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“A conservacdo
€ a arte de prolongar
a vida de obras de

arte.

George Stout



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar como a utilizagao de
novas ferramentas tecnolégicas estdo sendo aplicadas e como podem ser
aliadas na gestao e conservacgao de patrimdnio cultural. Através de estudos de
casos na area da Tecnologia em Gestdo e Conservagdo do Patrimbnio
Cultural, busca-se uma demonstragdo que alinhe ferramentas tecnoldgicas
como o escaneamento a laser e a plataforma BIM (Building Information
Modeling) a gestéao e conservacao do patrimdnio imovel cultural.

Os resultados indicam que o uso combinado de escaneamento a laser e
BIM podem potencializar a conservacao preventiva e a restauracao de

edificagdes histdricas, garantindo registros digitais permanentes e acessiveis.

Palavras-chave: Laser scanning; BIM; H-BIM; Constru¢des histéricas;
Conservacéo; Tecnologia.



ABSTRACT

This paper aims to demonstrate how the use of new technological tools is
being applied and how they can be used in the management and conservation
of cultural heritage. Through case studies in the area of Technology in
Management and Conservation of Cultural Heritage, we seek to demonstrate
how technological tools such as laser scanning and the BIM (Building
Information Modeling) platform can be aligned for the management and
conservation of cultural heritage.

The results indicate that the combined use of laser scanning and BIM
can enhance the preventive conservation and restoration of historic buildings,

ensuring permanent and accessible digital records.

Key words: Laser scanning; BIM; H-BIM; Built heritage; Conservation;

Technology.
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1 INTRODUCAO

O processo de gestdo e conservagao de edificios historicos enfrenta
grandes desafios, como a documentagdo precisa e o monitoramento continuo
das estruturas e de outros componentes que integram um edificio histérico.
Hoje devido ao avango tecnoldgico € possivel notar algumas ferramentas
tecnolégicas que podem colaborar no monitoramento continuo e na
documentacao precisa dos edificios histéricos.

O objetivo principal desse trabalho € demonstrar como a utilizagdo de
novas ferramentas tecnologicas estdo sendo aplicadas e se tornaram aliadas
na gestao e conservagao de patriménios culturais edificados. Nesse contexto, o
escaneamento a laser e a Metodologia H-BIM que integra a tecnologia BIM
(Building Information Modeling), surgem como uma abordagem promissora,
integrando tecnologia com foco especifico no patriménio cultural edificado.
Neste trabalho explora-se a aplicagdo dessas tecnologias que estdo sendo
utilizadas para tornar o processo de documentacdo e monitoramento do
patrimdnio histérico mais agil e eficaz, demonstrando suas principais vantagens
e aplicabilidades para edificios historicos. A integracdo de ferramentas
tecnolégicas como estratégia fundamental para garantir a efetiva preservagao
do patriménio arquiteténico.

Através de estudos de casos na area da Tecnologia em Gestdo e
Conservacao do Patriménio Cultural, abordarei sobre o uso do escaneamento a
laser como uma ferramenta tecnoldgica para o monitoramento e levantamento
preciso do patriménio cultural edificado. Explora-se como essa tecnologia é
aplicada, suas vantagens em termos de documentagdo e monitoramento. Ao
destacar exemplos com estudos de casos, este trabalho oferece uma visao
abrangente do papel do escaneamento a laser e também do H-BIM na
preservacao do patriménio cultural imével e suas aplicacdes, a fim de difundir
sua utilizagdo na gestao e conservacéo do patriménio arquitetdnico. Deseja-se
demonstrar que ao se adotar essas novas tecnologias (escaneamento e H-BIM)
€ possivel tornar o processo de documentacdo e monitoramento do patriménio
histérico mais agil e eficaz, além de garantir a efetiva preservagéo do bem.

Para tanto, a metodologia adotada para este trabalho foi:
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» Compreender o escaneamento a laser e o &mbito da sua aplicabilidade

para a gestao e conservagao do patrimonio imével;

» Compreender o conceito BIM e o ambito da sua aplicabilidade e
implementagao dentro da area da gestdo e conservagao do patriménio imével;

* Verificar os modelos BIM de arquitetura, desenvolvidos com recurso de
softwares que contemplam a metodologia de projeto BIM para ilustrar a
execugao da modelagem e da informacao do bem imdével;

* Identificar os beneficios da metodologia aplicada no ambito da
manutengao, gestdo e conservagédo do bem imével;

Sera apresentado como o escaneamento a laser pode ser aplicado para
gestao e conservagao do patriménio edificado, conceito do BIM e sua aplicagao
na gestdo e conservagao do patriménio edificado e proposto estudos de caso
de modelos digitais de edificagdes historicas, visando a sua documentagao,
gestdo da construgcdo e de seus componentes. No caso de patrimbnios
historicos arquitetdnicos, fica ainda mais claro que as construgdes precisam ser
monitoradas e controladas continuamente devido a sua grande importancia e

valor para a sociedade.

2 AS NOVAS TECNOLOGIAS

2.1. ESCANEAMENTO A LASER

Nas ultimas décadas, a industria da Arquitetura, Engenharia, Construgao
e Operagdo (AECO) e setor de Mineragdo tem evoluido no sentido de
incorporar e implementar novas ferramentas tecnoldgicas, possibilitados
através dos constantes avangos tecnoldgicos desenvolvidos e aplicados
nesses setores.

Neste trabalho os estudos de casos que serdo apresentados foram
realizados e desenvolvidos através dessas novas ferramentas como o
escaneamento a laser, uma tecnologia avancada que captura informacdes
tridimensionais com precisdo milimétrica, e tem desempenhado um papel

fundamental na e preservacao e gestdo do patriménio cultural imével. Quando
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combinado com a metodologia da Modelagem da Informagédo da Construgcao
(BIM), abre portas para uma abordagem mais eficaz na conservagao e
manutengao principalmente dos edificios culturais historicos ou bens imoveis
culturais.

O escaneamento a laser € uma tecnologia que pode ser utilizada para o
monitoramento continuo do patriménio cultural imével, como edificios
historicos, monumentos e sitios arqueologicos. Ela realiza a captura de dados
precisos utilizando feixes de laser para medir com precisdo a forma e as
dimensdes de estruturas complexas. Isso permite a criagdo de modelos digitais
detalhados que representam fielmente a geometria do patriménio edificado.

Através do escaneamento a laser é possivel desenvolver e criar modelos
digitais precisos, ajudando na preservacgéao digital do patriménio cultural. Esses
modelos podem ser usados para analise, estudos e monitoramento ao longo do
tempo, sem a necessidade de contato fisico constante com a estrutura. O
escaneamento além de colaborar para a criagdo do modelo digital da
edificagcdo, também colabora nos detalhes arquitetdnicos, ornamentacdes e
outros componentes que integram o edificio e que podem ser dificeis de
documentar de outras maneiras.

Engenheiros, arquitetos e conservadores podem avaliar a integridade da
estrutura, identificar areas de deterioragdo ou falhas estruturais, planejar e
tomar decisdes sobre intervencdes de conservacao e restauracado de maneira
precisa, integrada e mais informada

As informacgdes obtidas pelo escaneamento a laser podem ajudar nas
analises estruturais, avaliagbes de danos e planejamento de restauragoes.
Promove a colaboragdo entre diferentes disciplinas, como conservagao,
arquitetura, engenharia, historia da arte e tecnologia da informagéo. Isso
permite uma abordagem integrada e holistica na gestdo e conservagdo do
patriménio cultural imével.

Os dados do escaneamento a laser podem ser integrados com outras
tecnologias, como fotogrametria e realidade aumentada, para enriquecer ainda
mais a compreensao e a visualizagao do patrimobnio historico edificado. Através
dos modelos digitais resultantes do escaneamento a laser podem ser usados
em exposi¢cbes virtuais, aplicativos de turismo cultural e programas

educacionais, aumentando a acessibilidade do patriménio para o publico em
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geral.

Como o escaneamento a laser pode ser repetido ao longo do tempo, ele
permite o monitoramento das condicdes e mudancas na estrutura do
patriménio edificado ao longo do tempo. Isso € crucial para a conservagao
preventiva e para mitigar os efeitos do envelhecimento e degradag¢ao natural da
edificagdo e de seus componentes. Isso é fundamental para a conservagao
preventiva, permitindo que sejam identificados problemas antes que se tornem
graves e mais onerosos de reparar.

Facilita o planejamento de projetos de restauragdo, fornecendo
informagdes detalhadas sobre como a estrutura foi originalmente construida e
como ela mudou ao longo dos anos. Isso ajuda na decisao de quais elementos
devem ser preservados, restaurados ou reconstruidos. Ao fornecer uma base
de dados digital detalhada e atualizada, o escaneamento a laser facilita a
gestdao eficiente do patrimdénio cultural. Isso inclui o planejamento de
manutengdes regulares, o controle de acesso para visitas publicas e a gestéao
de riscos relacionados a conservagao.

Em suma, o escaneamento a laser € uma ferramenta poderosa que nao
apenas preserva digitalmente o patriménio cultural imoével, mas também
oferece solugdes valiosas para sua gestado, conservagao e sustentabilidade a
longo prazo. Ela se mostra como uma ferramenta poderosa e essencial para a
preservagao e gestao sustentavel do patriménio cultural imével, oferecendo
uma combinacdo unica de precisao, detalhamento e aplicabilidade em diversas

areas de conservagao e pesquisa.

2.2. O BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

A Modelagem da Informagao da Construgdo, ou BIM, € uma metodologia
que permite a criagdo de modelos digitais detalhados e interativos de edificios,
suas estruturas e componentes. Esses modelos ndo sé representam
visualmente a geometria de uma construgdo, mas também incorporam
informagdes sobre materiais, componentes e sistemas, além de dados

relacionados a sua construgdo, manutengao e operagéo ao longo do tempo.

“A metodologia BIM permite a criagdo de um modelo tridimensional do edificio, que
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possui a geometria e os dados que dao suporte a construgéo, fabricagdo e ao fornecimento dos
insumos necessarios, além de incorporar todas as informagbes sobre o ciclo de vida da
edificagdo no mesmo modelo digital.” EASTMAN, C., TEICHOLZ, P., SACKS, R. & LISTON, K.
(2014). Manual de BIM: um guia de modelagem da informagéo da construgao para arquitetos,

engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores.

Esta metodologia revela uma nova e diferente forma de trabalhar e pensar no
setor da construgdo e gestdo frente aos métodos tradicionais, onde a transparéncia,
comunicagao e a colaboragao entre as varias disciplinas que envolvem a construgao
envolvidos sao fatores determinantes. A metodologia admite como conceito
fundamental, a geracdo de uma representagao digital contendo as caracteristicas
geométricas do edificio, mas também as propriedades fisicas e funcionais dos seus
componentes. O modelo BIM reune a totalidade da informacado produzida nas varias
fases do ciclo de vida do edificio ou construcdo, formando uma base de dados
acessivel e confiavel de suporte a tomada de decisdes, durante a concepcdo do
projeto, no processo de construgao e, posteriormente, na gestao do imovel. O conceito
BIM destaca-se, assim, dos sistemas CAD (Computer Aided Design) que apresenta
conteudo meramente dos desenhos geométricos onde néo € valorizada a informagao
produzida ao longo das varias fases da construgdo. O BIM tem potencial para oferecer
uma completa representagdo do edificio, obtendo uma mais evidente adesdo nas

fases de projeto e construcao (Pishdad-Bozorgia et al., 2018).

2.3. O HERITAGE BUILDING INFORMATION MODELING (HBIM)

As edificagbes historicas passam por diversas alteragbes ao longo do
tempo, seja pela necessidade de novas funcionalidades que assumem, seja
pela necessidade de manutencdo e restauro - levando a necessidade de
intervencgdes e adequacdes durante o ciclo de vida da edificagdo. O cadastro de
um bem cultural tem como finalidade conservar a imagem e a histéria visando a
sua preservagao. Visando utilizar um sistema de cadastro e gestdo do
patriménio arquitetdbnico que utilize ferramentas digitais e permita agilizar o
processo de modelagem 3D, documentagao e permitir uma gestao dos bens e
seus componentes de forma mais eficaz e efetiva para preservacao do
Patrimoénio Arquitetdnico, propbe-se a utilizagdo do HBIM (Heritage Building

Information Modeling).
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“O Heritage Building Information Modeling (H-BIM), em resumo, é a extensédo do
conceito BIM para edificagbes do patrimbnio histérico, cujo objetivo principal é documentar,
analisar e garantir a conservagcdo do bem. O H-BIM ndo necessariamente contempla todo o
ciclo de vida da edificagdo, pois costuma néo ser utilizado na fase de projeto ou construgéo,
embora sirva de base para projetos de restauro e manutengédo.” TOLENTINO, M. M. A. (2018).
A utilizagcdo do HBIM na documentagdo, na gestdo e na preservagdo do Patrimédnio
Arquitetonico. [Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal da
Bahia).https://doi.org/10.5151/despro-sigradi2016-534

Contudo, a implementacao do BIM requer um esforgo inicial de formagao
de recursos humanos, de forma a adquirem as habilitacdes requeridas no uso
das ferramentas disponiveis, que envolvem alguma complexidade, e um
investimento financeiro na aquisigao de novas tecnologias e equipamentos.

As vantagens que o BIM pode trazer para esta disciplina sdo varias na
medida que permite guardar grandes quantidades de informacéo, associadas
ao modelo virtual aportando uma contribuicdo positiva que merece destaque no
contexto da investigagdo. Ainda assim, varios estudos focam a necessidade de
definir a informagao necessaria para esta fase no ambito de cada organizacgao,
determinar as ferramentas disponiveis e definir fluxos de trabalho segundo as
melhores praticas. O presente estudo busca trazer estudos de caso como
forma de aplicabilidade do BIM na disciplina de gestdo de conservagcéo do

patriménio imovel.

2.4. O BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) NO CONTEXTO
DA LEGISLAGAO BRASILEIRA

O BIM tem sido cada vez mais incorporado a legislagao brasileira para
modernizar e aprimorar a eficiéncia das contratagcdes publicas no setor da
construgdo civil. A legislacdo tem evoluido para incentivar e, em alguns casos,
exigir a adogao dessa metodologia, visando maior transparéncia, reducao de
custos e melhor gestao dos empreendimentos publicos.

Abaixo segue alguns decretos e normativas relacionados sobre o uso
do BIM:

e Decreto n° 9.77/2018 — |Instituiu a Estratégia Nacional de
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Disseminacdao do BIM no Brasil (Estratégia BIM BR), estabelecendo

diretrizes para ampliar a ado¢ao do BIM no pais.

e Decreto n° 10.306/2020 — Tornou obrigatéria a utilizagdo do BIM em obras
e servicos de engenharia contratados por o6rgdos e entidades da
administracao publica federal, de forma escalonada, comecando a partir

de 2021 e com expansao progressiva.

e Decreto n° 10.815/2021 — Substituiu o decreto anterior e detalhou melhor
as fases de implementagdo do BIM na administragdo publica federal.
Estabeleceu que o BIM deve ser aplicado em projetos de arquitetura e
engenharia para obras novas, ampliagdes ou reabilitacbes relevantes,

seguindo um cronograma para sua adogao total até 2028.

e A Lei n° 14.133/2021, que substituiu a antiga Lei de Licitagbes (Lei n°
8.666/1993), modernizou as normas para contratagdes publicas e trouxe
diretrizes para o uso do BIM. Em seu artigo 19, a lei menciona
explicitamente que a administragao publica pode exigir a ado¢do do BIM
nos projetos de obras e servicos de engenharia, promovendo maior

controle sobre custos, prazos e qualidade das construcoes.

O objetivo dessa exigéncia é aumentar a transparéncia nos processos
licitatorios, evitar aditivos contratuais excessivos e garantir maior previsibilidade
nos gastos publicos. O BIM permite simulagdes e planejamento detalhado,
reduzindo desperdicios e retrabalho na execugao dos projetos.

A legislagao brasileira tem avangado para tornar o BIM um padrao nas
contratagdes publicas, promovendo eficiéncia e inovacdo na construgao civil.
Com os decretos e a nova Lei de Licitagbes, o governo incentiva a digitalizagao
do setor, garantindo maior previsibilidade e qualidade nas obras publicas. O
futuro aponta para uma adocgao crescente do BIM, beneficiando tanto o setor

publico quanto o privado.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho € de natureza qualitativa e aplicada,
fundamentada na experiéncia pratica do autor no uso de ferramentas tecnoldgicas
para a gestdo e conservagdo do patriménio edificado. O estudo baseia-se na
aplicacao prévia dessas tecnologias em levantamentos realizados em edificagdes
historicas e na analise critica de suas contribuicdes para o campo da preservagao

patrimonial.

3.1. CONTEXTUALIZAGAO DO TRABALHO E FUNDAMENTAGAO TEORICA

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica para embasar
teoricamente o uso de tecnologias como o escaneamento a laser e o Building
Information Modeling (BIM), com foco na extensdo H-BIM (Heritage Building
Information Modeling). Essa etapa buscou compreender as vantagens, desafios
e aplicagdes dessas ferramentas na conservagao de edificacbes histéricas,

consolidando um referencial teérico para a analise dos casos.

3.2. EXPERIENCIA PROFISSIONAL COMO BASE METODOLOGICA

O autor, integrante da equipe técnica das empresas responsaveis pelos
levantamentos e modelagens digitais, utilizou sua experiéncia pratica como
parte da metodologia. Os levantamentos tridimensionais e a modelagem
BIM foram realizados antes da elaboracdo deste trabalho, possibilitando ao
autor um conhecimento aprofundado das etapas e desafios técnicos

envolvidos.

3.3. ESTUDOS DE CASO

Trés edificacbes historicas foram escolhidas como estudos de caso,
considerando sua relevancia cultural e a disponibilidade de dados levantados
pelas empresas:

a) Cine Teatro Tony Vieira, em Contagem/MG.

b) Igreja Nossa Senhora da Conceigédo, em Mariana/MG.
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c) Capela de Séo José, em Ouro Preto/MG.

Esses estudos de caso serviram como base para a analise das tecnologias

utilizadas, destacando suas contribuicdes para a conservacao do patriménio.

3.4. COLETA DE DADOS E MODELAGEM (REALIZADA ANTERIORMENTE)

Os levantamentos foram realizados por uma equipe técnica das empresas da
qual o autor fazia parte, e seguiram as seguintes etapas:

a) Levantamento Tridimensional: Uso de escaneamento a laser (LIDAR)
para capturar dados geométricos detalhados das edificagbes, gerando
nuvens de pontos.

Utilizando 0s seguintes

quipamentos: Matterport:

Fonte: https://matterport.com/

Drone Matrice:

Fonte: https://enterprise.dji.com/
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FJD:

Fonte: https://www.fidynamics.com/

b) Modelagem BIM: Criagdo de modelos digitais a partir das nuvens de
pontos, incorporando informagdes estruturais e histéricas das
edificagoes.
Essas etapas, realizadas previamente a elaboracao deste trabalho, permitiram ao

autor acessar dados precisos e representacgdes digitais detalhadas para analise.

3.5. ANALISE CRITICA E REFLEXAO METODOLOGICA

Com base nos dados levantados e modelados, o autor realizou uma analise
critica da aplicagéo das tecnologias, abordando aspectos como:

a) Precisado e detalhamento das representacgdes digitais.

b) Beneficios para a documentagdo, gestdo e conservagcdo de
bens patrimoniais.
c) Limitagdes técnicas e praticas, como custos, tempo de execugao

e necessidade de treinamento.

3.6. INTEGRAGAO DE TECNOCLOGIAS E DISCUSSAO

O trabalho discutiu a integragédo das tecnologias utilizadas, destacando os
ganhos em eficiéncia e sustentabilidade na gestao patrimonial. Além disso,
foram analisados os desafios enfrentados pela equipe técnica durante o
levantamento e a modelagem, proporcionando insights relevantes para futuras

aplicagdes.
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4 ESTUDOS DE CASOS

4.1. CINE TEATRO TONY VIEIRA — CONTAGEM / MG

O primeiro estudo de caso a ser mostrado e analisado sera o do Cine
Teatro Tony Vieira do municipio de Contagem-MG, uma constru¢gdo modernista
que tem um valor histérico e cultura de grande importancia, a primeira
construcao foi realizado por um mutirdo realizado pelos moradores no século
XIX e que foi demolida em 1964 para dar lugar ao edificio atual. Aqui tentarei
demonstrar como as novas ferramentas tecnoldgicas de escaneamento a laser
e o BIM foram utilizadas a favor da documentacao e da criagcdo de um modelo
digital e como pode colaborar na gestao continua do patriménio edificado.

Os arquivos cedidos pela empresa de projetos Via Voz demonstram que
a Modelagem da Informagé&o da Construcdo (BIM) é realizada através das
nuvens de pontos gerada pelo escaneamento a laser que percorre tanto a parte
interna (salas, banheiros, auditério, etc) quanto a parte externa (patio, corredor,
quintal, etc) da construgdo. Através do levantamento in loco utilizando a
tecnologia varredura LiDAR (Light Detection and Ranging)/escaneamento a
laser, onde se utilizou um dispositivo aéreo que foi acoplado a um drone e outro
dispositivo mével que percorreu toda parte interna da edificacao.

Abaixo seguem imagens retiradas dos arquivos fornecidos que
demonstram a nuvem de pontos gerada e de como ficou o modelo

tridimensional da edificagdo apos a modelagem da edificagao.

Figura 01: Nuvem de pontos externa e interna e o modelo da constru¢do ou modelo

BIM.
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Fonte: Via Voz Certificadora

A nuvem de pontos depois de gerada é carregada em um software de
uma metodologia de projetos em BIM e entdo realizado a modelagem da
construgcdo e de seus componentes com base nas informagdes geradas pela
nuvem de pontos. O nivel de enriquecimento de informagao apds a modelagem
€ notdrio e abre um leque para se pensar a gestao e conservagao do edificio e
de seus componentes € como as novas ferramentas colaboram para a area da
gestdo e conservagado dos patriménios edificados, sendo que a metodologia

BIM pode ser utilizada em todas as fases da construgao.

Figura 02: Fachada lateral esquerda

Fonte: Via Voz Certificadora

Figura 03: Fachada frontal
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Fonte: Via Voz Certificadora



27

Figura 04: Fachada posterior
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Fonte: Via Voz Certificadora

A construgdo e seus componentes dentro da metodologia BIM contém
informagdes e possibilita que sejam alimentadas e carregadas em softwares de
gestdo da construcao sendo possivel criar andlises periddicas e gerar arquivos
IFC (Industry Foundation Classes), que permitem a troca de informagdes entre
os diversos softwares utilizados na arquitetura, engenharia e construgdo. Ele
desempenha um papel importante na interoperabilidade, garantindo que os
dados possam ser trocados sem interferéncias entre diferentes estagios de um
projeto.

Essas informagdes e dados que podem ser trocados, analisados
desenvolvidos sdo de grande valia para lidar com uma edificagdo historica,
uma vez que possibilita a verificagdo, analises prévias, documentacdo do
edificio e também a criagao de parametros especificos da construcéo e de seus
componentes que sofreram cedo ou mais tarde possiveis intervencoes de
adequacdes, restauros ou reformas. Essa nova ferramenta, tecnologia da
construgcédo possibilita a interacdo e utilizagdo com metodologias de gestdo e
gerenciamento de projetos como o PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), Scrum ou Kanbam.

Essas novas tecnologias se mostram como um potencial para a area do
patriménio, principalmente no quesito de conservacdo, uma vez que permitem
uma documentacdo detalhada e precisa de estruturas e objetos. Isso nao
sofacilita a analise e o planejamento de intervengcbes, mas também cria

registros digitais valiosos para a preservagao.
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4.2 IGREJA NOSSA SENHORA DA CONCEIGAO — MARIANA /MG

O préximo modelo analisado e estudado é da Igreja Nossa Senhora da
Conceigcdo no distrito de Camargos, na cidade de Mariana-MG. A igreja é
considerada uma das mais antigas de Minas Gerais, com caracteristicas tipicas

de antigas matrizes mineiras de principios do século XVIII.

“Erguida no alto de uma colina, apresenta adro cercado por murada de pedra e
escadaria a frente que leva a um cruzeiro também de pedra, colocado em um ponto mais baixo,
constituindo um conjunto original. Internamente apresenta aspecto caracteristico das igrejas das
proximidades de Mariana. O retabulo do altar-mor, ocupando todo o fundo do presbitério,
apresenta decoracdo profusa em talha, com muitas esculturas, elementos zoomorfos e
fitomorfos e dossel estilizado, da primeira fase do barroco. Os altares colaterais sao também
profusamente trabalhados em talha e esculturas.”

Fonte: http://portal.iphan.qov.br/pagina/detalhes/1492/

Os arquivos cedidos pela empresa Grupo Projeta demonstram que os
modelos foram também desenvolvidos através da nuvem de pontos e gerado o

modelo digital através da metodologia BIM.

Figura 05: Modelo digital desenvolvido a partir da nuvem de pontos

Fonte: Grupo Projeta



29

Figura 06: Cortes no Modelo digital

Fonte: Grupo Projeta

O Modelo digital gerado apresenta as caracteristicas da edificagcao e de
seus componentes, possibilitando entender a construcéo, realizar analises e
também gerar a documentagao do edificio histérico.

Os dados obtidos depois no levantamento e do desenvolvimento do
modelo digital podem ser utilizados para prever futuras intervengdes, analises
estruturais, levantamento de quantitativos, documentagdo do edificio e para
troca de informagdes dos diversos profissionais que atuaram com o edificio
histérico. O modelo digital desenvolvido pode ser aproveitado e aperfeicoado
para atender as diversas fases do edificio, além de manter o registro das
modificagdes e intervengdes realizadas ao longa da vida do edificio. Essas
novas tecnologias podem ser exploradas para criar experiéncias imersivas de
patriménio cultural, permitindo que o publico explore virtualmente sitios
arqueoldgicos, museus e edificios histéricos. Isso pode democratizar o acesso

ao patriménio e aumentar o engajamento publico.

4.3 CAPELA DE SAO JOSE — OURO PRETO /MG

No terceiro estudo de caso se trata da capela de Sao José, do distrito de
Engenheiro Corréa da cidade de Ouro Preto — MG, obra do final do século XIX
e inicio do século XX, tem caracteriticas sutis neoclassicas.

Apresenta caracteristicas bem simples e tradicionais; conte apenas a
nave com o retabulo-mor e a sacristia em anexo do lado esquerdo. O
frontispicio da capela possui pequena escadaria frontal em concreto e de
desenho circular que acessa o corpo da edificagdo, um pouco mais elevado

que o nivel do piso de entrada. E ladeada por cunhais sem frisamentos, com
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pequenos enquadros em detalhes, cimalha e coroamento em pinaculos. A
portada central possui arco rebaixado e cimalha afastada por relevo simétrico
de motivo floral. Acima desta, tém-se a cimalha e relevos com motivos
geométricos. No coroamento da construgdo, apresenta um frontdo com
margem cimalhada, com 6culo cego centralizado e cruz latina em concreto em
seu topo. A fachada lateral direita possui portada de arco semipleno com porta
em folha de madeira cega e bandeira fixa com vidro unico. A fachada posterior
nao possui abertura. Ja fachada lateral esquerda, possui uma abertura na
sacristia- uma janela de verga reta com folha cega de abrir. A sacristia possui
em eu recuo frontal uma porta independente de acesso, com mesmo

acabamento e feitura da porta vista na lateral direita da capela

Figura 07: Nuvem de pontos e o modelo da construgdo ou modelo BIM gerado

O modelo digital também desenvolvido através da modelagem pela
nuvem de pontos se mostrou muito interessante, pois além de conter os dados
da edificagao foi realizado a criagdo de determinados parametros para gerar o

mapeamento de danos da edificagao.
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Figura 08: Modelo digital contendo parametros especificos para o mapeamento de danos

Fonte: Grupo Projeta

Figura 09: Mapeamento de danos das fachadas

Fonte: Grupo Projeta
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Tabela 01: Tabela do mapeamento de danos desenvolvida dentro do modelo BIM

MAPEAMENTO DE DANOS - TOPOGRAFIA

COD. PADRAO PATOLOGIA
01 VEGETACAO INVASIVA

MAPEAMENTO DE DANOS - PAREDE

CcOD. [ PADRAO PATOLOGIA
02 DESPRENDIMENTO DO REBOCO
03 || ANCHAS ESCURECIDAS
o4+ || PixacAO
05 SUJIDADES ADERIDAS
18 MADEIRA DETERIORADA

MAPEAMENTO DE DANOS - PISO

COD. | PADRAO PATOLOGIA
08 INTERVENGAO DESCARACTERIZANTE DO PISO
07 INTERVENGAO DESCARACTERIZANTE DO PISO DE PEDRA OURO PRETO
08 PISO COM VEGETAGAO INVASIVA

MAPEAMENTO DE DANOS - TELHADO

cop. [ PADRAO | PATOLOGIA
00 [_|VEGETA<;A0 INVASIVA
10 | 'ITELHAS APODRECIDAS OU DESEMPARELHADAS

MAPEAMENTO DE DANOS - FORRO

COD. Imagem DESCRICAO
11 ATAQUE DE INSETOS XILOFAGOS
12 | I | SUPRESSAO DO FORRO
MAPEAMENTO DE DANOS - JANELAS
COD. | PADRAO PATOLOGIA
13 I | ESMAECIMENTO DE ESQUADRIA
MAPEAMENTO DE VISTA - PORTA
COD. Imagem PATOLOGIA
14 | m— |OXIDAGAC
15 | I |ESMAECIMENTO DE ESQUADRIA
MAPEAMENTO DE DANOS - DIVERSOS
COD. | PADRAO PATOLOGIA
16 MADEIRA DETERIORADA

Fonte: Grupo Projeta

Muito util para acompanhar as condicdes ambientais, de
umidade e temperatura em edificios histéricos. Isso ajuda na conservagao
preventiva, minimizando danos antes que se tornem irreparaveis. Também
permite uma analise ndo invasiva de estruturas e objetos. Isso ajuda na detecg¢ao
precoce de danos, identificacdo de materiais e compreensao das condicdes de
conservacgao. Esses avangos tecnologicos que estao sendo
implantados tém  proporcionado meétodos que estdo transformando
significativamente a maneira como os profissionais lidam com a preservagédo de
artefatos e edificios histéricos. A modelagem computacional e a simulagao por
computador estdo sendo usadas para prever o comportamento estrutural de

edificios historicos sob diferentes condigbes ambientais e de carga. Isso auxilia



33

na tomada de decisbes sobre intervencdes e na avaliagao de riscos.

Os modelos gerados podem ser utilizados ndo apenas para a conservagao dos
arquivos digitais, mas também a garantia de que as obras possam ser visualizadas e
experimentadas.

No entanto, enquanto essas tecnologias oferecem muitos beneficios, elas
também apresentam desafios. Questdes de custo, acesso e a necessidade de
treinamento especializado sdo algumas das consideragdes que os profissionais
enfrentam ao incorporar tecnologias avangadas na conservagao e no restauro de

patriménio cultural.

5 ANALISE DO ESCANEAMENTO A LASER E BIM NA
CONSERVACAO DO PATRIMONIO ARQUITETONICO

5.1. PRECISAO E DETALHAMENTO

A integracdo do escaneamento a laser e do Building Information
Modeling (BIM) no contexto da preservacdo do patrimbnio cultural edificado
destaca-se pela elevada capacidade de registro detalhado e preciso das
caracteristicas estruturais e ornamentais das edificacbes histéricas. O
escaneamento a laser, ou LIDAR (Light Detection and Ranging), oferece uma
solugao técnica avancada para a obtencdo de representagdes tridimensionais
de alta precisdo, capturando milhdes de pontos em poucos segundos. Este
recurso permite a criagdo de modelos digitais que reproduzem com fidelidade a
geometria e as particularidades arquitetdnicas de bens culturais.

Vantagens do escaneamento a laser:

e Alta Precisao e Detalhamento: O escaneamento a laser pode capturar
uma quantidade imensa de dados, resultando em modelos digitais
extremamente detalhados da estrutura, incluindo elementos complexos,
como ornamentos, texturas e falhas estruturais que seriam dificeis de

registrar de outra forma.

e Mapeamento Completo: Ele oferece uma representacdao precisa de

qualquer ambiente, incluindo areas de dificil acesso, o que € comum em
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edificios historicos. Isso evita a necessidade de intervencgdes invasivas

no proprio patriménio, preservando sua integridade.

Eficiéncia e Rapidez: O processo de captura de dados é muito mais
rapido do que métodos tradicionais, como o levantamento manual de

medidas, o que diminui o tempo de trabalho e o custo geral do projeto.

Limitacdes do escaneamento a laser:

Dificuldade em Capturar Materiais Transparentes ou Refletivos: O laser
pode ter dificuldades em capturar superficies transparentes, como vidro,
metais polidos, o que pode resultar em falhas nos modelos 3D de certas
partes do edificio.

Armazenamento e Processamento de Dados: A quantidade massiva de
dados gerados pelo escaneamento a laser pode ser um desafio em
termos de armazenamento e processamento. Modelos muito grandes
podem exigir software especializado e computadores de alto desempenho
para lidar com eles de forma eficaz.

Custo: O equipamento de escaneamento a laser e o software necessario
para processar os dados podem ser caros, o que pode ser uma limitagao
para projetos com orgamentos mais restritos.

O BIM é uma metodologia que envolve a criagdo e a gestdo de modelos

digitais em 3D, nos quais sado integradas informagdes sobre os elementos do

edificio, como materiais, estruturas e sistemas. O BIM permite uma gestao

colaborativa de informagdes ao longo de todo o ciclo de vida do edificio, desde

o projeto até a manutengao.

Vantagens do BIM no Patrimonio Cultural:

Gestdao de Informagdes Completa: Ao integrar informag¢des precisas
sobre a construgdo, como os materiais originais, técnicas de construgao,
intervencgdes anteriores e estados de conservacéo, o BIM oferece uma
plataforma centralizada para os profissionais envolvidos na preservacao
do patriménio.

Planejamento e Tomada de Decisao: A criacdo de modelos detalhados

permite simulacdes para avaliar o impacto de intervencdes e auxiliar nas
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tomadas de decisdo, como identificar areas que precisam de
restauracao ou onde as estruturas precisam de reforgo, de maneira mais
segura e eficiente.

e Colaboragao e Coordenacao: O BIM facilita o trabalho colaborativo entre
diferentes disciplinas (restauradores, engenheiros, arquitetos, etc.), ja
que todos os envolvidos trabalham a partir do mesmo modelo e possuem

acesso a mesma base de dados.

Limitagées do BIM no Patrimoénio Cultural:

e Complexidade na Modelagem: Modelar um edificio histérico no BIM
exige um grande esfor¢o para capturar todos os detalhes da constru¢ao
e suas caracteristicas unicas. A fidelidade ao original, mantendo a
precisdo histérica, pode ser um desafio. Elementos arquitetdbnicos que
nao seguem normas convencionais podem ser dificeis de representar
dentro de um software BIM.

e Curva de Aprendizado: Para profissionais acostumados com métodos
tradicionais, a adaptagao ao BIM pode exigir treinamento significativo, o
que pode gerar resisténcia ou aumentar os custos iniciais.

e Custos de Implementacdo: A implementagdo do BIM em projetos de
patriménio cultural pode ser cara, especialmente quando se trata da
integragdo com tecnologias como escaneamento a laser, que também
exige investimentos em equipamentos e software.

A combinagdo do escaneamento a laser com o BIM oferece um potencial

significativo para a preservacdo do patriménio cultural, pois permite criar
modelos 3D extremamente detalhados e precisos, que servem como base para

o trabalho de preservagao, restauragéo e gestdo do patrimonio.

A integracao das Tecnologias possibilita:

e Registro de Estado Atual: O escaneamento a laser proporciona uma
documentacdo precisa do estado atual do edificio, o que pode ser
incorporado ao BIM para garantir que o modelo digital seja fiel a
realidade.

e Planejamento de Intervengbes: A partir do modelo BIM, é possivel
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planejar e testar diferentes cenarios de restauragdo, avaliando as
implicagdes de mudancgas € minimizando riscos.

e Preservagcdo a Longo Prazo: Ter modelos digitais detalhados permite
que futuras geragdes de restauradores e estudiosos possam estudar o

patrimdnio cultural sem precisar realizar novas intervengdes fisicas.

Desafios na Integracédo das Tecnologias:

e Desafios Técnicos e Interoperabilidade: A integracdo de dados do
escaneamento a laser em um software BIM pode ser complexa. As
vezes, os formatos de dados de um sistema ndo sdo totalmente
compativeis com outros, o que pode exigir conversoes e ajustes, aumentando
a complexidade do processo.

e Conservacdo e Precaucdes Eticas: Quando se trabalha com patrimdnio
cultural, ha consideragdes éticas sobre como interagir com os dados
gerados. Por exemplo, deve-se ter cuidado para nao alterar ou modificar
o edificio durante a digitalizagdo e modelagem, preservando sua
autenticidade.

e |Interpretacdo dos Dados: Embora o escaneamento a laser seja preciso,
a interpretacdo dos dados e a traducdo para o modelo BIM podem
envolver subjetividade, especialmente quando se trata de detalhes
arquitetbnicos complexos ou materiais que ndo sao facilmente
representaveis digitalmente.

O uso do escaneamento a laser juntamente com o BIM no patrimbnio
cultural edificado oferece avangos notaveis em termos de precisao,
detalhamento e eficiéncia. No entanto, a implementagdo dessas tecnologias
requer consideragdes cuidadosas quanto aos custos, complexidade técnica e
impacto ético. Apesar das limitagcdes, a combinacdo dessas ferramentas
proporciona uma base sélida para a preservagao e restauragcdo do patrimdnio,
promovendo uma abordagem mais sustentavel e informada para lidar com os

edificios historicos.
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5.2. TEMPO DE EXECUGAO

A analise do tempo de execucdo na utilizacdo do escaneamento a laser

combinado com o Building Information Modeling (BIM), especialmente no contexto

do patriménio cultural edificado, envolve a avaliagdo de como essas tecnologias

impactam a duragdo de um projeto de preservagdo, restauragdo ou gestdo do

patriménio. Embora essas tecnologias oferecam precisdo e detalhamento sem

precedentes, seu impacto no tempo de execugao do projeto pode ser ambiguo,

com vantagens e desafios associados.

O escaneamento a laser utiliza a tecnologia LIDAR para capturar

milhdes de pontos em um curto periodo, criando um modelo tridimensional

preciso do ambiente. A captura de dados por laser, em termos de tempo de

execugao, possui varias caracteristicas que afetam a duragcéo de um projeto.

Vantagens em termos de tempo do escaneamento a laser:

a)

b)

Rapidez na Coleta de Dados: O escaneamento a laser permite a captura
rapida e precisa de dados em grande escala, o que reduz
significativamente o tempo necessario para levantamentos manuais. A
obtencdo de uma digitalizagdo completa de um edificio, por exemplo,
pode ser feita em poucas horas ou dias, dependendo da complexidade e
do tamanho do edificio.

Reducao de visitas no local: A forma como o escaneamento é realizado
traz a nao necessidade de interacbes fisicas constantes, ele nao
interrompe a operagao do edificio ou requer alteragdes substanciais na
sua estrutura, o que reduz o tempo de inatividade. Isso é particularmente
relevante em edificios histéricos onde qualquer intervencéao fisica pode
ser invasiva e demorada.

Eficiéncia em Ambientes Complexos: Em locais com geometria irregular,
como muitos edificios histéricos, o escaneamento a laser pode ser mais
eficiente do que os métodos tradicionais de levantamento, que poderiam
exigir medigbes manuais repetidas e longos periodos de inspegao.
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Desafios e Limitagdoes no Tempo do escaneamento a laser:

d)

f)

Preparacdo do Local: Embora o escaneamento a laser seja rapido, em
alguns casos, o tempo de execugao pode ser afetado pela necessidade
de preparar o local para a digitalizacdo, como o ajuste de posi¢cdes de
scanners e a criagdo de um ambiente acessivel para que o
escaneamento seja eficaz.

Processamento de Dados: O escaneamento gera grandes volumes de
dados, e o processamento e a conversido desses dados em modelos
utilizaveis exigem tempo consideravel. A limpeza dos dados (remogéao
de ruidos, por exemplo), a verificagdo da qualidade da captura e a
integracdo de diferentes escaneamentos podem prolongar o tempo de
trabalho.

Equipamento e Configuragéo: O tempo de configuragdo do equipamento
de escaneamento, dependendo da complexidade do projeto e da area a
ser digitalizada, pode ser substancial. A cobertura de grandes areas ou
edificios com multiplos andares, por exemplo, pode exigir mais tempo de

trabalho devido ao numero de posicionamentos do scanner.

O BIM, como uma metodologia de modelagem de dados da construgéo,

exige tempo para que os dados capturados pelo escaneamento a laser
sejam traduzidos e organizados dentro de um modelo digital. O uso de BIM no
patrimdénio cultural requer uma abordagem detalhada e cuidadosa, o que pode

impactar o tempo total de execugao de um projeto.

Vantagens do BIM em termos de tempo:

g) Organizacdo e Centralizagdo de Dados: O BIM centraliza todas as

informacgdes sobre o edificio em um unico modelo digital. Uma vez que o
modelo BIM esteja em funcionamento, ele pode ser utilizado de forma
colaborativa entre varias equipes (restauradores, arquitetos,
engenheiros, etc.), economizando tempo na comunicagédo e
coordenacédo. Isso reduz o tempo que seria gasto com a troca de

informacdes por meios tradicionais.

h) Visualizagdo e Planejamento Antecipado: Com o BIM, é possivel criar
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visualizagdes detalhadas e simulagdes, facilitando o planejamento de
intervengdes, como a restauracdo de um edificio historico. Isso evita
retrabalho e erros, o que economiza tempo em fases posteriores do
projeto, como a execugao.

i) Deteccado de Conflitos e Analises Preliminares: O BIM permite realizar
simulacbes e detectar problemas antes da execugao no local, o que
pode evitar imprevistos e resolver questbes estruturais ou de
restauracdo de forma antecipada, economizando tempo durante as

fases de obra.

Desafios do BIM em termos de tempo:

j) Tempo de Modelagem Inicial: Modelar um edificio historico no BIM pode
ser um processo demorado, especialmente em construgdes com
geometria irregular ou que possuam elementos unicos. A transcrigdo dos
dados do escaneamento a laser para um modelo BIM exige grande
atencdo aos detalhes para preservar a autenticidade do patriménio, o
que aumenta o tempo de desenvolvimento do modelo.

k) Curva de Aprendizado e Capacitagdo: Profissionais que n&o estao
familiarizados com BIM ou escaneamento a laser podem necessitar de
treinamento adicional, o que pode atrasar o inicio do projeto e sua

€execucao.

[) Complexidade na Implementagdo de Normas e Requisitos Especificos:
Em projetos de preservagdo de patrimoénio cultural, € comum que
existam regulamentos ou diretrizes especificas que devem ser seguidas
para garantir que as intervengdes nao danifiguem o edificio. A
incorporagao dessas normas no modelo BIM pode adicionar etapas extras e
aumentar o tempo de execugédo, pois exige precisdo e consideracao de aspectos
legais e culturais.

Quando o escaneamento a laser e o BIM sdo usados juntos, o tempo de

execugao de um projeto no patriménio cultural pode ser significativamente

otimizado, mas também traz alguns desafios.
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Vantagens da Integracao das tecnologias:

m) Redugdo do Tempo de Levantamento Manual: A combinagdo do
escaneamento a laser com o BIM reduz significativamente o tempo
gasto com levantamentos manuais, especialmente em locais complexos
e de dificil acesso. Isso acelera a fase inicial do projeto, gerando
rapidamente dados uteis e prontos para modelagem no BIM.

n) Melhor Coordenacao entre Equipes: O modelo BIM, alimentado pelos
dados precisos do escaneamento a laser, permite uma coordenacéao
mais eficiente entre diferentes equipes envolvidas no projeto de
preservacdo. A colaboracdo é facilitada por um modelo unico, e a
modelagem 3D pode prevenir erros e reduzir o tempo de execucgao de
intervencdes.

0) Menos Retrabalho e Corre¢des: A capacidade de simular e prever
intervengdes com o BIM, antes da execugao real, permite que os erros
sejam identificados e corrigidos antecipadamente, reduzindo o tempo

perdido em ajustes e corre¢des durante a obra.

Desafios da integragao das tecnologias:

p) Integragdo e Processamento de Dados Complexos: A fusdo de dados
obtidos do escaneamento a laser com o modelo BIM pode ser um
processo demorado, especialmente quando o volume de dados é
grande. A reconciliagdo dos dados das digitalizagbes e a tradugao
dessas informacbdes para um formato utilizavel no BIM podem levar

tempo adicional.

gq) Dependéncia de Equipamento e Software Avancgado: A utilizagao dessas
tecnologias exige equipamentos sofisticados e software especializado. Isso
implica que o tempo de execugio do projeto depende nao apenas da captura
de dados e modelagem, mas também da disponibilidade e configuragdo dos
recursos técnicos, o que pode ser uma limitagdo em projetos de grande escala.

A utilizacdo do escaneamento a laser combinado com o BIM no contexto do
patrimdnio cultural edificado pode reduzir significativamente o tempo de execucgao de
varias fases do projeto, como levantamento de dados e planejamento de intervengoes.

No entanto, essa eficiéncia vem com desafios relacionados ao processamento de
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grandes volumes de dados, complexidade na modelagem detalhada de edificios
histéricos e necessidade de treinamento especializado. Embora a combinacao dessas
tecnologias ofereca economia de tempo no longo prazo, especialmente em fases de
planejamento e execucgdo, a fase inicial de preparacao, digitalizacdo e modelagem
pode exigir mais tempo devido a necessidade de alta precisdo e detalhamento,

essenciais para preservar a integridade do patrimonio cultural.

5.3. DOCUMENTAGAO E ARMAZENAMENTO DE DADOS

A documentagdo e o armazenamento de dados gerados pela combinagao
do escaneamento a laser e do Building Information Modeling (BIM) no contexto
do patriménio cultural edificado sao aspectos que envolvem tanto questdes
técnicas quanto éticas. A utilizacdo dessas tecnologias oferece vantagens
significativas em termos de preservacéo digital e gerenciamento de dados, mas
também apresenta desafios que exigem solu¢des especificas para garantir a
integridade, acessibilidade e seguranga da informagao.

A documentagdo gerada pelo escaneamento a laser e pelo BIM no contexto
do patrimdnio cultural envolve a criagdo de modelos digitais que representam
com precisao o estado atual de um edificio, incluindo informacdes sobre sua
geometria, materiais e caracteristicas estruturais. A seguir, analisaremos como
essas duas tecnologias contribuem para a documentagdo e os desafios
envolvidos.

As vantagens da documentagao com escaneamento a laser e BIM:

a) Alta Precisdo e Detalhamento: O escaneamento a laser fornece uma
documentacgao tridimensional altamente precisa do edificio, capturando
todos os detalhes da estrutura, como ornamentacdes, texturas e
dimensdes. Quando combinado com o BIM, esses dados podem ser
incorporados em um modelo digital abrangente, que nao apenas
representa a forma do edificio, mas também integra informagdes sobre
0os materiais, a conservacao e os sistemas estruturais, fornecendo uma

visdo completa e detalhada.

b) Documentacdo Permanente e Acessivel: A combinagdo do
escaneamento a laser e do BIM cria um banco de dados digital

permanente, o que € fundamental para o patrimbnio cultural. Isso
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garante que futuras geragbes de profissionais de conservagao,
pesquisadores e outras partes interessadas tenham acesso a registros
precisos e detalhados do edificio, sem a necessidade de visitas fisicas.
Essa documentacéo digital pode servir como base para futuros projetos
de preservacao e restauracao.

Facilidade de Atualizagcdo: O BIM facilita a atualizagdo continua do
modelo ao longo do tempo, permitindo que intervengdes no edificio
(como restauragdes ou melhorias) sejam documentadas de forma
eficiente. Isso cria um historico dinamico do edificio, permitindo que seu
ciclo de vida seja monitorado e gerenciado adequadamente, o que é
particularmente valioso para a preservagao a longo prazo de bens

culturais.

Desafios na Documentacao:

d)

Complexidade na Representacdo de Elementos ndo Convencionais: A
documentagdo de edificios histéricos através do BIM pode ser
desafiadora, pois muitos desses edificios apresentam caracteristicas
unicas ou nao convencionais. Elementos arquiteténicos que ndo seguem
os padrées modernos podem ser dificeis de modelar no BIM, exigindo
maior atencdo aos detalhes durante a documentacio. Isso pode resultar
em uma documentagcdo mais complexa e demorada, especialmente
quando se busca preservar caracteristicas historicas e culturais
especificas.

Dificuldades em Capturar Texturas e Materiais: O escaneamento a laser
€ excelente para capturar dados geométricos, mas a documentacao
precisa de materiais e texturas especificas pode ser mais dificil de
registrar de forma digital. O escaneamento pode nao captar com a
mesma clareza o tipo de material ou as caracteristicas finas de
superficies como pintura, acabamentos ou acabamentos ornamentais.
Para superar essa limitacdo, o BIM pode precisar ser complementado
com outros métodos de documentagdo, como fotografias ou analise

fisica no local.



43

Armazenamento de Dados: Desafios e Solugoes

O armazenamento de dados gerados por escaneamento a laser e BIM envolve

grandes volumes de informagdes, o que pode representar um desafio significativo.

As tecnologias produzem dados massivos e complexos que precisam ser

armazenados de forma segura e eficiente.

Vantagens do Armazenamento Digital

f)

g)

Centralizacao de Informacées no BIM: O BIM permite centralizar todas
as informacgdes do edificio em um unico modelo digital, que pode incluir
nao apenas a geometria e o layout, mas também dados sobre materiais,
condicbes de conservacao e intervengdes anteriores. Isso facilita o
acesso rapido e eficiente a todas as informagdes necessarias para
profissionais que trabalham na restauragao e preservacao do patriménio,
permitindo uma gestao integrada.

Preservagao Digital Duradoura: O armazenamento digital de dados é
uma maneira de garantir que as informagdes sobre o patriménio cultural
sejam preservadas a longo prazo, sem a deterioragdo dos registros
fisicos. Os modelos 3D criados pelo escaneamento a laser, armazenados
digitalmente no BIM, tém o potencial de ser acessados e consultados no
futuro, independentemente da condigao fisica do edificio original.
Facilidade de Acesso e Compartiihamento: O armazenamento digital,
especialmente em plataformas baseadas em nuvem ou servidores
compartilhados, permite que os dados sejam acessados por diferentes
equipes de trabalho de qualquer lugar, promovendo uma colaboragéo
eficiente. Profissionais de diferentes partes do mundo podem acessar o
modelo BIM, sem a necessidade de deslocamento, o que economiza

tempo e recursos.

Desafios no Armazenamento de Dados

i)

Volume e Complexidade dos Dados: A quantidade de dados gerados
pelo escaneamento a laser (geralmente em bilndes de pontos) e pelo

BIM (com detalhes de materiais, sistemas e geometrias) pode ser
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massiva. Armazenar esse volume de dados exige grandes capacidades
de armazenamento, especialmente quando se trabalha com edificios de
grande porte ou complexidade. Isso pode resultar em desafios
financeiros e logisticos, como a necessidade de servidores potentes ou
armazenamento em nuvem com alta capacidade, o que pode ser caro e

exigir manutengao continua.

Padrbées de Interoperabilidade e Arquivamento: O armazenamento de
dados ndo € apenas uma questdo de volume, mas também de garantir
que os dados sejam armazenados em formatos que permitam facil
acesso e interoperabilidade. No caso do patrimbnio cultural, os dados
gerados pelo escaneamento a laser e BIM podem precisar ser
acessados por diferentes plataformas e por profissionais de diferentes
areas (arquitetura, restauragdo, engenharia), o que exige que os dados
sejam armazenados em formatos padronizados que garantam a
compatibilidade entre os sistemas. Isso pode exigir a adogado de
solugdes de arquivamento e armazenamento que atendam a requisitos
especificos, como os padrdes internacionais de preservacgao digital.
Seguranga e Backup: Como os dados digitais representam um
patrimdénio valioso, a seguranga do armazenamento € um fator critico.
Ha a necessidade de implementar sistemas de backup regulares para
evitar a perda de dados, bem como estratégias de protegdo contra
acessos nao autorizados. Além disso, a preservagao dos dados a longo
prazo implica o uso de tecnologias de armazenamento que garantam a
integridade dos dados, mesmo com a obsolescéncia de formatos ou
sistemas de armazenamento no futuro.

Manutencéo e Atualizagcao dos Dados: O BIM permite que o modelo do
edificio seja atualizado conforme novas informagdes se tornam
disponiveis ou alteracdes sao feitas na estrutura do edificio. No entanto,
a manutengdo e atualizagdo continua dos dados podem exigir um
esforgo significativo para garantir que a versao digital esteja sempre
alinhada com a realidade fisica do edificio. Isso €& particularmente
desafiador no caso de edificagdes histdricas, onde as intervencdes e

mudangas podem ocorrer ao longo do tempo, sendo necessario um
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acompanhamento constante da documentagao digital.

Quando se trabalha com patriménio cultural edificado, questdes éticas e
culturais também precisam ser levadas em consideracdo no processo de
documentac&o e armazenamento de dados. A utilizagdo de tecnologias como o
escaneamento a laser e o BIM pode ser vista como uma forma de preservagao
digital, mas isso levanta algumas questdes sobre como os dados devem ser
tratados, compartilhados e utilizados. Em muitos casos, o acesso aos dados
pode precisar ser restrito ou controlado, especialmente quando se trata de
edificios ou sitios com valor cultural significativo. Garantir que os dados sejam
usados de maneira ética e responsavel, com respeito aos direitos de
propriedade intelectual e aos valores culturais associados ao patriménio, é
fundamental. Portanto, € importante que o armazenamento de dados seja feito
com medidas de controle de acesso adequadas, garantindo que apenas partes
autorizadas possam modificar ou visualizar informacdes sensiveis.

A digitalizagdo do patriménio cultural traz consigo o desafio de representar
com precisao as caracteristicas fisicas e culturais de um edificio histérico. Ha
uma questao ética relacionada a fidelidade do modelo digital ao edificio
original. Os profissionais envolvidos devem garantir que o modelo digital seja
uma representacao precisa e fiel, respeitando as particularidades culturais e
histéricas do bem edificado.

A documentagao e o armazenamento de dados por meio do escaneamento
a laser e do BIM oferecem uma solugdao moderna e eficiente para preservar e
gerenciar o patriménio cultural edificado. A combinagdo dessas tecnologias
resulta em uma documentacdo detalhada e precisa, além de possibilitar um
armazenamento digital seguro e acessivel. No entanto, a implementacao
dessas tecnologias também apresenta desafios em termos de volume de
dados, complexidade na modelagem, interoperabilidade e seguranca. Para
garantir a eficacia dessas ferramentas no contexto do patriménio cultural, é
necessario considerar ndo apenas as capacidades tecnoldgicas, mas também

as questdes éticas, culturais e de preservagéo a longo prazo.
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6 CONCLUSOES

Ao integrar o escaneamento a laser ao processo de criagdo de modelos
BIM, é possivel capturar de forma precisa e detalhada a geometria e as
caracteristicas fisicas do edificio histérico. O escaneamento a laser gera
nuvens de pontos que registram cada detalhe da superficie do edificio,
incluindo ornamentos, relevos e até mesmo imperfeigcdées minusculas.

Esses dados capturados podem entdo ser incorporados aos modelos
BIM, enriquecendo-os com informagdes que sao essenciais para a gestéo e
conservagao do patriménio cultural imével. Por exemplo, os modelos BIM
podem
incluir informacdes sobre a composicao dos materiais utilizados na construcao,
datas de intervengbes anteriores, historico de manutencdo e até mesmo
previsdes de vida util de componentes especificos.

Com essa abordagem, os gestores de patrimdnio cultural ttm acesso a
uma ferramenta poderosa para planejar e executar agdes de conservagao de
forma mais eficiente e precisa. Eles podem visualizar o estado atual da
estrutura, identificar areas que requerem atengao especial e simular o impacto
de intervengdes propostas antes mesmo de executa-las.

Além disso, a combinacdo de escaneamento a laser e BIM facilita a
colaboragéo entre diferentes profissionais envolvidos na gestdo do patriménio
cultural, como arquitetos, engenheiros, conservadores e historiadores. Todos
tém acesso as mesmas informacdes detalhadas e podem trabalhar em
conjunto para desenvolver estratégias de conservacdo que levem em
consideragdao ndo apenas as hecessidades estruturais, mas também as
caracteristicas historicas e culturais unicas de cada edificio.

A combinagdo do escaneamento a laser com o BIM traz uma série de
beneficios significativos para todas as fases do ciclo de vida de um bem imoével.
Na fase de projeto, por exemplo, o escaneamento a laser fornece uma base
precisa para a criagao de modelos BIM, reduzindo erros e retrabalho. Durante a
construcao, a capacidade de comparar o progresso real com o modelo virtual
ajuda a identificar desvios e tomar medidas corretivas mais rapidamente,
garantindo a conformidade com o projeto original. Além disso, o modelo BIM

alimentado pelo escaneamento a laser pode ser uma ferramenta valiosa para
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gerenciar o processo de construcdo em tempo real, otimizando o uso de
recursos e minimizando desperdicios.

No entanto, apesar de seus beneficios claros, a implementacdo bem-
sucedida do escaneamento a laser integrado ao H-BIM também apresenta
desafios. Questdes relacionadas a interoperabilidade de software, custo de
equipamentos e treinamento de pessoal precisam ser abordadas para garantir
uma adogao ampla e eficaz dessa tecnologia.

Em suma, o escaneamento a laser integrado ao BIM estda se
estabelecendo como uma ferramenta indispensavel na construgao civil
moderna, capacitando equipes a alcancgar niveis sem precedentes de precisao,
eficiéncia e colaboracdo. A medida que a tecnologia continua a evoluir e se
tornar mais acessivel, podemos esperar que sua adog¢ao se torne ainda mais
generalizada, transformando fundamentalmente a maneira como projetamos,
construimos e gerenciamos nossos ambientes construidos.

A conservacdo preventiva € amplamente reconhecida como uma
abordagem proativa e essencial para a preservagcédo do patriménio cultural.
Tedricos da conservagéao e restauro concordam que a implementacao eficaz de
medidas preventivas pode significativamente prolongar a vida util dos bens
imovel culturais e minimizar a necessidade de intervencdes corretivas. Essa
abordagem exige uma combinagdao de conhecimento técnico, planejamento
estratégico e uma compreensdo profunda das caracteristicas e contextos
especificos dos patriménios em questao.

Nessa abordagem da conservagdao preventiva que o escaneamento
alinhado com o BIM pode ser implantado e explorado a favor dos bens imdveis
historicos culturais, criando parametros especificos para a construcdo e seus
componentes que podem servir para 0 monitoramento dos mesmos, como o
estado de conservagéo, seu material, intervengdes ja realizadas entre outros.
Apds a modelagem da construgdo, o modelo H-BIM continuara a fornecer
beneficios, servindo como um registro digital abrangente do edificio. Essa
"copia digital" ndo apenas facilita a manutengao preventiva, mas também pode
ser fundamental para a tomada de decisdes de renovacgao no futuro.

Portanto, o escaneamento a laser e a metodologia BIM representam
uma poderosa combinacao de tecnologias que estado revolucionando a forma

como o patrimonio cultural imével é gerido e conservado. Ao aproveitar o poder



dessas ferramentas, podemos garantir que as maravilhas do passado

continuem a ser apreciadas pelas geragdes futuras.
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