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EDIFICACOES

Roberto Brito VVelame Junior*

RESUMO

Este artigo analisa o uso de tecnologias digitais de modelagem da informacao
da constru¢cdo como metodologia de projeto de restauro, suas condicionantes e
caracteristicas. Discute a relevancia dessas ferramentas como elemento de
controle, organizacdo e processo, com base em principios de racionalidade
projetual e construtiva. O trabalho intenta a melhoria na qualidade do processo
de projeto de restauro do patriménio historico, visto a sua relevancia para o
contexto socio-cultural. Para a elaboracao do artigo realizou-se uma revisao de
literatura dividida em duas etapas: a primeira relacionada a restauro e
patrimdnio historico/arquitetdnico e a seguinte relacionada a tecnologias digitais
de modelagem da informacao da construcdo. Os estudos permitiram evidenciar
gue o uso das tecnologias digitais de modelagem da informacgéo da construcao
€ mais eficiente quando realizado de forma integrada, evitando-se a
propagacédo de erros de projeto e retrabalhos. Sendo que o modelo produzido
tem maior precisado, ideal para trabalhar com edificagcdes ou demais elementos
preexistentes, a exemplo do projeto de restauro, permitindo uma analise mais
precisa de intervencbes e a importacdo de modelos produzidos em outros
softwares.
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1. INTRODUCAO

As atividades de restauro de edificagbes do patrimonio arquitetdnico exigem
grande controle de informacéo, tanto no ambito do planejamento e do projeto,
qguanto da obra. A validagcdo das propostas exige o diagndstico correto como
condicdo essencial para escolher o melhor tratamento destinado a assegurar

as condic¢des do edificio.

Para que haja maior seguranca nas intervencdes propostas, fazem-se
necessarios estudos de impacto visual e fisico/estrutural, permitindo uma
avaliagdo da necessidade real de intervencao em edificagbes preexistentes. A
realizacdo de estudos e analises prévias garante que se evitem situacdes de
imprevisibilidade e decisbes de projeto equivocadas com resultados nocivos

sob o edificio.

O uso de tecnologias digitais e de modelagem da informac&o da construcao
(Building Information Modeling- BIM) s&o novas vertentes no processo de
projeto da construcdo de edificacbes complexas, devido a sua capacidade de
abranger diversas interfaces de projeto. Sao técnicas amplamente utilizadas no
mundo e nos ultimos anos apresentam um crescente uso no Brasil, embora
esse processo de implantacdo ainda seja lento devido a falta de conhecimento

acerca dessas novas ferramentas de projeto.

O uso do BIM permite que durante o0 processo de projeto haja uma
comunicacado clara, agil e integrada de todos os subprojetos que compde o
projeto executivo, possibilitando uma atuacdo mais eficiente e facilitando

substancialmente a elaboracao de um projeto de restauro.

A complexidade envolvida no planejamento, projeto e processo de restauro de
uma edificacdo do patriménio historico, tal como a realizacdo dessas tarefas,
depende da integracdo de diversas areas de conhecimento e exige a utilizacédo
de um sistema integrado de projeto, com tecnologia compativel e que permita

maior agilidade no processo das etapas da construcao.



Os projetos de restauro vém ganhando importédncia no cenario da construgéo
civil, em funcdo da necessidade de se resguardar o patriménio histérico e
cultural dos centros urbanos.
[...] o patrimdnio, seja ele individual ou coletivo, € um bem cultural.
Entende-se por bens culturais tudo aquilo que qualquer sociedade,
comunidade ou grupo de individuos produza. Através destas

manifestagfes, acontece a identificagdo entre os individuos e os seus
grupos. (BAISCH; FLORES, 2010, p.3.).

Quando as edificacdes sao reabilitadas, a regido do entorno, geralmente é
revitalizada e valorizada. H& ainda uma crescente preocupa¢do com conceitos
de sustentabilidade e sua relevancia nos projetos contemporaneos, exigindo o
emprego de metodologias que permitam a avaliagcdo da eficiéncia dos materiais

e sistemas empregados no projeto.

O uso de tecnologias digitais de modelagem da informacdo da construcéo
oferece um amplo potencial tanto no processo quanto na analise dos projetos,
em funcdo das simulacbes que podem ser realizadas a partir de um modelo
consistente, possibilitando a obtencdo de resultados muito proximos da
realidade e avaliacdo da necessidade de modificacbes de determinados
processos construtivos para atender aos requisitos de desempenho. Desse
modo, as intervencdes no ambiente construido poderdo alcancar uma maior
énfase em conceitos de sustentabilidade, economia de tempo e materiais e
maior precisédo no projeto.

Esse modelo permitiia uma analise integrada dos problemas e

também poderia ser utilizado para analises posteriores de solugfes

de projeto, além de permitir a portabilidade necessaria para ser

enviado via internet para outros consultores em distintas localiza¢fes.
(CAVALCANTI NETO; AMORIM, 2006, p. 343.).

O presente trabalho busca responder como o uso de tecnologias digitais de
modelagem da informacdo da constru¢cdo pode contribuir com o projeto de
restauro de edificacGes, permitindo analisar a aplicacdo de tecnologias digitais
e de modelagem da informacdo da construcdo no projeto de restauro de
edificagbes do patrimbnio arquitetbnico, apontando suas principais

contribuicdes para melhorar a eficiéncia do processo.



O objeto de estudo sdo as novas metodologias e tecnologias digitais de
modelagem de informacao da construcdo aplicadas ao projeto de restauro do
patriménio histérico arquitetdnico, no ambito da documentacdo, producdo e
gerenciamento de dados, admitindo a visualizagdo, a analise de informacfes
digitais, o planejamento, o desenvolvimento e a gestado de projetos, permitindo
gue se realizem operacbes e intervencdes sobre as edificacbes de valor

histérico e cultural.

Este artigo tem ainda como objetivos especificos analisar os condicionantes e
as caracteristicas do projeto de restauro de edificacbes do patriménio historico,
as novas tecnologias digitais de modelagem da informacdo aplicadas ao
projeto de restauro e a relevancia da aplicacéo de novas tecnologias digitais de
modelagem da informacdo no projeto de restauro, colaborando com esse

segmento de projetos.

2. REVISAO DE LITERATURA

A reviséo de literatura foi desenvolvida a partir de duas etapas, considerando-
as fundamentais para a construcdo do encadeamento de pensamento do
presente artigo. Inicialmente foram reunidas referéncias com contetdo
relacionado ao projeto de restauro e patrimbnio histérico e posteriormente

acerca das tecnologias digitais de modelagem da informacé&o.
2.1Projeto de Restauro e Patrimdnio Histérico

As praticas de restauracao, que ja eram discutidas com maior preocupacao na
Europa ha muitos anos, passaram a ter maior relevancia a partir da iniciativa de
formacdo de arquitetos especialistas no “Curso Internacional de
Especializacdo”, no ano de 1965. O curso foi promovido pela Facolta di
Architettura da Universita degli Studi di Roma em parceria com o International
Centre for the Study of the Preservation and the Restoration of Cultural
Property. (FARAH, 2008, p.31).



No Brasil as iniciativas no campo disciplinar do restauro também vem

ganhando espaco ao longo dos anos a partir da compreensédo da relevancia

desses respectivos estudos para a formacao cultural da sociedade.
No Brasil, embora as praticas de restauro se tenham iniciado, de
maneira sistematica, com a criacdo do Instituto do Patriménio
Histérico Artistico Nacional (IPHAN, antigo SPHAN) na década de 30
do século passado, e no ensino [...] com a criagdo, em 1981, do [...]
“Curso de Especializagcdo em Conservacdo e Restauracdo de
Monumentos e Conjuntos Histéricos (CECRE)” através de um acordo
entre a Universidade Federal da Bahia (UFBA), o Instituto do
Patriménio Histérico Artistico Nacional (IPHAN) e a UNESCO,

sediado na Faculdade de Arquitetura da mesma universidade [...]
(FARAH, 2008, p.32).

O manual do IPHAN (2000) analisa o projeto de restauracao através de dois
processos complementares, porém diferentes entre si: a primeira etapa refere-
se a decisao do que sera feito, qual € a necessidade e o grau de intervencao,
assim como qual sera a unidade, imével ou conjunto que sofrerd o
procedimento; implicando uma justificativa de carater conceitual. A segunda
etapa diz respeito ao modo como sera feito, quais as solucdes técnicas serao

adotadas; pressupondo uma justificativa de carater técnico.

Embora se perceba uma maturacdo quanto a importancia de salvaguardar o
patriménio construido, ainda existem algumas mudancas que precisam ser
efetivadas acerca dessa disciplina. Inicialmente é necessario que se trate com
maior seriedade o embasamento tedrico desse tema na formacdo do
profissional da area, garantindo maior aprofundamento e seguranca ao propor
solucdes.
[...] a historiografia pode prescindir da conservacéo e da restauracao;
ja as acgbes de preservacdo ndo deveriam prescindir, jamais, da
historia e historiografia, e os profissionais atuantes na preservacgéo,
mesmo nao sendo todos historiadores, deveriam possuir uma "visao
historica" e solida formacdo no campo — para entender e respeitar

aquilo que é relevante do ponto de vista histérico-documental [...]
(KUHL, 2005. p. 17).

Duerk (1993, p.90-104) afirma que a pesquisa pode ser utilizada como uma
ferramenta para melhorar a compreensédo a cerca do produto arquitetbnico.
Permitindo que os valores, necessidade e exigéncias sejam explicitados com

maior precisdo. A autora considera uma presuncado acreditar que o0s



profissionais de projeto podem solucionar os problemas dos usuarios apenas
com solugbes técnicas, sem que haja investigacdo junto ao contexto dos
projetos, sendo que muitas vezes estes ndo estdo integrados ao contexto fisico
e social da comunidade que o usuario ou proprietario pertence, portanto, a
pesquisa permite entender as implicacdes reais de cada contexto.

O processo de documentacdo fotogréfica utiliza a camera como uma
ferramenta de pesquisa. Essa tecnologia permite um acervo fotografico que
pode facilmente ser compartiihado e armazenado em computadores. A
tecnologia de video se tornou barata o suficiente para estar dentro do alcance
da maioria dos pesquisadores. Por fim a autora afirma que os avancos
tecnoldgicos relacionados a informatica permitem oportunidades de se integrar
0 uso de videos, fotografias e entrevistas, criando um banco de dados mais
acessivel ao projetista. O uso de dados visuais muitas vezes torna o projeto

mais facil de compreender.

Alencar et al. (2011, p. 1-4.), em seu trabalho, ressaltam a importancia do
inventario do patriménio cultural como um instrumento para o conhecimento,
valorizacao e preservacdo de obras de grande relevancia no contexto social e
urbano. Aponta esse estudo como um meio para validacdo e instrucdo de
processos de tombamento e demais formas de protecdo, valorizacdo e
permanéncia do acervo edificado. Afirma ainda que esse registro permite a
promocao de acervos esquecidos e degradados, visando a conscientizacdo da
sociedade no sentido de sua preservacao, auxiliando no fomento do turismo,
da cultura local, programas de educacéo patrimonial e trabalhos de instituices

de ensino e pesquisadores.

Baisch e Flores (2010, p.2.) justificam os estudos para preservacdo do
patriménio arquitetdnico brasileiro através da acdo de diversos fatores: “Além
da degradacao pelas intempéries, ocorre a acao direta do homem contra seu
patrimdnio ou ainda a isencao dele para a sua preservacao.”. O autor ressalta
ainda que os fatores naturais de degradacdo sdo inevitaveis, porém a causa
mais preocupante esta relacionada com a atuacdo do homem como agente

(ativo ou passivo) de degradacdo do patriménio.



Guimaréaes (2014, p.12) caracteriza os projetos de retrofit como procedimentos
de atualizacao de edificios, tendo como objetivo torna-los contemporéaneos. As
edificacbes sdo modernizadas através da utilizagdo de novos materiais e
tecnologias, desenvolvendo-se de modo simultineo ao tempo presente,
evitando que se tornem obsoletas e tendam ao desuso, admitindo que siga o
desenvolvimento tecnoldgico dos grandes centros urbanos e das novas
demandas sociais, permitindo a valorizacdo de edificagcbes fora de uso,

aumentando a sua vida util através da incorporacao de avangos tecnoldgicos.
2.2Tecnologias Digitais de Modelagem da Informacao

A busca por novas tecnologias e metodologias de expressdo projetual vem
acompanhando os avancos da historia desde a antiguidade. O uso de modelos
tridimensionais para a concepcao do projeto arquitetdnico € indispensavel para
confrontar os desafios espaciais, estéticos e construtivos, estando inseridos em
um contexto inventivo e experimental permeado por duvidas e possibilidades.
[..] a monumentalidade e a beleza da arquitetura antiga podem
parecer inconcebiveis sem um processo de projeto imaginativo e
experimental, envolvendo maquetes e conjuntos completos de

desenhos em escala reduzida (plantas, cortes e elevacdes).
(ROZESTRATEN, 2011, p.2).

Addor (2010) informa que: o processo Building Information Modeling (BIM)
existe desde fins da década de 80, quando Jerry Laiserin, arquiteto da
Universidade de Princeton (EUA), criou a International Alliance for
Interoperability, para realizacdo de pesquisas na area de tecnologia da
informacéo e interoperabilidade (ADDOR, et al., 2010, p.105). A utilizacdo do
Building Information Modeling (BIM), como o termo que conhecemos hoje, tem
seu registro mais antigo em uma publicacdo da “AlA Journal”’, de autoria de
Charles M. Eastman, em 1975.

[...] definicdo interativa de elementos [..] derivagdo de planos,
isométricas ou perspectivas da mesma descricdo de elementos [...]
Qualquer mudancga no arranjo sO serd feita uma Unica vez para todos
os desenhos futuramente utilizados. Todos os desenhos derivados do
mesmo arranjo de elementos seriam automaticamente atualizados de
forma consistente [...] analises quantitativas podem ser feitas no
modelo diretamente [...] Estimativas de custo e de materiais [...]
provendo um Unico banco de dados integrado para andlises visuais e
guantitativas [...] (EASTMAN 1975, apud RIBEIRO et al., 2010, p.13).
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Nos ultimos dez anos a tecnologia BIM vem sendo empregada nas empresas
do setor da construcéo civil, compreendendo desde a fase de projeto até o
gerenciamento de obra e a fase de manutencdes. As primeiras pesquisas que
citam o termo BIM no Brasil ocorreram por volta do ano de 2007 (OLIVEIRA,
2011). Os principais softwares que suportam a tecnologia BIM s&o:
“[...]JActive3D (Archimen), Revit (Autodesk), Allplan (Nemetschek), Archicad
(Graphisoft), DDS-CAD (Data Design System), MicroStation (Bentley), Solibri,
Tekla Structures e VectorWorks”(FARIA, 2007, p.4).

A metodologia Building Information Modeling (BIM) pode ser definida como
uma ferramenta tecnoldgica de modelagem tridimensional que tem sua
operacionalidade associada a diversos processos de concepc¢éo, analise e
documentacdo da edificacdo, sua utilizacdo pode contribuir significativamente
em projetos de restauro.
Traduzir através da realidade virtual toda complexidade de um projeto
de restauracdo ou intervencdes restaurativas em &areas histéricas,
pode ajudar a minimizar erros e administrar surpresas nestes

processos, além de dar margem a discussGes mais enféaticas sobre o
resultado final. (SOUZA, 2012, p.1).

Através dos avancos tecnologicos e das necessidades emergentes do mercado
da construcao civil por eficiéncia construtiva, reducédo de retrabalhos, rapidez
construtiva e maior compatibilidade de projetos, os softwares voltados as
tecnologias digitais de modelagem da informacdo tem conquistado maior
espaco devido ao seu enorme potencial.
[...] a evolucdo do BIM apresenta um grande potencial na andlise dos
projetos em fun¢éo das simula¢gbes que poderdo ser realizadas em
uma modelagem consistente, sendo possivel obter resultados muito
proximos da realidade e avaliar a necessidade de modificagcfes para
atender aos requisitos de desempenho. Assim, as intervengdes no
ambiente construido poderdo alcangar uma posicdo de destaque [...]

que permita a avaliacdo do desempenho dos materiais empregados.
(GUIMARAES, 2014, p.4).

Orciuoli (2010, p.1-5) afirma que a lentiddo na insercdo dos recursos

tecnologicos da informatica na construgdo civil estéd relacionada a resisténcia
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do setor as mudancas de sistema, muito diferente do que aconteceu em outros
setores da industria. Aponta que os fatores mais relevantes do uso da
informatica aplicada ao projeto arquitetbnico estdo associados a visdo
tridimensional e a simulacdo virtual. O uso da modelo 3D parametrizado

permite que sejam feitos teste e comprovacgdes de projeto.

O modelo 3D pode ser produzido em softwares BIM (Building Information
Modeling), gerando um produto de forma mais completa quanto a informacgdes
de projeto ou apenas de forma vetorial e volumétrica, em softwares como
3DMAX, Rhinoceros ou AutoCAD 3D. A construgéo virtual possibilita aplicacéo
de materiais, analise do sistema estrutural, da incidéncia solar, da iluminacao e
acustica, do impacto paisagistico, permite ainda auxiliar na capacidade de
calculo e a verificagédo da eficacia de solugbes propostas.

Barison e Santos (2011, p. 2-9) apresentam o contexto da implementacéo do
Building Information Modeling (BIM) na cidade de S&o Paulo e analisa a
demanda por profissionais qualificados na area. Foram elaboradas reflexfes
sobre as funcdes e responsabilidades dos especialistas em BIM e suas
respectivas colocacbes em cada etapa do projeto. Pode-se perceber que a
maioria das empresas possuem templates para modelos BIM, treinamento e
material de apoio para aprendizagem, voltado prioritariamente a projetos de

arquitetura.

Os autores analisam a transicdo do papel do projetista para modelador BIM e
do coordenador de projetos para gerente BIM, falam das possiveis atuacdes
dos profissionais de BIM variando em diversas funcbes como consultoria,
industria de softwares e ambiente da construcao civil dando suporte a diversos
nichos de mercado de arquitetura, engenharia e construcdo e gerenciamento
de facilidades. O papel dos especialistas em BIM é basicamente interagir com

equipes fornecendo informacdes, revisando projeto e acompanhando obra.

A argumentacdo dos autores, torna-se pertinente diante do atual contexto da
construcédo civil do pais, devido a demanda por otimizacdo da metodologia de
representacdo e compatibilizacdo de projeto. A implementacdo de novas

tecnologias ainda sofre resisténcia por parte dos projetistas por simples
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desconhecimento ou desinteresse dos mesmos em mudar a ferramenta de
trabalho a qual estdo habituados. Para melhorar a técnica de projeto é
fundamental melhorar a qualidade dos profissionais envolvidos nesta etapa e
incentivar o uso de recursos tecnologicos para automatizar tarefas, permitindo

maior eficiéncia no processo de projeto.

A aplicacdo do BIM em projetos da area de conservacao e restauro apresenta
vantagens na representacdo dos elementos arquitetbnicos, uma vez que este
recurso tecnolégico permite representar os elementos que se encontram
indisponiveis por estado de destruicdo ou por estarem em condi¢cBes precarias
de conservacéo, criando uma oportunidade de utilizacdo vantajosa ndo apenas
para o publico em geral, mas também para os arquitetos e profissionais desta
area. (MONTEIRO, 2010, p.698).

Através da utilizacdo de recursos tecnologicos € possivel testar e comprovar
graficamente ou esteticamente como a intervencdo proposta impacta sobre o
monumento, edificacdo ou contexto urbano.
O uso de tecnologias digitais no processo de projeto, nos ambitos
arquitetdnico e urbano, tem se mostrado uma importante ferramenta,
seja pela diversificacdo das possibilidades de representacdo graficas,

seja pela ampliagdo da relacdo entre reflexdo e acdo projetiva.
(ALVES; OLIVEIRA, 2010, p.2).

O uso de tecnologias digitais permite que os cadastramentos de preexisténcias
sejam mais precisos, garantindo maior fidelidade de representacédo e eficiéncia
na elaboracao do projeto.
Levantamentos empregando métodos como a Fotogrametria de Curta
Distancia ou a Digitalizacéo por Laser 3D|...], possibilitam a obtencéo
de informagbes precisas sobre as caracteristicas do objeto, assim

como uma avaliacdo e/ou monitoramento do seu estado atual.
(KOATZ et al., 2011, p.6).

Os modelos gerados em softwares de fotogrametria ou digitalizacdo podem ter
seu uso correlacionado com outras metodologias tecnoldgicas de modelagem
da informacao, permitindo inUmeras possibilidades de representacdo geradas a

partir dessas fotografias. Amorim (2008) destaca a possibilidade de producéo
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de modelos geométricos tridimensionais aplicados a ortofotos das fachadas
das edificacbes, sendo possivel o desenvolvimento de cadastros digitais
(desenhos técnicos: plantas, cortes, fachadas e detalhes) em formato vetorial,

das principais edificacoes.

Segundo Baisch e Flores (2010, p.7) a fotogrametria pode ser compreendida
como ciéncia aplicada, onde a técnica estq aliada a arte. Através das
fotografias sdo extraidas a forma, as dimensfes e a posicdo dos objetos que
compdem o contexto. Essa técnica tem uma aplicacéo relativamente recente
no setor da arquitetura existindo um vasto potencial de técnicas e aplicacdes

para os softwares que operam a tecnologia.

Na arquitetura patrimonial, a fotogrametria atua como uma excelente
ferramenta de trabalho, proporcionando a recriacdo virtual de elementos do
edificio e dele como um todo, contribuindo para o planejamento da intervencao
e compreensdo da evolucdo histérica da edificagdo. O autor aponta ainda
outras vantagens da criacdo de modelos computadorizados em projetos de
arquitetura, como a criacéo, a partir da fotografia, de documentos em escalas
compativeis com a realidade que podem ser arquivados, compartilhados e

publicados na internet em diversos formatos de arquivo.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa para a construcdo do artigo foi realizada através de uma revisdo
bibliografica acerca dos conjuntos de assuntos que compde o0 tema.
Inicialmente foi efetuado um levantamento de referéncias relacionadas a
processos de reabilitacdo e restauro de edificacdes do patrimdnio histérico,
metodologias, tecnologias aplicadas e sua relevancia no contexto social e
urbano. Em seguida realizou-se um levantamento a respeito da utilizacdo de
tecnologias digitais e de modelagem da informacédo da construcdo (Building
Information Modeling - BIM) em projetos de edificagcbes complexas e de
restauro de edificios do patrimdnio histérico. A seguir as etapas de revisao
bibliografica s&o descritas:

3.1 Levantamentos sobre patriménio historico, reabilitacdo e restauro de

edificacdes:

a) Pesquisa acerca de patrimdnio historico e documentacdo do patriménio
arquiteténico, sua relevancia, conceituacéo e implicacoes.

b) Estudo sobre conservacdo e restauro de edificacdes, suas finalidades,
avancos e etapas.

c) Estudo sobre reabilitacédo de edificacdes e retrofit.

3.2 Levantamentos sobre tecnologias digitais e de modelagem da
informacdo da construcdo e outras tecnologias computacionais voltadas

a projeto:

a) Building Information Modeling — BIM, construcdo integrada, eficiéncia
projetual, metodologia processo e resultados.

b) Documentacdo do Patrimbnio Arquitetbnico com o uso de tecnologias
digitais, levantamento cadastral a laser, fotogrametria digital, 3D Laser
scanning.

c) Simulaces digitais, maquetes fisicas e virtuais.
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4. RESULTADOS ENCONTRADOS E DISCUSSOES

Os conhecimentos obtidos a partir da revisdo de literatura relacionada a
conservacado e restauro de edificacbes e dos levantamentos acerca de
tecnologias digitais e de modelagem da informagé&o foram empregados para
avaliacdo do uso dessas respectivas ferramentas de projeto aplicadas ao
projeto de restauro de edificacbes do patrimbnio arquitetdnico, permitindo
apontar suas principais contribuicdes na melhoria da eficiéncia do processo.

Este trabalho permitiu discutir e analisar novas metodologias e técnicas para o
uso integrado de diferentes tecnologias digitais de projeto. Foram considerados
os softwares de modelagem da informacédo da construcdo, os programas de
escaneamento a laser e fotogrametria optica, voltados em especial ao projeto,
planejamento e documentacdo do patrimoénio arquitetdnico, através da geracao
de modelos tridimensionais consistentes, dotados de informacdes relevantes

de projeto.

Os subsidios alcancados constituiram-se de fundamental importancia,
permitindo apresentar os condicionantes e as caracteristicas do projeto de
restauro de edificacbes, assim como expor novas tecnologias digitais de
modelagem da informacdo aplicadas ao projeto de restauro, analisando os

aspectos que implicam no processo de projeto de restauro de modo geral.

Foram perceptiveis, através dos estudos, as potencialidades da integracdo de
distintas tecnologias digitais de escaneamento e modelagem para a construcao
do modelo tridimensional digital com maior precisédo, qualidade e complexidade
de informacBes. O uso das ferramentas digitais admite maior eficacia do
processo, gerando um maior numero de detalhes em alto nivel de realismo,
permitindo interoperabilidade de diversos formatos de arquivos e a criacdo de

um banco de dados relevante para documentacéao. (ver figura 01)
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Figura 1: Uso integrado de tecnologias digitais em um (nico projeto de restauro.
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Fonte: Groetelaars (2015). (Adaptada pelo autor)

A preciséo de informacdes exigida pelos projetos de restauro de edificacbes do
patriménio histérico demanda um periodo maior de planejamento e
desenvolvimento de projeto. Ao compararmos as ferramentas tradicionais de
representacdo grafica como o CAD com a tecnologia de projetos BIM,
percebemos que a primeira demanda um maior tempo para a execucdo da
documentacdo da construcdo e elaboracdo das pecas graficas, sendo
necessario muitas vezes negligenciar certos processos da etapa de projeto e

planejamento, fase decisiva no projeto de restauro do patriménio arquitetonico.

O uso das tecnologias digitais de modelagem da informagdo da construgéo
provoca um impacto no processo tradicional de projeto, admitindo que haja
uma demanda de tempo maior na etapa de concep¢do e planejamento,
garantindo uma exatiddo maior de informacfes e maior precisdo nas escolhas
projetuais, como pode ser observado na figura 02. Como consequéncia, as
etapas de documentacéo, elaboracdo de pecas graficas, operagéo e execucao
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demandam menos esfor¢o, devido a exatiddo de informacdes das etapas

preliminares.

Figura 2: BIM X CAD- Impacto na produtividade.
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Fonte: MacLeamy apud AIA- American Institute of Architects (2007). (adaptado pelo autor)

A maior exatiddo na geracdo dos modelos tridimensionais permite uma analise
com maior aprofundamento das intervencbes propostas no ambiente
construido, reduzindo as falhas, improvisos e retrabalhos durante o processo
de analise, planejamento e metodologia de projeto, sendo de extrema

relevancia na metodologia de projeto de restauro de edificacdes.

Também foi possivel identificar, através da pesquisa, algumas limitacdes
guanto ao uso dessas ferramentas de projeto, as principais relacionadas a falta
de capacitacdo para manipulacao ou falta de informacédo dos projetistas acerca
desses instrumentos. Foi possivel perceber em alguns estudos que a maioria
dessas tecnologias é subutilizada ou aproveitada de maneira excessivamente
simplificada como no caso dos softwares BIM, que sdo amplamente utilizados
apenas para gerar uma magquete virtual, vazia de informacdes consistentes de

projeto.
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Em alguns casos, como no 3D laser scanning, as principais limitagbes quanto
ao uso da ferramenta estao relacionadas ao elevado custo de contratacao do
servico de varredura ou ainda ao proprio custo da tecnologia como produto. A
divulgacéo e disseminacdo do uso dessas ferramentas além de permitir novas
abordagens acerca do projeto, associadas a diferentes usos e niveis de
detalhamento, contribuira significativamente para desonerar a sua aplicacao,

gue tenderam a reduzir o custo.

Apesar do custo inicial investido na implantacdo de tecnologias digitais como
ferramenta de projeto, estas apresentam retorno satisfatério ao longo do
tempo, evitando uma série de problemas que acometem o setor da construcao
civil. A implantacdo do BIM representa, como pode ser comprovado na figura
03, a reducao do custo da construcao, do tempo empregado na elaboragcédo do
projeto, do tempo de execucdo da obra, minimiza a possibilidade de erros em
documentos e material grafico, consequentemente tem-se a reducdo de

retrabalhos e a melhoria geral dos resultados.

Figura 3: Beneficios da implantagdo do BIM.
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A utilizacéo de ferramentas digitais em projetos de restauro de edificacbes do
patrimbnio arquitetdbnico permite que, através da criagdo de um modelo
consistente e dotado de informagBes muito proximas a realidade, seja possivel
realizar estudos e analises referentes a intervencado proposta em exaustao,
antes de intervir diretamente no edificio, evitando que possiveis falhas
comprometam estruturas ja desgastadas pelo tempo.

5. CONCLUSAO

A partir da analise da revisao bibliografica foi possivel perceber a relevancia da
conservacao e restauro de edificacdes do patrimonio historico, compreendendo
gue estas cooperam com a formacéo da identidade cultural da populacao. Foi
possivel identificar ainda diversas limitacgbes no uso dos softwares
apresentados, como a excessiva simplificacdo de suas ferramentas ou ainda a
subutilizacdo do seu potencial. Faz-se necessaria a realizacdo de estudos e
testes para melhor compreensdo quanto ao uso dessas ferramentas em seu

amplo potencial e colaborando com a complexidade do projeto de restauro.

Os estudos permitiram evidenciar que o uso das tecnologias digitais de
modelagem da informacdo da construcdo possui maior eficiéncia quando
empregadas de forma integrada, permitindo que cada sistema contribua com a
sua funcao especifica. Deste modo evita-se a propagacédo de erros de projeto
e a quantidade de retrabalhos, quando comparamos com a forma tradicional de
projeto. O modelo produzido tem maior precisdo sendo ideal para trabalhar
com edificacdes ou demais elementos preexistentes, a exemplo do projeto de
restauro, facilitando ajustes de projeto, analise mais precisa de intervencoes,
importacdo de modelos produzidos em outros softwares e uma avaliacdo

preliminar da intervencéo.
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DIGITAL TECHNOLOGIES OF BUILDING INFORMATION MODELLING AND
ITS APPLICATION IN BUILDING RESTORATION PROJECT

ABSTRACT

This article examines the use of digital technologies of building information
modeling as a restoration project methodology, their conditions and
characteristics. Discusses the relevance of these tools as control element,
organization and process based on principles of design and constructive
rationality. The work attempts to improve the quality of the restoration project
process of historical heritage, as its relevance to the socio-cultural context. For
the preparation of the article carried out a literature review divided into two
stages: the first related to restoration and historical / architectural heritage and
the following related to digital technologies of building information modeling.
Studies have highlighted that the use of digital technologies for building
information modeling is most effective when done in an integrated manner,
avoiding the spread of design errors and rework. Being that model has
produced greater accuracy, ideal for work with buildings or other pre-existing
elements, such as the restoration project, allowing a more precise analysis of
interventions and import models produced in other software.

Key-words: Digital technologies. Project. Restoration.
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