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RESUMO

O HBIM (Heritage Building Information Modeling) permite a elabora¢do de documentac¢do detalhada de informagdes
de métodos construtivos, materiais, e estado de conservagdo de edificios histéricos tombados, em um meio de
modelagem 3D passivel de interoperabilidade. A riqueza de detalhes contida dentro de um modelo HBIM facilita o
trabalho de conservagdo de patrimonio edificado a medida que sistematiza informagdes geométricas dos
componentes estruturais e estéticos do imoével, como exemplo as bibliotecas de objetos de mesma familia
paramétrica, ou seja, esquadrias, paredes de alvenaria vernaculares, forros, pisos, entre outros elementos com suas
particularidades individuais relevantes para a caracterizagdo das construgdes. Esta revisdao sistematica foi realizada
com o objetivo de identificar as informagbes que devem estar contidas na modelagem paramétrica de um gémeo
digital de edificios tombados, bem como os métodos de levantamento que tém sido praticados em HBIM. A
metodologia da revisdo sistematica de literatura foi utilizada com publicagbes na lingua portuguesa, inglesa e
espanhola, no periodo dos Uultimos nove anos. Foram obtidos resultados apresentando a relevancia da
parametriza¢do de informag0Oes construtivas dessas edificagbes a medida que os dados contidos nas familias
paramétricas HBIM documentam o processo construtivo das mesmas, guardando, desse modo, a histéria e memoaria
materializada por meio do patrimonio edificado.

PALAVRAS-CHAVE: familias paramétricas. conservagdo patrimonial. gémeo digital.

ABSTRACT

HBIM (Heritage Building Information Modeling) enables the creation of detailed documentation on construction
methods, materials, and the conservation status of listed historical buildings within an interoperable 3D modeling
environment. The richness of detail embedded in an HBIM model facilitates heritage conservation efforts by
systematizing geometric data on structural and aesthetic components of the building. Examples include parametric
object libraries of the same family, such as windows, vernacular masonry walls, ceilings, floors, and other eleme nts
with their individual characteristics, which are essential for the building's historical representation. This systematic
review was conducted to identify the key information that should be included in the parametric modeling of a digital
twin for listed buildings, as well as the surveying methods commonly used in HBIM. The methodology involved a
systematic literature review of publications in Portuguese, English, and Spanish from the last nine years. The results
highlight the importance of parameterizing construction-related data in these buildings, as the information stored in
HBIM parametric families documents their construction processes, thereby preserving the history and materialized
memory of built heritage.

KEYWORDS: parametric families. heritage conservation. digital twin.
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1 INTRODUCAO

No dmbito da industria da Arquitetura, Engenharia, Construcgdo e Operagdo (AEC&O),
desenvolveu-se o BIM (Building Information Modeling), uma forma de modelagem de edificios
baseada no procedimento de andlise, comunicacdo e producdo de padrdes de construgdo,
constituindo um processo projetual com interoperabilidade, ou seja, duas ou mais plataformas
conseguem se comunicar, facilitando assim o fluxo de trabalho entre diversos softwares. O uso
destes programas possibilitou umareducgdo de erros projetuais, conforme facilitaa comunicagao
de informacdes, além de uma melhor visualizacdo no ponto de vista macro e micro espacial do
projeto, trazendo melhoramentos para a gestdao do mesmo (Dezen-Kempter, 2015).

O HBIM (Heritage Building Information Modeling), toma como base os mesmos
principios e elementos do BIM, porém, tem sua utilizagdo destinada a documentacdo e
conservagao de edificios historicos. A fim de se obter um modelo fiel do imével estudado, é
necessario um levantamento detalhado, elaborando um mapeamento digital para posterior
elaboragdo do mapa de danos (Rodrigues, 2023). Dentro da modelagem paramétrica do
patrimoénio histérico construido existe o mapa de danos, consistindo na documentacgao da
localizacdo, tamanho e carater de danos e patologias dentro do modelo do gémeo digital da
edificacdo, que parametriza as informacGes necessdrias para o entendimento do estado de
conservacdo o qual a edificacdo se encontra (Silva; Cuperschmid, 2022)

Nos softwares HBIM, existem as familias paramétricas de objetos, um elemento
facilitador do modelo digital conforme organiza os elementos e materiais construtivos do
patrimonio edificado. Esses elementos podem ser paredes, esquadrias, pisos, forros, entre
outros. Pelo fato de as edificacbes ja terem em sua maioria uma idade avancada, esses
elementos histéricos nem sempre estao contidos nas bibliotecas padrao, sendo necessaria a
criagdo manual individual no programa (Vale et al., 2020).

Por tratar-se de imdveis que, em sua maioria, ja sofreram deterioragdo de carater
natural e antrdpico, sdo enfrentadas dificuldades inexistentes na modelagem de edificagdes
novas, como a representacao de rachaduras, infiltracdes, trincas, descolamento de pintura ou
rejunte, entre outros. Além disso, ao englobar dados geométricos, fisicos e de identidade de
suas proprias partes, os modelos de edificagdes patrimoniais elaborados em HBIM requerem
muita atencdo ao representar com a maior fidedignidade possivel os detalhes contidos dentro
do mapa de danos doimdvel, ou seja, o mapeamentogeralde dreas com estrutura ou superfice
comprometida em seus gémeos digitais, com especificacdes da natureza destes danos.

Os dadosrequeridos paraum modelo em HBIM nem sempre sdo facilmente coletados,
em momentos, faz-se necessariaa abertura de janelas de prospec¢ado, ou seja, uma “escavagao”
superficial em areas como paredes ou pisos, possibilitando a coleta de informacgdes acerca dos
materiais utilizados na composicao desses elementos, assim como seus procedimentos
construtivos, viabilizando uma modelagem completa em detalhes (IPHAN, 2005).

Diante disso, o objetivo deste artigo é identificar as informag¢des que devem estar
contidas na modelagem paramétrica de um gémeo digital de edificios tombados, bem como os
métodos de levantamento que tém sido praticados em HBIM.
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2 METODO

A pesquisa foi realizada por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
elaboradaa fim de identificar, avaliar e sintetizar producdes académicas acerca de uma questdo
norteadora especifica. Esta metodologia é categorizada enquanto sistematica pe lo fato de haver
um modelo a ser seguido, com o objetivo de organizar o estudo de uma forma que venhaa
facilitar o acesso as informacdes coletadas, sendo assim uma espécie de passo a passo para a
obtencdo desses dados (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2014).

O tema de interesse da presente revisdo trata-se da utilizacdo de HBIM (Heritage
Building Information Modeling) em edificacdo do Centro Histérico de Cuiabd, com a qual
pretende-se responder as seguintes questdes: quais métodos e tecnologias disponiveis para
levantamento da geometria de edificages histdricas? E quais informacgbes sao relevantes ou
devem estar contidas nas familias HBIM?

As bases de buscas foram o Portal de Periddicos da CAPES (Coordenacio
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), SciELO (Scientific Electronic Library Online),
BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des), PARC - UNICAMP (Pesquisa em
Arqguitetura e Construcdo - Universidade Estadual de Campinas) e Scopus.

A busca inicial pelos descritores “HBIM” e “BIM” nos bancos de dados abrangeu
estudos, em sua maioria, fora do foco da pesquisa. Dessa forma, adotaram-se os seguintes
descritores em portugués: “HBIM” and “Brasil”, “HBIM” and “Brasil”, and “patrimdnio”, “HBIM”
and “patrimonio”, “modelagem” and “BIM” and “BIM” and “patrimoénio”. Com os descritores
“familias” and “paramétricas” and “BIM” and “familias” and “HBIM” foram encontrados poucos
textos, porém, com maior foco nas questdes problema.

Os trabalhos foram pré-selecionados a partir da andlise critica de seus titulos e
resumos disponiveis. Logo apds, para selecdo das publicacées, adotaram-se as recomendagdes
de Dresch, Lacerda e AntunesJunior(2014), com a intencdo de avaliar a conformidade com os
requisitos de qualidade da execuc¢do, adequagdo a questdo da revisdo e adequagao ao foco da
revisdo, apresentadosno Quadro 1. Em sequéncia aleitura dos textos pré-selecionados, foifeita
uma classificagdo dos mesmos, para que se qualifica diante da continuidade da pesquisa
(Dresch; Lacerda; AntunesJunior, 2014). O critério de inclusdo e exclusdo foiimplementado da
seguinte forma: apenas aqueles trabalhos que viessem a apresentar avaliacdo alta dentre os
requisitos de qualidade ponderada foram incluidos, conforme o Quadro 2.
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Quadro 1- Critérios para avaliagdo das dimensdes da qualidade dos estudos utilizados na revisdo sistematica.

Dimensdo / Qualidade da execugdo do Adequagao a questdo da Adequagdo ao foco da
Qualidade estudo revisao revisao
O trabalho apresenta
O trabalho atende aos padrdes . , P
O trabalho abrange o objeto de | conteudos
Alta demandados para o tema em . . . S
estudo da revisdo sistematica. imprescindiveis aos
estudo. . -
definidos para a revisao.
O trabalho apresenta lacunas
- P o (o} trabalho abrange [ O trabalho apresenta
- em relagdo aos padrées . . , .
Média parcialmente o objeto de | conteudos similares aos
demandados para o tema em s - L s
estudo da revisao sistematica. definidos para a revisdo.
estudo.
] trabalho apresenta
. . P ~ (0] trabalho abrange [ O trabalho apresenta
. inconformidades em relagdo . . ) L
Baixa " parcialmente o objeto de | conteudos distintos aos
aos padrées demandados para . - . o«
estudo da revisdo sistematica. definidos para a revisdo.
o tema em estudo.

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2014

Quadro 2- Critério ponderagdo da qualidade das fontes para inclusdo no estudo

Qualidade da Adequagdo a questdo da Adequagao ao foco da Critério de qualidade
execucao revisao revisao ponderada
Alta Alta Alta Alta
Alta Alta Média Alta
Média Alta Alta Alta
Alta Média Alta Alta
Alta Média Média Média
Média Média Média Média
Média Baixa Média Média
Média Baixa Baixa Baixa
Média Média Baixa Baixa
Baixa Baixa Baixa Baixa
Baixa Média Média Baixa
Baixa Média Baixa Baixa

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2014

A andlise dos estudos selecionados com ponderacgdo alta de critérios deu-se pela
leitura integral dos trabalhos, buscando identificar os métodos de levantamento da geometria
das edifica¢des historicas, assim como dados acerca do uso de familias paramétricas de objetos
na modelagem HBIM e seus componentes.

3 RESULTADOS

Dentre 22 fontes pré-selecionadas nalingua portuguesa, inglesa e espanhola (Quadro
3), Menegon e Isatto. (2023), Froner et al., (2024), Rodrigues (2023) e Cuperschmid (2019) foram
os selecionados nalingua inglesa, e Velastegui-Caceres et al., (2024), na lingua espanhola. Apds
os critérios de inclusdo e exclusao terem sido aplicados aos trabalhos, restaram 16 textos que
compuseram a base de referéncias a pesquisa (Quadro 3).

Apdsaselecdo, foifeitaa leituraanalitica dos 16 textos visando responder as questdes
norteadoras do artigo acerca dos métodos e tecnologias disponiveis para o levantamento da
geometria de edificagGes histdricas, assim como a identificacdo de informagées sobre a quais
informacdes relevantes devem estar contidas nas familias de objetos paramétricos HBIM.
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Quadro 3— PublicagGes pré-selecionadas

Referéncia Ano Tipo Qualidade ponderada
Dezen-Kempter, 2015 2015 Artigo Alto
Canuto et al. 2016) 2016 Artigo Alto
Cuperschmid et al. 2019 2019 Artigo Alto
Cogima et al. 2020 2020 Artigo Alto
Canuto; Salgado 2020 2020 Artigo Alto
Gallo et al. 2020 2020 Artigo Alto
Paiva, 2021 2021 Artigo Médio
Ibeiro; Simonini, 2021 2021 Relato Baixo
Costa et al. 2021 2021 Artigo Alto
Oliveira; Kalb, 2021 2021 Artigo Baixo
Silva, 2021 2021 Disserta¢do Alto
Vale et al. 2022 2022 Artigo Alto
Mascaro; Durante, 2022 2022 Artigo Alto
Silva; Cuperschmid, 2022 2022 Artigo Alto
Vanini et al. 2023 2023 Museu Alto
Menegon; Isatto, 2023 2023 Artigo Alto
Rodrigues, 2023 2023 Dissertagdo Alto
Martins, 2023 2023 Dissertagao Alto
Ribeiro, 2023 2023 Dissertagdo Médio
Rodrigues et al. 2023 2023 Artigo Alto
Froner et al. 2024 2024 Artigo Médio
Velastegui-Caceres et al. 2024 2024 Artigo Médio

Fonte: Autoria Prépria.

A tecnologia HBIM, apesar de suarelevancia e utilidade, ndo possuiainda seu fluxo de
trabalho convencionado ou amplamente sistematizado. Diante disso, as publicacGes capazes de
responder comriquezade detalhestodas as questdes contempladas neste artigo foram de Vale
et al. (2022), Canuto et al. (2016), Dezen-Kempter (2015), Costa et al. (2021), Silva (2021) e
Martins (2023).

Segundootrabalho de Vale et al. (2022), existem trés grupos de familias paramétricas
contempladas no programa de software Autodesk Revit, a saber: as familias de sistemas, que
sdo nativas do programa; as familias carregaveis, que sao disponibilizadas por fabricantes ou
bibliotecas digitais de modelos BIM e as familias locais (também chamadas “in place”),
elaboradas de forma manual, geralmente em casos de elementos especificos das edificacdes,
como esquadrias, pisos e paredes verndculas que requerem maior detalhamento.

Para o produto da modelagem do prédio Solar da Beira em Belém/PA (Figuras 1 e 2),
Vale et al. (2022) utilizaram familias de sistemas para componentes estruturais como vigas e
pilares (Figura 3), familias carregdveis para detalhes hidraulicos, portas e divisérias presentes no
banheiro e familias do local para esquadrias ricas em detalhes (Figura 4).
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Figura 1 - Perspectivas do Solar da Beira

Fonte: Vale et al., 2022

Figura 2 - Cortes do Solar da Beira

Fonte: Vale et al., 2022

Figura 3 - Modelagem de pilares e vigas do Solar da Beira

Fonte: Vale et al., 2022

i

Fonte: Vale et al., 2022

Os autores apresentam um método de levantamento das informacgdes geométricas
que difere das mais amplamente utilizadas. Neste estudo, foiabordado o uso de plantas baixas,
detalhamentos arquitetonicos como Unicas fontes de dados para modelagem 3D da estrutura,
sendo assim o Unico trabalho que utilizou este método. Pelo fato das edificagdes histéricas,
majoritariamente, ndo possuirem uma base de dados arquiteténicos de facil acesso, os
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levantamentos digitais sdo mais utilizados, além de serem mais fiéis ao estado de conservacao
da construgao.

Em sua maioria, sdo abordadas as seguintes formas de levantamento geométrico das
edificacOes: escaneamento 3D a laser e fotogrametria (Dezen-Kempter, 2015). Em alguns casos,
é utilizada também afotografia, em funcdo de comparagdo com dados digitais, como citado por
Vale et al. (2022). Os métodos digitais consistem em sistemas automaticos tridimensionais de
levantamento do objeto mdvel ouimadvel, com a emissdo de ondas para obtencdodainformacdo
dessas superficies.

Os processos implicados no levantamento por escaneamento e fotogrametria sao
detalhados por Mascaro e Durante (2022). O escaneamento 3D a laser apresenta vantagens
guanto a precisdo, resolucdo, geracdo de dados 3D e modelagem quando comparado a
fotogrametria. Apesar disso, os altos custos envolvidos no escaneamento referente a mao de
obra especializada e anecessidade de equipamentosde ponta atualizados com certa frequéncdia,
podem inviabilizar uso amplo desse método, sendo assim a fotogrametria um meio mais
acessivel, além de requerer menos habilidade para uso e portabilidade facilitada (Klein et al.
2012, p. 163; Cogima, et al. 2020; Dezen-Kempter, 2015)

Ambos os meios de levantamentocitados resultam em uma nuvem de pontos, ou seja,
um arquivo com a varredura final realizada a partir do escaneamento 3D a laser ou
fotogrametria, posteriormente modelado em um software BIM.Na nuvem de pontos, é possivel
identificar os danos e patologias da edificacdo, sendo o modelo digital fiel ao estado de
conservagao do patriménio, subsidiando a elabora¢cdo do mapa de danos.

Cuperschmid et al. (2019), Martins (2023), Rodrigues, (2023), Silva (2021), Mascaro e
Durante (2022), Silva e Cuperschmid (2022) e Menegon e Isatto, (2023) apontam arelevancia da
parametrizacdo das informagbes do dano no gémeo digital da edificagdo, conforme
documentam as patologias construtivas. S3o contempladas no mapa de danos informacdes
como infiltragcGes ascendentes e descendentes, dreas queimadas, descolamento de reboco,
descolamento de pintura, buracos no forro, desabamentos, trincas, entre outros. Este mapa,
além de valioso material documental, € um facilitador na elaboracdo de uma intervencdo
conservacionista no patrimonio, delimitando e apontando os reparos necessarios para
manutencdo (Menegon; Isatto, 2023).

Vanini et al. (2023) cita o software Rhino 3D, utilizado para modelagem da
programacdo visualdo Museu Republicano “Convengdo de Itu” em Itu/SP, e o Grasshopper, para
desenvolvimento das familias de objetos paramétricos. O desenvolvimento das familias fora do
programa de modelagem Rhino possibilita a alteragdo dos parametros dos objetos de forma
individual, fazendo pequenas altera¢cdes dentro de cada um, conforme as mudancgas pontuais
no estado de conservacdo. Dessa forma, a modelagem se mantém com a maior autenticidade
possivel em comparacdo ao seu gémeo fisico.

No texto de Cogima et al. (2020), é feita uma minuciosa explicacdo da modelagem
HBIM da lIgreja da Pampulha, em Belo Horizonte/MG (Figura 5) com uso dos programas:
PhotoModeler (parageragao danuvem de pontos a partir do escaneamento alaser 3D junto de
fotos aéreas) e Pix4D (mapeador de imagens), ambos para processamento do levantamento
geomeétrico daconstrucdo. Para o escaneamento alaser foi utilizado o software Scene, juntando
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as varreduras emum Unico sistema de coordenadas. Para alinhamento das nuvens hibridas do
PhotoModeler e Pix4D, utilizou-se o CloudCompare. Porfim, na modelagem HBIM, o programa
Recap PRO exportoua nuvemde pontos para o AutoCAD, criando recortes e extraindo arestas
das paredes, e posteriormente, esta foiexportada para o Autodesk Revit, fazendo o modelo 3D
final. Analisando o produto, é clara a qualidade do modelo gémeo digital, com detalhes rigorosos
e completos, sendo assim um exemplar documentacdo de patrimonio histérico construido.

Figura 5 - Perspectivas do modelo final da Igreja da Pampulha

Fonte: Cogima et al., 2020

No trabalho de Canuto et al. (2016), é citado o uso de tecnologias viabilizadoras de
visualizagGes simultaneas dos ambientes, podendo ser uma Realidade Virtual (RV), com carater
imersivo, ou Realidade Aumentada (RA), semi-imersivo. A Realidade Virtual consiste na
simulagdo computacional, permitindo uma interagdo imersiva do individuo com o ambiente.
Esta tecnologia faz uso de uma espécie de capacete com uma tela a altura dos olhos,
contribuindo para a experiéncia de imersao do usuario. A Realidade Aumentada toma como
base a transposicdo dos objetos virtuais sobre o espacgo real, dessa forma, torna-se uma
tecnologia de carater mais sutil quando comparada a RV. Ambas as simula¢cées utilizam de um
modelo 3D do ambiente, com o exato principio dos modelos técnicos de uso tradicional. A
utilizagdo deste meio torna-se extremamente proveitosa no ambito da educagdo patrimonial,
ao passo que possibilita um entendimento dindmico e divertido da histdria do patrimonio
construido ao publico geral, sendo assim uma ferramenta que pode vir a acrescentar na
protecdo e conservacao de prédios tombados, além de seu uso na drea do turismo, como
museus. Existem iniciativas realizadas em fungdo da popularizacdo e diminuicdo do custo dos
equipamentos necessarios paraaRV e RA, como o Google CardBoard (Figura 6), um éculos para
Realidade Virtual cujo material é de papeldo, o modelo é disponibilizado na internet, apds
montado, é acoplado um celular SmartPhone para seu uso.

Na modelagem de edificios com singularidades estéticas e estruturais, faz-se
necessariaa criacdo de familias de objetos paramétricos como a citada por Vale et al. (2022) e
Gallo et al. (2020), nos quais foram modelados dentro das familias locais (elaboradas
manualmente) do software Autodesk Revit, os pilares em concreto armado do edificio Vilanova
Artigas, sede da FAU-USP. Para a modelagem de trés pilares distintos (Figura 7), utilizaram-se
dados geométricos que constam no projeto de férmas do referido edificio. O uso desses objetos
de desenvolvimento préprio do autor é importante para que se mantenha a autenticidade ao
edificio original.
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Figura 6 - Oculos de Realidade Virtual Google CardBoard

Fonte: Canuto et al., 2016

Figura 7: Familias paramétricas desenvolvidas para os pilares do edificio Vilanova Artigas.

Fonte: Gallo et al., 2020

Canuto e Salgado (2020), em seu estudo de caso do modelo gémeo digital do Palacio
Gustavo Capanema no Rio de Janeiro/RJ, utilizaram a modelagem em BIM do patriménio ndo sé
para a producdo do modelo do edificio com o estado de conservagdo atual, mas, também, para
a realizacdo de modelos que documentam as mudancas sofridas pelo edificio ao longo dos anos,
com suas fases construtivas histéricas como uma linha do tempo (Figura 8). A base principal de
dados arquitetonicos foram plantas baixas 2D do software AutoCAD. Para elementos pontuais,
foi utilizada a fotogrametria, medicdo direta do espaco e a ferramenta de gestdo de atividades
em projetos complexos, Design Structure Matrix (DSM). O modelo feito no software Archicad
possuifamilias de objetos paramétricos utilizados exclusivamente para elementos que carecem
de uma maior conservagdo e detalhamento diante de sua especificidade e relevancia para a
documentacdo do edificio, dentre eles os brise-soleil, as esquadrias, os acabamentos dafachada
e a parede de tijolo de vidro (Figura 9).
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Figura 8 - Modelagem da linha do tempo do Paldcio Gustavo Capanema, de 1937 a 1945
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Fonte: Canuto; Salgado, 20207

Figura 9 - Parede de tijolo de vidro e brise-soleil
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Fonte: Canuto; Salgado, 2020

A modelagem da escada externa do Edificio E1 no Campus da USP, em S3o Carlos,
registrada por Costa et al. (2021) teve como material paralevantamento trenas métricas em fita
de aco, fotogrametria gerada por SmartPhone e registros fotograficos simples. Paramodelagem
BIM 3D, utilizou-se o software Autodesk Revit. Para modelagem inicial da estrutura dos pisos,
espelhos e patamares da escada monolitica, utilizou-se a familia de sistemas, nativa do Revit.
Para o patamar piramidal, foi implementada afamilia carregdvel, ja paraas diferencgas de alturas
entre os degraus, foinecessario uso de familias locais, atendendo as particularidades do estado
de conservacdo do objeto de estudo. No Quadro 4, é possivel identificar as caracteriza¢es na
utilizacdo de cada familia paramétrica dentrodo programa BIM e, no Quadro 5 sdo notadas as
potencialidades e limitacdes enfrentadas durante a produc¢do do gémeo digital com objetos
parametrizados.

A partir da analise de ambos os quadros, entende-se de forma simplificada os pontos
positivos encontrados na modelagem paramétrica dentro do software Autodesk Revit, porém,
de forma complementar, sdo apontadas as dificuldades de representagdo do mesmo. Desta
forma, a busca por tecnologias e métodos de modelagem otimizados se faz necessaria, ao passo
gue a tecnologia HBIM ainda nao foi amplamente explorada.
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Quadro 4- Caracteristicas das Familias BIM no software Autodesk Revit

Tipo

Descrigao

Componentes

Familias de
Sistema

S3o predefinidas, com limitagdes nas possibilidades de
alteragdo. Parametros fixos, sem possibilidade de adigdo de
novos ou exclusdo dos existentes. Constituem configuragdes
de sistemas que compdem a maioria dos projetos
desenvolvidos no software. Neste tipo de familia ndo é
possivel salvar o arquivo fora do software de origem para o
uso em outra finalidade. Também ndo é possivel criar "do
zero" ou excluir uma familia de sistema, apenas duplica-las
para modificar alguns parametros de gerar certo grau de
personalizagdo. Ndo é possivel hospedar outros tipos e
elementos para compor familias personalizadas.

Elementos de configuragdo que
afetam o ambiente de projeto
como niveis, eixos, folhas de
desenho técnico, janelas com
vistas (viewports). Elementos
basicos da construgdo como
paredes, telhados, lajes, pisos,
escadas e dutos.

Familias
Carregdveis

Estas sdo altamente modificdveis devido a variedade de
personalizagdo dos produtos disponiveis para construgdo civil.
Neles os arquivos possuem extensdo "rfa" e podem ser salvos
eternamente, separados do arquivo principal do projeto, para
que sejam carregadas de acordo com a necessidade de cada
modelo virtual. A composicdo pode apresentar diversas
variagdes dentro de uma mesma familia, que sdo chamados
de tipos. Como exemplo, cria-se uma familia de janela de

Elementos de anotagdo
personalizados para a
representagdo dos desenhos
técnicos como blocos de
margens, simbolos e carimbos.
Elementos da construgdo que
possuem caracteristicas dos
seus fabricantes como: janelas,

correr e multiplos tipos dentro da mesma familia como janela portas, mobilidrio, dentre
de correr com 2 folhas, 3 folhas, 4 folhas, com variagSes de | outros.
acabamentos, dentre outros.

Familias no Sdo caracterizadas por elementos criados no contexto de um Qualquer  elemento  com

Local

projeto especifico. O principio de modelagem parte de
geometrias dentro do arquivo de projeto, ajustando as
dimensoes de acordo com a necessidade. Quando criadas, o
software gera um elemento no local onde foi modelado,
contendo um Unico tipo de familia. Esse processo exige
grande esforgo de modelagem dependendo da complexidade
da geometria. E a familia mais usada para elementos que nio
sdo aproveitados posteriormente em outros projetos, por
serem modelados relacionando-se com elementos de um
projeto  atual. Ndo sdo familias compartilhdveis
externamente.

caracteristicas Unicas dentro de
um projeto como: como
exemplo, um conjunto de
prateleiras que preenchem um
espaco entre paredes.

Fonte: Costa et al., 2021
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Quadro 5- Sintese dos resultados dos trés processos de modelagem BIM

Tipos Possibilidades Limitagoes
Familia de Preserva as caracteristicas automatizadas (como N3o é possivel editar a forma do patamar,
Sistemas calculos dos degraus e ajustes normativos de [ somente os parametros de altura, largura e
acessibilidade); o ajuste automatico da escada espessura. Desse modo, ndo ha como
nos pavimentos é facilitado, mesmo havendo | representar formas geométricas
diferenca na altura entre niveis. A representag¢do | diferenciadas, como o formato piramidal
em planta baixa é automatizada. E possivel a | que a escada estudada apresenta.
hospedagem do guarda-corpo automatizado na
escada.
Modelagem Foi possivel executar a geometria piramidal Ndo é possivel adicionar informagdes
Composta caracteristica do patamar e adicionar | textuais nos atributos dos lances de escada
informagdes textuais nos atributos (comoestado | (por se tratar de uma familia de sistemas
de conservagdo e patologias aferidas em vistas). que ndo permite a adicdo de campos de
Nos degraus mantém-se a hospedagem | informagdes). A representagdo do desenho
automatizada do guarda-corpo e elementos de | em planta baixa ndo é correta. Existe a
representagdo do desenho na planta baixa. inconveniéncia de lidar com dois
componentes isolados no projeto para
compor a escada, enquanto a ldgica do
sistema remete a um Unico elemento.
Familia no E o mais flexivel disponivel no software, O software identifica o elemento como um
Local permitindo geometrias diversificadas, | modelo  genérico, ndo carregando
elementos complementares (como a grelha) e a parametros automatizados disponiveis nas
insercdo de diversos pardametros (como | familias de sistema (como a hospedagem
espessura de degraus, altura, largura, patamare | de guarda-corpo), exigindo modelagem
restricdes associadas ao dimensionamento dos manual. A representac¢do grafica na planta
elementos). Possibilita a adigdo de campos para baixa também ndo é automatizada,
anotagdo de atributos textuais (patologias, demandando  inser¢do  manual de
estado de conservagdo, etc). anotagoes.

Fonte: Costa et al., 2021

CONSIDERAGOES FINAIS

A sistematizagdo e disseminagdo de informagdes acerca das diferentes formas de
documentacdo do patrimonio histdrico construido a partir do método de modelagem HBIM
apresenta-se como uma ferramentade alta utilidade conforme parametriza dados construtivos
histéricos relevantes para a compreensao dessas edificagbes.

Os métodos de levantamento geométrico digital das construcdes histéricas mais
utilizados, sendo eles o escaneamento a laser 3D e fotogrametria, apresentam diferentes
caracteristicas; o escaneamento, apesar de sua qualidade superior, tem seu custo
consideravelmente elevado, dificultando assim o acesso ao equipamento. Quanto a
fotogrametria, possuivantagens quanto a portabilidade e manuseio do aparelho. Existem outros
meios de levantamento mais simplificados, como o uso de fotografias, plantas baixas 2D e
detalhamentos arquitetonicos, sendo estes geralmente usados de forma complementar aos
digitais.

A modelagem 3D em softwares BIM utiliza-se majoritariamente de dois programas:
Revit e Archicad. Ambos possibilitam a criagdo de familias paramétricas de objetos, essasendo
uma ferramentaimportante dentro dadocumentacgdo de edificios histéricos. O uso das familias
possibilita a sistematizacdo dos componentes construtivos existentes dentro da edificacdo, fator
essencialao entendimento dos processosfisicos sofridos por ela. Dentro dos grupos de objetos,
estdo elementos como paredes, rebocos, vigas, pilares, escadas, esquadrias, sistemas
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hidraulicos, forros, pisos, telamentos, madeiramentos, entre outros. Objetos de cardter mais
detalhado como esquadrias adornadas e pisos com pagina¢oes especificas, por vezes faz-se
necessdaria a modelagem a mao, para que o elemento seja representado no gémeo digital de
forma alinhada ao estado de conservagao do mesmo.

Do ponto de vista patrimonial, a organiza¢cdo dos dados disponiveis a respeito da
histdria percorrida pelas edificacdes tombadas é vital a conservacao, a medida que comprovaa
experiénciados prédios conforme o passar dos anos, aumentando assim o ciclo de vida destes,
o qual deve ter vitalicio, tendo em vista seu valor cultural e histérico. Com isso, nota-se a
necessidade do uso dos métodos citados tratando-se da producdo de um modelo piloto em
HBIM de uma edificagdo no Centro Histérico de Cuiabd, ao passo que ordena as etapasessenciais
a modelagem.
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