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Resumo

Na era digital, € importante refletir sobre a aplicabilidade de diretrizes para uma
eventual normalizacao do modelo digital do patrimonio arquitetonico. Tais digitali-
zagoes poderiam ser desenvolvidas, utilizadas e partilhadas como patrimonio digital
de modo expedito, universal e com base cientifica, independente de possiveis limita-
¢oes fisicas, monetarias ou tecnoldgicas.

O presente trabalho assenta na premissa de que a criacao de um modelo digital de
patrimonio arquitetonico, passa pelo uso de ferramentas da industria AEC (arquitetu-
ra, engenharia e construcao), nomeadamente a tecnologia BIM (building information
modeling), com foco na criacao de uma biblioteca H-BIM (heritage building infor-
mation modeling) constituida por objetos genéricos compostos. Genéricos porque
possuem o detalhe geométrico que Lhes permite serem representativos do universo
tipoldgico a que pertence o objeto e, compostos, por serem constituidos por dois
ou mais objetos patrimoniais, sendo o conjunto necessario para a leitura global do
objeto final (e.g., arcada como conjunto de arcos suportados por colunas). Esta abor-
dagem considera que o detalhe geométrico final do modelo podera vir a ser, a pos-
teriori, otimizado pela automatizacao do processo scan-to-BIM aproximando assim o
modelo digital final do gémeo digital do elemento real.

Neste sentido, com vista a contribuir para universalizar a elaboragao de modelos
digitais de patrimodnio arquitetdnico, este trabalho pretende refletir sobre a possibi-
lidade de criar diretrizes para uma normalizagao de bibliotecas H-BIM. Considerando
tal objetivo, é proposta uma metodologia de desenvolvimento de modelos digitais
constituidos por objetos compostos genéricos. Como caso de estudo, foram utiliza-
dos os claustros renascentistas serlianos dos conventos de Lisboa.
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1. Introducao

Cada objeto patrimonial € um elemento Unico. Porém, possui parametros dimen-
sionais (e.g., comprimento, largura, espessura), nao dimensionais tangiveis (e.g., cor,
material) e nao dimensionais intangiveis (e.g., época construtiva, tipologia) que per-
mitem identifica-lo a tantos outros.

E possivel abordar a representacao digital do patriménio arquitetdnico (existente ou
nao) a partir de estudos tipoldgicos, visando a definicao de regras basicas para a ela-
boragao da geometria dos seus elementos individuais e os respetivos intervalos de
valores dos seus parametros. Surge, assim, o conceito de objeto genérico de patrimd-
nio arquitetonico, o qual pode ser utilizado para representar, de forma simplificada e
através de manipulacao paramétrica, um tipo especifico de objeto patrimonial num
modelo digital de patrimonio arquitetonico. Assim, através da simples reutilizacao
de objetos genéricos passara a ser possivel desenvolver modelos digitais de patri-
maonio arquitetonico de modo expedito, sistematico, e cientifico, independentemente
da existéncia de levantamentos rigorosos dos mesmos, e apenas com base na in-
formacgao existente no momento, (i.e., informagao documental de fontes historicas).
Tal s6 é possivel uma vez que, paralelamente a definicao paramétrica (parametros
geomeétricos, parametros nao geomeétricos tangiveis e parametros nao geomeétricos
intangiveis) e tipologica de determinado objeto, também seriam padronizados os
niveis de detalhe geométrico. O nivel mais baixo correspondera apenas as geome-
trias carateristicas basicas com os respetivos parametros associados. Ja num nivel
intermédio, ainda de manipulagao direta (i.e., num nivel em que as geometrias sao
modeladas em ambiente BIM) acresce a possibilidade de editar perfis aproximando
a geometria do objecto a geometria padrao do elemento real. Por fim, um nivel ma-
ximo ideal, correspondera a um objeto obtido diretamente através do processo scan
to BIM otimizado, i.e., em que as geometrias sao extraidas automaticamente das
nuvens de pontos [1].

Todavia,em patrimoénio arquitetdnico, é recorrente um elemento individual encontrar-
-se em relagao direta com outro elemento ou conjunto de elementos, e constituirem
um conjunto identificado, como o caso de colunas, galerias, claustros e até mesmo
fachadas. Deste modo, nao basta aos objetos serem genéricos para agilizar a repre-
sentacao dos modelos digitais, € necessario que sejam também compostos. Neste
€aso, um maior numero de elementos passaria a ser colocado, de uma so6 vez, de
forma regrada no modelo digital de patrimdnio arquiteténico. Os modelos digitais
de patrimonio arquiteténico deixariam, assim, de serem exaustivamente modela-
dos e parametrizados caso a caso, elemento a elemento, para passarem a ser uma
coletanea de objetos genéricos compostos elaborados a priori, com parametros mo-
dificados a posteriori aquando da sua aplicagao em modelos digitais. Idealmente,
passar-se-ia do genérico ao particular de forma agil e expedita.

Para que se possa generalizar a utilizagao destes objetos, € necessario estandar-
dizar a sua elaboragao e centralizar o seu armazenamento, divulgacao e disponi-
bilizacdo em bibliotecas H-BIM [1]. Verifica-se que desde as primeiras civilizagdes
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urbanas até ao século XIX tém sido consecutivamente seguidos estilos e técnicas
construtivas [2]. Logo, a semelhanca do que atualmente acontece na industria AEC
onde cada objecto é disponibilizado pelo fabricante em biblioteca BIM, os objetos
patrimoniais também necessitam de serem elaborados da mesma forma aquando se
trata do mesmo tipo de elemento, com a mesa época construtiva e mesmo método
construtivo. Permitindo, assim, que diferentes intervenientes, em diferentes projetos
com o mesmo tipo de elemento possam interagir com o modelo digital da mesma
forma, facilitando trocas, melhorando a eficiéncia, a implementacao de diretrizes e
de protocolos sobre os modelos digitais e aumentando a prépria longevidade do
objecto [3].A estandardizacao da representacao ficaria liberta das irreqularidades do
objecto, uma vez que o nivel de detalhe ultimo ideal seria a posterior acrescentado
com scan to BIM otimizado.

Assim, idealmente, passariam a existir mais modelos digitais representativos do
nosso patrimonio arquitetonico, i.e., mais patrimonio digital de bens arquitetdnicos,
cumprindo-se os objetivos do programa Memory of the World [4] no sentido em que
a informacao relativa ao patriménio ficaria preservada, protegida e acessivel a todos.
Este patriménio digital de patrimonio arquitetdnico tornar-se-ia, tendencialmente,
0 modelo digital central da informacao para qualquer intervencao ou agao sobre o
elemento real, nao por ser um modelo de uso polivalente, mas por ser um modelo
que reune toda a informacao existente sobre o objeto patrimonial em causa. Estes
modelos digitais permitiriam, assim, representar urbi et orbis o passado, o presente
e o futuro do caso real, onde as suas corretas identificacao, classificacao e repre-
sentagao ao longo do tempo serdo a raiz de um efetivo gémeo digital [5][6][7] de
patriménio arquitetonico [8][9].

Acresce que, apesar da industria AEC possuir a sua propria estandardizagao, com
sistemas de classificacao proprios e normas bem definidas, estes nao podem ser
diretamente utilizados pelo patrimdnio arquitetdénico uma vez que:

- Nos sistemas de classificacao existentes nao ha classificacao para a maioria
dos objetos patrimoniais, como € o caso, por exemplo, de colunas e respeti-
vas bases, fustes e capitéis;

- As regras de modelagao definidas nao tém em conta as especificidades do
patrimonio arquitetonico,como é o caso da composicao de elementos e suas
relagoes;

- Os parametros definidos nao se adequam aos objetos patrimoniais, alguns
nao tém interesse (e.g., warranty, PointOfContact, ModelReference) sendo
omissos outros de relevancia (e.g., EpocaConstrutiva, Categoria, Tipologia,
protecao, ConservagaoGeral);

- O atual conceito de gémeo digital [10] ndo comporta as especificidades de
objetos de patriménio. Falta, por exemplo, a componente historica, i.e., da-
dos graficos e nao graficos correspondentes ao passado do mesmo, impres-
cindiveis a criacao de patriménio digital de patrimonio arquitetonico.
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Com uma normalizacao de bibliotecas H-BIM, assente em estudos tipologicos de
elementos patrimoniais, tornar-se-a possivel generalizar a representagao de patri-
monio arquitetonico. Tal motivara, por um lado, maior agilizagao do processo de
modelagao e, por outro, constituira um meio mais eficaz de conservagao preventiva
de patrimoénio arquitetdnico existente. Neste sentido, com vista a contribuir para o
estabelecimento de diretrizes para uma futura normalizacao de bibliotecas H-BIM,
este trabalho apresenta sete principios essenciais para o correto desenvolvimento
de biblioteca digital de objetos genéricos (simples e compostos) de patrimoénio ar-
quitectonico e aponta uma metodologia de desenvolvimento de objetos compostos
genéricos H-BIM visando a criagcao de modelos de patrimonio digital alusivos a pa-
trimdnio arquitetonico.

Como objetivos gerais:

- Desenvolver, testar e avaliar a metodologia de elaboracao de modelos digi-
tais baseada na criacao de objetos genéricos compostos;

- Contribuir para a normalizagao de bibliotecas H-BIM de modelos genéricos
em geral e de modelos genéricos compostos em particular.

Por sua vez, como objectivos especificos:

- Criar e testar objetos genéricos compostos necessarios a elaboragao dos
claustros conventuais lisboetas de tipologia mais complexa, claustros ser-
lianos, com vista a sua disponibilizagao em biblioteca Heritage-BIM,;

- Gerar e testar modelos digitais dos casos de estudo com base na informagao
existente, para que sirvam de base ao desenvolvimento de futuros modelos
H-BIM dos conventos em questao.

2. Revisao de Literatura

Segundo [11] a salvaguarda do patrimdnio sé tera eficacia se forem trabalhadas,
em simultaneo, diferentes areas dessa mesma realidade tais como a inventariacao,
a classificacao, a gestao, a intervengao e a difusao. Estas areas, embora apresentem
operativamente a sua autonomia, serao partes complementares de um encadeado
logico de acOes. Varias tém sido as entidades, nacionais e internacionais, que tem
perseguido o objetivo de melhor documentar, preservar e divulgar o patrimonio ao
longo dos tempos através da elaboragao de cartas, principios, normas e diretrizes
[12][13][14][15].

Nos ultimos anos, tém sido mobilizados esfor¢os no sentido de aplicar a tecnologia
BIM ao ambito do patriménio arquiteténico [16]. Através dos principais documentos
publicados por entidades internacionais ligadas ao patrimdnio € possivel observar o
percurso do patrimdnio arquitetonico em nivel de maturidade BIM [17][18], desde a
sua incursao no nivel zero até a sua atual aproximacao de estabilizacao no nivel 2, a
par com a industria AEC:
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- Nivel O (pré-BIM) - documentacao patrimonial efetuada com recurso a meto-
dologia tradicional [19][20];

- Nivel 1 (modelagao) - representacao digital incidindo em modelos 2D e 3D
[21][22];

- Nivel 2 (colaboragao) - aplicacao de metodologia BIM em ambiente colabo-
rativo baseado em modelos parciais por especialidades [23][24][25][26];

- Nivel 3 (integragao) - modelo Unico e integrado onde o sistema é gerido
através de servidor colaborativo.

Verifica-se que atualmente, num nivel 2, a interoperabilidade e o trabalho colabora-
tivo baseado em modelos paramétricos [27] e associativos [28] sao o caminho para
a salvaguarda eficaz do patriménio [24]. E, que, num futuro nivel de maturidade 3,
a base da elaboragao do gémeo digital de patrimdnio arquitetonico que servira de
base para todas as agoes passara pelo scan-to-BIM otimizado, onde o modelo do
atual estado do elemento patrimonial sera automaticamente gerado com base na
nuvem de pontos, ficando apenas a insercao do passado geométrico e da informacao
nao geomeétrica a responsabilidade do utilizador como anteriormente referido [1][2].
Os modelos elaborados associados a nuvem de pontos poderdo vir a ser utlizados
como elemento central para as mais variadas areas, tanto para conservagao, gestao,
manutencao e até para estudos mais especificos dos elementos, como por exemplo
o caso de estudos epigraficos através de morphological residual model [29] e, num
futuro proximo, poderao vir a incorporar de forma automatica objetos granulares
(i.e., subobjetos que resultam da decomposicao de um objeto permitindo adicionar
informacao relevante grafica e nao grafica) [30] no préprio modelo digital, passando
a ser um gémeo digital do elemento real, se existir informacao para tal.

O patriménio arquitetdnico ao ser caraterizado pela irregularidade geométrica e ao
nao seguir os estilos e tipologias estritamente by the rule, faz de cada caso um caso
Unico [31]. O BIM representa assim oportunidade para a documentagao e preserva-
¢ao do patrimdnio, mas esta requer uma discussao metodoldgica e experimentacao
pratica, a fim de obter modelos detalhados de objetos historicos irregulares [31]. As
duas atuais principais vias de elaboracao de modelos BIM de patriménio arquiteto-
nico, ainda nao permitem a implementacao do BIM de forma generalizada a gran-
de escala tendo em conta a especificidade dos elementos patrimoniais, mas estao
a desenvolver todos os esforcos necessarios para que se consiga atingir as bases
para tal. Uma, passando pela parametrizagao exaustiva de elementos e tentativa de
recriagao da realidade com base nesses canones [32], e outra, pretendo gerar uma
representacao fidedigna da realidade através de processo scan-to-BIM automatizado
para determinados elementos arquiteténicos classicos [33], chegam a aproximagoes
de gémeos digitais, nao estandardizados, do elemento real.

Para a atual estabilizacao num nivel de maturidade 2, e criagcao de base solidas para
a incursao num futuro nivel 3, através da generalizagao da representacao e divulga-
¢ao dos modelos digitais de patrimonio arquitetonico de forma universal, tendo em
conta as especificidades dos seus elementos compostos, sera necessaria uma solu-
cdo de compromisso. A semelhanca das bibliotecas BIM da indUstria AEC e respetiva
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regulamentagao associada [1] [34][35][36][37][38][39][40], a solugao passara pela
definicao de uma biblioteca digital de patrimdnio arquitetonico - biblioteca H-BIM -
baseada em objetos genéricos compostos elaborados de forma cientifica. Tal com-
promisso correspondera a um caminho em que a normalizagao possivel dos objetos
patrimoniais permitira representar digitalmente mais casos de estudo, na medida
em que a tarefa de modelagao sera facilitada, mas esta sera necessariamente menos
detalhada o que afastara o resultado final de um gémeo digital, abrindo apenas um
caminho para tal. Apesar da possibilidade de alterar os perfis dos elementos (nivel de
detalhe 3) estar sempre em aberto nao cabe dentro desta abordagem avaliar o esfor-
¢o de atualizacao dos modelos a partir de um processo scan-to-BIM automatizado.

Em Portugal, os “kits do patriménio” [11] constituem um esforgo de sistematizagao
ao classificarem elementos e espacos apontando no sentido de uma eventual re-
presentacao digital normalizada. Contudo, esta classificacao nao sendo numerada
dificulta a sua aplicacao ao desenvolvimento de uma metodologia de elaboragao
de patrimonio digital de patrimdnio arquiteténico tendo por base objetos genéricos
compostos de acordo com o0s requisitos antes enunciados. Em Inglaterra, o Midas
Heritage — The UK Historic Environment Data Standard [41] define um guia da infor-
macao a ser recolhida nao providenciando um sistema standard de classificacao ou
convengao de nomes. Apenas é referido que o sistema de classificagao Uniclass [42],
um dos sistemas de classificagao da industria da construgao, tem vindo a ser corrigi-
do no sentido de incorporar requisitos patrimoniais [26].

Assim, paralelamente a falta de classificacao patrimonial abrangente e de caracter
universal, semelhante as que ja existem para a industria AEC [43][42] atualmente,
assiste-se ao desenvolvimento dos elementos patrimoniais maioritariamente caso a
caso, sem regras de modelagao bem definidas, em alguns casos apenas com regras
de modelagao genéricas [24] [25][26]) e muito raramente disponibilizados em bi-
bliotecas tendo em conta a sua efetiva reutilizagao.

Nesse sentido, o presente trabalho propoe uma metodologia para a elaboragao e
disponibilizacao de objetos genéricos compostos carateristicos dos varios elemen-
tos, ou conjunto de elementos arquitetonicos, segundo principios orientadores. Num
estado ideal de nivel de maturidade 2, o modelo digital de patrimdnio construido
sera mais facilmente desenvolvido através da reutilizacao desses objetos genéricos
compostos, através de breves edicoes, podendo incorporar a qualquer altura as nu-
vens de pontos do conjunto para melhorar a sua precisao.

3. Principios orientadores

Para a elaboragao de objetos genéricos, considerados patrimoénio digital de patrimo-
nio arquitectdnico, ha que ter em conta todas as cartas, recomendagdes e principios
correspondentes ao patrimonio cultural e ao patriménio material mével e imével em
geral e ao patrimoénio digital em especifico.
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Nesse sentido, sao apontados de seguida sete principios essenciais para o correto
desenvolvimento de biblioteca digital de objetos genéricos (simples e compostos)
de patrimonio arquitectonico:

1.° Preservacdo de um Bem Comum - E essencial universalizar as acdes sobre o
patrimonio, proporcionando as mesmas oportunidades independentemente do nivel
de classificagao deste. A elaboracao e disponibilizagao de uma biblioteca digital na-
cional de objetos genéricos de elementos patrimoniais, com toda a informacao que
lhe serviu de fonte devidamente documentada, contribuiram de modo universal e
expedito, para a geragao padronizada de patriménio digital de patriménio arquitec-
tonico e consequente preservagao eficiente do mesmo.

2.° Fontes — As fontes sao o elemento chave de todo o processo, para tal é necessa-
rio que sejam fidedignas e representativas do universo do objecto real em causa. As
mesmas tém de ser devidamente documentadas, processadas e armazenadas.

3.° Interdisciplinaridade — Os objetos deverao ser elaborados por uma equipa de
profissionais de diferentes areas do conhecimento, em particular por especialistas
BIM em articulagao com diferentes especialistas da area do patrimonio.

4.° Responsabilidade - A elaboracao, armazenamento, preservacao, acessibilidade e
partilha de cada objecto genérico, representativo de um elemento patrimonial, real
deve ser da alcada de cada nacgao, em especifico da respectiva entidade nacional
responsavel pelo patrimdnio arquitectonico.

5.° Cooperacao - A entidade nacional responsavel deve fomentar a cooperagao na-
cional e internacional com outas entidades, tanto patrimoniais como digitais, por
forma a salvaguardar a universalidade dos conteudos e das técnicas aplicadas.

6.° Normalizagao - A elaboragao universal de objetos apoia-se sobre:

- Sistema de nomenclatura - O sistema tera de incluir a classificacao tipologi-
ca e subtipoldgica de cada elemento, quando existente, e respectivo codigo
Unico de identificacao. Contudo, é necessario que de alguma forma o sistema
adoptado seja Unico e se consiga fazer paralelismo hierarquico com um sis-
tema de classificacao patrimonial internacional eleito e com um sistema de
classificacao AEC internacional;

- Parametrizagao base - lista de parametros necessarios por cada tipo de ob-
jecto e respectivas caracteristicas padrdo. A semelhanca do que ocorre na
industria AEC;

- Standard - conjunto de regras essenciais a seguir para a elaboracao do ob-
jecto genérico patrimonial através de ferramenta BIM tendo em conta a es-
pecificidade do patriménio arquitectonico;

- Programa - é necessario que o programa existente, de elaboragao de objetos
digitais, esteja adaptado as realidades patrimoniais, assim com o proprio
formato IFC;
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- Metodologia H-BIM - metodologia BIM devidamente adaptada a realidade
do patrimonio arquitectonico, cujos objetos gerados consigam coabitar em
modelos digitais com objetos da industria AEC;

- Meio de divulgacao global - bibliotecas H-BIM nacionais capazes de arma-
zenar e partilhar todos os objetos de forma segura;
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7.° Pesquisa, formacao e avaliacao - A especificidade da aplicagao do BIM ao patri-
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através de programas de investigacao, formacao e avaliagao, tanto nacional como
através de cooperagao internacional.
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Figura 1

Esquema representativo
da metodologia geral
(Fonte: imagem do
autor).
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Figura 2

Serliana estrutural pura
(cima esq.) e Serliana
estrutural embebida
(cima dir.). Serliana
estética pura (baixo
esq.), serliana estética
de vao aberto (baixo
centro) e Serliana
estética embebida
(baixo dir.) (Fonte:
imagem do autor).
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Metodologia H-BIM

A metodologia H-BIM proposta visa constituir-se como um processo ciclico [44] de
desenvolvimento de um modelo digital de patrimonio arquitetdnico enquanto patri-
ménio digital, permitindo através da producao de objetos genéricos compostos faci-
litar a elaboragao de modelos digitais através de simples manipulacao paramétrica
com base na informagao disponivel no momento (Figura 1).

4. Caso de estudo

Os conventos sao uma realidade urbana na Europa e no mundo. Fazem parte da
nossa historia, sdo patrimonio a inventariar, documentar, preservar e divulgar. Em
Lisboa, até a data de extingao (1833) foram edificadas em toda a cidade 115 casas
religiosas (mosteiros, conventos, colégios, hospicios e recolhimentos) 88 das quais
eram conventos. Em 2015 constatava-se que 39 das 88 ainda existiam praticamente
na integra [45].

Com base na classificagao tipoldgica de claustros existente [46], foi possivel fazer
a distribuicao e classificacao dos 35 claustros conventuais lisboetas de informacao
conhecida. Das trés tipologias mais representativas, destacam-se os claustros ser-
lianos pela complexidade geomeétrica. Os claustros serlianos caracterizam-se pela
repeticao do motivo serliano nas suas 4 alas. O motivo serliano constitui-se por vao
tripartido simétrico, com abertura central em lintel semicircular (arco) e as duas
aberturas laterais compostas por duas colunas, ou pilares, suportando um lintel reto.
Os conventos lisboetas com claustros de tipologia serliana sao: Convento de Nossa
Senhora da Graga, Mosteiro de Sao Bento da Saude, Convento de Sao Domingos de
Benfica e Convento do Santissimo Sacramento [47][48].

Com base na analise das 27 serlianas de Sérlio [49] definiram-se dois tipos principais
de serlianas: as estruturais e as estéticas. Dentro de cada tipo é ainda possivel identi-
ficar duas subcategorias. As estruturais podem ser puras ou embebidas e as estéticas,
por sua vez, podem ser puras ou de vao aberto (Figura 2). Os claustros serlianos de
conventos lisboetas, classificam-se, assim, do seguinte modo: Mosteiro de Sao Bento
da Saude e Convento de Nossa Senhora da Graca com claustro serliano estrutural
puro e, o Convento de Sao Domingos de Benfica e o Convento do Santissimo Sacra-
mento com claustro serliano estético de vao aberto.
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Seguidamente, desenvolveram-se os dois objetos genéricos compostos correspon-
dentes a unidade minima de cada uma dessas subtipologias: ala de claustro serliano
estrutural puro e ala de claustro serliano estético de vao aberto (Figura 3). Posterior-
mente, aplicaram-se os dois objetos genérico compostos desenvolvidos a modelacao
dos claustros dos conventos especificos através da modificagao dos seus parametros
no sentido de adequar o objecto criado a representagao digital de cada convento
(Figura 4 e 5).

Para os dois objetos genéricos compostos em causa:

- Foi possivel encontrar, simultaneamente, uma classificacao de conjunto e
classificagdes individuais para cada componente;

- Foi desenvolvido um estudo tipoldgico prévio. O qual permitiu identificar: 1)
os elementos constituintes e as suas relacoes geométricas; 2) os parametros
de base caracteristicos (graficos, nao graficos e imateriais) e os respetivos
intervalos de variagao (valores e/ou proporcoes). Deste modo, a parametriza-
¢ao permitiu ao objeto genérico composto ser reutilizado na modelacao de
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Figura 3

Objetos compostos
genéricos: HBIM_
ClaustroAla_Pedra_
SerlianoEstrutural_Puro.
rfa (esq.) e HBIM_
ClaustroAla_Pedra_
SerlianoEstetico_
VaoAberto.rfa. (dir.).
(Fonte: imagem do
autor).

Figura 4

Objetos compostos: ala
de claustro do Convento
de Nossa Senhora da
Graca, ala de claustro
do mosteiro de Sao
Bento da Saude, ala de
claustro do convento do
Santissimo Sacramento
de Lisboa e ala de
claustro do mosteiro

de Sao Domingos de
Benfica. (Fonte: imagem
do autor).

Figura 5

Modelos digitais:
claustro do Convento de
Nossa Senhora da Graga
(esq.) e claustro do
convento do Santissimo
Sacramento de Lisboa
(dir.) (Fonte: imagem do
autor).
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elementos da mesma tipologia e, também, ser editado para gerar um objeto
de um tipo analogo;

- Foi tido em conta um ambiente BIM, no qual foram elaborados e definidos

0s respetivos parametros geométricos e nao geométricos (materiais e imate-
riais) de modo a associar ou hiperligar valores, permitindo futuras correcoes
sem refazer todo o modelo;

- Foram tidos em conta trés niveis de detalhe geométrico: 1) um basico onde

0 objeto é representado esquematicamente, 2) outro, intermédio, onde o
objeto é mais detalhado e de facil edicao e, 3) um terceiro que permita a
posterior inclusao de informagao diretamente proveniente de um processo
otimizado scan-to-BIM;

- Foram tidos em conta critérios cientificamente fundamentados e foram ela-

borados os manuais do objeto, visando facilitar a partilha, utilizagao e sua
posterior modificacao. O manual do objeto corresponde, de grosso modo, a
descricao do elemento de construcao, a apresentacao dos parametros que o
caraterizam e respetivos valores padrao, e fontes de referéncia.

H. Conclusoes

Com o presente trabalho, foi possivel testar a solugao de compromisso no que res-
peita a elaboracao de objetos patrimoniais complexos de amostra significativa, qua-
tro claustros serlianos, constatando-se que um modelo devidamente elaborado em
assembly num programa proprietario transmite corretamente os dados graficos e nao
graficos dos seus componentes via IFC. A prova de conceito foi conseguida abrindo
caminho para a elaboragao de sistemas mais complexos e com amostras numerosas.

A metodologia desenvolvida permitiu:

- Promover a criacao de biblioteca H-BIM, com vista a elaborar modelos de

patrimonio, classificado ou nao, de forma expedida, a baixo custo e de modo
cientifico, onde todas as suas caracteristicas ficam documentadas no manual
do objeto, potencializando de forma generalizada a representacao, a docu-
mentagao e consequente a conservagao preventiva do nosso patrimonio;

- Destacar o papel interdisciplinar e colaborativos de todo o processo. Foi

possivel identificar claramente cada etapa e distinguir as fungoes que cada
interveniente deveria executar forma eficiente e colaborativa. A metodologia
pode ser executada por intervenientes diferentes em fases diferentes, e ser
usado o resultado de cada fase aquando da sua necessidade.

- Destacar a importancia do caracter ciclico numa metodologia de elaboracao

dos modelos digitais de patriménio arquitectonico. Uma vez que permite,
por um lado, posteriores correcoes expeditas ao modelo base aquando do
aparecimento de nova informagao, como acrescento de dados associados ao
modelo correspondentes a dados provenientes dos varios técnicos interve-
nientes a qualquer altura;
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- Universalizar e aumentar o rigor da representacao e documentacao de patri-
ménio arquitectdnico, através da normalizacao de designacoes e de proce-
dimentos, sendo os modelos elaborados com base em regras bem definidas
permitindo a sua reutilizacao expedita. Os elementos deixam assim de ser
elaborados casso a caso e comegam a ser elaborados de forma universal,
tanto que respeita as suas tipologias como a geracao das suas formas;

- Desenvolver modelos estaveis a um nivel dois de maturidade BIM abrindo
0 caminho a posterior incorporagao de nivel de detalhe étimo por simples
adicao de um ultimo nivel de detalhe oriundo do scan-to-BIM optimizado.
Tal sera possivel, uma vez que os modelos digitais elaborados permitem
a incorporacao de nuvens de pontos aquando da sua existéncia, as quais
poderao facilmente ser reutilizadas a posteriori aquando da otimizacao do
processo scan to BIM.

- Em suma, gerar patriménio digital de patrimonio arquitecténico através de
modelos normalizados.

Relativamente a tecnologia BIM atual, € possivel apontar os seguintes desenvolvi-
mentos futuros:

- Dotar os programas de sistemas de classificacao patrimonial;

- Capacitar os programas de implementacao nao restritiva do uso, reconheci-
mento e identificacao de objetos compostos, isto €, identificacao de todos os
elementos constantes em cada camada, regras existentes entre eles, hierar-
quias e parametros individuais de cada um;

- Continuar o esfor¢o de automatizacao da elaboragao de objetos atraves do
reconhecimento automatico dos respectivos elementos numa nuvem de
pontos;

- Definir meios expeditos de referenciacao cruzadas entre os dados dos obje-
tos gerados e os respectivos modelos genéricos base, por forma a facilitar o
reconhecimento e identificacao de corregoes futuras.

- Adaptar as bases de dados nacionais para que possam albergar e assim cen-
tralizar o armazenamento e distribuicao do patrimonio digital correspon-
dente aos modelos digitais de patrimdnio arquitectonico.

Assim, como diretrizes para a normalizacao dos modelos digitais de patrimé-
nio arquitecténico enquanto patriménio digital deste, é possivel apontar a
necessidade de:

- Definicao de um sistema de classificagao tendo em conta as especificidades
do patriménio arquitecténico que abranja todos os elementos, sejam eles
individuais ou compostos. De preferéncia, caso possivel, adaptacao e enri-
quecimento de um sistema existente, para que elementos patrimoniais e
nova construgao possam coexistir num mesmo projeto de forma integrada;

- A par com o ponto anterior, definir os parametros genéricos a associar a
cada elemento classificado (geométricos, nao geomeétricos tangiveis e in-
tangiveis), dando primazia a parametros IFC, por forma a universalizar o seu
uso e partilha;
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- Efetuar, armazenar e partilhar estudos tipoldgicos de elementos individuais
e de conjuntos, de forma sistematica, universal e cientifica, com base num
conjunto de regras gerais comuns. Para tal, manter como base a elaboragao
de desenhos técnicos a par das respectivas descricoes e regras relacionais;

- Efetuar estudos dos comportamentos dos varios tipos de estruturas e respec-
tivas técnicas construtivas, de forma sistematica, universal e cientifica, com
base num conjunto de regras gerais comuns por forma a auxiliar o ponto
anterior;

- Realizar estudos por especialidade, com o intuito de apontar as caracteris-
ticas necessarias tanto geométricas como paramétricas do modelo digital
para que o contributo de cada especialidade possa efetivamente vir a ser
acrescentado a este;

- Definicao de norma de elaboracao de modelos digitais tendo em conta os
pontos anteriores, por forma a poder generalizar o seu uso a escala global.
A norma passara pela definicao da atribuicao de nomes aos objetos, pelas
regras de geracao dos mesmos e pela definicao e caracterizacao dos niveis
de detalhe padrao;

- Definicao e criacao de uma biblioteca Heritage-BIM internacional, possi-
velmente continentais, que funcionara, por um lado como reguladora dos
objetos genéricos compostos gerados e por outro, como polo centralizador
de arquivo, distribuicao e partilha de tais objecto e respetivos estudos tipo-
logicos;

- Adaptacao das atuais bases de dados digitais nacionais por forma a serem
capazes de albergar os modelos digitais de todos os seus elementos arqui-
tectonicos.

Este trabalho foi financiado pela FCT (Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia) no am-
bito da bolsa de doutoramento SFRH/BD/100181/2014.
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