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O EVENTO

O impacto disruptivo da Industria 4.0 esta se espalhando por todos os campos do conhecimento, mudando e
transformando nossa maneira de interagir com coisas e pessoas. Mesmo que no campo do Patrimdnio Cultural
os efeitos dessa revolugdo ainda nao sejam tdo perceptiveis, podemos supor que as experimenta¢des e
aplicagdes, atuais e nos préximos anos, levardo o campo da preservagdo, conservagdo, gestao e fruicdo do
Patrimoénio Cultural a horizontes novos e inesperados.

O evento Patrimonio 4.0: conectando dimensGes da realidade, busca reunir pesquisadores nacionais e
internacionais para discutir os possiveis impactos do paradigma 4.0 sobre o Patriménio Cultural Edificado, por
meio da articulagdo em um ambiente de divulgacdo e troca de conhecimentos sobre a area de tecnologia,
inovagdo e ciéncia. O evento nasce da parceria de grupos de pesquisa envolvidos na tematica do Patrimonio
Cultural Arquiteténico, contando com a comunidade académica, especialistas e profissionais das areas de
interesse.

A realizagdo desse evento é uma oportunidade de encontros e trocas sobre o Patrimonio Cultural Arquitetonico
na dimensdo 4.0, com enfoque nas tecnologias digitais, contemplando temas abrangentes como documentagao,
conservacgao, gestdo, reabilitacdo, e suas especialidades como monitoramento, simulagdo ambiental, internet
das coisas, machine learning, dentre outras.

AREAS TEMATICAS

Eixo 01: HBIM e HCIM - abrange as potencialidades da abordagem BIM e o conjunto de modelos compartilhados,
aplicados a documentagdo e processos de gestdo do estado de conservagdo do patrimbnio arquitetonico,
armazenamento de banco de dados, e modelagem nas escalas as built. O HCIM traz uma nova concepgao de
modelagem e gerenciamento de informagGes no processo de andlise, gestdo e preservagdo do patrimonio na
escala urbano-paisagistica. Contempla: o planejamento territorial e as politicas publicas na conservagdo de
conjuntos urbanos, o CIM (City Information Modeling) aplicado ao patrimonio, HIS (Heritage Information System)
e smart city nos contextos de interesse de preservagao.

Eixo 02: Levantamento de dados in loco - abordagens metodoldgicas inovadoras para detecgdo e aquisicdo de
dados, mapeamento de manifestacdes patoldgicas e modelagem as built; métodos e estratégias de
levantamento com utilizagdo de drones (Remotely Piloted Aircraft - RPA), laser scanner, fotogrametria digital e
termografia.

Eixo 03: Tecnologia 4.0 na divulgacdo patrimonial - contempla todo e qualquer instrumento e modalidade de
divulgacdo do patrimonio por meios digitais; educacdo patrimonial pelo uso de Tecnologias Digitais de
Informacgdo e Comunicagdo (TDIC); gamificacdo do patrimonio.

Eixo 04: Tecnologias imersivas - compreende processos que fazem uso de Realidade Virtual (RV), Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM) voltadas a valorizagdo do patriménio; experiéncias de virtualizacdo de
museus; ambientes virtuais interativos.

Eixo 05: Monitoramento e simulagdo - abrange pesquisas que utilizem simulagdo computacional e
monitoramento para avaliacdo do desempenho térmico e energético de edificacdes patrimoniadas; analise de
solugdes para retrofit e desenvolvimento de tecnologias para monitoramento visando a conservagao do
patriménio edificado, bem como a conservacdo de acervos.
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Eixo 06: Internet das Coisas (loT) e Inteligéncia Artificial (IA) - envolve objetos inteligentes, sensores, servicos e
aplicativos para o monitoramento de sitios histéricos e institui¢Ges culturais; tecnologias pervasivas, ubiquas e
ou de inteligéncia artificial para integragdo, gerenciamento e analise de grande volume de dados, voltadas a
seguranga fisica, a eficiéncia dos processos, a produ¢do de metadados descritivos, ao enriquecimento semantico
e da experiéncia do usuario, e a divulgagao do patrimonio cultural.

ORGANIZACAO DO EVENTO

Simulagdo Computacional no Ambiente Construido (SiCAC — UnB)

Laboratdrio do Ambiente (LabAm — UFG)

Apoio:

Laboratdrio de Sustentabilidade Aplicado a Arquitetura e ao Urbanismo (LaSUS — UnB)
Laboratdrio de Controle Ambiental e Eficiéncia Energética (LACAM — UnB)
Arquitetura, Inovagdo e Tecnologia (ARQUITEC — USP)

Laboratdrio de estudos avancados em Cidade, Arquitetura e Tecnologias Digitais (LCAD — UFBA)
Institui¢oes:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS)

Universidade de Brasilia (UnB)

Universidade Federal de Goias (UFG)

Coordenagao Geral:

Prof. Dr. Pedro Henrique Gongalves [Universidade Federal de Goids - UFG]

Comissao Organizadora:

Profa. Dra. Vanda Alice Garcia Zanoni [Universidade de Brasilia - UnB]

Prof. Dr. Caio Frederico e Silva [Universidade de Brasilia - UnB]

Profa. Dra. Carina Folena Paes [Universidade Federal do Parana - UFPR]

Profa. Dra. Clarissa Sartori Ziebell [Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS]

Profa. Dra. Fabiolla Xavier Rocha Ferreira Lima [Universidade Federal de Goias - UFG]

Profa. Dra. Natdlia Biscaglia Pereira [Universidade Federal da Fronteira do Sul- UFFS]

Prof. Dr. Marcio Minto Fabricio [Instituto de Arquitetura e Urbanismo — IAU | USP S&o Carlos]
Profa. MSc. Ariane Magda Borges [Universidade Federal de Goias - UFG]

MSc. Sandra Schmitt Soster [Instituto de Arquitetura e Urbanismo - IAU/ USP S3o Carlos]
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DOS PROCEDIMENTOS TRADICIONAIS AS TECNOLOGIAS DIGITAIS:
UM PANORAMA SOBRE OS MAPAS DE DANOS

From traditional procedures to digital technologies: an overview of
damage maps

SILVA, MONICE CRISTINA DA (1)

Mestranda, Universidade de Brasilia, monice.silva@aluno.unb.br
GONCALVES, PEDRO HENRIQUE (2)

Doutor, Universidade Federal de Goids, pedrogoncalves@ufg.br
ZANONI, VANDA ALICE GARCIA (3)

Doutora, Universidade de Brasilia, vandazanoni@unb.br

Resumo

Este estudo é um panorama sobre a elaboracdo de mapa de danos em patrimoénio arquitetonico, tanto
nas abordagens tradicionais quanto nas novas metodologias digitais, paramétricas e de automagao.
Com vistas a discutir as possibilidades e limitagbes das técnicas de representagdo grafica e
informacional de mapas de danos, foi realizado um experimento com o software Edificius v.BIM 3(e)
(ACCA, 2021) que fornece recursos em HBIM para a modelagem de mapa de danos a partir de imagens
digitais de alta resolu¢do. Constatou-se a transposicdo do estado da arte no momento que os mapas
de danos criados a partir da abordagem HBIM sdo capazes de oferecer dados significativos para o
desenvolvimento de um modelo rico de informagGes do edificio. Esse salto sai da representagdo
estatica para a modelagem dindmica — posto que parametrizada, alimenta um novo campo referencial
para a normatizagdo da representacdo de mapas de danos, como ferramenta para documentar o as
built e o estado de conservacao.

Palavras-chave: Patrimdnio arquitetonico; Documentag¢do; Mapa de danos; Estado de conservacgao;
Tecnologia digital

OS|CAC °J|_o LabAm $ 2) ==
LSS Geomamocomemee  Urh0° Gk UNB  UFG

Patrimonio 4.0: conectando dimensdes da realidade — UFG — Goidnia/GO, margo de 2022



PA'nI'“Rd'IM“C;JNIO e
da realidade 4.0

[24] - [26] de margo [2022] )

Abstract

This study is an overview of the elaboration of damage maps in architectural heritage, both in
traditional approaches and in new digital, parametric and automation methodologies. In this
perspective, with a view to discussing the possibilities and limitations of graphical and informational
representation techniques for damage maps, an experiment was carried out with the computer
program Edificius v.BIM 3(e) (ACCA, 2021) which provides resources in HBIM for damage map modeling
from high-resolution digital images. It was verified the transposition of the state of the art when the
damage maps created from the HBIM approach are able to offer significant data for the development
of a rich model of building information. This leap goes from static representation to dynamic modeling
— since parameterized, it feeds a new referential field for standardizing the representation of damage
maps, as a tool to document the as built and the state of conservation.

Keywords: Architectural heritage; Documentation; Damage map; Conservation; Digital technology.
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1. INTRODUCAO

A documentacado do envelhecimento natural das edificacdes é uma importante ferramenta de
monitoramento para a gestdo da conservacdo de bens de valor cultural e, em tempos de
tecnologia digital, torna-se um processo que ainda requer muita pesquisa para a sua
sistematizacdo. Nesse contexto, diferentes formas de representagdo sdo propostas para os
mapas de danos como documento de registro do nivel de comprometimento dos elementos
construtivos e da funcionalidade das construcdes.

Segundo Tinoco (2009), os estudos sobre o estado de conservacdo de um edificio envolvem
diferentes processos de investigacdo, mapeamento e diagndstico que sdo fundamentais para
as acoes de manutencdo de um bem. O mapa de danos é a ferramenta utilizada para registrar
alguns dos resultados encontrados durante essas fases de investigacdo, levantamento e
producdo de dados, identificando as degradagdes construtivas das edificagoes.

Para Tirelo e Correa (2012), o mapa de danos consiste no registro criterioso das manifestagdes
patoldgicas e alteragdes dos materiais e dos sistemas construtivos, por meio de simbolos
graficos com os quais se representam as diversas categorias e niveis de degradacao
identificados. Ainda, Carvalho (2018) enfatiza que a falta de sistematizacdo dos
procedimentos para representacao grafica no mapa de danos pode contribuir para a
insuficiéncia de informagdes ou o comprometimento de registro grafico, tanto nos processos
de inventario quanto durante as fases de manutencgao ou reabilitacdo da edificacao.

As inovagbes implementadas pelas tecnologias digitais e as abordagens em HBIM (Heritage
Building Information Modelling) tém promovido uma mudanca nas técnicas de aquisicdo de
dados manuais para a utilizacao de meios digitais, inclusive nas formas de registro documental
de mapas de danos e seu arquivamento como base de dados informacional. No entanto, a
modelagem em 3D dos mapas de danos como documentos grafico-fotograficos, assim como
os procedimentos relativos a insercdo e atualizacdo da informagdao geométrica e nao
geométrica, ainda é um campo aberto para a pesquisa, sendo recentes as iniciativas dos
desenvolvedores de softwares que fornecem as funcionalidades e os recursos necessarios
para a insercdo das informacdes relativas ao estado de conservacdo de um edificio.

Este artigo apresenta uma panordamica das principais tipologias de representacdo de mapas
de danos utilizadas ao longo do tempo. Com o objetivo de explorar as possibilidades do uso
da metodologia BIM na construcdo de mapas de danos, por meio de um estudo exploratério,
foi realizado um experimento com o programa computacional Edificius v.BIM 3 (ACCA, 2021).
O software fornece recursos em HBIM para a modelagem de mapa de danos, a partir de
imagens digitais de alta resolucdo. Dessa forma, a visualizacdo do estado da arte das técnicas
para elaboracdo de mapa de danos, como ferramenta de documentacgdo, contribui para as
acoes da gestdo da conservacdo.

QSICAC [Teuwan ., ) SE
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2. MAPA DE DANOS: TIPOLOGIAS TRADICIONAIS DE REPRESENTAGCAO GRAFICA

Na fase de Diagndstico, o mapa de danos é um recurso essencial para a determinacdo do
estado de conservacdo e para a definicdo das diretrizes bdsicas da intervencao,
correspondendo a um momento de captura e tratamento de um grande volume de
informacdes sobre o imdvel. Assim, dado a importancia desta fase, tais informacdes devem
ser gerenciadas de forma eficiente e confidvel (LIMA et al., 2017).

Tinoco (2009), Tirello e Correa (2012) alertam para a diferenca entre os termos mapeamento
de danos e mapa de danos. Os autores esclarecem que o mapeamento de danos se refere aos
processos de investigacdo, levantamento e producdo de dados para a elaboracdo do
diagnéstico, a partir do qual é gerado o mapa de dados - que corresponde a um documento
grafico e/ou fotografico que registra a realidade de uma edificagdo em uma determinada data
ou tempo. A partir do levantamento, sao sintetizados os resultados das investigacdes sobre
as alteragOes estruturais e funcionais na materialidade, que sintetizam as informacgdes
relacionadas as caracteristicas dos materiais, componentes e técnicas construtivas, agentes,
causas e mecanismos da degradacao.

Para um mapa de danos ser elaborado é necessario a producao de uma base de dados. Com
isso, as Fichas de Identificacdo de Danos (FID) sdo usadas para as anotacdes de dados graficos
e fotograficos sobre os danos existentes em uma edificagdo. Dessa forma, as FID tornam-se
documentos essenciais, no entanto, diversos outros tipos de representagdo para a producgao
de mapas de danos podem ser encontrados ao longo dos anos. Carvalho (2019) faz uma
analise sobre alguns métodos de representacdao que vao além dessas fichas, dividindo os
registros de manifestacbes patolégicas das edificagdes por meio de quatro tipologias
principais (Quadro 1).

TIPOLOGIA REGISTRO DOS MAPAS DE DANOS REPRESENTACAO
Desenho grafico de fachadas de
01 edificagGes (simbolos, linhas e manchas Imagens

com texturas)
Registros fotograficos gerais e pontuais de

02 Fotografias
fachadas e seus elementos g
Estado de
Conservagao Textos descritivos em fichas técnicas de .
03 ) ~ . Recursos textuais
inspecdo predial
Registro por meio de duas ou mais Associacdo de desenhos graficos,

04 & P registro fotografico e textos técnicos (2D

tipologias de representacgao

ou 3D)
Quadro 01. Levantamento das formas de representacdo de patologias. Fonte: Adaptado de Carvalho (2019)

Tradicionalmente, a observacdo visual direta € um método utilizado para o levantamento de
dados na inspecdo predial, a partir da analise sensorial realizada por um profissional
especialista para detectar a presenca de irregularidades ou anomalias. Os dispositivos e
ferramentas para auxiliar o processo de mapeamento sdo usualmente de manejo manual, tais
i o] NI .o
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como trenas, niveis e fissurometros, eletrénicos ou ndo. Associado ao levantamento fisico por
observacdo direta, acontece o levantamento fotografico — identificado como outra técnica de
mapeamento. Durante o processo de observacao, sdo feitas as anota¢cdes em desenhos a mao
livre (manuais) para posterior processamento da representacdo técnica. O registro fotografico
é fundamental para dirimir duvidas, embora ndo contribua com a precisdo da escala de
representacgao.

Para ilustrar a tipologia com uso das informacdes adquiridas pelo levantamento fotografico, a
equipe da Fundacao da Biblioteca Nacional construiu a documentag¢do com os dados do atual
estado de conservagao da fachada do seu edificio sede no Rio de Janeiro (Figura 1). Nesse tipo
de representacdo, além da utilizacdo de recursos fotograficos para identificar as anomalias da
fachada, também foram utilizados recursos de textos numéricos em detalhes destacados nas
imagens para localizacdo de cada manifestacao patoldgica identificada.

RELATORIO FOTOGRAFICO

sovembeo' 2014

Projeto das Fachadas do Edificio Sede da Biblioteca Nacional
Rio de Janeiro - RJ

& Mapeamento de danos - BM11
et

fjEzu s

f
- Al e EL (A sk asaa e

— colarinho d Foto DSC 03102 x
Foto DSC 03095 ~ fachada NI

Figura 1. Documento construido a partir da observagdo direta e do levantamento fotografico. Fonte:
https://www.bn.gov.br/acontece/noticias/2015/01/fbn-finaliza-etapa-mapeamento-danos-fachada, 2018.

A criacdo de mapas de danos feita através da representacao por desenhos técnicos digitais se
configura como uma das tipologias mais utilizadas por profissionais da area. Para exemplificar,
citamos Tirello e Correa (2012) que utilizaram essa representacdo para estudar um sistema
normativo para mapa de danos de edificios histdricos aplicado a edificacdo Lidgerwood
Company, em S3o Paulo (Figura 2).

PSICAC [ofoumam o, 9 Bl 23

‘Ambiente Construido LABORATORIO DO AMBIENTE UFFS U n B UFG

Patrimonio 4.0: conectando dimensdes da realidade — UFG — Goidnia/GO, margo de 2022


https://www.bn.gov.br/acontece/noticias/2015/01/fbn-finaliza-etapa-mapeamento-danos-fachada

PATRIMONIO .
darealidade 4.0

[24] - [26] de margo [2022] o

o

| rcwocoomacadooeowos [~ 2oz [ |
[“** Edificio da Fundigio Lidgerwood |~ Ed Fabril |

Figura 2. Exemplo de Ficha de Identificagdo de Danos Fonte: Tirello e Correa (2012)

Como resultado documental, a representacdo a partir de desenhos livres (manuais) embasa
os desenhos técnicos digitais gerados fundamentalmente para os aspectos geométricos sem,
no entanto, estar devidamente associada a outras varidveis, tais como custos, graus de
severidade, quantitativos, parametros que produzam algum nivel de enriquecimento
semantico ou informacdo ndo-geométrica. A representacdo técnica produzida em software de
desenho assistidos por computador 2D, oferece uma forma de representacdo e
documentacdo digital que vem sendo superada pelas abordagens parametrizadas em
plataformas BIM.

3. MAPA DE DANOS: TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O LEVANTAMENTO E MODELAGEM
DA INFORMAGCAO

Para o mapeamento do estado de conservacao, desde os desenhos 2D em CAD evoluindo para
a modelagem 3D no HBIM, o mapa de danos pode tornar-se um documento dindmico como
modelo enriquecido de informac¢Ges semanticas, atualizadas e complementadas ao longo do
tempo. Nesse contexto de inovagdo, recursos tecnoldgicos desenvolvidos nos ultimos anos
estdo sendo aplicados na tentativa de gerar mapa de danos com resultados mais completos,
confiaveis e precisos, advindos do uso da termografia, da fotogrametria digital e do escaner a
laser, além dos algoritmos aplicados em Machine Learning e Visdo Computacional.

A termografia é uma técnica nao destrutiva que permite a identificacdo e o mapeamento das
regides de danos pela medicao da radiacao infravermelha emitida pela superficie dos
elementos do sistema construtivo (BAUER; PAVON, 2015). O comportamento térmico da
superficie pode evidenciar a presenca de anomalias, sinalizar possiveis danos ou intervengdes
realizadas pela diferenca perceptivel nas alteracdes de materiais. No campo de identificacao
de patologias da construcdo, a Figura 3 exemplifica como um termograma possibilita ndo
apenas a deteccdo de problemas, mas também a identificagdo de sua magnitude.
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Figura 3. Termograma para avaliacdo qualitativa das falhas. Fonte: Andrade (2020)

A fotogrametria digital de alta resolucdo e o escaneamento a laser sdo técnicas que
possibilitam extrair imagens tridimensionais dos objetos, além de permitir o registro de
informacgdes importantes que ndo se pode obter pelos métodos tradicionais, tais como cores,
texturas, variacoes geométricas em 3D (DEZEN-KEMPTER, 2015). Entre as técnicas aplicadas
para a obtencdo de nuvens de pontos por processamento digital de imagens fotograficas,
destacam-se: Dense Stereo Matching (DSM), Structure from Motion (SfM), Dense Surface
Modeling e Photo-based scanning. Sdo técnicas que envolvem os conhecimentos advindos da
Fotogrametria Digital, que esta relacionada ao rigor geométrico e a precisdao dos resultados, e
a Visdo Computacional, cujo foco principal estd na busca de ferramentas cada vez mais
automatizadas, visando o reconhecimento de padrdes e a acelera¢ao dos processos de
geracdo de modelos geométricos a partir de imagens (GROETELAARS; AMORIM, 2012).

A utilizacdo da técnica de escaneamento a laser permite realizar a varredura das superficies
visiveis pelo olho humano, independente das condi¢des de luminosidade do local. Balzani,
Maietti e Kiihl (2017) relatam o trabalho realizado no ambito do projeto de Preservacao Digital
do prédio da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo (FAUUSP),
cujo levantamento 3D integrado foi realizado pelo Centro DIAPReM do Departamento de
Arquitetura da Universidade de Ferrara em cooperagao com a FAUUSP (Figura 4). A pesquisa
visou a analise de especificacdes de superficies e propriedades de materiais por meio de
levantamento 3D com escaner a laser para a geracdo de um modelo de nuvem de pontos das
superficies externas, como base para investigar em detalhes as caracteristicas formais,
texturas geométricas e feicGes da superficie, além de explorar o processamento dos valores
de intensidade adquiridos por instrumento de varredura a laser para as investigacOes
macroscopicas das caracteristicas materiais da superficie.

A capacidade dos sistemas inteligentes de aprender e melhorar por meio de experiéncias
adquiridas é conhecida como Machine Learning. O algoritmo criado toma uma decisdo com
base no histérico dos dados. No caso dos algoritmos de Visdo Computacional, as imagens sdo
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os dados de entrada, de onde sdo extraidos os atributos e caracteristicas. A aplicacdo da Deep
Learning envolve o uso das redes neurais, principalmente aquelas baseadas em Visao
Computacional que vem se destacando como um método para deteccdo, reconhecimento e
classificacdo de danos, visando a automacdo de mapas de danos e diagndsticos.

Melo Junior et al. (2018) e Bedim (2019) exploraram as possibilidades de mapear e quantificar
percentualmente as manifestacdes patoldgicas do tipo manchas em fachadas. Com o auxilio
de nuvens de pontos em ortoimagens, os estudos citados baseiam-se em algoritmos de
segmentacao e classificacdo de pixels. A segmentacdo gera um processo de binarizacdao que
consiste em separar uma imagem em regides de interesse e ndo interesse, por meio de
intervalo de valores dentro da escala de cinza. O algoritmo é capaz de gerar histogramas,
representando quais as cores dos pixels presentes na regido delimitada, escolher os pontos
de corte (limiar) e processar a classificacao, tingindo as regides de interesse para identificacao
das manchas. As Figuras 5 e 6 mostram os resultados dos experimentos realizados pelos
autores citados.

Posi¢do da amostra:
315:340, 935:950

Percentual da
classificagao
(%)

Espago
de
cores

Segmentacio Classifica¢ao
Intervalo de luminéncia:

35:110

Porcentagens de mancha
e Parede Plana:
5,33%
e Brise:
18,89%

RGB 6,40

Escalas
de
cinza

831

Figura 5. Resultado da segmentagao da imagem obtida por

fotogrametria digital. Fonte: Melo Junior et al. (2018) Figura 6. Resultado da

segmentagao da imagem obtida
por equipamento Laser Scanner.
Fonte: Bedim (2019)

Brumana et al. (2017) utilizam a abordagem HBIM para o gerenciamento de banco de dados
oriundo do mapeamento de danos na Basilica di Collemaggio (Figura 7). Cada area mapeada
é representada por um objeto paramétrico interoperdavel, que pode ser associado a diferentes
propriedades e informacdes dentro do BIM.
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Figura 7. Mapa de Danos modelado na metodologia HBIM. Fonte: Brumana (2017)

Como sintese do panorama apresentado, os Quadros 2 e 3 rednem um conjunto de
indicadores que sinalizam as potencialidades e limitacdes relacionado aos procedimentos

tradicionais digitais para mapeamento do estado de conservacao e as built.

INDICADORES Observagao Levantamento Desenhos Desenhos
visual direta Fotografico manuais digitais
§ Simplicidade X X X
8 | Registro documental X X X
:t_é Limitagdes ambientais X X X
§ Edificios em grande escala X X
& | Técnica ndo destrutiva X X X X
2 Custo elevado
‘% Profissional experiente X X X
-‘E‘ Necessita software especifico
= | Precisdo de dados

Quadro 2. Potencialidades/Limita¢des das técnicas de mapeamento tradicionais. Fonte: Os autores, 2021.

INDICADORES Termografia Fotogrametria Scanner a
laser

Machine
Learning

Simplicidade

Registro documental

Ensaios noturnos

x
x

Edificios em grande escala

Potencialidades

Limitagdes ambientais

X [ X [X | X [X

Precisdo de dados

X | X [X | X | X

Custo elevado

X X [X [X

Profissional experiente X

X [ X [X | X [X

Limitacoe

Necessita software especifico X X

Quadro 3. Potencialidades/Limitacdes das técnicas de mapeamento digitais. Fonte: Baseado em Bedin (2019)
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Quando comparados os Quadros 2 e 3, é possivel perceber que o indicador precisdo de dados
é mais relevante nas tecnologias digitais, destacando-se pelas potencialidades a serem
exploradas em contraponto aos mapeamentos tradicionais.

4. ELABORACAO DE UM MAPA DE DANOS EM UM PROCESSO HBIM
4.1 Apresentacao do estudo de caso: Torre do Relégio

A Torre do Relégio, objeto de estudo para esta pesquisa, € uma edificacdo tombada pelo
Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). Localizada no eixo da Avenida
Goids, este patrimonio arquitetonico representa o estilo Art Déco, sendo um dos principais
marcos de Goiania (Figura 8). Foi projetada por Américo Vespucio Pontes no ano de 1940 e é
um dos mais antigos pontos de referéncia da cidade de Goiania, sendo conhecida por retratar
uma época que foi marcada pela modernidade e progresso.

ATorre do Reldgio caracteriza-se por apresentar elementos como volumetria axial com quatro
fachadas simétricas, ritmos nas aberturas, vitrais ao longo de suas eleva¢des, materiais como
o piso em fulget e o revestimento em po de pedra presente em suas fachadas (IPHAN 2020).

Figura 8. Torre do Relégio, Goiania — GO. Fonte: IPHAN (2020)

Em 2014, Borges, Casarek e Cascudo realizaram um estudo de mapeamento de danos na Torre
do Reldgio, identificando inicialmente, por meio da observacao visual direta, danos como
sujidade, oxidacdo, fissuras e degradacao superficial. Todos os dados foram levantados e
inseridos em software, utilizando apenas recursos bidimensionais como o AutoCAD (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de Danos da Torre do Reldgio, elaborado em 2014. Fonte: Borges, Carasek e Cascudo (2014)

Em agosto de 2020 (Figura 10), foi iniciado um processo de restauracdo, baseado em um
mapeamento de danos realizado pelo IPHAN (Figura 11). Além do reforco estrutural, a Torre
do Relégio passou por um processo de recuperacdo do revestimento em pd de pedra, das
areas com fissuras e do descolamento de reboco, ocasionados pelo avancado estado de

deterioracdo.
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Figura 10. Obra de restauragdo da Torre.  Figura 11. Mapa de Danos da Torre do Reldgio, datado de 2020.
Fonte: Jamyle Amoury/G1 Goias (2020) Fonte: Iphan (2020)
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Os estudos de mapeamento do estado de conservacdo da Torre do Reldgio apresentados
geraram mapas de danos (Figuras 10 e 11) feitos com o uso de metodologias tradicionais de
levantamento e documentacdo, em programas 2D como o AutoCAD.

4.2 Caracterizacdo do processo em HBIM utilizando o software Edificius v.BIM 3(e)

Objetivando realizar um estudo exploratdrio aplicado a elaboracdo de mapa de danos em
modelagem tridimensional, propde-se a utilizacdo do programa Edificius v.BIM 3(e) (Figura
12). Os procedimentos metodoldgicos propostos para este estudo incluem, principalmente:
(1) definicdo e modelagem tridimensional da edificacdo do objeto de estudo; (2) selecdo e
tratamento de ortoimagens de uma de suas fachadas para andlise; (3) insercao da ortoimagem
no Software Edificius v.BIM 3(e); (4) realizacdo do levantamento de danos no software através
das ortoimagens das fachadas aplicadas no modelo tridimensional.
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Figura 12. Imagem do software de modelagem 3D Edificius, focado no HBIM. Fonte: ACCA Software (2021)

O software possibilita a modelagem tridimensional de edificagdes com geometrias mais
complexas, importacao de arquivos IFC, insercao de ortofotos, importacdo de nuvens de
pontos, documentacdo e analise de dados em tempo real e uma série de outros beneficios
voltados para o HBIM (Heritage Building Modelling Information). Com base nisso, foram
importados para o software os arquivos IFC para a modelagem tridimensional da edificacdo e
a insercdo de ortofotos para a criagdo de mapas de danos, além de aquisicdo de informacdes
da documentacao e analise de dados disponiveis para consulta.
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4.3 Resultados do processo em HBIM para o mapa de danos

A imagem de referéncia utilizada para a realizacdo do estudo foi obtida através do Google
Street View (Figura 13 - a), representando a Fachada Norte da edificacdo. A fachada se
configura como a imagem mais recente que apresenta danos visiveis, uma vez que o processo
da ultima revitalizacdo da edificacdo ja foi concluido. Ainda, a imagem possui também uma
qgualidade superior as encontradas em bancos de dados diversos, como a internet. Para que
essa imagem pudesse ser inserida e analisada no software Edificius, o seu plano de fundo teve
que ser removido no programa Canva (Figura 13 - b) e readequado para a vista frontal no
Adobe Photoshop (Figura 13 - c).

Figura 13. Processo de criagdo da ortoimagem para estudo: a) Imagem usada como referéncia para o estudo;
b)imagem com o plano de fundo retirado; c)imagem final posicionada na vista frontal. Fonte: Autores (2021).

No software foi possivel inserir a modelagem tridimensional da edificacdo para iniciar os
estudos. A modelagem em questdo ja havia sido desenvolvida no programa Revit e, por este
motivo, foi importada no programa Edificius no formato IFC (Figura 14). Foi constatado, no
entanto, que a modelagem também poderia ter sido recriada neste programa.
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Figuras 14. Importag¢ao e conferéncia da modelagem tridimensional em IFC no Edificius.
Fonte: Autores (2021)

Inicia-se o processo pela insercdo da ortofoto. Como visto anteriormente, o software
disponibiliza uma aba exclusiva para itens relacionados a tematica do HBIM, sendo que uma
das opgdes disponiveis é a da ortofoto. Entretanto, o programa sé reconhece a inser¢do de
ortofotos através de planos Unicos (Figura 15), ou seja, em uma edificacdo como a da Torre
do Reldgio, que é marcada por volumetrias crescentes em relacdo a sua fachada, a mesma
ortofoto teve que ser inserida em cada um de seus planos para que ela fosse reconhecida
como um todo.

Figuras 15. Processo de inser¢do da ortoimagem, através de planos, na modelagem. Fonte: Autores (2021).

Para realizar a investigacao exploratéria do mapeamento de danos na fachada escolhida para
estudo, pode-se constatar, através da observacdo visual direta, trés danos principais:
pichacdo, sujidade e reparos localizados. O software disponibiliza dois recursos, chamados
“Lesdo” e “Area de degradac3o”, onde é possivel desenhar, a mio livre, todas os espacos
danificados diretamente na vista, incluindo as suas respectivas hachuras e legendas (Figura
16). Ainda, a opc¢do de ferramentas como pincel e borracha sdo disponibilizados para uma
melhor precisdo na demarcacdo das ortofotos, podendo ser acessadas e reparadas a qualquer
momento.
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Figuras 16. Processo de delimitagdo de danos - Pichagdo. Fonte: Autores (2021)

A “Area de degradacdo” foi a opc¢do escolhida para a marcacgdo dos danos do tipo pichacéo, o
gue possibilita a documentacdo de suas caracteristicas gerais, como a classificacdo por titulo,
descricdo, representacdo, propriedades, profundidade, espessura e tipologia do dano (Figura
17). Dessa forma, clicando sobre a imagem do dano, as informacdes referentes a ele sado
disponibilizadas automaticamente.
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Figuras 17. Identificagdo de danos e documentacgao - Pichagdo. Fonte: Autores (2021)

De forma semelhante, o levantamento de reparos localizados e sujidade também foram
identificados na fachada de estudo, sendo que nestes casos a opcdo “Lesdo” foi escolhida para
ser testada. E importante destacar que o software oferece tanto a opc¢do de identificacdo
personalizada de danos, como no caso das pichacdes, ou ainda a selecdo, a partir de sua
propria biblioteca, dos danos mais comuns presentes nas edificacbes. Além de possuir a
listagem geral dos danos, essa biblioteca conta ainda com a sua descricdo automatica e uma
série de campos abertos para a definicdo, como tipo de dano (isolada, difundida ou
personalizada), nivel de gravidade, causas, especificaces, e até mesmo o calculo automatico
da area de cada superficie (Figura 18).

1 N | @
bSlCAC oo Jabam 6 ) hmedl &%
S e o smm UFRCS UF{S UnB ure

Patriménio 4.0: conectando dimensdes da realidade — UFG — Goidnia/GO, margo de 2022



PA'nI'“RdlIMQNIO "
darealidade 4.0

[24] - [26] de margo [2022] o

o

Hiwma ek - monkcecristna.arqBgmakcom & v Tete ony dorelogi - Yas e 30130 (padie) - Edficus Bl T

ho | Femnentss  lanels  Seigor 2

Lesdo

wospns (| | |

<
§
grt
g
i
[ wminies | [ogmps onns 2]

Céiada da ponio de mira
Ampitude 3L74mm
> Sistema de Referéncia Altimétrico

X: 16.05 - Y: 8.90 - Z: 0.00 [m]

Figuras 18. Identificagdo de danos e documentagdo — Reparos localizados e Sujidade. Fonte: Autores (2021)

O experimento realizado, utilizando as novas tecnologias como o HBIM, mostrou-se uma
alternativa vidvel, pois possibilita, além do processo de mapeamento em si, a documentacao
de todas as informacdes da edificacdo em um Unico arquivo a partir de um modelo
tridimensional. Ainda, foi constatado que quanto maior for a resolugdo das ortoimagens,
maior sera o nivel de precisdo de reconhecimento e demarcac¢do de danos na edificagdo. Visto
isso, o resultado mostrado na Figura 19 - a, apesar de ser exploratdrio, pode ser considerado
como uma acdo continua e complementar aos estudos ja realizados, como no caso do IPHAN
(Figura 19 - b).
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Figuras 19. Torre do Reldgio: a) Resultado dos autores (2021); b) Resultado do IPHAN (2020). Fonte: Autores
(2021); Iphan (2020).
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5. CONCLUSAO

Este estudo explorou na literatura tanto as abordagens tradicionais quanto as novas
possibilidades tecnoldgicas para as tipologias de mapa de danos e as técnicas de
representacdo. Destaca-se a utilizacdo emergente de recursos digitais e da inteligéncia
artificial associados as ferramentas de modelagem geométrica parametrizada para a
reconstrucdo 3D do estado atual dos edificios.

Nessa perspectiva, constatou-se a transposi¢do do estado da arte, no momento que os mapas
de danos criados a partir da abordagem HBIM sdo capazes de oferecer dados significativos
para o desenvolvimento de um modelo rico de informacdes sobre o edificio, na sua evolucao
temporal e histdrica. Esse salto do estado da arte, que sai da representacdo estatica para a
modelagem dindmica — posto que parametrizada, alimenta um novo campo referencial para
a normatizacdo da representacao de mapas de danos, como ferramenta para documentar o
as built e o estado de conservacao.

Nesse sentido, destaca-se a importancia das tecnologias digitais para a gestao da informacao
as built, principalmente quanto a atualizacdo dos dados do modelo HBIM para a
documentacdo da evolugdo histérica do patrimonio arquitetonico. O acompanhamento do
historico do estado de conservagao dos edificios, a partir de novas metodologias de
mapeamento de danos, ferramentas digitais e da metodologia HBIM, potencializam a gestao
da conservacdao e da manutencao na evolug¢dao do envelhecimento do edificio ao longo do
tempo, monitorando os valores que afetam a autenticidade e integridade da edificacdo.
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