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Resumo

A elaboracdo do mapa de danos revela-se indispensavel para um projeto adequado de
intervencdo no patriménio histérico. Apesar de sua importancia, existem diferentes formas
consideradas eficazes para sua producdo. Nesse sentido, este artigo busca explorar a
metodologia Historic Building Information Modelling (HBIM) a partir do desenvolvimento de
um modelo e utilizagdo de ortofotos baseadas em nuvem de pontos, para criar um mapa
tridimensional com as informacdes de danos da fachada sudeste do Prédio Centendrio/UFRGS.
Paraisso, foram utilizados os softwares ACCA Edificius® e Agisoft Metashape®. Como resultado,
obteve-se o modelo com o registro das informacgGes das manifesta¢des patoldgicas na fachada
sudeste, para o ano de 2023. Ainda, pode-se identificar a eficacia do uso dos softwares para o
levantamento, identificacdo e insercdo de informagdes de manifestacGes patoldgicas em
edificagGes historicas.

Palavras-chave: HBIM. Nuvem de Pontos. Modelo. Degradagdo. Mapa de Danos. Fachada.
Prédios Historicos.

Abstract

The preparation of a damage map proves to be essential for an adequate intervention project
in historical heritage. Despite its importance, there are different methods considered adequate
for its production. In this context, this paper seeks to explore the Historic Building Information
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Modeling (HBIM) methodology through the development of a model and the use of orthophotos
based on point clouds to create a three-dimensional map with damage information of the
southeast facade of the Centenary Building/UFRGS. For this purpose, ACCA Edificius® and
Agisoft Metashape® software were used. As a result, a model was obtained with the recorded
information of pathological manifestations on the southeast facade for 2023. Additionally, the
effectiveness of using these software tools for surveying, identifying, and inputting information
on pathological manifestations in historical buildings was identified.

Keywords: HBIM. Point Cloud. Ortophoto. Model. Degradation. Demage Map. Facade. Historic
Buildings.

INTRODUCAO

Atualmente, a inovagdo na engenharia tem sido impulsionada pela ado¢do de novas
tecnologias e abordagens, buscando solucdes mais eficientes para registro e
monitoramento de manifestacGes patolégicas em edificacGes, dentre outras
aplicagcbes. Neste contexto, uma das possibilidades é o uso do Historic Building
Information Modelling (HBIM) [1], que combina Building Information Modelling (BIM)
com a coleta de dados fisicos de edificacOes, através do mapeamento por nuvem de
pontos, com posterior criacdo de modelos parametrizados com diversas
aplicabilidades, incluindo o uso em edifica¢des histéricas [2][3][4]. Este método tem
sido objeto de estudo de pesquisadores no Brasil e no exterior, que exploram os
beneficios de seu uso para a gestdao do patrimonio construido e apontam os desafios
para a disseminacdo do HBIM como ferramenta efetiva para a conservacao,
principalmente para prédios histdricos [5][6][7].

Para o desenvolvimento deste tipo de estudo, normalmente, aliam-se ao modelo BIM
conceitos difundidos e aplicados em estudos recentes como fotogrametria por drone
[6][7][8], nuvem de pontos [1][9], degradacdo [10][11] e mapa de danos [3][10][12].
Esse mapeamento de degradacgdes indica as condi¢cGes de uma edificagdio em um
determinado momento [10] e, se realizado de forma digital, pode ser atualizado em
intervalos pré-determinados de tempo e servir de base para apontar provaveis causas
das manifestacGes patoldgicas encontradas, orientando planos de restauro e/ou
intervencao eficientes [3].

Ou seja, quando se pensa na utilizacdo de HBIM para realizacdo do gerenciamento do
estado de conservacdo de bens patrimoniais, destaca-se a facilidade de unir dados
referentes as construgdes histdricas em um arquivo editavel, organizado, otimizado e
pronto para incorporar gradualmente novas informacées sobre a edificagdo [5][10].
Nesse contexto, uma das aplicabilidades do HBIM é possibilitar a elaboragdo de mapa
de danos tridimensionais, aprimorando o registro de um mapa de danos bidimensional
tradicional, que apresenta algumas limita¢es, tais como a quantificagcdo precisa e a
incompatibilidade de uso entre softwares, dificultando a extracdo de informagdes
[3][13]. Para edificagdes histéricas existentes, o HBIM torna mais eficiente os
processos de documentacdo, preservacao, manutencao e execucao de intervengdes
de restauro durante a vida util da edificagao [3].
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Buscou-se neste trabalho, portanto, inserir as informacdes sobre as manifestaces
patoldgicas encontradas em uma fachada do Prédio Centendrio da Faculdade de
Engenharia da UFRGS, com base na metodologia HBIM. Apés a geracao da nuvem de
pontos e posterior constituicdo de modelo correspondente a fachada original, obteve-
se um modelo com as informagdes das condi¢gdes de preservacdo da edificacdo,
almejando facilitar as manutencGes e possibilitando a observacdao da evolugdo da
degradacdo presente, permitindo obtencdo de informacdes para intervengdes futuras
contempladas em um Unico modelo.

CARACTERIZAGAO DA EDIFICAGAO

A edifica¢do escolhida como objeto de estudo neste trabalho foi o Prédio Centenario
da Escola de Engenharia (30° 1' 56,17" S, 51° 13' 20,08" 0O), localizado no Campus
Centro da UFRGS, em Porto Alegre. O edificio tem 124 anos de existéncia e faz parte
do conjunto de prédios histéricos da Universidade [14], com sua fachada sendo um
simbolo da Escola de Engenharia da UFRGS, tornando-se um local de destaque na
Universidade e na cidade (Figura 1).

Figura 1: Prédio Centenario da Escola de Engenharia (UFRGS)

- ] & S o
Fonte: Setor de Patrimonio Histérico (SPH) da UFRGS (2024).
As fachadas analisadas contemplam as superficies externas, sem considerar a

cobertura, sendo denominadas Lateral Sudeste, Sudoeste, Noroeste e Nordeste
(Figura 2).
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Figura 2 - Localizagdo da edificacdo e entorno
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Fonte: Google Maps, adaptada pelos autores (2024).

METODO

Esta pesquisa foi elaborada em seis etapas principais, apresentadas em forma de
fluxograma na Figura 3. Inicialmente, foi realizada a coleta de informagdes em arquivos
fisicos e digitais pré-existentes da edificacdo (etapa 1). Em seguida, foram capturadas
e selecionadas as imagens georreferenciadas de vdrios angulos da edificagdo com o
uso de veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) (etapa 2), com posterior processamento
das imagens no software Metashape®, gerando a nuvem de pontos (etapa 3). Nesta
etapa também foi selecionada a fachada sudeste para levantamento das
manifestagdes patoldgicas. O passo seguinte caracterizou-se pelo uso das
representagGes graficas da edificagdo (plantas baixas e fachadas) fornecidas em CAD
(Computer Aided Design/desenho assistido por computador) pelo Setor de Patrimonio
Historico (SPH/UFRGS) para a geracdo do modelo 3D no software Edificius® (etapa 4),
seguindo, apds, para a conferéncia do modelo, observando suas compatibilidades e
limitacOes (etapa 5). Por fim, foi realizado o registro do estado de conservacgdo da
fachada Sudeste, no modelo tridimensional, através de ortofotos, para a geragao de
mapa de danos e descricdo das manifestacGes patoldgicas encontradas, originando o
modelo HBIM (etapa 6).

Vale ressaltar que algumas etapas da metodologia desenvolvida sdo independentes,
tais como a Etapa 2 (Fotogrametria) e a Etapa 3 (Nuvem de pontos) em relacdo a Etapa
4 (Modelagem 3D). Para replicar a metodologia, a modelagem 3D pode preceder os
levantamentos fotograficos sem afetar os resultados, permitindo comegar com dados
existentes (Figura 3).
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Figura 3 - Fluxograma da metodologia HBIM adotada
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Fonte: Autores (2024).

ETAPA 1 - COLETA DE DADOS

Foram fornecidos, pelo SPH, arquivos de CAD em 2D com o levantamento dimensional
da construcdo, sendo oriundos do projeto de restauro total da obra, iniciado em 2009
e concluido em 2015. Os arquivos de planta baixa e fachada continham dimensdes que
foram utilizadas para a construgdo do modelo 3D no software Edificius® (etapa 4).

ETAPA 2 - FOTOGRAMETRIA

Para a etapa de levantamento, foi utilizado VANT DJI MAVIC Pro 2, com autonomia de
31 minutos e captura de imagens de até 20 MP. O computador utilizado para a
modelagem e desenvolvimento do estudo possui processador Intel Core 17, placa de
video NVIDIA GTX 1650, armazenamento de 1 TB HD + 128 GB SSD e memadria RAM de
16 GB.

Para esta etapa foi feito um croqui, a partir da planta de situagao da edifica¢do, para
desenvolvimento do plano de voo para o levantamento das fachadas (Figura 4). As
marcagdes “X” em vermelho, na Figura 4, foram os pontos de subida do drone,
respeitando as interferéncias e buscando sobreposicao de 65 a 75% entre fotografias
[5][7][15]. Seguindo esses parametros, as prumadas foram padronizadas na lateral
sudeste, gerando uma melhor representac¢do, o que justifica sua escolha como fachada
para a aplicagao da metodologia.
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Figura 4 - Croqui do plano de voo

Fonte: Autores, adaptado do Setor de Patrimonio Histérico da UFRGS (2024).

ETAPA 3 - NUVEM DE PONTOS

Foram realizados quatro levantamentos, em dias diferentes, para cobrir todas as
fachadas, buscando completar a malha de imagens para o software Metashape®. Cada
etapa durou cerca de uma hora para ser finalizada, sendo geradas 2700 fotos ao todo.
Para facilitar a renderizacdo, foram selecionadas 1809 fotos de todo o prédio, e apds
a escolha da fachada sudeste, utilizou-se apenas 819 fotos georreferenciadas. Essa
diminuicdo é benéfica nesse método pois a quantidade de fotos e a proximidade do
objeto ndo é necessariamente sinbnimo de qualidade da nuvem final [7]. Cabe
ressaltar que os pontos que formam a nuvem contém informacdes geométricas, ou
seja, as coordenadas que servem para localizagdo num sistema de referéncia
conhecido. Além disso, também contém informacdes colorimétricas, pois cada ponto
estd associado a uma cor obtida no levantamento. Esse registro permite identificar, ao
longo do tempo, as altera¢des, em fungdo da degradagao, que ocorrem na fachada.

ETAPA 4 - MODELAGEM 3D

Nesta etapa foi criado um modelo tridimensional representativo do Prédio Centendrio,
no software Edificius®. Foram utilizadas como base a planta baixa e elevagdo da
fachada Sudeste, importados do AutoCAD® para o software Edificius®, e a ferramenta
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de insercao de modelo nativa do software para delimitacao de objetos a partir de um
background em DWG. A insercdo foi realizada por elementos, observando as
especificidades das paredes, esquadrias, frisos e cimalhas.

Foi necessario validar a modelagem tridimensional realizada no software Edificius®,
onde buscou-se adequar a ortofoto ao modelo, deixando-a na mesma escala e
proporgao [5]. A validagdo se deu por uma verificacdo bidimensional por proporgao.
Foram adotadas as medidas horizontal e vertical de toda a fachada Sudeste, assim
como a dimensdo de alguns elementos, como frisos e cimalhas, de modo a comparar
a medida real, a ortofoto gerada da nuvem e o modelo.

ETAPA 5 - INSERGAO DAS INFORMAGOES NO MODELO

Apds essa validacdo, foi realizada a inser¢do dos dados de degradacdo no modelo.
Neste momento unem-se as informac¢Oes de geometria e de estado de conservagao.
Pesquisas recentes demonstram essa abordagem como vdlida e reforcam o uso de
HBIM para essas finalidades [6][7], onde o modelo criado torna-se ferramenta
essencial para a continuidade do mapeamento de dados precisos e atualizados [8].

O levantamento de manifestacdes patoldgicas a partir de ortofotos é uma das
funcionalidades especificas para edificagdes histéricas no software Edificius® [6].

Com auxilio da ortofoto como background, utilizou-se as ferramentas “lesdao” e “area
de degradacdo”, para marcacdo, manual, das manifestacdes patoldgicas. Apds
demarcar os danos, a legenda das lesGes e areas de degradagdes é um processo
automatizado do software.

ETAPA 6 - ANALISE DE DEGRADAGAO

Ainsercdo dos dados de degradacdo no modelo foi realizada por tipos, para quantificar
de forma adequada os danos encontrados no software Edificius®. Além disso, optou-
se por subdividir a fachada em trés partes, com base em uma abordagem de divisdo
da edificacdo [16], para analisar o mapa de danos por regides distintas em uma mesma
fachada.

RESULTADOS

Os subitens a seguir se referem aos resultados das etapas descritas anteriormente, e
que serviram de base para os resultados encontrados nas Etapas 5 (Insercdo de
informacGes no modelo) e 6 (Andlise de degradacdo).

NUVEM DE PONTOS

Com base nas fotos selecionadas, a partir do levantamento realizado com o VANT,
foram geradas, no software Metashape®, as nuvens de pontos (Sparse, Dense, Mesh,
Textured Mesh) [1][5]. A qualidade e precisdo dos dados gerados sdo diretamente
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proporcionais a capacidade computacional (Figura 5). A Dense Cloud possui um total
de 148.086.321 pontos e a Textured Mesh conta com 64.675.23 faces triangulares.

Figura 5 — Etapas de renderizagdo da fachada sudeste no software Metashape®. Sparse Cloud (a esquerda
acima); Dense Cloud (a direita acima); Mesh Sélido (a esquerda abaixo); Textured Mesh (a direita abaixo).

1&5‘»55 ;

Fonte: Autores (2024).
A presenca de objetos préximos a edificagdo interferiu na precisdo, e

consequentemente gerou distor¢des (Figura 6).

Figura 6 — Exemplo de regido com interferéncias: (a) Zoom da Textured Mesh com

inconsisténcias indicadas (a esquerda); (b) Foto capturada por drone (a direita).

Fonte: Autores (2024).

MODELO 3D

Criou-se, como descrito anteriormente na Etapa 4, o modelo no software Edificius®,
gue serviu como uma representacdo virtual basica da fachada sudeste do Prédio
Centenario, considerando geometria e dimensdes (Figura 7).
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Figura 7 — Vistas do modelo 3D: (a) Perspectiva (a esquerda) e (b) fachada Sudeste (a direita).

Fonte: Autores (2024).

GERAGAO DE ORTOFOTO

No software Metashape®, ap0ds ser gerada a nuvem de pontos, criou-se um Digital
Elevation Modelling (DEM) com o uso de markers de localizagdo, e baseado neste,
gerou-se a ortofoto para a inser¢do no modelo (Figura 8).

Figura 8 — Etapas finais de renderizacdo no software Metashape®. DEM corrigido gerado com markers
(a esquerda) e ortofoto da Fachada Sudeste (a direita).

Fonte: Autores (2024).

MAPA DE DANOS

Para a geragdao do mapa de danos, foram definidos os cinco tipos de manifestagcdes
presentes (Tabela 1): danos na pintura, descolamentos, mancha por retoque na
pintura, sujidade e fissuras. As definicdes basicas de cada degradagdo estdo em um
banco de dados nativo do software, com uma breve descricdao de cada manifesta¢do
patoldgica, alteraveis pelo usuario, de acordo com a necessidade.
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A Figura 9 mostra o mapeamento realizado a partir da metodologia aplicada,
destacando as principais manifestagdes patoldgicas verificadas na fachada sudeste do
edificio em estudo.

Figura 9 - Mapa de danos da lateral sudeste do Prédio Centendrio com legenda de degradacGes
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Fonte: Autores (2024).

Tabela 1: Legenda e descrigao das manifestagoes patoldgicas

Cor Degradacdo Descrigao

I Danos na Pintura Alteragdes na pintura e manchamento

B Descolamento Perda de aderéncia do material (camada de tinta ou
argamassa de revestimento)

I Mancha de retoque Variagdo cromatica localizada da superficie relacionada a

na Pintura manutencGes (corregdes) pontuais recentes de pintura

com acabamento heterogéneo

- Sujidade Alteracdo provocada por depdsitos superficiais (detritos ou
material particulado), alteragdo quimica por poluentes
presentes no ar ou alteragdo bioldgica (biodeterioragédo)

- Fissuras Fissuracdo decorrente de efeitos higrotérmicos/fadiga do
material

Fonte: Autores (2024).
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O software sobrepde a informacdo inserida sobre um modelo 2D, como uma projecao,
e desta forma, as degradacGes presentes na parte superior ou inferior de elementos
sobressalentes, como o0s ornatos, ndo sdo correspondentes com exatiddo ao
observado na edificagdo, sendo essa uma das limitagées da metodologia (Figura 10).

Figura 10 - Mapa de danos em perspectiva do modelo com proje¢des sobre ornatos

. Danos na . Descolamento . Mancha de retoque Sujidade . Fissuras

pintura de pintura

Fonte: Autores (2024).

O topo da fachada da edificacdo e a presenca de elementos sobressalentes sdo pontos
onde ocorre maior concentracdo de degradacbes, devido a maior exposicdo aos
fatores ambientais.

Buscou-se a representacdo completa das degradacgdes, tais como a parte superior de
ornatos e reentrancias, que sdo informacgdes dificeis de serem inseridas em mapas de
danos convencionais [6]. Entretanto, a angulagdo do plano que se pretende registrar é
determinante para aproximar o registro da realidade, variando desde pontos com a
informacdo exatamente correspondente, a pontos com informagGes parciais
(projecdes) e pontos onde a informagdo é inexistente por impossibilidade de
representacdo no software, sendo considerada pelos autores a principal limitagdo do
método de registro de degradagdes no software Edificius®, em uma perspectiva onde

se busca avancar a representagdo para mapa de danos em 3D (Figura 11).
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Figura 11 - Particularidade da representagio de degradagdes no software Edificius”
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Fonte: Autores (2024).

MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

As principais degradagdes encontradas e suas provaveis causas corresponderam a:

intervengdes humanas, danos na pintura, sujidade, fissuras e descolamentos.

A Figura 12 exemplifica as principais manifestacGes patoldgicas identificadas.
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Figura 12 - Foto do drone com exemplos das manifestagdes patoldgicas
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Fonte: Autores (2024).

ANALISE POR SUBDIVISOES DA FACHADA SUDESTE

Foram determinadas trés regides distintas para analisar a fachada [16]. A base
constitui a por¢do relacionada ao tergo diretamente acima do solo; o corpo como
sendo a jungdo do primeiro e segundo pavimentos (logo acima da base); e o topo, que
se refere ao terceiro pavimento e platibanda, sem considerar o telhado (logo acima do
corpo). A cota exata de divisdo das partes estd descrita na Tabela 2.

Apds a subdivisdo, foi realizada a exportagdo da tabela de areas de degradagdo do
software pelo fluxo “Navegador > Relatérios > Tabelas e Abacos”. Essa funcionalidade
permite, entre outras carateristicas editaveis, quantificar a superficie e o perimetro de
cada elemento inserido sobre o modelo como representacdo da degradagdo, bem
como a medida linear de grupos de fissuras, criando um parametro para outras
analises posteriores.

Com esses dados do mapa de danos, pode-se estimar sobre a superficie da fachada
qual o percentual de degradacdo encontrado sobre as regiGes da edificacdo e sua
distribuicdo, além de possibilitar a comparagdo da incidéncia de cada tipo de
degradacdo com as demais (Tabela 2).
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Tabela 2 - Anadlise percentual da fachada sudeste

ANALISE GERAL ANALISE POR REGIAO
SoE bl Ut % TOPO (cota 14,58 m a 19,8 m)
550,67 100 Area da Regido (m?) = 137,42 m?
Degradagdes [m?] :/;::1;::;1:: Degradagoes [m?] % sobre a regiao
Sujidade 5,70 T 2,38
Danos na Pintura 0,18 Danos na Pintura 0.04
nETai Gl i S T e 016 Mancha de Retoque de Pintura ausente
Somatoério de Medida Linear (m) Somatoério de Medida Linear (m)
Fissuras ‘ 53,68 Fissuras ‘ 53,68
ANALISE POR REGIAO ANALISE POR REGIAO
CORPO (cota 4,11 m a 14,58 m) BASE (cota zero a 4,11 m)
Area da Regiao = 298,87 m? Area da Regido = 103,28 m?
Degradagoes [m?] % sobre a regiao Degradagoes [m?] % sobre a regiao
Sujidade 2,29 Sujidade 0,03
Danos na Pintura 0,01 Danos na Pintura 0,01
Mancha de Retoque de Pintura 0,09 Mancha de Retoque de Pintura ausente
Descolamento ausente Descolamento ausente
Fissuras ausente Fissuras ausente

Fonte: Autor (2024).

Nesse panorama, de forma geral, verifica-se a predominancia de sujidade nas fachadas
da edificacdo. Analisando as subdivisoes, se observa a maior presenca de sujidade no
corpo da edificacdo, assim como nota-se maior incidéncia de danos na pintura e de
fissuras na superficie do topo da edificagdo. A Tabela 2 também indica a auséncia de
algumas degradagdes em certos trechos da edificagdo, como por exemplo, na base ndo
foram verificadas fissuras, manchas de retoque de pintura ou descolamentos.

Adicionalmente, recomenda-se registrar no programa as degrada¢des em grupos de
caracteristicas similares, facilitando o processo de identificacdo das causas, geracdo de
legenda apds a demarcacdo e exportacdo da tabela de informacdes.

A inclusdo passo a passo das manifestagdes patoldgicas, o modelo 3D, a ortofoto, o
mapa de danos e a divisdo em regides estdo detalhadas na Figura 13.
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Figura 13 — Perspectiva de aplicagio da metodologia. Passo 1: A criagdo do modelo 3D no software
Edificius®, ap6s unir informagdes existentes. Passo 2: Ortofoto gerada a partir da nuvem de pontos, que
fornece a localizagdo das degradacdes. Passo 3: As ocorréncias de manifesta¢des patolégicas no mapa de
danos sdo representadas por cores distintas que diferenciam os tipos de danos. Passo 4: A divisao em
regioes, que aprofunda a analise do mapeamento dos danos.

Fonte: Autores (2024).

Em vista dos resultados encontrados, o modelo 3D gerado no software Edificius®
atinge o objetivo da metodologia HBIM, servindo como meio para a gera¢do do mapa
de danos, com possivel expansdo do modelo com dados adicionais sobre deterioragdo
€ preservacao.

CONCLUSAO

A partir deste estudo foi possivel avaliar a viabilidade da metodologia, onde foram
demonstradas as possibilidades, dificuldades e alternativas para permitir a aplicacdo
do HBIM.

A geracdo de um modelo 3D com mapa de danos no software Edificius® ilustra parte
do potencial do HBIM para a unido de informacdes sobre uma mesma edificacao, onde
é possivel a inser¢do de informagdes adicionais, como dados sobre os materiais,
técnicas de construcdo, assim como o acompanhamento do estado de conservagdo
com o passar do tempo.

O mapa de danos foi considerado satisfatério, mesmo com as limitagGes que
dificultaram as etapas da metodologia, como o processamento computacional,
resolucdo das imagens geradas, as distor¢des geradas pelos obstaculos ao VANT, o
manuseio dos arquivos e escolhas das etapas intermediarias.

De forma geral, a sujidade foi a manifestacdo patoldgica predominante na fachada
sudeste do Prédio Centenario, sendo visualizada em todas as sec¢bes pré-definidas
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(base, corpo e topo). As fissuras foram observadas apenas no topo e as manchas

relacionadas ao retoque de pintura foram identificadas exclusivamente no corpo.

A vantagem da aplicacdo do método em comparacdao com meios tradicionais de

demarcacao de danos é notavel, otimizando processos que antes eram restritos em

uma modelagem bidimensional. O método digital para a geracdao do mapa de danos

precisa utilizar softwares especificos, e a capacidade dos pesquisadores de manusear

esses softwares deve ser estimulada, sendo um campo em desenvolvimento que

carece de pesquisas aplicadas no contexto brasileiro.

REFERENCIAS

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

LOPES, I. T.; GROETELAARS, N. J.; CHECCUCCI, E. S.; AMORIM, A. L. Automagdo da
modelagem BIM a partir de nuvens de pontos: uma revisao sobre métodos e técnicas.
PARC Pesquisa em Arquitetura e Construgao, v. 14, p. e023010-e023010, 2023.

ALMEIDA, A. dos S. HBIM: modelagem de informagao para preservagao de patrimonio.
82 f., il. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2021.

SILVA, F. B. L.; CUPERSCHMID, A. R. M. HBIM e Mapa de Danos: uma Revisao
Sistematica da Literatura. PARC Pesquisa em Arquitetura e Construgdo, v. 13, p.
€022003-e022003, 1 jan. 2022.

SILVA, M. C. da; GONCALVES, P. H.; ZANONI, V. A. G.. Dos procedimentos tradicionais as
tecnologias digitais: um panorama sobre os mapas de danos. 2022.

RIVOIRE, A. B. Uso de HBIM para modelagem tridimensional e registro do estado de
conservagdo do Castelinho/UFRGS. Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado em
Engenharia Civil). Porto Alegre, 2022.

CARMO, G. F.; NUNES, G.; GONCALVES, P. Emprego do HBIM na produgdo de mapa de
danos: Casa Mantovani em Erechim, Rio Grande do Sul In: PATRIMONIO 4.0, 1. ed, 2022,
Goiania. Anais de evento. S3o Paulo: Camara Brasileira do livro, 2022. p. 137 — 150.

ZANELLA, J. G. C.; PIERRI, M. E. de M. A.; CONCEICAO, N. F. da; CAMPEDELLI, R. S.
Tecnologias aplicadas ao levantamento de patrimonio histdrico: casa de imigracdo
italiana no vale do Itajai. In: PATRIMONIO 4.0, 1. ed, 2022, Goiania. Anais de evento.
Sdo Paulo: Camara Brasileira do livro, 2022. p. 273 — 285.

OLIVEIRA, J. P. de; ZANONI, V. A. G.; PELLEGRINO, P. Levantamento com scanner a laser
na modelagem da Igrejinha: um estudo do nivel de desenvolvimento-LOD. In:
PATRIMONIO 4.0, 1. ed, 2022, Goiania. Anais de evento. S3o Paulo: Camara Brasileira do
livro, 2022. p. 80 — 93.

CONTRERAS, J. G. V.; DA SILVA MOURA, N. C.; DE OLIVEIRA, F. L. HBIM na preservagao
do patriménio moderno: processamento de nuvens de pontos e modelagem
geométrica, 2020.

GUERRA, F. L.; ZUCCHETTI, L.; GIORDANI, C.; MASUERO, A. B.; DAL MOLIN, D. C. C.
Processamento de imagem como ferramenta para andlise de manifestagGes patoldgicas
em edificagdes historicas. In: PATRIMONIO 4.0, 1. ed, 2022, Goiania. Anais de evento.
Sdo Paulo: Camara Brasileira do livro, 2022. p. 215 —230.

WATT, D. S. Building pathology: Principles and practice. John Wiley & Sons, 2009.

XX ENTAC 2024 — A Construcao Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitacdo profissional 16



[12] TINOCO, J. E. L.. Mapa de danos recomendacgodes basicas. Olinda: CECI, 2009.

[13] SILVA, F. B. L. da. HBIM aplicado a documentacao diagndstica do patrimonio cultural
moderno: edificio E1-USP Sao Carlos. 2021. Tese de Doutorado.

[14] SPH: Setor de Patrimonio Histérico da UFRGS, 2024. Disponivel em:
<https://www.ufrgs.br/patrimoniohistorico/escola-de-engenharia/>. Acesso:
31/03/2024.

[15] RIBEIRO, L.; SANTOS, J. V. Modelagem do real forte principe da beira: experiéncias
associativas com nuvem de pontos e REVIT. In: PATRIMONIO 4.0, 1. ed, 2022, Goiania.
Anais de evento. Sdo Paulo: Camara Brasileira do livro, 2022. p. 166 — 175.

[16] VERDUM, G.; BERSCH, J. D.; GUERRA, F. L.; SOCOLOSKI, R. F.; GIORDANI, C.; ZUCCHETTI,
L.; MASUERO, A. B. Mortar coating degradation in historical buildings facades from Rio
Grande do Sul/Brazil. Construction And Building Materials, v. 310, p. 125221,

2021. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.125221.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitacdo profissional 17


http://lattes.cnpq.br/8511168788198801
http://lattes.cnpq.br/2966348134738125
http://lattes.cnpq.br/1560253507710093
http://lattes.cnpq.br/1560253507710093

