e

aninhaste agilizam os proximos levantamentos.

A pessoa pode focar no perfil da almofada especifica e substitui-la sem refazer
toda a modelagem. Na faculdade, também vejo potencial em que, no Projeto 6, por
exemplo, cada aluno possa fazer um processo similar ao teu, desde a nuvem de pon-
tos até a analise, como trabalho de disciplina. Isso serve tanto para o conhecimento
de patrimdnio quanto para aprender a constru¢ao de uma porta, os elementos ou outro
objeto usando esse método. Além disso, ajuda no entendimento do proprio BIM e da
geragao de familias, algo que mencionamos antes. Vejo, entédo, essas duas areas —

0 académico e a pratica de patriménio — como campos de aplicagao.
Era sobre isso que era a pergunta, certo? Sobre usar isso?
MESTRANDA: Sim, sobre poder ser implementado efetivamente.

ENTREVISTADO 2: Claro. Vou falar um pouco sobre as experiéncias que te-
nho. Algumas familias compartilhadas que usamos de fabricantes, por exemplo, estao
no 3D Object. Elas sdo compartilhadas ja com detalhes de camadas, medidas e tudo
mais. Quando trazemos isso para o nosso desenho, ele ja inclui o detalhamento de

como cada camada é representada e todas as partes ampliadas.
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Entdo, tu tens a possibilidade de ter a tua porta em um arquivo onde ela ja
aparece detalhada. Se alguém muda, por exemplo, as almofadas ou as travessas —
agora nao lembro os nomes exatos —, essa montagem ja esta pronta para ser alte-
rada. E como se fosse um “pré-frito,” sé aquecer e esta pronto. Isso permite que o

levantamento nao precise ser refeito do zero, pois o procedimento ja foi criado.

MESTRANDA: Gostaria de ver essa familia depois. E minha proxima pergunta
€: vocé considera que o processo de representacao em HBIM de um elemento cons-

trutivo poderia ser estabelecido como um objeto de aprendizagem?

ENTREVISTADO 1: Acho que ja adiantei essa resposta quando falamos do vi-
deo. O processo pode ser um objeto de aprendizagem, mas talvez ele precise ser
mais sucinto, focando no processo em si. No inicio, apresentaria um fluxograma com
inicio, meio e fim, e depois destrincharia cada etapa. No video, vi que mencionas o
casarao em si, mas, para um objeto de aprendizagem voltado a outras aplicagdes, o

foco deveria ser mais no processo do que no caso especifico do casarao.

ENTREVISTADO 2: Concordo. Como objeto de aprendizagem, ele é util para
ensinar a modelagem de elementos e entender o levantamento historico, bem como
o processo de montagem de familias aninhadas. A dica é fazer videos compactos,
com 15 a 20 minutos no maximo, que expliqguem o processo de forma direta, sem

repetir passos.

MESTRANDA: Acho que € isso. Nao sei se a ORIENTADORA quer acrescentar
algo, mas as perguntas da pesquisa eram essas. Gostaria de agradecer a todos pela

participacao e contribuigao.
ENTREVISTADO 2: Otimo, esperamos ter ajudado.
ENTREVISTADO 1: Sim, esperamos ter ajudado.

MESTRANDA: Contribuira bastante para minha pesquisa. Espero que possam

assistir a minha defesa. Ainda ndo tenho data, mas sera em breve.

ENTREVISTADO 2: Assistiremos. Vai dar tudo certo
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