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RESUMO

O seguinte trabalho de graduacgéo final tem como objetivo estudar as possibilidades
do HBIM e investigar as vantagens e limitagdes para a preservaciao de Bens do
Patriménio Cultural Edificado. A metodologia utilizada inclui, o levantamento de
material bibliografico e documental adequado ao tema, exemplos de aplicagdo por
profissionais na area, modelagem do estudo de caso e debate acerca dos resultados
obtidos. O objeto de estudo é a Capela de Sao Joao Batista do Ouro Fino, localizada
no Morro Sdo Jodo, na cidade de Ouro Preto. A importancia do tema para
arquitetura é permeada de como as novas tecnologias BIM podem beneficiar a
preservacdo do patriménio e potencializar, como consequéncia, os processos de

conservagao e restauro.

Palavras-chave: Patriménio Edificado, HBIM, levantamento, modelagem,

fotogrametria, nuvem de pontos.



ABSTRACT

The aim of the following final degree work is to study the possibilities of HBIM and to
investigate the advantages and limitations for the preservation of Built Cultural
Heritage Assets. The methodology used includes a survey of bibliographic and
documentary material appropriate to the subject, examples of application by
professionals in the field, modeling of the case study and discussion of the results
obtained. The object of study is the Chapel of Sao Joao Batista of Ouro Fino, located
on Morro Sédo Jodo, in the city of Ouro Preto. The importance of the theme for
architecture is permeated by how new BIM technologies can benefit the preservation

of heritage and, as a consequence, enhance conservation and restoration processes.

Keywords: Built Heritage, HBIM, survey, modeling, photogrammetry, point cloud.
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1. INTRODUGAO

Segundo a arquiteta francesa Francgoise Choay (2001), o vinculo que a
sociedade possui com seu patriménio histérico é rigorosamente relacionado ao
contexto social e filoséfico ao qual o individuo esta inserido. Expondo-se, assim,

como um “reflexo” do mesmo e de suas complexidades. A autora assim pontua:

O culto prestado hoje em dia ao patriménio histérico exige, pois, mais do
que uma verificagao de prazer. Exige um questionario, uma vez que ele é o
revelador, negligenciado e, contudo, incontestavel, de um estado da
sociedade e das questbes que nela existem. (CHOAY, 2014, p. 12)

Em seu texto intitulado “Para além da pedra e do cal: por uma concepgdo
ampla de patriménio cultural’, a autora Maria Fonseca (2003) descreve sobre o
movimento de superacao da ideia tradicional de patrimbnio, como um conjunto
restrito a edificacbes monumentais, representados por uma memoria engessada,
colonial e elitizada ao conceito ampliado que conhecemos hoje como patriménio
cultural.

Ela mostra, como a influéncia da UNESCO e da Constituicao Federal de
1988, ajudou a consolidar uma compreens&o abrangente de patriménio, que engloba
nao somente bens materiais, como igrejas, casardes e conjuntos arquitetdnicos, mas
também elementos imateriais, como festas populares, oficios, saberes, tradicoes
orais e outros. Essa reflexdo sobre como o patriménio deve compreender um
conjunto vivo de referéncias culturais, que garantem a sequéncia e diversidade da
memoria, demonstra o que Fonseca (2003) propde ao olhar o patrimoénio para “além
da pedra e cal’, reconhecendo grupos sociais, identidades e suas formas de

existéncia e expressao no mundo.

E, portanto, a partir de uma reflexdo sobre a funcdo de patriménio e de uma
critica a nogao de patrimdnio histérico e artistico, que se passou a adotar -
ndo s6 no Brasil - uma concepgdo mais ampla de patrimdnio cultural, ndo
mais centrada em determinados objetos - como os monumentos -, e sim
numa relagédo da sociedade com sua cultura. (FONSECA, 2003, p. 69)

Desde o século XIX, percebe-se essa crescente atencdo da sociedade
contemporanea para com a preservacao de edificagdes e constru¢cdes consideradas
naquele momento patriménios histéricos. O movimento é produto de uma

progressiva preocupagao com as obras do passado, destruidas durante os diversos
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conflitos armados e da importadncia da preservacdo de uma memoaria coletiva dos
tempos de paz. Para o historiador francés Jacques Le Goff (1990), a meméria € um
importante instrumento de vinculagdo de geragdes e o tempo em que estdo
inseridas. Devido a ela, é possivel a criagdo de uma relagao afetiva, que permite
com que os individuos se identifiquem como sujeitos da historia, com direitos e
deveres para com o patriménio.

Acompanhando a linha de raciocinio de Le Goff, Oliveira (2008) reitera que
uma das ferramentas para a preservagao da memoria € seu registro iconografico.
Ou seja, um conjunto de ilustragdes/fotografias, feitas por métodos milenares ou
modernos, que permita com que mesmo na auséncia do objeto, a imagem possa
compensar parcialmente, a falta de contato do individuo com aquilo que ja se foi.

Além disso, segundo o autor, um registro feito com precisdo é fundamental
para os futuros trabalhos de interveng¢ao, bem como alteragdes e deformacdes que o

bem pode sofrer no decorrer de sua vida. Como pontuado abaixo:

Para aqueles que se ocupam da analise historico-critica do monumento, os
cadastros sao de primordial importancia, pois podem permitir a leitura e o
entendimento das corretas proporgbes do projeto original e descobrir
eventuais tragados reguladores que comandaram a concepgdo da
arquitetura, perfeitamente resgataveis a partir de uma boa representacao.
(OLIVEIRA, 2008, p. 13).

O Building Information Modelling (BIM) ou Modelagem da Informacao da
Construgdo corresponde a um conjunto de recursos tecnolégicos que visa a
producdo e gestdo de modelos digitais dos aspectos fisicos e operacionais das
construgdes. Por sua capacidade de integracao de dados, o BIM é uma ferramenta
amplamente utilizada no setor da construgdo e documentacao arquitetébnica, sendo
empregado no planejamento, operagdo, manutencdo, reforma e registro de
edificagoes.

No ambito da preservagdo do bem cultural edificado e como ampliagédo do
BIM, surge o Heritage Building Information Modeling (HBIM), visando a
documentacdo, intervengdo e preservacdo de edificios historicos. O fato de
conseguir armazenar dados arquiteténicos, técnicas construtivas e materiais, gera a
possibilidade da ferramenta conseguir subsidiar inventarios e oferecer mecanismos
de documentagdo que visam a preservagao do patriménio. Além disso, com a
elaboragcdo desses diagndsticos € possivel simular diferentes cenarios de

intervengdo, avaliando-se propostas e otimizando o processo de tomada de
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decisdes, tornando o BIM uma ferramenta que potencializa os processos de
conservagao e restauro.

Em 2023, como estudante de Arquitetura e Urbanismo pela Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP), tive a oportunidade de realizar uma Mobilidade
Académica para o Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa em Portugal.
Umas das disciplinas cursadas durante esse periodo foi a de Modelacdo de
Informagao de Edificios Histéricos (MIEH), no qual fomos instigados a desenvolver
um trabalho voltado a preservacdo e valorizacdo de um determinado bem
patrimonial edificado através de sua modelagao 3D. Ao final dessa etapa, o grupo foi
convidado pelos professores da disciplina a transformar o produto final em um artigo,
publicado recentemente no jornal cientifico “Digital Applications in Archaeology and
Cultural Heritage'”. A partir dessa experiéncia Unica, resolvi entdo dar continuidade
aos meus estudos na area através desse trabalho final de graduacgao.

Considerando o exposto acima, o seguinte trabalho busca investigar, no que
tange as implicagbes do HBIM, as possibilidades da fotogrametria em comparagao
ao levantamento por scanner a laser 3D, assim como os beneficios e limitagdes da
ferramenta BIM nesse processo. Os objetivos especificos tragados para o
desenvolvimento do trabalho vao desde discutir a importancia do cadastramento na
preservagao e nas teorias de restauro, bem como escolher um bem patrimonial no
municipio de Ouro Preto, visando a aplicabilidade dos estudos e a contribuicdo na
preservagao do bem cultural. Inclui-se a isso, construir um modelo BIM do objeto de
estudo e discutir, a partir do processo e dos resultados obtidos, as vantagens e
limitagcdes encontradas.

O objeto de estudo escolhido foi a Capela de Sao Joao Batista do Ouro Fino,
localizada no Morro Sdo Joao em Ouro Preto, justificada por seu valor patrimonial e
por integrar o territério de origem da cidade, historicamente negligenciado e deixado
a margem das agbes de preservacado, em detrimento do patriménio legitimado da
area central. A metodologia de trabalho iniciou-se com uma profunda pesquisa
bibliografica e documental sobre o avango das politicas de preservagédo no Brasil e
do recorte, nas teorias de preservacdo, da importancia do cadastramento na

preservacdao do patriménio. Para a coleta de dados, visitas de campo foram

' SOUZA, Nara Silva; DI FRANCESCO, Valeria; DE WANDA, Nikedila; RAFEIRO Jesse; TOME, Ana.
Digital documentation and dissemination of the Via Crucis of the Convent of Nossa Senhora da
Arrabida, Portugal. Em: Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage. 2025; Vol. 37.
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realizadas em conjunto com o grupo de pesquisa vinculado ao LAPPAH (Laboratério
de Estudos em Patriménio, Paisagem e Historia), coordenado pela professora e
também orientadora do trabalho, Fernanda Bueno. A equipe vem desenvolvendo
estudos sobre as estruturas arquitetbnicas do sitio arqueologico do Morro da
Queimada, e, portanto, contribuiram para essa pesquisa, permitindo a troca de
informacdes e auxiliando nas praticas em campo.

Além da modelagem da capela na ferramenta BIM escolhida, feita a partir do
levantamento por fotogrametria e da aplicacdo da metodologia BIM, foi realizada
uma entrevista com o profissional responsavel pelo levantamento existente. Com
intuito de se interpor reflexbes sobre os processos de levantamento tradicional por
ele realizado e a pratica deste trabalho. E por fim, foram realizadas analises a partir
do estudo de caso, visando verificar as vantagens e limitagdes observadas durante
0s processos, tanto da fotogrametria quanto da modelagem 3D da capela e suas
potencialidades.

O trabalho foi organizado em seis capitulos. O Capitulo 1 corresponde a
introdugdo, na qual é apresentado o tema, as justificativas, os objetivos da pesquisa,
e metodologias empregadas na investigacdo. O Capitulo 2 traz o referencial teorico,
abordando a trajetéria da politica e das teorias de preservagcédo e importancia do
levantamento cadastral. O Capitulo 3 trata da tecnologia BIM, sua importancia e
potencialidade, bem como as tecnologias disponiveis. O Capitulo 4 é dedicado a
apresentacdo do objeto de estudo e dos procedimentos que envolvem a pratica da
fotogrametria e modelagem. Em seguida, o Capitulo 5 apresenta os resultados
obtidos, discutindo as limitagbes e vantagens, além das dificuldades e aprendizados.
E para terminar, o Capitulo 6 contém as consideragdes finais, sintetizando tudo o

que foi tratado no trabalho e ressaltando as potencialidades do HBIM.
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2. A IMPORTANCIA DO CADASTRAMENTO NA PRESERVAGCAO DO
PATRIMONIO CULTURAL

Originada do latim “patrimonium”, a palavra patrimbnio € a unido da palavra
“‘pater” (pai) e monium (recebido), ou seja, desde sua concepg¢do, o termo esta
associado ao contexto de heranca e, portanto, consistindo naquilo que € passado de
pai para filho. Desse ponto em diante essa nogao foi desenvolvendo-se e ganhando
camadas presentes nos dias atuais. A legislacdo brasileira vigente estabeleceu o
Patrimdénio Cultural Brasileiro e ampliou seu conceito, com o0 reconhecimento do

patriménio cultural, material e imaterial.

Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia
a identidade, a ag¢do, a memdria dos diferentes grupos formadores da
sociedade brasileira, nos quais se incluem:

| - as formas de expressao;

Il - os modos de criar, fazer e viver;

Il - as criagbes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - as obras, objetos, documentos, edificacbes e demais espacgos
destinados as manifestacoes artistico-culturais;

V - os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontolégico, ecolégico e cientifico. (BRASIL, 1988, Art.
216)

De acordo com Fonseca (1997), no Brasil, o Estado comeca a perceber a
relevancia e se envolver com a preservagao do patriménio ainda nos anos vinte do
século XX. Nessa mesma época, 0s museus nacionais ja funcionavam, mas nao se
tinha os recursos para salvaguardar os bens que ndo compunham essas colecgdes,
ainda mais os bens imoveis, como edificacbes e cidades histdricas. A partir de
denuncias sobre a degradagdo que esses bens enfrentavam, considerados pelos
intelectuais da época, os “tesouros” da Nacgao, o tema passou a ser discutido nos
espacos politicos e académicos.

A partir da década de 30, com a instauragcdo do Estado Novo pelo entédo
presidente Getulio Vargas, o Estado procurou representar-se como guardido dos
interesses da nacgdo. O propédsito era fundar uma “cultura nacional homogénea’
(FONSECA, 1997, p.91) que fizesse os individuos se identificarem como cidadaos
da nacdo. No entanto, o que se procurava, segundo Fonseca (1997) n&o era uma

busca pelas raizes populares do povo, como desejava Mario de Andrade, mas uma
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tentativa de fazer com que o culto, a simbologia e a mitica dos lideres fosse mais
forte. A concepgao de patrimbénio, segundo a autora, se tornou artificio para a
construcdo de uma identidade coletiva, com enlaces de interesse politico e
ideoldgico.

Em 1936 os primeiros passos para a criagdo de uma entidade que visa a
protecdo do patriménio histérico comegcam a ser dados. O Servico do Patrimbnio
Histérico e Artistico Nacional (SPHAN) foi criado de forma provisoéria e representou a
intencdo do Estado para com a preservacao do patriménio cultural brasileiro. No ano
seguinte, em 30 de novembro de 1937, é promulgado o Decreto-Lei n.° 25, que
organiza a protegcdo do patriménio historico e artistico nacional, estabelecendo a

pratica do tombamento? e formalizando os trabalhos do SPHAN.

Constitue o patriménio histérico e artistico nacional o conjunto dos bens
moveis e imoveis existentes no pais e cuja conservacao seja de interesse
publico, quer por sua vinculacdo a fatos memoraveis da histéria do Brasil,
quer por seu excepcional valor arqueolégico ou etnografico, bibliografico ou
artistico. (BRASIL, 1937, Art. 1°)

Na mesma época, Rodrigo Melo Franco de Andrade, entdo diretor do SPHAN,
destacou a importancia da formulagéo de registros para preservagao do patrimdnio

histoérico e artistico:

[...] a tarefa principal que o legislador brasileiro cometeu ao Servico
incumbido da protecdo aqueles bens é o seu tombamento. Mas como nao
se conhecem previamente todas as coisas de excepcional valor histdrico ou
artistico existentes no Brasil, para tombar as que tenham esses requisitos
torna-se necessario proceder pelo pais inteiro a um inventario metédico dos
bens que paregam estar nas condi¢des estabelecidas para o tombamento e,
em seguida, realizar os estudos requeridos para deliberar sobre a respectiva

inscrigdo. (ANDRADE, 1987, p. 51-52 apud TOLENTINO, 2018, p.60).
Com a promulgacéo da Constituicdo de 1988, o tombamento deixou de ser o
unico meio legal de preservagdao do patriménio cultural brasileiro e outros foram

integrados.

2 “O tombamento é o instrumento de reconhecimento e prote¢do do patriménio cultural mais conhecido, e pode
ser feito pela administragcdo federal, estadual e municipal. De acordo com o Decreto, o Patriménio Cultural é
definido como um conjunto de bens méveis e imoveis existentes no Pais e cuja conservagdo é de interesse
publico, quer por sua vinculagdo a fatos memoraveis da histéria do Brasil, quer por seu excepcional valor
arqueoloégico ou etnografico, bibliografico ou artistico. Sdo também sujeitos a tombamento os monumentos
naturais, sitios e paisagens que importe conservar e proteger pela feicdo notavel com que tenham sido dotados
pela natureza ou criados pela industria humana.”

IPHAN. Bens Tombados. Disponivel em: http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/126. Acesso em: 30 mai. 2025.
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O Poder Publico, com a colaboragdo da comunidade, promovera e
protegera o patriménio cultural brasileiro, por meio de inventarios, registros,
vigilancia, tombamento e desapropriagdo, e de outras formas de
acautelamento e preservacdo. (BRASIL, 1988, Art. 216)

No entanto, de acordo com Carvalho e Amaral (2011), o processo de
inventariamento no Brasil, por volta do final da década de 1930, era ferramenta para
o processo de tombamento e adquiria, portanto, um papel secundario. Na década de
40, com a falta dos registros sobre a arquitetura brasileira, a recomendacgéo era a
elaboragdo de um inventario detalhado da arquitetura civil rural e urbana, incluindo
também as técnicas construtivas e mobiliarios presentes. Ainda que fosse um
avanco, os inventarios e processos de conservacao focavam nos aspectos estéticos,
ignorando as relagbes espaciais, sociais, culturais e econdmicas do objeto e seu
entorno. O panorama mudou ainda na década de 70, com a dispersao das politicas
de patrimbénio e criagdo, por parte dos estados e municipios, de o6rgédos de
preservacido autbnomos entre si, mas com responsabilidades na producido de
documentacéao e cooperagao (CARVALHO; AMARAL, 2011).

No Dicionario do Patriménio Cultural, Pereira Filho (2015) destaca o fato da
legislacdo acompanhar o contexto da sociedade e suas transformacgdes, como pbde
ser visto no caso acima. Para além de dar significAncia aos inventarios, a
constituicdo de 1988 também estabeleceu importantes avancos no desenvolvimento

da pratica do levantamento cadastral como um todo, a documentacao:

[...] pode ser compreendida como pratica com e/ou sobre algum documento
ou conjunto documental. Importa destacar a caracteristica de evidenciar
varios tipos de registros, garantindo a permanéncia da informagao ao longo
dos diferentes contextos histéricos. Muito além de agregar as multiplas
expressdes do conhecimento humano, a documentagao assume a fungao
de representar ideias e objetos que nos informam sobre algo. (PEREIRA
FILHO, 2015, p.n.)

Nessa jornada, os inventarios ganharam destaque e significancia, adquirindo
caracteristicas, como catalogacao, levantamento de informagdes e concepgéao de
estudos e pesquisas, visando nao somente a conservagdo do bem, mas o
conhecimento necessario sobre ele e suas transformagdes ao longo do tempo. Eles
ajudam a revelar, ainda, a cidade e sua relagdo com a sociedade, integrando as
produgdes arquitetdbnicas com a paisagem, o contexto social, cultural e econémico e

consequentemente, o passado e presente.
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Os inventarios, segundo Carvalho e Amaral (2011), em sua complexidade,
necessitam do envolvimento de uma gama diversa de profissionais dispostos a

aprofundar-se em suas especialidades e realizar um trabalho minucioso e preciso.

Os levantamentos fisicos, as consideragbes geograficas, climaticas,
histéricas, soécio culturais, econdmicas, politicas e urbanisticas, o
levantamento do quantitativo de edificagbes tombadas, conjuntos
preservados, edificios relevantes, espacos livres, a infra-estrutura e
equipamentos, arquiteturas pitorescas, as formas de preservagéao, o estado
de conservagdo, as politicas de uso e ocupagédo do solo, a evolugao
demografica e territorial, dentre outros tantos pontos necessarios, podem se
tornar apenas graficos, mapas tematicos ou dados infinitos se n&o
apresentarem uma leitura critica por profissionais habilitados em sua
categorias direcionados no entendimento da preservacdo dos bens
culturais. (CARVALHO; AMARAL, 2011, p. 6)

Pensamento que vai em concordancia com a autora Kuhl (2004) sobre como

0 campo da preservagao deve ser multidisciplinar:

A preservacao deve ser consequiéncia de esforgos multidisciplinares que
envolvem acurada pesquisa histérico-documental, iconografica e
bibliografica, sensiveis estudos antropolégicos e  sociologicos,
pormenorizado levantamento métrico-arquitetdbnico e fotografico do(s)
edificio(s) (ou empregar as modernas técnicas de laser scan em trés
dimensbes), exame de suas técnicas construtivas e dos materiais, de sua

estrutura, de suas patologias, e analise tipoldgica e formal. (KUHL, 2004, p.
32)

No entanto, no que diz respeito ao cadastramento como forma de
preservagao do patrimdnio cultural, Tolentino (2018) salienta que, apesar da pratica
e técnica ter avancado, ainda ha caréncias no que diz respeito a producido dessa
documentacao dos bens culturais edificados.

Groetelaars (2004), estabelece a pratica do levantamento cadastral como um
instrumento intrinseco as atribuicbes da Arquitetura e Urbanismo. Auxiliando na
“‘documentagéo de sitios historicos, desenvolvimento de projetos de reforma e
restauragdo de edificios, histéria da arquitetura, analise urbana, projetos
urbanisticos, planejamento de cidades, etc” (GROETELAARS, 2004, p.13). Com os
avangos tecnolégicos da area, cresce o interesse na utilizagdo desses novos
mecanismos, na pratica da conservacgao e restauro dos bens do patrimdnio cultural
edificado e como eles podem auxiliar nas técnicas tradicionais de levantamento
cadastral. Segundo Oliveira (2008), o cadastro desses bens, além de terem valores
inestimaveis como preservagdo da memoria, auxiliam como instrumentos nas

possiveis intervengdes das obras:
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[..] além do valor documental, simbodlico e afetivo da representacéo
cadastral de um edificio de interesse cultural, ela é instrumento inseparavel
dos que tém a dificil missdo de intervir em um monumento. Além de ser a
base 6bvia sobre a qual vamos elaborar o nosso projeto de intervengao, os
cadastros feitos com apuro e exatidao nos permitem leitura mais detalhada
da evolugao do organismo arquitetdnico e suas transformacdes, além de
ensejarem a avaliagdo das deformagdes estaticas que a estrutura do edificio
vem sofrendo, para que se possam aplicar as solu¢des corretivas. Mostram,
inclusive, certas irregularidades construtivas que facilitam o entendimento
da histéria do edificio, suas mutagdes e adigdes feitas no passado para
ampliacdo da sua capacidade ou incorporacao de novos usos. (OLIVEIRA,
2008, p.13)

No que tange as intervengdes, o cadastramento preciso de bens patrimoniais
também ¢é primordial na investigagdo e diagnostico de edificagdes, visto que,
estabelece suporte documental e metodoldgico na analise de estruturas, técnicas
construtivas, materiais e condigdes morfolégicas do objeto arquitetdnico. Nesse
mesmo contexto, 0 mapeamento de danos pode ser compreendido como uma forma
de cadastramento especializado.

Segundo Tonico (2009), um mapa de danos consiste na “representagdo
grafico-fotografica, sindptica, onde s&o ilustradas e discriminadas, rigorosa e
minuciosamente, todas as manifestagbes de deterioragdo da edificagdo” (TINOCO,
2009, p.4), permitindo, portanto, a espacializagdo e visualizagdo de fissuras,
desplacamentos, biodegradagcdo e demais ocorréncias. Ele fornece, entdo, uma
leitura integrada das condigbes de conservagao, contribuindo para a definicado de
parametros de intervencdo, estabelecendo prioridades, orientando acbes
preventivas e oferecendo suporte técnico compativeis com a integridade do

patriménio.
2.1. ATRAJETORIA DAS TEORIAS DE RESTAURACAO

Durante os séculos XV, XVI e XVII, o0 mundo presenciou o surgimento, ou
melhor, o ressurgimento de uma grande vertente de genialidades, de Rafael a
Leonardo da Vinci, esses génios marcaram o curso da historia. A Italia,
especialmente Florencga, foi palco de grandes transformagdes, que alteraram, nao
somente o curso de sua cultura, mas a manifestacao das artes, arquitetura e da
intelectualidade da época. Segundo Baeta (2010), essas ocorréncias se deram de

maneira tdo profunda, que continuariam a refletir séculos depois no mundo
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ocidental. De acordo com Tolentino (2018), o interesse pela Antiguidade e suas
construcoes, ocasionado na busca de inspiracido no passado, mais especificamente
na Grécia e Roma antiga, gerou também o interesse em preservar os elementos
antigos. A concepgao de restauro foi ampliando-se e as mudangas causadas pelas
revolugdes e lluminismo, instigaram a consciéncia sobre a protegcdo dos bens
culturais edificados pela Europa (KUHL, 2000). Conforme descreve Fonseca (1997,

p.53) ao dissertar sobre o tema:

[..] as nogbes modernas de monumento historico, de patriménio e de
preservagido, s6 comegam a ser elaboradas a partir do momento em que
surge a ideia de estudar e conservar um edificio pela Unica razao de que é
um testemunho da histéria e/ou uma obra de arte.

Foi nesse cenario de conscientizagdo e novas ideias que os arquitetos
Viollet-le-Duc (1814-1879) e John Ruskin (1819-1900) surgem e elaboram as
primeiras teorias de restauro. Uma dualidade dentro do campo da preservagao que
vai marcar e transcender épocas. De um lado tem-se o Restauro Estilistico do
arquiteto francés Viollet-le-Duc, com seu principio de que o restauro deveria
restabelecer o monumento a uma condicéo inteira que pode nao ter nunca existido.

Como destaca Tolentino:

Viollet expde seus conhecimentos sobre a arquitetura goética em todos os
seus aspectos e, nele, assim apresenta o verbete Restauration: “A palavra e
a coisa sdo modernos. Restaurar um edificio ndo € manté-lo, repara-lo ou
refazé-lo, é restitui-lo a um estado de inteireza que pode jamais ter existido
em um dado momento. (TOLENTINO, 2018, p. 42)

No entanto, Viollet-Le-Duc desempenhou também um importante papel no
que tange a importédncia do levantamento e cadastramento antes de qualquer
intervencdo. Deixando seu legado na area de cadastramento como ferramenta na

preservacgao do patriménio.

Ainda no século XIX, Viollet Le Duc recomendava que, antes de iniciar
qualquer trabalho, fosse elaborado um dossié, composto de notas escritas e
levantamentos graficos e ja indicava a fotografia como um recurso a ser
utilizado. (TOLENTINO, 2018, p. 55)

Por outro lado, tem-se o Restauro Romantico do arquiteto inglés John Ruskin,
fruto de sua idealizagdo de monumento histérico. Conhecido por ter uma linha
conservadorista e de anti-restauro, o arquiteto deixa-a evidente, ao renegar

intervengdes e procedimentos de restauro, por considera-los uma farsa. A arquiteta
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francesa Frangoise Choay descreve que, para Ruskin, o futuro dos monumentos &

sua ruina e degradacéo. Como ela (CHOAY, 2014, p. 169) destaca:

No verdadeiro sentido do termo, restauro significa “a destruigdo mais total
que uma construgao pode sofrer”, “a coisa € uma mentira absoluta”. O
projeto restaurador € absurdo. Restaurar é impossivel. Tanto como dar vida
a um morto.

De acordo com Henning (2015) durante os dois séculos de consolidagao do
campo disciplinar de restauracdo e conservagao outras teorias foram formuladas,
gradualmente discutindo e refletindo as concepgbes de Viollet-Le-Duc e Ruskin e
demonstrando o amadurecimento do campo do patriménio. Foi entdo que a teoria do
Restauro Filologico, do arquiteto italiano Camillo Boito (1836-1914) sobressaiu-se,
por sua posicdo centralizada e ndo extremista como as teorias anteriores. Além
disso, de sua sintese, na qual Boito estabelece sete principios fundamentais da
restauracdo, destaca-se ainda sua preocupacdo para com a importancia da
documentagédo e de uma metodologia cientifica, que registre as obras, utilizando-se
de fotografias para documentagdo prévia, durante e posterior ao processo de
intervencdo, acompanhado de descricdes e justificativas (KUHL, 2002).

Segundo Tolentino (2018) as concepgdes de Boito, influenciaram a politica
publica da Italia, com ideias que auxiliaram nas praticas adotadas pelos érgéos de
preservacao pela Europa e a sucessao de arquitetos interessados no assunto. Um
deles foi Gustavo Giovannoni (1873-1947), conhecido pela sua teoria do Restauro
Cientifico. O arquiteto italiano uniu sua experiéncia urbanistica, entendendo a cidade
historica como um monumento, mas que continuava se transformando, assim como
um “tecido vivo” e estabeleceu principios de conservacdo e restauro desse
“patrimdnio urbano” (CHOAY, 2014).

De acordo com Kiuhl (2004), a partir do século XX o valor documental dos
monumentos tornou-se cada vez mais relevante e um dos colaboradores seria Alois
Riegl (1858-1905). O historiador austriaco, foi encarregado de escrever a legislacao
para a protecdo do patrimdnio histérico de Viena, no entanto, seu estudo foi mais
além e suas concepgdes foram publicadas posteriormente, com intuito de criar
praticas e auxiliar nas decisdes tomadas. Conforme explica Tolentino (2018), os
preceitos de Riegl eram baseados em valores, os quais buscavam a ponderagao nas
escolhas, ou seja, a cada processo em busca da preservagdo de um objeto, a

analise deveria ser feita em varios angulos e respeitando uns aos outros mesmo que
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influenciados pelos individuos. Para ele, ndo existia uma unica solugdo absoluta,
mas diversas, pautadas em condi¢cdes variaveis.

Por volta da metade do século XX, surgem novas concepgdes no campo da
restauracdo. Destaca-se, a teoria do Restauro Critico apresentada por Cesare
Brandi (1906-1988), Roberto Pane (1897-1987), Renato Bonelli (1911-2004) e Paul
Phillipot (1925 - 2016), que compreende “a restauracdo essencialmente como
processo historico-critico que parte de uma pormenorizada analise da obra e ndo de
categorias genéricas predeterminadas” (KUHL, 2004, p. 315). A perspectiva
abordada, especificamente por Cesare Brandi, entende o processo de restauro
como algo complexo, no qual cada caso € um caso e devido a isso, uma postura
critica, cientifica e interdisciplinar deve ser adotada, buscando que a estética e a
historia do objeto sejam levadas em consideragdo, mas sem abandonar o aspecto
documental e vice-versa. Ele ainda complementa que é preferivel a conservacao e
manutencdo, do que a restauracdo, e que se a ultima for a unica solugao, deve-se
atentar aos preceitos de distinguibilidade, documentagdo minuciosa, respeito a
autenticidade, reversibilidade e a minima intervencéo.

Nas décadas finais do século XX, essas mesmas teorias, adotadas com certo
extremismo por alguns gestores, agora passam por questionamentos e surgem
novas alternativas. O restaurador espanhol, Salvador Mufoz-Vifias (1963-)
destacou-se por suas criticas a alguns preceitos classicos. Em seu livro, intitulado
Teoria Contemporanea da Restauraggo, de acordo com Tolentino (2018), ele deixa
claro as objegcbes das novas concepgbdes para com 0s conceitos aplicados nas
teorias classicas, assim como as nocbdes de “verdade” e “autenticidade” das
mesmas. Seguindo os ensinamentos de Riegl, o autor ainda analisa os valores dos
objetos preservados, e sua relagcdo com os sujeitos que o rodeiam. Mufioz Vihas
reflete serem os individuos que conferem valor aos bens, de acordo com sua
importancia simbdlica, e também devem ponderar nas decisées de restauragcédo do

mesmo. Ainda de acordo com Tolentino (2018, p. 54), na teoria contemporéanea:

[...] o autor aconselha aos conservadores ou a qualquer pessoa envolvida
na tomada de decisbes de conservagao para considerar os diferentes
significados que um objeto tem para diferentes grupos de pessoas e para
decidir ndo apenas quais significados devem prevalecer, mas também como
combina-los para satisfazer tantos pontos de vista quanto possivel.


https://www.iccrom.org/news/paul-philippot-1925-2016
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Tolentino (2018) destaca o poder da arquitetura como ferramenta de
demonstracdo artistica e emocional, complementando que, portanto, sua
preservacao sO tera significado enquanto essas percepgdes puderem ser
continuadas. No entanto, defende que as praticas vigentes de preservagao criam
barreiras e estagnam os monumentos, dificultando sua modernizagéo e a criagdo de
sua marca no presente. Para a autora, deve-se permitir com que 0S mesmos
expressem o0s acontecimentos e transformacbes da passagem do tempo, se
adequando as mesmas, respeitando o conjunto estético e histérico que |Ihe séo
atribuidos. A autora termina destacando o fato de que a pratica do cadastrado, com
respeito a precisdo, utilizando-se das ferramentas adequadas, € uma forma de
preservacgao valida.

Como visto, apesar de apresentarem-se as vezes como conceitos distintos ou
complementares, as teorias de restauro que foram sendo debatidas e refletidas ao
longo dos séculos, ressaltam um evidente respeito ao processo documental das
obras. Como ressalta Kihl (2010, p. 213):

Apesar das diferencas, as vertentes preconizam o respeito absoluto pelos
aspectos documentais das obras e excluem, por completo, a possibilidade
de reconstrugédo que, do ponto de vista da preservagédo e do ponto de vista
histérico-documental, constitui um falso.

Por apresentarem essa concepg¢ao, percebemos como a preservagéo do
patrimdnio esta intrinsecamente ligada aos procedimentos de registro documental. E
como este, é importante agente no entendimento da gestdo, diagnostico e

monitoramento desse patriménio.

2.2. METODOLOGIA PARA O LEVANTAMENTO TRADICIONAL

Também conhecida por medigao direta, a técnica de levantamento tradicional,
€ uma das mais antigas. Segundo Groetelaars (2004), para sua operagdo, O
profissional deve contar com o auxilio de alguns instrumentos de medigao linear
(trenas, réguas), auxiliadas por ferramentas de manejo vertical (fios de prumo) e
horizontal (niveis de mangueira e de bolha). No entanto, para as medi¢cdes serem
realizadas, é necessario se ter acesso integral ao bem cultural.

No capitulo 2 de A documentacdo como ferramenta de preservacdo da

memoria, Oliveira (2008) esclarece o processo para o levantamento estabelecendo a
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necessidade de uma avaliacdo e ponderagdao prévia do bem, com as suas
dificuldades de acesso e escala e a quantidade de membros da equipe e
equipamentos necessarios (material, escadas, andaimes, etc.). Seguido também de
fotografias preliminares que auxiliem na analise do conjunto, textos e pesquisas que
corroborem com a reconstituicdo do seu histérico e elaboracéo de croquis de plantas
e cortes que conterdo as medidas extraidas e informagdes encontradas durante o
cadastramento.

A respeito da coleta de medidas, a metodologia do levantamento tradicional
abrange de forma complementar ou isolada trés técnicas: ‘“friangulagéo,
coordenadas cartesianas e irradiacdo (coordenadas polares)” (GROETELAARS,
2004, p. 20) (Figura 1). As medidas devem ser extraidas de forma continua e com as
diagonais, que desempenham um papel imprescindivel na precisdo das medicdes e

no monitoramento geométrico das estruturas.

Figura 1: As trés técnicas de medigao: triangulagao, irradiagéo e coordenadas cartesianas,
respectivamente.

g w W W ON .,

Fonte: Groetelaars (2004, p. 21).

Algumas vantagens encontradas no uso dessas técnicas sdo, como o0 nome
ja diz, a extracdo imediata das medidas, com instrumentos de facil aquisi¢ao e baixo

valor. Além disso, é facil de utiliza-la em edificacdes de pequeno porte e, ao mesmo
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tempo, em que permite um contato maior e direto com as mesmas. No entanto, as
desvantagens do método estdo em sua demora, elevado gasto de tempo para a
producao dos levantamentos, como croquis e desenhos técnicos e a dificuldade de
se trabalhar com grandes escalas e bens de dificil acesso. Acrescentado a isso,
outro obstaculo da técnica esta na abstracdo que ocorre ao realizar medi¢gdes em
pontos amostrais, omitindo as deformidades encontradas, causadas, por exemplo,
pelo estado de degradagao avangado do objeto (GROETELAARS, 2004).

Segundo Tolentino (2018), a selegdo da metodologia de levantamento
cadastral deve ser feita com cuidado e ponderacido, pensando-se ndo somente no
resultado a ser obtido, mas no processo para alcanga-lo. As tecnologias estéao
presentes para complementar o trabalho manual e devem auxiliar nos diversos
fatores que englobam o bem cultural, como a sua localizagdo, dimensao, rigor
pretendido, capacidade e conhecimento técnico da equipe, recursos financeiros e

tecnolégicos. Nesse sentido:

[..] acredita-se que uma documentacao feita com cuidado e precisao, com a
utilizagdo das tecnologias digitais, garantira as futuras geragbes o acesso
aos seus monumentos artisticos, em cada fase de sua existéncia.
(Tolentino, 2018, p. 56)
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3. BIM COMO FERRAMENTA CONTEMPORANEA NA PRESERVAGAO DO
PATRIMONIO CULTURAL

A modelagem da Informagdo da Construgédo (BIM®) é um dos avangos mais
importantes das ultimas décadas na industria da arquitetura, engenharia e
construcdo (NOLLA, 2023). A partir da tecnologia BIM, a criagdo de um modelo
virtual preciso pode ser feita de maneira digital, com sua exata geometria, unindo
dados importantes que auxiliam na sua constru¢ao e fornecendo informagdes sobre
técnicas construtivas e os insumos que serao utilizados na mesma. A ferramenta
BIM continua passando por uma constante e continua estruturagdo, evoluindo a
partir das demandas do mercado por solugbes eficientes, além da procura por
colaboracdo, comunicacdo e gestdo de informagdes em projetos da area da
construgao.

O uso do BIM para o processo de preservacdao de bens culturais é
denominado HBIM, do inglés Heritage Building Information Modelling. Segundo Nolla
(2023), o termo foi introduzido em 2007 por Murphy, McGovern e Pavia, no artigo
“The 8th International Symposium on Virtual Reality, Archaeology and Cultural
Heritage”. Apos algumas progressdes e revisdes ao longo dos anos, em 2013, os

mesmos apresentaram uma ultima defini¢ao:

Uma solugdo na qual objetos paramétricos interativos que representam
elementos arquitetdnicos sdo construidos a partir de dados histéricos, cujos
elementos sdo mapeados com precisdo em uma nuvem de pontos ou em
pesquisa baseada em imagem. (Murphy, McGovern e Pavia, 2013, apud

Nolla, 2023, p. 58)

Ao longo dos anos, outra definicdo que também sofreu alteragdes foi o H da
sigla HBIM. Naquele primeiro momento ele era definido por Historic (Historico) e nao
por Heritage (Patriménio). Para Nolla (2023) o segundo termo compreende mais 0s
aspectos nos quais as politicas de conservacao e valores se baseiam, incluindo as
edificagbes mais protegidas que precisam de projetos de intervencdo complexos e
uma gestao segura ao longo de sua vida. Ela ainda complementa que a proposta da
mudanga foi significativa, visto que o termo heritage engloba e abraca o valor

cultural e histérico do bem, comprovando a significancia da sua preservagao, nao

3 Building Information Modeling
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somente pela sua existéncia em si, mas por sua heranca cultural e importancia para
a sociedade.

Por meio do HBIM, os modelos digitais gerados fornecem recursos eficientes
a profissionais e pesquisadores, potencializando a documentagado, preservacgao,
estudo e gerenciamento do inestimavel legado arquiteténico. No que tange a
documentagao, esses modelos registram os aspectos fisicos e historicos do bem
cultural, fornecendo caracteristicas como elementos arquitetdnicos, sistema
construtivo, materiais, entre outros. Em relagdo ao estudo, eles auxiliam na analise
e diagnostico do bem cultural, identificando dilemas estruturais, focos de
deterioracdo, e necessidade de conservacgao e restauro. Quando ponderamos sobre
0 gerenciamento, os modelos gerados por HBIM permitem a colaboragao entre
diversos campos de atuacdo, facilitando a troca de informacbes entre os
profissionais envolvidos. Como consequéncia dessa aprimoragado de recursos, a
tomada de decisbes durante os processos que englobam o projeto de
restauro/conservacdo também €& alavancada, visto que, sera possivel julgar
diferentes cenarios de intervengéao, experimentando alternativas pensadas, e simular
os efeitos dessas ideias antes de sua execug¢do (NOLLA, 2023).

A introducdo das plataformas BIMs na preservagcdo do patriménio cultural
trouxe um avango significativo ao possibilitar a associacdo de informacgbes de
diferentes origens e disciplinas do projeto, em modelo digital unico. Mas, além disso,
ajudou a estimular a utilizagdo das tecnologias de levantamento digitais (CANUTO,;
SALGADO, 2020 apud NOLLA, 2023).

3.1. FOTOGRAMETRIA

A fotogrametria pode ser definida como uma técnica que possibilita a extragcéao
de dados como: formas, dimensdes e posi¢cdes de objetos no espaco, obtidos por
meio de fotografias digitais geolocalizadas. O método empregado permite com que
se extraia informagdes métricas, a partir do processamento das imagens,
podendo-se assim modelar digitalmente os objetos desejados. A partir da
sobreposicao das fotografias, feitas de diferentes angulos, a reconstituicdo de sua
geometria, texturas e posi¢ao €& possivel.

De acordo com Groetelaars (2004) o processo da fotogrametria digital

simplificou o processo de restituicdo, antes feito por profissionais e equipamentos
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especializados, de elevado custo. Ainda segundo a autora, se comparada com
outros métodos, a fotogrametria para a autora possui diversas vantagens, que vao
desde a possibilidade de obtengdo de uma grande quantidade de medidas e dados,
quando se lida com bens arquitetbnicos complexos e de porte elevado, a
representacéo grafica exata e apurada da geometria. Suas desvantagens, incluem a
necessidade de fotografias de boa qualidade, tanto em questdo de boa iluminagao,
quanto da auséncia de obstaculos.

Para o levantamento ocorrer de forma correta e precisa, € necessario
conhecimento das caracteristicas da camera usada, de sua posi¢cao no local e a
demarcag¢ao dos chamados “pontos de controle”. Além disso, a consciéncia sobre o
grau de precisao e escala desejados, nessa etapa sao importantes, visto que o
processo de captura das imagens é realizado baseado nesses parametros. A
atengdo aos procedimentos vai ser semelhante nas categorias da fotogrametria:
terrestre, aérea e orbital (GROETELAARS, 2004).

Determinadas a partir do posicionamento da camera, as classificagdes
podem ser resumidas em: terrestre, quando a cédmera esta posicionada na ou
préximo a superficie terrestre, considerada adequada no levantamento arquiteténico,
aérea, no qual o sensor fotométrico é transportado por veiculos (aeronaves, baldes)
ou equipamentos aéreos (veiculos aéreos nao tripulados - VANT?), sendo mais
empregado no levantamento de grandes areas e orbital, no qual sensores orbitais,
geralmente posicionados em satélites ou outros veiculos espaciais s&do usados no
levantamento de grandes areas terrestres, se tornando as vezes um substituto,
devido aos avangos da tecnologia, da fotogrametria aérea (GROETELAARS, 2015).

ApoOs a fase das fotografias, na qual Groetelaars (2004) reitera que devem ser
de qualidade para que o resultado também seja, o processo para a obtencédo de
produtos e informagdes como geometria, medidas e posi¢ao passa pela execugao
da restituicdo, classificada quanto ao processo (grafica, analégica e analitica e
digital) e quanto a quantidade de fotos (monorestituicdo, estereorrestituicdo e

restituicdo usando varias fotografias®) (Figura 2).

4 Também conhecidos como drone.

5 A monorestituigdo consiste na criagdo de um produto a partir de uma Unica fotografia, enquanto a
estereorrestituicao utiliza duas fotografias do mesmo objeto de dngulos diferentes para o processo. E
a restituicdo usando varias fotografias, corresponde a uma técnica mais avangada, em que, como o
préprio nome ja demonstra, sdo utilizadas varias fotografias, reduzindo os “vazios” que apenas uma
ou duas fotografias podem deixar. Resultando, portanto, em uma técnica mais completa e detalhada.
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Figura 2 - Produtos obtidos pela (a) monorestituicdo, (b) estereorrestituicao e (c) restituicdo a partir

de varias fotografias.

Fonte: Groetelaars (2015, p.71).

Além desses métodos, ha outra forma de obter medidas e desenhos a partir
de uma unica fotografia, chamada retificagdo. Devido as distor¢des do objeto,
criadas pela inclinagao no eixo da camera na captura da foto, esse método permite
com que se corrija esse eixo 6tico e obtenham-se fotos ortogonais que podem ser
aplicadas, através do rastreio e desenho CAD, no levantamento de fachadas,
esquadrias e outros detalhes (GROETELAARS, 2004) (Figura 3).

Figura 3 - Processo de monorestituicao e desenho técnico de uma fachada.

FOTO ORIGINAL FOTO RETIFICADA DESENHO FINAL OBTIDO

Fonte: Heidtmann et. al. (2017).

3.2. 3D LASER SCANNING

Conhecido como 3D Laser Scanning, o método de levantamento por
varredura a laser € uma tecnologia atual, empregada, inicialmente, para fins

industriais. No entanto, sua utilizagdo cresce cada vez mais no ambito do
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levantamento arquitetdnico devido as suas vantagens, sendo capaz de realizar
levantamentos rapidos e precisos de objetos de diferentes tamanhos e graus de
complexidade, que vao desde edificacbes e detalhes arquitetdbnicos a centros
urbanos.

Baseado na emissao e reflexao dos feixes de laser, o equipamento a laser
terrestre possui trés partes: o scanner, fixado geralmente em um tripé, um
microcomputador portatil para controla-lo e uma bateria para energiza-lo. A
utilizacdo do equipamento de laser scanner varia em raz&o da tecnologia empregada
e dimensdo do objeto e sua distancia da ferramenta. Ao posiciona-lo, o0 mesmo
emite um feixe de laser em dire¢cdo ao objeto e ao alcanga-lo, parte do sinal &
refletido de volta ao sensor (Figura 4). Esses sinais sao registrados e transmitidos ao
mini computador e através de um software os dados sao processados de maneira a
indicar no espago o posicionamento de cada um dos pontos das quais o laser foi
refletido. Através do auxilio de espelhos giratérios, o processo é repetido até que
esteja completa a varredura da superficie, resultando assim em uma grande captura
de pontos por segundo, produzindo o modelo denominado “nuvem de pontos”
(GROETELAARS, 2015).

Figura 4 - Reproducéo esquematica do 3D Laser Scanning sendo usado para obter-se a “nuvem de

pontos”.

Fonte: Groetelaars (2015, p.83).

Para Groetelaars (2015) o processamento dessa nuvem de pontos, gerada

pelo processo de varredura a laser, constitui uma etapa demorada no levantamento,
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devido a demanda na capacidade humana, além da habilidade e percepc¢ao dela na
compressao e modelagem desse objeto. A técnica pode acrescentar ou até substituir
os métodos de levantamento cadastral convencionais, como o tradicional e a
fotogrametria, devido a sua natureza agil e precisa de coleta de dados, além da
possibilidade de armazenamento para obtencao de novos produtos e refinamento de
modelos prévios. No entanto, o custo elevado dos equipamentos e 0 minucioso e
longo poés-trabalho sdo algumas das desvantagens da técnica, que justificam sua
timida, mas crescente utilizacdo no campo de preservagcdo do patriménio cultural
edificado (GROETELAARS, 2004).

3.3. FERRAMENTAS PARA APLICACAO DO BIM

No recém-publicado artigo, “Digital documentation and dissemination of the
Via Crucis of the Convent of Nossa Senhora da Arrabida, Portugal”, Souza et. al
(2025) buscam, através do HBIM, criar modelos precisos de bens histéricos para fins
de gestdo, avaliacdo e futuro restauro. O objeto de estudo foram as 7 capelas
pertencentes ao Convento de Nossa Senhora de Arrabida em Portugal que, segundo
os autores, sofreram com os anos de abandono devido a dissolucdo das ordens
religiosas no pais, em 1834. Nas décadas de 1940 e 1950, esforgos de restauragéo
comegaram, e em 1990, o convento e seus arredores foram vendidos a Fundagao
Oriente para preservacao desse patrimonio cultural.

Segundo Souza et. al. (2025), originalmente, as capelas integravam o
percurso das procissdes da Via Sacra praticada pelos frades no periodo de
existéncia do convento, entre os séculos XVI e XIX. Apesar das inconsistentes
fontes e falta de aprofundamento das mesmas nesse fendbmeno, ele pode ser
evidenciado por textos histéricos, fotografias e indicios fisicos preservados até o
presente. Devido a essas confluéncias, deduziu-se que o evento era conduzido entre
as 14 estagbdes, que ficavam divididas entre a zona antiga e a zona nova do
convento. A parte antiga é constituida por 7 capelas situadas linearmente montanha
abaixo e a parte nova inclui 6 capelas e a Igreja Matriz, encaixadas no perimetro do
convento.

Atualmente, algumas destas capelas encontram-se em avangado estado de
degradacao, com a falta dos painéis de azulejos, infiltragdes, danos estruturais e

outros sinais da idade dessas estruturas.
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A proposta dos autores tinha dois objetivos: o primeiro, a utilizagédo do HBIM
para modelar essas estruturas, oferecendo uma ajuda aos especialistas para o
planejamento de futuros reparos e o segundo: decodificar o percurso da Via Sacra e
tentar recriar uma sequéncia na qual as capelas e as estagdes eram seguidas, uma
area ainda pouco estudada. Para a coleta da nuvem de pontos, foram incluidos
dados obtidos através da utilizagdo do varrimento de laser scanner terrestre e a

fotogrametria aérea de cada capela (Figura 5).

Figura 5 - Imagens isométricas do Revit mostrando os dados da nuvem de pontos de cada capela
com dados combinados de varredura laser terrestre e fotogrametria: a) Capela da Penha de Franga,
b) Capela de Nossa Senhora da Piedade, c) Capela do Senhor dos Passos, d) Capela do Dolce

Homo, e) Capela da Pieta, f) Capela do Senhor Amarrado e g) Igreja Matriz.

Fonte: Souza et. al (2025, p.7).

O software escolhido pelos autores para o processo de modelagem foi o Revit
2024 da Autodesk, comumente usado pelos profissionais da engenharia e
arquitetura para a elaboracdo de projetos, desde os mais simples aos mais
complicados. No entanto, assim como outros programas utilizados atualmente, ele é
carregado de componentes genéricos, tipicamente utilizados nas construgdes
industriais contemporaneas. Como consequéncia, temos limitagbes na
representacao de estruturas peculiares como bens do patriménio edificado, que sao
com frequéncia feitas pela mao de obra humana, usando-se técnicas e materiais
tradicionais.

Apesar do avango na area, ainda ha muitos desafios no que tange a

modelagem de bens patrimoniais com o HBIM. A todo momento novas pesquisas
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sdo publicadas, revelando-se, cada vez mais, metodologias para a sua
implementacdo. No entanto, por diversas razdes, muita das vezes, essas
publicagdes delimitam seus objetivos para alcangarem metas especificas, enquanto
negligenciam outras alternativas (SOUZA et. al, 2025). Além disso, diversas
pesquisas carecem de explicacdes detalhadas que demonstrem, com precisdo, 0s
métodos de construcido de cada elemento modelado durante o fluxo de trabalho
(Figura 6). A abordagem do artigo, produzido por Souza et. al (2025), busca
contribuir para escassez de informagdes no processo do método, trazendo o passo a

passo da superacio dos desafios comuns na construgao de componentes BIM.

Figura 6 - Sequéncia de imagens mostrando os desafios da modelagem de janelas no Revit: a) secéo
através da janela oval da Capela de Nossa Senhora da Conceigao criada com a ferramenta “Blend”,
b) vista axonométrica da janela da Capela de Piet4 na familia carregavel com as barras de ferro
destacadas em azul, c) abertura da janela da Capela do Senhor Amarrado e d) planta 3D da janela e

esquematizagao do parametro abre-fecha.

Bulwancs Hare

a) b) c) d)
Fonte: Souza et. al (2025, p.10).

Ao longo do artigo, foram descritas diversas etapas de modelagem, das
paredes aos detalhes dos altares no interior das capelas, assim como as solucdes
adotadas para resolver os problemas encontrados nas particularidades de cada
uma. O trabalho se restringiu na geometria verificavel e nos acabamentos visiveis
delas, deixando para o futuro estruturas como as dos telhados, que podem ser
inspecionadas ao longo do processo de restauro. Souza et. al (2025) reiteram que
alguns obstaculos, como a modelagem em superficie curvas ou de geometrias

conflitantes, ainda carecem de futuras investigagcées. Ao final, teve-se como
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resultado uma modelagem precisa das capelas em seus estados atuais e a
recriagdo de um percurso interpretativo da Via Sacra (Figura 7). Os modelos criados
sao considerados cruciais para a etapa de gerenciamento e restauragdo que esta

em fase de planejamento.

Figura 7 - a) Representacgéo final do percurso da Via Sacra (8° a 14° estagéo) entre as Capelas e
Igreja Matriz, com imagens das capelas modeladas durante o processo e b) diagrama linear que
delineia a sequéncia de capelas encontradas ao longo do percurso estabelecido. As capelas estédo
identificadas com numeros (1-2-3-4-5-6-7) e os caminhos que as ligam estao assinalados com letras
(a-b-c-d-e-f-g).

RIS R fcumorveww//
[ PATHS THROUGH THE CHAPELS

_  “FRANGA o CHAPEL OF NOSSA SENHORA DA

CONCEICAO

e CHURCH

e CHAPEL OF SENHOR DOS
PASSOS

9 CHAPEL OF DOLCE HOMO o CHAPEL OF PIETA ° CHAPEL OF SENHOR
AMARRADO

b)
Fonte: Souza et. al (2025, p.18).
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4. OBJETO DE ESTUDO: CAPELA DE SAO JOAO BATISTA DO OURO FINO

A escolha da Capela de Sao Jodo Batista do Ouro Fino (Figura 8) como
objeto de estudo se da pela sua importancia para com a origem da cidade de Ouro
Preto. Ela é marco na formagédo do Morro Sdo Jodo e devido a sua importancia ela
foi tombada pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) em
1939. Além disso, ela faz parte do marco inicial do perimetro de tombamento do
conjunto arquiteténico e urbanistico de Ouro Preto, conhecido como poligonal de

tombamento.

Figura 8 - Capela de Sdo Jo&o Batista em 1903.

IR T

Fonte: Acervo do IPHAN.

Sua escolha como objeto de estudo deste trabalho esta atrelada a esta
conexao histérica, mas também a sua importancia, segundo Pimentel et. al. (2022),

para a comunidade. Os moradores cuidam do templo e sentem orgulho por se tratar,
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provavelmente, da primeira capela de Ouro Preto, o que demonstra que a edificacao
nao perdeu sua significancia e valor. Sentimentos esses, que comprovam o

pensamento da autora Choay (2011):

O monumento histérico ndo € um artefato intencional, criagdo ex nihilo de
uma comunidade humana para fins memoriais. Ele nao se volta para a
memoria viva. Foi escolhido de um corpus de edificios preexistentes, em
razdo de seu valor para a histéria (seja de histéria factual, social, econdmica
ou politica, de histéria das técnicas ou de histéria da arte...) e/ou de seu
valor estético. Dito de outro modo, na sua relagdo com a histéria
(independentemente de qual seja ela), o monumento histérico refere-se a
uma construgdo intelectual, tem um valor abstrato de saber. Por outro lado,
na sua relagdo com a artes, ele requer sensibilidade estética resultante de
uma experiéncia concreta. (CHOAY, 2011, p.14)

4.1. BREVE HISTORICO DO MORRO SAO JOAO

Em seu livro intitulado Histéria Antiga das Minas Gerais, VVasconcelos (1974)
narra a conexao da fundagdo do entdo municipio de Ouro Preto a descoberta de
grandes depdésitos auriferos, que em primeiro momento eram explorados a margem
de rios e nas encostas de sua serra. A histéria retrata como comum esse tipo de
formagado pelo Brasil, na qual primeiro se ocupam as margens dos rios, e com O
crescimento populacional, ha a expansao da ocupacéao para além das margens.

Um dos primeiros arraiais mineradores que fizeram parte dessa formacao, foi
o do Morro Sdo Jodo. O autor Lima Junior (1978) descreve que a regido, nos
entornos da Capela de Sao Joao, comegou a ser minerada ainda em 1696, e devido
as caracteristicas do material ali encontrado, era conhecida na época como Morro
do Ouro Podre.

Algo bem comum apds a ocupacgéo inicial desses arraiais, era a construgao
de uma pequena capela, em devog¢ao a um santo, no qual se celebrariam as missas.
Essa pequena edificacdo, nesse periodo, era parte central dos eventos sociais e
oficiais da comunidade, na qual ocorriam as cerimdnias politicas, como posse de
governadores. Além disso, era ali que acontecia o convivio e encontro entre os
individuos (IPHAN, 2016) (Figura 9).
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Figura 9 - Capela de Sao Jo&o Batista por volta de 1911, em ocasido do Bicentenario da criacdo de
Vila Rica.

Fonte: Acervo do IPHAN.

4.2. CARACTERISTICAS DA CAPELA DE SAO JOAO BATISTA DO OURO
FINO

Embora a data de construgdo dela seja desconhecida, devido a suas
caracteristicas arquitetonicas, a Capela de Sdo Joao Batista é provavelmente uma
das primeiras construidas em Ouro Preto (SANTOS, 1951) (Figura 10).

Figura 10 - Capela de S&do Jodo Batista do Ouro Fino.

Fonte: Acervo do IPHAN.
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A partir dos documentos historicos, inseridos no inventario disponibilizado
pelo Escritério Técnico do IPHAN, o adro da capela é caracteristico da época de
construgcdo, com a mureta de pedra rebocada e caiada na cor branca e o portdo de
acesso. Conforme o levantamento feito entre 2009 e 2010, a capela foi construida
em alvenaria estrutural de canga e arrematada em cimalha de cantaria de dois
elementos céncavos e convexos. Além disso, sua fachada frontal, feita em alvenaria
caiada branca é enquadrada por dois cunhais em alvenaria argamassada e caiada
na cor ocre, compostos na parte inferior por soco em pedra entalhada e na parte
superior por uma cimalha também argamassada e caiada, que termina com o
pinaculo em pedra.

A fachada ainda conta com duas janelas de madeira do tipo guilhotina com
quadro pintado de azul e os caixilhos de branco, com molduras argamassadas na
cor ocre. O encaixe do telhado é feito pelo beiral de beira e bica na cor branca, com
a cruz cimentada em seu cume. O destaque da fachada principal se da por sua porta
composta por duas folhas almofadadas, com pontas de diamante e pintada em azul
colonial (Figura 11 d). De acordo com fontes (apéndice A), a porta original
encontra-se exposta, dentro da capela, enquanto a atual é uma substituicao
realizada por consequéncia do estado de deterioragdo da antiga. E o recurso para
isso veio do apoio financeiro de Ricardo Pereira, na ocasidao dono da pousada

Mondego.

Figura 11 - Detalhes construtivos da fachada frontal da capela. (a) Janela da fachada frontal em
alvenaria caiada branca e janela tipo guilhotina com quadro pintado de azul e caixilhos de branco; (b)
Cunhal argamassado e caiado (ocre); (c) Soco em pedra; (d) Porta de 2 folhas (ponta de diamante) e

pintura azul colonial; (e) Cimalha argamassada e caiada (ocre); (f) Pinaculo de pedra; (g) Beiral de
beira e bica na cor branca e a cruz cimentada no cume e (h) Portdo do adro com os dois pilares de
pedra rebocada.
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Fonte: Elaboragao prépria.

A porta e o oculo central entre as duas janelas também contam com uma
moldura argamassada e caiada, na cor ocre. Outro destaque da edificagao esta no
seu simples campanario conectado a direita, mas que conta com um belo sino de
bronze. A construgdo possui um telhado de duas aguas e suas fachadas laterais
seguem retas e se curvam para dentro, no alinhamento do arco-cruzeiro (Figura 12
d).

Figura 12 - (a) Fotografia com todos os detalhes descritos anteriormente (2019) (b) Fachada da
capela e seus detalhes das molduras argamassada; (c) Campanario na lateral direita e (d) Fachada
lateral esquerda com o detalhe curvo da parede.

(b) (© (d)

Fonte: Elaboracgéo propria.

A fachada lateral direita e esquerda, também em alvenaria caiada branca,
contam com um cordao e uma continuagao da cimalha argamassada e caiada (ocre)
que vao desde a fachada frontal até o final do detalhe curvo. No encontro com a

fachada posterior, contam com um cunhal argamassado (ocre) e soco em pedra de
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canga entalhada. Outro detalhe, na fachada lateral direita, € o védo fechado e a
abertura sob o presbitério, ambos com uma moldura argamassada e caiada na cor
ocre. Ja na fachada lateral esquerda, temos uma porta, tipo calha, com alisar de
madeira, na cor azul colonial, que também da acesso a capela, além da janela de
madeira tipo guilhotina com quadro e folhas internas cegas, pintadas de azul com os

caixilhos pintados de branco.

Figura 13 - Detalhes das fachadas laterais. (a) Cordao e cunhal argamassado (ocre) presentes nas
duas fachadas laterais, terminando no cunhal e soco de pedra; (b) Vao fechado e abertura sob o
presbitério com moldura argamassada e caiada (ocre); (c) Porta (tipo calha) e alisar de madeira em
pintura azul colonial e (d) Janela de madeira do tipo guilhotina com quadro e folhas internas cegas,
pintadas de azul e caixilhos pintados de branco.

(a) (b) (c) (d)

Fonte: Elaboragao prépria.

O interior da Capela de Sao Joao Batista € composto por madeira em seus
elementos, do forro ao retabulo do altar-mor. A transig¢ao para a capela-mor, simples,
mas rica em pinturas dos doze apdstolos, se da pelo arco cruzeiro, que assim como
o altar-mor, é trabalhado em chapas de madeira disformes (Figura 14).

O enfoque do seguinte trabalho é a analise e modelagem do exterior da
capela. Os estudos serdo limitados a parte externa da edificagcdo em fungao do
tempo disponivel para a elaboragdo deste trabalho e, portanto, o interior da capela
nao sera explorado. No entanto, em visita feita em trabalho de campo, pode-se notar
seu carater estilistico e arquitetdnico, permeado de detalhes interessantes e que por

ventura podem ser futuramente explorados com maior atencao e dedicacéo.



43

Figura 14 - Arco Cruzeiro a partir da nave e retabulo mor ao fundo.

Fonte: Google Maps (2024).

Em uma das intervencdes realizadas na capela, executada em 1986, alguns
servicos de reparacdo foram feitos, tanto na cobertura quanto nas instalagdes
elétricas. Além disso, uma nova pintura externa foi realizada e uma revisao no forro
foi urgentemente solicitada. Em 2016, solicitado pela prefeitura de Ouro Preto, a
empresa Acantos de Arquitetura Arte Restauragao - Eireli ME realizou o inventario e
projeto de intervengao visando restaurar e assegurar a conservagao do acervo de
bens artisticos e histéricos da igreja, que apresentavam danos estruturais e
estéticos. No ano de 2023, uma reforma simplificada de manutencgéo na cobertura e
pintura foi realizada.

Além disso, segundo informagdes obtidas (apéndice A), elementos da capela,
como janelas e a porta principal, passaram por mudangas ao longo dos anos. As
janelas, que em fotos antigas apresentam-se como duas folhas de giro, com
caixilhos em pintura branca, foram substituidas pelas atuais, em formato guilhotina.
A justificativa, se da pela possivel utilizacdo desse modelo na época da
consolidagdo do bem, devido as caracteristicas arquiteténicas seguidas na época. A
porta principal, como dito anteriormente, foi trocada pela atual, e isso pode ser
notado em fotos registradas em 2009 pelo Google Maps. Com base nesses
esclarecimentos, uma linha do tempo, com recortes, foi criada, a fim de se

demonstrar as transformacgdes visiveis da capela ao longo dos anos (Figura 15).
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Figura 15 - Linha do tempo da Capela de S&o Jodo de Ouro Fino, com recortes, para demonstrar

transformagdes visiveis ao longo de alguns anos especificos.

CAPELA DE SAO JOAO DO OURO FINO

1903

A foto mais antiga a qual se teve
acesso, em sépia, mostra parte ............
da Capela de Sao Jodo de Ouro

Fino.

1911

Anotacao: Fotografia tirada por
ocasido do Bicentenario da
criacéo de Vila Rica, em 1911,
[...] o celebre crucifixo citado por
Diogo Vasconcellos e que foi
tirado, ha tempos, para Mariana.

sssssscsccns

2009

Foto mais antiga registrada no
Google Maps que monstra uma
capela mais parecida com a que
se vé atualmente. Nota-se a falta

da porta principal.

2011

Foto do Google Maps gue
demonstra o deshotamento da
capela. Nela, também nota-se a
nova porta principal, apos
substituicao.

2025

Foto mais recente da capela, na
qual percebe-se os esforcos de
pintura das fachadas e sua
conservacao.

Por Nara Souza

Fonte: Elaboragao prépria.
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4.3. ANALISE DOS LEVANTAMENTOS EXISTENTES

A planta, datada de 1949 (Figura 16), integra o acervo do IPHAN sobre a
Capela de Sao Joao, e ilustra a distribuicao interna dos espacos dela. A curvatura da
nave no encontro com a capela-mor € um diferencial entre as tipologias basicas. A
planta, embora ndo apresente detalhes, cotas e especificagdes, € um documento

importante como registro de época.

Figura 16 - Planta Baixa da Capela datada de junho de 1949.
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Fonte: Acervo do IPHAN.
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Ja o proximo levantamento (Figura 17), foi realizado entre 2009 e 2010 pelo
arquiteto Guilherme Ataides, CREA 95124/D, para a Prefeitura de Ouro Preto. Ele
também foi disponibilizado pelo IPHAN, e conta com varios detalhes técnicos
importantes, como a distribuicdo precisa dos espacos, acessos, detalhamentos e
descricdes de esquadrias e ornamentos arquitetbnicos.

Ao contrario do levantamento anterior, esse registro foi detalhado seguindo
normas de representacdo e desenho técnico. A planta elaborada apresenta
claramente a fungcdo dos espacos, além de fornecer informacbes, cotas e
especificagcdes técnicas de materiais, acabamentos e estado de conservagao dos

elementos construtivos.

Figura 17 - Prancha com desenho técnico da planta da Capela de Sao Joao (2009/2010).

1| PLANTA BAIXA - NIVEL 1

Fonte: Acervo do IPHAN.

Esse levantamento € completo e apresenta desenhos técnicos das fachadas
(Figura 18) e cortes (Figura 19) necessarios para compreensao de niveis, alturas,

formas e composicdo de uma edificagao arquiteténica.



Figura 18 - Prancha com desenhos técnicos das fachadas da Capela de Sao Joao (2009/2010).
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Fonte: Acervo do IPHAN.

Figura 19 - Prancha com cortes da Capela de Sdo Jo&o (2009/2010).
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O levantamento apresentado chamou atencao pela qualidade técnica da
representacdo. Nesse sentido, optou-se por buscar informagdes do método utilizado
para o cadastramento, como forma de subsidiar analises comparativas do processo
e resultado alcancado com o levantamento produzido neste trabalho por meio da
tecnologia BIM.

Em entrevista realizada no dia 16 de julho de 2025 (apéndice A), o arquiteto
Guilherme Ataides, responsavel pela elaboragao do levantamento de 2009, contou
detalhes importantes do processo de registro. Por ser funcionario da prefeitura na
época, em um cargo efetivo, e por compor uma equipe enxuta, integrante do entédo
setor denominado de Supervisdo do Patriménio Cultural e Natural de Ouro Preto, ele
se tornou responsavel pelo levantamento, juntamente com a assessora de
patriménio da época, a arquiteta Cristina Caido, especialista em patriménio. O
principal objetivo do levantamento foi a demanda da prefeitura, em buscar recursos
para restaura-la, o que s seria possivel com o projeto. Nao havia condi¢des de
contratagdo ou licitagdo de um escritério e foi por isso que o setor assumiu a
responsabilidade, com uma equipe de apenas dois arquitetos e um historiador.

Guilherme descreve a relevancia da capela como ponto inicial e de formagao
da cidade de Ouro Preto, além da importancia arquitetonica e historica. Nesse
sentido e mediante o estado de conservacgao, entende que, ndo por acaso, ela tenha
sido escolhida para ser restaurada. Para realizar o levantamento, o trabalho foi,
segundo o arquiteto, ‘totalmente artesanal”, devido a tecnologia da época e a
disponibilidade de recursos na prefeitura. Primeiramente, a partir da planta existente
e desenhos de Paulo Santos (1951), foi feito um croqui, que impresso em maior
escala, serviu de base para o trabalho em campo, que também contou com o
levantamento fotografico sistematico da estrutura e seus detalhes. Foram feitos uma
série de desenhos a méo, e apos isso, seguiu-se para o levantamento tradicional de
triangulagcdo e tomada cumulativa de medidas. Diversos desafios surgiram ao longo
das etapas e solugbes criativas tiveram que ser encontradas, por exemplo: na
auséncia de escadas, o uso de bambus para esticar a trena e obter medidas de
alturas; e a tomada de fotos ortogonais para desenhar por cima, também de
detalhes altos que ndo eram possiveis de alcangar, entre outros.

O programa Autodesk AutoCad foi uma importante ferramenta de trabalho,
que possibilitou o desenvolvimento de desenhos técnicos expressivos, com distingao

de penas e profundidades, o que para Guilherme é importante como tratamento
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estético e compreensdo da composi¢cao volumétrica. Como resultado desse
levantamento, ele destaca o fato desse produto, agora obtido e disponivel, subsidiar
o desenvolvimento de um projeto de restauracdo. Ele reitera a importancia de se
obter um levantamento completo para a documentacdo e registro, com plantas,
cortes, fachadas e detalhes em escala, permitindo, com maior precisdo, a
elaboragao de um estudo, projeto ou agdes de manutengao preventiva.

Para Guilherme, autores classicos como Paulo Santos e Sylvio Vasconcelos
foram pioneiros no levantamento e documentagao de técnicas e bens patrimoniais
como a Capela de Sdo Jodo. E um bom levantamento/registro contribui
significativamente para a preservagao, visto que, se essas informagdes néo existem,
elas nao serdo ensinadas, perpetuadas e, consequentemente, se perderao para as
futuras geracdes. Ainda acrescenta que, 0 acesso a esses conhecimentos e a
preservacao dessa informacao, € util ndo somente para um restauro, como em uma
situacao extrema, numa possibilidade de perda completa do bem. Na necessidade
de reconstrugado, ha a possibilidade de reprodugado, baseadas no projeto existente.
Tendo-se entdo um ganho na memodria, histéria, preservacado e documentacéo.

O arquiteto entrevistado nado trabalha mais na prefeitura de Ouro Preto e
também n&o chegou a trabalhar profissionalmente com o BIM, mas leu textos e
artigos sobre o assunto. Ele opina, vendo o que pode ser realizado e alcangado por
essas ferramentas em edificagbes novas, que ha um grande potencial para a area
do patriménio. Cita, sobretudo, a area de precificacdo da obra, uma parte delicada, e
que o BIM auxilia com precisao, contribuindo para algo que néo pode ser tratado
com subjetividade, em se tratando de recursos publicos.

Guilherme destaca que, além do ganho com um desenho que possui
medidas precisas, a vantagem da tecnologia também esta na possibilidade de
estabelecer o que pode ser feito de acordo com a verba disponibilizada. O BIM
agrega informacgdes, seja na realizagdo de pequenas ou grandes intervencdes, como
pintura, troca de telhados, instalacdo de ar-condicionado, etc. A tecnologia permite
antecipar eventos, seja de manutengdo e preservacéo, que s&0 menos onerosos, ou
mesmo em situagdes mais drasticas de perda que necessitem de reconstrucido. A
oportunidade de manipular um modelo 3D, que condiz com o pré-obra, a obra e 0
pos-obra, € uma grande oportunidade, alavancada ainda, por um controle
simultdneo com diversos profissionais, para minimizar erros e incompatibilidades.

Ainda conforme o arquiteto Guilherme Ataides, quando o projeto é feito de forma
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mais rapida, precisa e qualificada, dura para sempre, e o principal ganho para o
patrimdnio com a adogédo dessas novas tecnologias e metodologias, é sobretudo, a

preservacgao digital.

4.4. LEVANTAMENTO E COLETA DE DADOS

Apos a analise do levantamento existente e disponibilizado, partiu-se para o
planejamento de campo, visando a aplicagdo do método da fotogrametria, por meio
de tomada de fotos terrestres da capela, para a producdo da nuvem de pontos e,
consequentemente, da modelagem 3D. Uma primeira visita foi feita ao Morro Sao
Jodo, na primeira etapa deste trabalho, em 2024. Na ocasido, foi possivel nao
somente analisar a capela e visitar seu interior, como também planejar as atividades
e levantar os equipamentos necessarios na aquisicdo de dados. Esses, estido
listados no quadro abaixo (Quadro 01), com sua descrigéo e a funcionalidade para

as etapas do trabalho.

Quadro 01 - Descrigdo dos equipamentos utilizados nas etapas do trabalho.

ETAPA DE DESCRICAO DO
UTILIZAGAO EQUIPAMENTO

FUNCIONALIDADE

L Cémera do Samsung Galaxy S23 .
Aquisicao de fotos ] Fotografias terrestres
Ultra (6.3mm) 4000x3000pix

Aquisicao de dados ] Posicionar marcadores e tomar
o Nivel a laser e trena manual ) o
geomeétricos medidas de referéncia

Computador no formato desktop

com as seguintes configuragdes:
Processamento das fotos e
Processador AMD Ryzen 7
Processamento . dados e modelagem
5700X, SSD 1TB, Memodria RAM

DDR4 32GB e Placa de Video
NVIDIA GeForce RTX 3060 12GB

geomeétrica

Fonte: Elaboracgéo propria.

Recomenda-se que se espere um dia nublado para a tomada das fotografias,

a fim de obté-las sem a interferéncia da luminosidade solar e suas sombras. No
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entanto, embora a condicdo climatica ndo estivesse favorecida no dia do
levantamento, optou-se por efetuar as tomadas fotograficas e avaliar possiveis
comprometimentos. Essa decisao decorreu em funcao da disponibilidade de acesso
ao local e cronograma estabelecido para o trabalho.

Para ser possivel a realizacdo da pratica fotogramétrica, um estudo dos
programas por meio de tutoriais e testes teve que ser realizado antes da ida a
campo. Portanto, a aquisicdo das fotos foi feita no dia 12 de junho de 2025, por volta
das 11h05 da manha e terminou as 12h25, com duragéo de 01h e 20min. Durante o
processo de tomada das fotografias, que percorreu toda a edificacdo de forma
continua, adotou-se o método de sobreposicdo manual e experimental, na qual a
cada passo lateral dado®, duas a quatro fotografias eram tiradas em diferentes
alturas, inclinando-se o celular (Figura 20). Essa metodologia surgiu a partir das
orientagcdes de tutoriais da plataforma YouTube, como os do canal GL.3D’, que
abordam técnicas e instru¢gdes relacionadas a fotogrametria e modelagem

geométrica.

Figura 20 - Conjuntos de fotos demonstrando o método da tomada de fotos em sobreposigao manual.

Fonte: Elaboragao propria.

& Um passo lateral pode ser medido como a distancia entre os pés ao se mover lateralmente, e em
média, pode variar entre 15 e 20 cm.
" Disponivel em: <https://www.youtube.com/@gl.3d>. Acesso em: 08 maio 2025.
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Além disso, apds essa primeira varredura para tomadas fotograficas, outra se
seguiu, agora mais proxima do objeto de estudo, para a captacdo de maiores
detalhes. Ao final, foram captadas 3263 imagens em formato .jpg (4000x3000 pixels)
com aproximadamente 5 MB de tamanho cada uma, totalizando 16,1 GB. Vale
ressaltar que, a quantidade de imagens pode variar, dependendo da abordagem e
equipamentos empregados. No caso desse levantamento, devido as limitagdes de
recurso, como o uso de um celular ao invés de uma camera fotografica, foi feito um
numero maior de registros a fim de se compensar, os detalhes que poderiam ser
perdidos.

Durante a visita de campo, como dito anteriormente, contei com o auxilio do
grupo de pesquisa (LAPPAH), coordenado pela professora Fernanda. Com o apoio
deles, usei um nivel a laser para posicionar marcadores em duas fachadas (frontal e
lateral esquerda) e com uma trena metalica retirei medidas entre os eixos horizontais
e verticais dos marcadores (Figura 21). Elas foram usadas como referéncia e
auxiliaram no processo de escalar o modelo 3D, por meio do processamento das

imagens no software escolhido: o Agisoft Metashape.

Figura 21 - Marcadores posicionados com nivel a laser nas fachadas frontal e lateral

esquerda, para a obtencao das medidas de referéncia.

Fonte: Acervo da autora (junho/2025).
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4.4.1. APLICACAO DA FOTOGRAMETRIA

Como descrito anteriormente, o processo da fotogrametria consiste em uma
técnica que permite com que, através de imagens, extraiam-se informacées como,
dimensdes, formas, etc. de um determinado objeto no espago. Ela possui suas
vantagens e desvantagens, além de classificagées, como terrestre ou aérea. Além
disso, para o procedimento ocorrer de forma correta e precisa, o conhecimento das
ferramentas utilizadas e a consciéncia sobre o grau de precisao pretendido devem
ser levados em consideragao.

Apdés a etapa de levantamento de dados (fotografias e medidas), dois
softwares foram analisados para o processamento das fotos e obtengcdo da nuvem

de pontos, sdo eles: Autodesk Recap e Agisoft Metashape Professional® (Figura 22).

Figura 22 - Testes realizados ainda na fase de teste e aprendizagem dos programas. (a) Nuvem de

pontos gerada no programa Recap com a limitagdo de 100 fotografias e (b) Nuvem de pontos gerada

no Agisoft em qualidade média.

(a) (b)

Fonte: Elaboracgéo propria.

Ainda no momento de testes, antes dos trabalhos de campo para tomadas
fotograficas da Capela, o Agisoft foi escolhido para processamento. A opgao se deve
a facilidade de interface, com tutoriais disponiveis pela internet, além da precisao e
capacidade no processamento de imagens e produtos, somados a possibilidade de
escalar e fazer medi¢cdes do objeto. Outro fator de empecilho para o uso do

Autodesk Recap, foi a limitagdes de 100 fotografias por processamento, pelo menos

8 O programa tem um custo de aquisigdo que varia de acordo com o tipo de licenga escolhida e para
esse trabalho, utilizou-se a versao de teste de 30 dias.
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em sua versao para estudantes. No entanto, o Recap foi de grande importancia para
a compatibilizagdo da nuvem de pontos produzida pelo Agisoft com a ferramenta
BIM escolhida para o processo de modelagem, o Autodesk Revit.

Para comecgar o processo no software Agisoft, adicionaram-se as fotos ao
Fluxo de Trabalho (WorkFlow) e apds a insergcédo, seguiram-se as etapas que
aparecem na mesma aba: Alinhar Fotos (Align Photos)> Construir Modelo (Build
Model)> Construir Textura (Build Texture)> Construir Modelo em Mosaico (Build Tiled
Model)> Construir Nuvem de Pontos (Build Point Cloud)> Construir Modelo Digital de
Elevacgéao (Build DEM)> Construir Ortomosaico (Build Orthomosaic) (Figura 23 a).

Figura 23 - (a) Captura de tela do programa Agisoft Metal Shape e suas ferramentas, com destaque

para o Fluxo de Trabalho; (b) Processo de alinhamento das imagens, em alta qualidade.

Fle Edit Vewf| Workow Model Photo | Ortho Tools Help

B | % Ao, S "
= Add Folder

(a)

Workspace | Reference Photos | Console Jobs

@ o H

uuuuuuuuu

Prjeto | Reference

Fonte: Elaboragao prépria.
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Para o seguinte trabalho, as etapas de alinhar fotos, construir modelo e
nuvem de pontos sdo as mais importantes e representam o fluxo de trabalho
adotado. Nelas, a escolha da qualidade do processo pode ser feita, sendo, como ja
dito anteriormente, o que vai ditar a qualidade e o tempo de processamento do
modelo geométrico (Figura 23 b).

Para a geragdo dos modelos, foram realizados no software varios
processamentos testes com as imagens. As configuragdes inseridas no programa ao
longo das etapas, influenciaram na qualidade e no tempo dos resultados. Fizeram-se
tentativas, com configuragdes baixas, médias e altas (Quadro 02), sendo a ultima a
mais demorada, mas também a que melhor trabalhou com as mais de 3 (trés) mil
imagens. Em funcdo disso, para o prosseguimento da geragcdao dos modelos
geométricos, a qualidade alta sempre foi adotada, independentemente do tempo de

processamento.

Quadro 02 - Comparacéo do tempo de processamento de cada tipo de configuragéo.

Quantidade
i de foto (FU: Nidmero de Tempo de
Configuragao
Fotos pontos (TP: Tie processamento
MODELO utilizada no
usadas; e Points; e PC: (TP: Tie Points; e
processamento
FA: Fotos Point Clouds) PC: Point Clouds)
alinhadas)
Qualidade Baixa FU: 3263 TP: 451.950 TP: 2 h 29 min
FA: 2895 PC: 19.672.139 PC: 34 min
. . FU: 3263 TP: 2.458.425 TP: 8 h e 38 min
Capela | Qualidade Media | FA: 3263 | pc.g6.821.606 | PC:3h 02 min
Qualidade Alta FU: 3263 TP: 12.047.162 TP: 23 h 58 min
FA: 3263 PC: 344.041.257 PC: 9 h 37 min

Fonte: Elaboracgéo propria.

A escolha da qualidade alta como configuracéo se deu também pelo fato de

que ao gerar modelos em configuragbes mais baixas, o programa apresentou
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algumas inconsisténcias no alinhamento das fotos (FU e FA) e, consequentemente,
na produc¢ao da nuvem de pontos (TP e PC). Isso ndo ocorreu na qualidade média e
alta, podendo ser uma falha devido as fotos tiradas e escolha das mesmas para o
processamento na qualidade baixa. A quantidade de pontos gerados, cresceu em
concordancia com o aumento da qualidade do processamento, tendo-se uma
diferenca de até 4 (quatro) vezes.

Para escalar o modelo gerado, por meio das fotos tiradas, usam-se os
marcadores fornecidos pelo programa (Figura 24), que podem ser interligados e
gerar uma linha de escala (scale bar). Essa linha permite inserir informag¢des acerca

das medidas aferidas em levantamento in loco.

Figura 24 - Marcadores do programa posicionados na fachada frontal, alinhados aos marcadores

utilizados no levantamento fotografico.

Fonte: Elaboragao prépria.

Ainda com esses marcadores € possivel trabalhar com eixos verticais ou
horizontais para a geragdo de ortomosaicos® (Figura 25), os quais podem ser
levados para programas CAD e auxiliar no desenvolvimento de desenhos técnicos.

9 “[...] ortomosaico georreferenciado é a reprodugéo fotografica de uma superficie elaborada através
da sobreposigado e complementacdo de diversas imagens. Essa técnica produz uma representagao de
determinada area com proporgao idéntica a real, sem deformagdes, tal qual um plano cartografico.”
CAMPOS, Andrei. O que é e como gerar um ortomosaico georreferenciado. Maply, 09 mar. 2022.
Disponivel em: <https://www.maply.io/post/o-que-e-e-como-gerar-um-ortomosaico-georreferenciado>.
Acesso em: 24 ago. 2025.
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Figura 25 - Ortomosaico gerado a partir do processamento das fotos da fachada frontal.

Fonte: Elaboragao propria.

As lacunas percebidas na ortofoto gerada s&o consequéncias do
levantamento terrestre realizado e suas limitagbes na captura de detalhes mais
altos. Apesar de apresentar dados que serdo de grande importancia para a
modelagem da edificacdo, a nuvem de pontos e seus produtos possuem falhas

(Figura 26) que podem trazer futuras dificuldades.

Figura 26 - Limitagbes encontradas ao analisar o modelo de nuvem de ponto gerado. (a) e (b) Falta
de pontos no elemento dos pinaculos e da cruz; (c) Falha nos pontos do piso da fachada da lateral
direita e (d) Falta de pontos para a composi¢ao dos telhados.

(@) (b) () (d)

Fonte: Elaboragao propria.
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A nuvem de pontos produzida pelo programa Agisoft ndo € compativel com o
programa de modelagem escolhido, o Revit. Portanto, apdés sua geragdo, foi
necessario exporta-la, primeiramente, em um formato compativel conhecido como
ASPRS LAS (.las), para o programa ReCap da Autodesk, da mesma empresa do
Revit, para compatibiliza-la. No programa Recap ainda, foram feitos alguns ajustes,
como orientagcdo do modelo e conferéncia da escala, e por fim foi exportado um RCP

unificado (.rcp) (Figura 27) inserido no Autodesk Revit 2025.

Figura 27 - Processo de exportagdo da Nuvem de Pontos do Recap para Revit 2025.

|} AUTODESK ReCap Pro CAPELA FINALMENTE Nara Siva /2 conectar - W —@ X

Fonte: Elaboragao prépria.

4.4.2. ESCOLHA DA FERRAMENTA BIM

No aprendizado da disciplina de Modelagdo de Informagao de Edificios
Historicos (MIEH) cursada durante o intercambio na Universidade de Lisboa, na qual
desenvolvemos o trabalho publicado da modelagem das capelas do Convento de
Arrabida, foi possivel, antes de comecar o processo, assistir e aprender técnicas de
modelagao, por meio de video aulas ofertadas pelo professor Jesse Rafeiro e
disponiveis no site Investigation in (cultural) Patrimony: Tangible and Intangible
(IPTI). O curso, pago, foi inteira e gratuitamente disponibilizado para os alunos

matriculados (Figura 28).
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Figura 28 - Curso de HBIM - Basico disponibilizado para o treinamento em Portugal.

HBIM - Basico

Jesse Rafeiro

€150

Fonte: IPTI, 2025. Disponivel em: <https://ipti.pt/training/>. Acesso em: 15 jun. 2025.

Por se tratar de um campo recente e, portanto, ainda sem normas
pré-definidas, o treinamento HBIM buscou sensibilizar os alunos, das diversas
técnicas de modelacido possiveis, em viabilidade para serem replicadas em outras
condigbes. Os tutoriais englobam a modelagem de paredes, portas, janelas,
coberturas e pavimentos, a partir da nuvem de pontos, bem como a visualizacéo,
comparacgao e correcio de resultados.

O programa utilizado no treinamento foi o Autodesk Revit e por isso, durante
o processo de modelagem das capelas, o mesmo continuou sendo adotado. Devido
a isso, o programa foi escolhido também para o desenvolvimento da pratica de
modelagem realizada neste trabalho. Além disso, a escolha da ferramenta se
justifica por sua capacidade de integrar os dados obtidos no levantamento, com o
uso da técnica de fotogrametria. Ele permite ndo apenas a criagdo de um modelo
tridimensional paramétrico, que representa os aspectos formais e construtivos do
bem, mas também serve como base informativa para a légica do HBIM. A sua
compatibilidade com a nuvem de pontos gerada, facilitou o processo de sua escolha
e o curso disponivel permitiu a aplicabilidade do mesmo na modelagem da Capela

de Sao Joao (Figura 29).
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Figura 29 - Nuvem de pontos gerada na qualidade alta, inserida no programa Autodesk Revit 2025.
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Fonte: Elaboracgéo propria.

4.5. PROCESSO DE MODELAGEM DO BEM PATRIMONIAL

Os elementos utilizados na modelacao da Capela de Sao Joao sao os dados
da nuvem de pontos gerada no Agisoft, fotos e dimensdes levantadas manualmente
durante a visita no local. Apds gerada, a nuvem de pontos € inserida no Revit, e 0s
modelos sdo gerados trangcando-se os elementos e extrudando-os™ até
corresponderem adequadamente ao componente.

Alguns casos exigiram a consulta de fontes secundarias, como as fotografias
e dimensdes tiradas, para complementar as ambiguidades observadas na nuvem de
pontos. Trabalhar com ela, seja no caso das capelas do convento ou na Capela de
Sao Joao, objeto deste trabalho, significou lidar com as limitagdes da tecnologia,
especialmente quando se trata de elementos com detalhes complexos, como portas
e janelas. Toda a compreensao da geometria e do tipo de material apresenta
desafios e para soluciona-los todos os dados obtidos sao cruciais.

O seguinte processo busca investigar a utilizagdo do programa BIM para a
criacdo do modelo 3D da Capela de Sdo Jodo e seus elementos arquitetdnicos. Os

componentes mostrados a seguir demonstram o resultado das abordagens de

© A ferramenta permite criar um sélido 3D a partir de um desenho 2D que foi tragado a partir do
modelo, fazendo uma espécie de “empurro” para criar o objeto.
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modelagem adotadas e seus desafios, além de seguirem uma ordem de fluxo de
trabalho, que vao das paredes aos materiais aplicados.

Para comecar a modelagem, as paredes da capela foram as primeiras a
serem criadas. Por meio do plano de piso do programa, pode-se averiguar as linhas
de limite das paredes da nuvem de pontos e utilizando o comando de Walls
(Paredes) elas foram desenhadas e conectadas (Figura 30 a-b). Apds esse
procedimento, ao fazer uma verificagdo do modelo criado com a nuvem de pontos,
pode-se perceber que algumas seg¢des das paredes ndo sao retas, mas levemente
inclinadas em seu eixo. Devido a isso, no menu “Properties (Propriedades)” dessas
paredes, buscou-se a opgao Cross-Section (Secgao transversal) que permitiu
deixa-las inclinadas seguindo a deformacdo apresentada na nuvem de pontos
(Figura 30 c-d).

Figura 30 - Processo de modelagem das paredes da Capela de Sdo Joao. (a) Plano de Piso da
Nuvem de Pontos; (b) Ferramenta “Raio inicial-final do arco” de desenho utilizada para as paredes
curvas; (c) Paredes modeladas da capela, demonstrando a necessidade de conferéncia de acordo

com a Nuvem de Pontos e (d) Paredes da fachada lateral esquerda, apds ajustes de inclinagéo.

(@) (b) (c) (d)
- L

g,

Fonte: Elaboragao propria.

A modelagem da mureta de pedra do adro seguiu 0 mesmo padrao da criagao
das paredes da capela (Figura 31 a). A diferenca se deu pela possibilidade de
verificacdo da largura do mesmo, com a ferramenta de régua do programa. Como
consequéncia, a medida péde ser implementada no comando de Walls (Paredes) do
Revit e apds isso, verificou-se a altura a partir da nuvem de pontos.

O pilar em pedra argamassada que da entrada ao adro foi modelado usando
a ferramenta Sweep (Varredura) no Model In-Place. Para isso, primeiramente foi

necessario realizar o desenho 3D do seu perfil (Figura 31 b) e entdo tracar a
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trajetéria de ambos de acordo com a planta baixa. Devido aos erros que ocorrem na
ferramenta Sweep (Varredura) quando ha um encontro da geometria em sua parte
interna, adotou-se um pequeno afastamento no perfil dos pilares, que apesar de nao
comprometer sua forma completa, acabou criando um pequeno vazio em seu centro.

O portao foi modelado a partir de parte da nuvem de pontos, que apesar de
nao estar completa, apresentava detalhes suficientes. Também foram observadas
fotos do levantamento, para se evitar qualquer engano que poderia ocorrer devido a

auséncias de alguns pontos (Figura 31 d).

Figura 31 - Processo de modelagem dos elementos do adro. (a) Muretas modeladas, apés a medi¢ao
das larguras e conferidas de acordo com a nuvem de pontos; (b) Desenho do perfil dos pilares em
pedra argamassa com a ferramenta Sweep (Varredura); (c) Pilares de pedra e muretas modeladas e
com texturas genéricas aplicadas e (d) Portao principal modelado e encaixado entre os pilares do
Adro.

(d)

Fonte: Elaboragao prépria.

Os chaos da capela foram criados de maneira mais simples usando a propria
ferramenta de Floor (Piso), presente no programa (Figura 32 a-b). No entanto, a
parte do adro precisou de mais cuidado devido a sua inclinagdo em alguns pontos,
devido a isso, a geometria teve que ser ajustada de acordo com essas
irregularidades observadas na nuvem de pontos.

Para isso, a ferramenta Modify Sub Element (Modificar Subelementos) foi
usada e com base nas elevagbes e cortes o chao foi sendo ajustado, de maneira
que houvesse compatibilidade entre ele e a nuvem de pontos (Figura 32 c). Para
finalizar, uma textura genérica foi aplicada ao piso apds a sua modelagem (Figura 32
d).
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Figura 32 - Processo de modelagem dos pisos. (a) Desenho do piso da capela a partir dos limites da
nuvem de pontos; (b) Desenho do piso do adro no plano de piso do programa; (c) Ajustes feitos na
inclinag&o do piso do adro a partir de um corte paralelo a fachada frontal, com a ferramenta Modify

Sub Element (modificar subelementos) e (d) Modelo 3D do piso com a textura genérica aplicada.

(c)

Fonte: Elaboragao prépria.

Todas as janelas da capela, as duas da fachada frontal e a da lateral
esquerda, foram modeladas usando-se as familias carregaveis do programa. Essa
decisdo foi tomada devido ao alto nivel de detalhes desses elementos e a escolha
por salvar individualmente o modelo das esquadrias e ter controle sobre cada um
deles. A outra opgao seria modelar usando o Model In-Place, no entanto, ele nao foi
adotado nessa etapa devido a essa preocupacgao de se ter esses modelos gerados,
guardados separadamente do projeto.

O processo de modelagem das janelas comega com o rastreamento
meticuloso dos detalhes com a ferramenta Detail Line (linha de detalhe), em um
corte gerado automaticamente pelo software, paralelamente colocado a elas (Figura
33 a). Apds o desenho tragado, ele é salvo como um arquivo CAD e importado para
uma familia genérica do Revit, chamada Metric Generic Model Wall Based. Este
recurso permite modelar e editar, em um espaco de trabalho reservado, o desenho
em CAD tracado e, além disso, simula uma eventual colocagdo do componente na
parede do modelo da capela (Figura 33 b).

Dentro desse novo arquivo, as janelas podem ser modeladas usando as
ferramentas Void (Vazio), para criar o vazio do encaixe da janela na parede e
Extrusion (Extrusao) para a criagao do quadro (azul), caixilhos (branco) e vidro. Apos
a geragao dos modelos separadamente, eles sdo carregados no arquivo original da
capela com a nuvem de pontos para serem verificados e ajustados, buscando-se o

refinamento do trabalho (Figura 33 c-d).
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Figura 33 - Processo de modelagem das janelas. (a) Desenho com a ferramenta Detail Line (linha de
detalhe) para ser exportado em formato CAD; (b) Espago de modelagem da familia Metric Generic
Model Wall Based com o desenho CAD importado e a modelagem da janela nele baseado; (c) Janela
esquerda da fachada frontal modelada e verificada com a nuvem de pontos e (d) Janela da fachada
lateral esquerda com o mesmo processo.

(@) (b) () (d)

r

[

Fonte: Elaboracgéo propria.

Para a modelagem das portas, segue-se 0 mesmo processo das janelas. Foi
usado uma familia carregavel Metric Generic Model Wall Based e o processo de
rastreamento em CAD dos detalhes (Figura 34 a). A ferramenta Void (Vazio) criou o
vazio para o encaixe, enquanto o Extrusion (Extrusao) criou os detalhes do batente e
alizar (Figura 34 b). Um método de criagdo que se difere entre as duas portas
modeladas é a utilizagdo da ferramenta Sweep Blend (Mescla por Varredura) para
criar o encaixe dos painéis de madeira do alizar da porta lateral e o uso do Sweep

(Varredura) para criar as almofadas da porta principal (Figura 34 c-d).

Figura 34 - Processo de modelagem das portas. (a) Desenho com a ferramenta Detail Line (linha de
detalhe) para ser exportado em formato CAD; (b) Espaco de modelagem da familia Metric Generic
Model Wall Based com o desenho CAD importado e a modelagem da porta nele baseado; (c)
Desenho com o perfil das almofadas e (d) Porta principal modelada.

(b) (c) (d)

Fonte: Elaboragéo propria.
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A metodologia utilizada na criacdo dos detalhes da fachada € uma das mais
complexas neste trabalho de modelagem. Além da preocupagédo com os elementos
presentes, tem-se a dificuldade de tragar algumas das partes que sdao comuns a
mais de uma das fachadas, como os cunhais e as cimalhas. Nessa etapa, foi
necessario unir tanto componentes criados em Family quanto em Model In-Place.

Para a modelagem dos socos de pedra e das cimalhas, foi necessario
primeiro criar um corte que passasse exatamente sobre seus perfis, apos isso eles
foram tragcados (Figura 35 a-b) e salvos em formato CAD e inseridos em uma familia
carregavel chamada de Profile (Perfil). No espago do Model In-Place, para a correta
colocagao dos elementos na fachada, foi necessario primeiro definir um plano de
trabalho (Figura 35 c) que correspondesse ao local exato em que ele estava na
fachada, nomeado de forma correspondente. Utilizando a ferramenta Sweep
(Varredura) e com o perfil ja tracado, os elementos foram criados e conferidos

conforme a nuvem de pontos (Figura 35 d).

Figura 35 - Processo de modelagem das cimalhas e dos socos de pedra. (a) e (b) Perfil tragado e
salvo em formato CAD da cimalha e do soco de pedra, respectivamente; (c) Plano de trabalho da
cimalha esquerda e (d) Modelos 3D da cimalha e do soco de pedra, verificados na nuvem de pontos.

(a) (b) (c) (d)

Fonte: Elaboragao propria.

A criagcdo dos modelos do pinaculo e do sino do campanario foi feita
similarmente. O trago do perfil de ambos foi desenhado (Figura 36 a-b) e salvo em
formato CAD, dessa vez, no entanto, a ferramenta Revolver (Revolver) foi escolhida.
Nela, é possivel criar as formas tridimensionais a partir da rotagao do perfil ao redor
de um determinado eixo.

Para os demais detalhes do sino, a ferramenta de extrusdo conseguiu suprir

as necessidades (Figura 36 c). No entanto, ao averiguar o modelo 3D do pinaculo na
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nuvem de pontos, percebeu-se que alguns detalhes n&o correspondiam a realidade,
principalmente devido a natureza quadrada de sua base, que ao utilizar a ferramenta
revolver (revolver), foi perdida. Para corrigir isso, a ferramenta Sweep (Varredura)
teve que ser adotada e apesar de apresentar erros durante o processo, apos a

corregao e simplificagcao do perfil tragado, o modelo ficou satisfatorio (Figura 36 d).

Figura 36 - Processo de modelagem do sino do campanario e do pinaculo. (a) e (b) Perfil tragado e
salvo em formato CAD do sino e do pinaculo, respectivamente; (¢) Modelo 3D do sino e (d) Modelo
3D do pinaculo.

(c)

Fonte: Elaboragao propria.

Outro detalhe importante dessa frente € o 6culo central, modelado no Model
In-Place usando a ferramenta Extrusion (Extrusdo) para encaixar e criar a moldura
(Figura 37 a-b). Através da nuvem de pontos foi possivel averiguar a profundidade
da abertura, entdo foi utilizado o Void (Vazio) para criar a abertura apresentada na

nuvem de pontos (Figura 37 c-d).

Figura 37 - Processo de modelagem do 6culo central. (a) Desenho com a ferramenta Detail Line
(linha de detalhe); (b) Moldura 3D; (c) Planta de piso da abertura e (d) Modelo 3D do éculo central.

(@) (b) (c) (d)
5 i

Fonte: Elaboragao propria.
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Para a modelagem dos cunhais, o perfil de CAD também foi tragado (Figura
38 a-b), no entanto, um cuidado maior foi tomado, para que houvesse uma
correspondéncia do mesmo nas fachadas laterais (Figura 38 c). O resultado dos
cunhais é uma das surpresas no processo de modelagem da capela, pois pela
observagdo em campo, ndo se percebeu sua inclinagédo (Figura 38 d). A partir do
traco CAD e da modelagem feita, foi possivel averiguar a peculiaridade do mesmo,

que entao se tornou outro destaque dessa fachada frontal.

Figura 38 - Processo de modelagem dos cunhais. (a) e (b) Desenho com a ferramenta Detail Line
(linha de detalhe) do cunhal esquerdo e direito, respectivamente; (c) Cunhal em correspondéncia nas
fachadas (d) Modelo 3D do cunhal direito com sua peculiaridade de inclinagéo.

(a) (b) (c) (d)

L

Fonte: Elaboragéo propria.

Para continuar os detalhes das fachadas laterais, como o cordao
argamassado (amarelo), o soco de pedra entalhado e o embasamento de pedra
rebocado (Figura 39 a-b-c), o tragco dos perfis também foi feito. Para que a
continuidade fosse precisa e o0 encaixe acompanhasse as peculiaridades da
fachada, ou seja, as variagdes horizontais dos detalhes ao longo dela, um plano de
trabalho alinhado a cada um deles foi adotado. A criacdo de trechos também foi
necessaria devido a este fator, e isso pode-se verificar na correspondéncia dos
elementos, ao que é apresentado na nuvem de pontos.

Outro detalhe que é simples e esta presente na fachada lateral direita da
capela é o vao fechado e a abertura sob o presbitério, ambos com a moldura
argamassada (Figura 39 d). Para modela-los, no Model In-Place, seu desenho
também foi tracado e as ferramentas Void (vazio) e Extrusion (extrusdo) foram

usadas.
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Figura 39 - Processo de modelagem dos demais elementos das fachadas laterais. (a) Cordao e
cimalha; (b) Soco de pedra e embasamento; (c) Detalhes da fachada direta (cunhal, cimalha, cordao
e soco de pedra) e (d) Detalhe de vao fechado e abertura sob presbitério emoldurados.

(a) () (d)

(b)
| —_—
% "
==

e —
Fonte: Elaboragao propria.

Devido a natureza da tomada de fotos, que ocorreu apenas de forma
terrestre, os detalhes do telhado séo limitados. E possivel distinguir os beirais dele,
no entanto, seu formato completo e suas variagdes ao longo de sua inclinagdo nao
sao verificaveis. Por isso, os esforgcos de modelagem foram concentrados para que
fosse respeitada a natureza curva dele no encontro da nave com a capela-mor e

uma forma basica foi modelada na parte posterior.

Figura 40 - Processo de modelagem dos telhados. (a) Ferramenta de desenho de telhado por
extrusao; (b) Perfil de telhado, usada na ferramenta Sweep (varredura); (c) Telhado inclinado visto a
partir da fachada lateral esquerda (d) Modelo de cobertura da capela finalizado.

(a) (b) (c) (d)

Fonte: Elaboracgéo propria.

Para a modelagem do telhado posterior, foi usado a ferramenta de telhado
por extrusao (Figura 40 a), aproveitando-se do perfil correspondente do mesmo na

nuvem de pontos. Ja o telhado ao lado, teve que ser modelado usando a ferramenta
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de varredura, visto que, era possivel distinguir seu perfil, mas por possuir variagdes
de inclinagdo ao longo de seu comprimento, era necessario que fosse possivel
inclina-lo (Figura 40 b-c). Para o telhado principal, o uso das ferramentas de
varredura, tanto a Sweep (Varredura), quanto a Sweep Blend (Varredura por Mescla)
foram essenciais, com elas, foi possivel tragar o perfil e criar a variacdo curva do
telhado que acompanha o formato das paredes (Figura 40 d).

Durante a criagdo do modelo 3D, cores foram adotadas, tanto para os
detalhes em amarelo ocre, quanto para os em azul colonial. Texturas genéricas, que
acompanham a base de dados do programa e séo pré-carregadas, foram utilizadas
em varios detalhes da capela, no telhado, no piso, nos socos de pedra, na cruz, no

sino e na pintura das paredes (Figura 41).

Figura 41 - Modelo 3D.

Fonte: Elaboragao propria.

5. DISCUSSAO SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS

Todos os processos apresentados no capitulo anterior foram apreendidos ao
longo do treinamento e modelagem realizada na mobilidade académica e

video-aulas disponibilizadas no YouTube. Por isso, como dito anteriormente, por
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tratar-se de uma area ainda recente, a modelagem BIM apresentada, ndo representa
uma regra ou norma a ser seguida e a metodologia para a obtengdo da nuvem de
pontos descrita apresenta suas limitagbes. Algumas das solugdes adotadas, assim
como as dificuldades enfrentadas, também representam obstaculos do aprendizado
até o momento.

Comparando a experiéncia da mobilidade académica com a modelagem 3D,
utilizando uma nuvem de pontos produzida através do uso do scanner a laser, e a
desenvolvida para este trabalho, produzida através da fotogrametria, pode-se inferir
paralelos e distinguir os processos. Além disso, € possivel averiguar as
potencialidades de ambas as ferramentas no processo de construgdo de um modelo
BIM e as diferengas para um levantamento tradicional, sendo possivel discutir em
quais aspectos o uso da tecnologia pode beneficiar a preservagao de bens do

patrimdnio cultural edificado.

5.1. APLICACAO DA FOTOGRAMETRIA NA CAPELA DE SAO JOAO

Para ser possivel realizar um levantamento correto e preciso da capela,
diversos testes foram realizados antes. Além do treinamento para a tomada
fotografica, também foi necessario estabelecer dominio sobre o programa de
fotogrametria escolhido.

Na tentativa de obter-se um produto utilizavel, na pratica de modelagem,
foram feitas fotografias de objetos de pequeno e grande porte. A tomada fotografica
de um carrinho foi feita manualmente, girando a camera em volta do objeto, em
diferentes alturas. No total, 256 fotos conseguiram construir, satisfatoriamente, o
modelo de nuvem de pontos do mesmo (Figura 42 a-b). No entanto, ao realizar um
novo registro, desta vez em uma capela pequena, com quase 0 mesmo numero de
fotografias, ndo se conseguiram resultados adequados, ao apresentar muitas
lacunas na nuvem de pontos, necessarios para uma completa modelagem 3D
(Figura 42 c-d).

A partir dessa pratica, concluiu-se que para a obtencdo de uma nuvem de
pontos da Capela de Sao Joao, inumeras fotos seriam necessarias. Além disso, a
ordem em que seriam tiradas e a distancia de certos elementos auxiliariam na

constru¢cao de um modelo, com melhor e maior detalhamento.
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Figura 42 - Nuvem de pontos obtidas no treinamento do programa Agisoft. (a) Nuvem de pontos
esparsa de um carrinho; (b) Nuvem de pontos completa do objeto; (c) Nuvem de pontos esparsa de

uma capela e (d) Nuvem de pontos da capela com lacunas ainda significativas.

(a) (b) (c) (d)

Fonte: Elaboragéo propria.

No entanto, no caso da Capela de Sdo Jodo, o grande numero de fotos e a
preocupagao do registro com detalhes, trouxe consequéncias para a nuvem de
pontos. Em alguns elementos, ocorreu uma duplicidade na malha de pontos (Figura
43) que nao puderam ser corrigidos, por ndo se saber, ao certo, quais fotografias
acarretaram o problema. A boa noticia esta no fato de que essas duplicidades nao
interferiram na pratica de modelagem, por serem facilmente identificaveis e
ignoraveis. Sendo, aqui, apenas um erro apresentado e que poderia ser corrigido
caso houvesse tempo para refazer o processo com um numero menor de

fotografias.

Figura 43 - Erros de duplicidade de pontos. (a) Cunhal direito; (b) Porta lateral; (c) Pilar direito do

adro e (d) Piso do adro.

) (b) (©) (d)

Fonte: Elaboragao propria.
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Nesta busca pela melhor nuvem de pontos possivel, outros obstaculos foram
encontrados, mas que, no entanto, por motivos de forga maior, seja logistico,
climatico ou econbémico, ndo puderam ser corrigidos e trouxeram uma dinamica
diferente ao processo.

Ao se tratar de um levantamento de fotografias para o processo de
fotogrametria, como dito anteriormente, o ideal é a realizagéo da pratica em um dia
nublado, na qual a luz do sol, inibida pelas nuvens, ndo cause sombras nas
fachadas. Visto que, por criarem sinais escuros na mesma, podem atrapalhar a
visualizacdo de elementos, em ortofotos, por exemplo. Por residir em uma cidade
distante de Ouro Preto, a tomada fotografica teve que ser unica, realizada em um dia
programado, que fosse possivel trabalhar com toda edificagdo sem interrupgdes ou
interferéncias.

Apos a tomada de fotos e processamento das mesmas no programa,
obteve-se a nuvem de pontos utilizada no processo de modelagem no Revit,
apresentado anteriormente. Devido a caracteristica 3D da nuvem de pontos,
necessaria para a modelagem no BIM, p6de-se constatar que ndo houve limitagoes
decorrentes da tomada de foto realizada com aparicdo de sombras em alguns

pontos das fachadas (Figura 44).

Figura 44 - Detalhes com sombra na nuvem de pontos. (a) Fachada posterior com sombras da
vegetagao do local; (b) e (c) Fachada lateral esquerda com sobra de arvore e da prépria edificagao,

respectivamente e (d) Fachada lateral direita toda sombreada.

Sa
-

Fonte: Elaboragao prépria.

Uma dificuldade que n&o pdde ser contornada, pelo fator econémico, foi a

restricado de tomadas fotograficas terrestres. Isso poderia ser corrigido com o uso de
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um drone, no entanto, era inviavel a compra ou aluguel do mesmo. A consequéncia
foi a auséncia de pontos para a formagédo de um telhado completo (Figura 45 a). A
modelagem, entao, deu-se por pequenas informagdes que puderam ser analisadas e
verificadas através da nuvem de pontos obtida. Tivemos, por exemplo, os beirais nas
fachadas que auxiliaram na forma adotada, além da malha de pontos da empena da
nave, junto a capela-mor, que informaram sobre a inclinagéo e altura do término do

telhado principal (Figura 45 b-c-d).

Figura 45 - Detalhes aproveitados do telhado. (a) Vista area geral mostrando a auséncia dos
telhados; (b) Final do beiral da fachada esquerda; (c) Final do beiral da fachada direita e (d) Nuvem

de pontos do encontro da empena da nave com a capela-mor.

(@) (b) (c) (d)

Fonte: Elaboracgéo propria.

O aprendizado da fotogrametria e a pratica da obtengdo da nuvem de pontos
foram surpresas positivas de todo o processo. Ao idealizar o tema deste trabalho,
nao havia experiéncia prévia com a fotogrametria e por isso, o resultado da nuvem

de pontos excedeu as expectativas.

5.2. APLICACAO DO BIM: ENTRE A FOTOGRAMETRIA E O SCANNER A
LASER

O aprendizado da mobilidade académica foi essencial, tanto para a escolha
da tematica deste trabalho e monografia, quanto para sua execugéao. Por se tratar de
uma metodologia atual e de alto custo, o escaneamento da capela, com um scanner
a laser 3D, seria impossivel e, portanto, foi indispensavel a exploracao de outros

métodos.



74

Consequentemente, foi proposto o uso da fotogrametria para a sequéncia
pratica do processo de modelagem BIM e apds a capacitagao feita no programa
Agisoft Metashape, obteve-se, mesmo com as limitagcbes apresentadas
anteriormente, uma nuvem de pontos satisfatoria, que pdde ser aplicada na
modelagem BIM. A metodologia de modelagem com aplicagdo do Revit, aprendida
em Lisboa, com a utilizagdo da nuvem de pontos por scanner a laser, pdde ser
repetida com algumas variagdes na nuvem de pontos obtidas pela fotogrametria. No
entanto, algumas diferengas puderam ser observadas entre as nuvens de pontos e a
pratica de modelagem das mesmas.

Na nuvem de pontos obtida por scanner a laser (Figura 46 a-c), um processo
no qual ndo tive participacdo e apenas recebi o produto final, tem-se um maior
namero de detalhes no que diz respeito a profundidade de vaos como portas e
janelas. Além de ser possivel a verificacdo de larguras e espessuras das mesmas
em uma planta baixa. No entanto, o mesmo nao acontece com a nuvem de pontos
obtida por fotogrametria neste trabalho (Figura 46 b-d). Entretanto, o processo da
fotogrametria nao contemplou o interior da Capela de Sao Joao e, portanto, ndo se
pbdde averiguar a aplicabilidade da mesma em obter o mesmo nivel de produto do

escaneamento a laser.

Figura 46 - (a) Nuvem de pontos de uma janela (scanner a laser); (b) Nuvem de pontos de uma

janela (fotogrametria); (c) Nuvem de pontos de uma porta (scanner a laser) e (d) Nuvem de pontos de

uma porta (fotogrametria)

Fonte: Elaboragao prépria.

Apesar de impactarem na profundidade de alguns elementos, que sao

conectados através de interior e exterior, como as janelas e portas, outros elementos
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como cimalhas e socos de pedra, os quais se necessitava de um perfil para serem
modelados, se mostraram satisfatorios o suficiente na nuvem de pontos por
fotogrametria. Sendo possivel, assim, sua modelagem através da metodologia

apresentada.

5.3. BIM NA MODELAGEM DO PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO

O levantamento existente apresentado anteriormente, feito por métodos
tradicionais, em meados de 2009 e 2010, deu um passo importante, na pratica de
restauro e conservagao da capela, visto que, para angariar verba para isso, era
necessario que houvesse esse registro. Ele possui importantes informagdes sobre a
constituicdo da capela e é, portanto, uma importante documentacido da mesma.

No entanto, a pratica realizada pelo arquiteto Guilherme, evidenciou uma
série de limitacbes inerentes a esse método. Segundo ele, o processo foi “bem
artesanal e, consequentemente, muito demorado”, exigindo medi¢cdes manuais
extensas, triangulagdes continuas e constantes e sucessivos ajustes de croqui. Ele
destaca, ainda, as dificuldades diante da necessidade de registrar elementos curvos
e detalhes ornamentais, cuja complexidade demandava tempo e eram mais
suscetiveis a erros de precisao.

Nesse contexto, a adicdo de tecnologias digitais como a nuvem de pontos e a
modelagem BIM apresentam-se como uma alternativa eficaz para minimizar as
limitagdes demonstradas. A fotogrametria, permitiu registrar com precisédo a
geometria quase completa da edificacdo (Figura 47 a), incluindo os elementos
curvos e ornamentais, detalhes de dificil mensuragéo por técnicas tradicionais. Além
disso, reduziu significativamente o tempo de coleta em campo, fornecendo meios
para uma maior fidedignidade e uma base para analises posteriores.

A pratica de modelagem constituida nesse trabalho e o modelo BIM
construido (Figura 47 b), mesmo com suas limitagbes, auxiliam nesse processo de
documentagédo e registro do bem patrimonial que é a Capela de Sado Joao Batista do
Ouro Fino. Em seu estado mais completo, esse modelo 3D é um arquivo vivo,
podendo ser atualizado de acordo com novas inspeg¢des ou modificagdes. Com uma
nova e mais completa nuvem de pontos, € possivel continuar a modelagem dos
elementos nao inclusos por esse estudo e assim deixar o modelo cada vez mais

completo. As informacgdes nele contidas, podem ser usadas por pesquisadores,
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estudantes e profissionais para o estudo de técnicas construtivas, estilos
arquitetbnicos e materiais, além de evitar manuseios diretos, respeitando a

integridade fisica do bem.

Figura 47 - (a) Nuvem de pontos e (b) Modelo 3D.
(a) (b)

Fonte: Elaboragao propria.

Aliado a isso, em casos de compatibilizagdo, esses modelos podem auxiliar
na verificagdo de novas instalagdes, seja elétrica, hidraulica ou estrutural e garantir
que essas intervencdes respeitem as normativas de preservacdo. Nessa mesma
linha, o modelo pode servir de teste para acessibilidade, podendo simular solugdes
de otimizacdo na adaptacdo de usos contemporaneos. Em alguns casos, eles
podem ainda ser usados em visitas virtuais. Visto que, algumas edificacbes possuem
barreiras arquitetbnicas, como escadas, que sao inacessiveis a idosos ou pessoas
com deficiéncias que limitam movimentos. Os modelos virtuais, entdo, podem incluir
e abranger essas situagoes.

Ao lidar com a ferramenta BIM na area de novas construgdes, € reconhecida
sua capacidade de criagcdo e possibilidade de, a partir dela, ser possivel criar um
modelo digital, unindo planejamento, operagédo, manutengéao e registro. No entanto,
no ambito da preservacdo, apesar de todas as potencialidades destacadas
anteriormente, tém-se limitagées que ainda sao dificeis de se transpor.

Durante a pratica de modelagem realizada, tanto nesse trabalho quanto no
intercambio, pode-se notar a dificuldade da ferramenta BIM em representar fielmente

as peculiaridades presentes em edificagdes do patriménio cultural, visto a natureza
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genérica de seus componentes em desconformidade com a irregularidade
apresentada em elementos em processo de degradagao (Figura 48 a-c-e).

A capela possui detalhes que apesar de terem sido gerados em sua forma
perfeita no modelo 3D (Figura 48 b-d-f), contrariam as anomalias apresentadas na
edificagcado, por meio de desgastes em sua temporalidade. Ainda assim, € possivel,
em alguns casos, a modelagem de elementos deteriorados, no entanto, com certas
limitagdes de geometria presentes no programa adotado (Figura 48 g-h).

Por outro lado, a nuvem de pontos pode ser trabalhada com texturas que
facilitam, em desenhos técnicos executados por meio de ortofotos, 0 mapeamento

de danos para diagnéstico.

Figura 48 - Comparacéo entre os elementos reais e a modelagem 3D. (a) Foto do soco de pedra da

fachada lateral esquerda; (b) Modelo 3D; (c) Foto do soco de pedra da fachada esquerda; (d) Modelo

3D; (e) Foto da parte posterior do campanario; (f) Modelo 3D; (g) Foto da calgada exterior do adro e
(h) Modelo 3D

(a) (b) (d)

Fonte: Elaboragao propria.



78

Assim como na modelagem realizada anteriormente, o foco aqui fixou-se em
uma geometria verificdvel e seus acabamentos visiveis, deixando em aberto
detalhes que nao eram precisos, como telhados e aqueles que nao puderam ser
obtidos, como a parte interna. Apesar das variaveis que a modelagem trouxe para os
elementos com suas singularidades, e das dificuldades de se superar os obstaculos
causados pela natureza da ferramenta BIM, o modelo 3D gerado € um importante
registro do bem, sendo uma fonte de documentagdo digital, que pode ser

complementada com o tempo e com as novas tecnologias que vao surgindo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Para a preservagao de um bem do patriménio cultural edificado séo utilizados
diversos instrumentos como documentacao, inventario, tombamento, entre outros.
No entanto, essa documentagao existente, nem sempre consegue trazer, na sua
totalidade, as informagdes precisas do bem. S&o diversas as camadas e teorias de
restauragao que permeiam a discussao da preservagao do patriménio. O surgimento
de novas vertentes e 0 amadurecimento do campo trazem novos caminhos para
demandas contemporaneas mais plurais e inclusivas, além de contribuir com o
dinamismo do patriménio.

Os diversos métodos de cadastramento ja estabelecidos, auxiliam na
demanda por um levantamento minucioso e preciso. Com a ajuda do levantamento
tradicional, fotogrametria, scanner a laser, entre outros, essa documentagao
cadastral pode tornar-se cada vez mais completa e eficiente. Essas abordagens,
apesar de apresentarem diferengas significativas, ao serem comparadas,
evidenciam o avango e o0 ganho na documentagao arquitetdbnica com a utilizagao do
meétodo digital, especialmente pela precisdo e rapidez na coleta de dados. Mas
também comprovam, a importancia das técnicas tradicionais em contextos de
limitagdo tecnoldgica e nos quais o contato direto com o objeto é necessario (Quadro

03).

Quadro 03 - Comparacao das metodologias.

. METODO DIGITAL
METODO TRADICIONAL
ASPECTOS (Fotogrametria e Scanner a
(Levantamento Manual)
Laser)
Sao usadas medicbes diretas, Sao utilizadas fotografias, que
com ferramentas como trena e sao processadas por softwares
Metodologia niveis. Além de precisar de especializados na producédo da
técnicas de triangulagao e nuvem de pontos e demais
anotacgdes produtos
Podem apresentar pequenos Tem alta precisao milimétrica,
Precisao erros cumulativos devido a com reduzidos erros por
interferéncia humana ou do local interferéncia humana
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Demorado, podendo aumentar a .
. . Rapida coleta dos dados, mas
partir da complexidade do
Tempo . com alto consumo de tempo no
trabalho, como edificacbes com .
. - processamento digital
muitos detalhes ou obstaculos
Inicial: baixo, devido aos Inicial: alto investimento em
equipamentos serem simples equipamentos e softwares
Custo C : LA
Final: alto, devido ao tempo e a Final: baixo a longo prazo pela
mao de obra especializada maior eficiéncia
. Modelos tridimensionais (3D),
Desenhos 2D e croquis, que N
Produto : L ortofotos e representagoes
necessitam de digitalizagao diqitai :
igitais precisas
S Limitacdes no registro de detalhes | Exige infraestrutura tecnolégica e
Limitagoes . . o .
e irregularidades geomeétricas gera arquivos de grande tamanho

Fonte: Elaboracgéo propria.

Portanto, a partir dessa analise € importante reiterar que o método tradicional
nao deve ser abandonado, mas sim incorporado com as tecnologias, auxiliando e
complementando o cadastramento. Em uma situagdo, na qual o emprego de
técnicas de alto custo ndo sao possiveis, adotar solu¢cdes de facil acesso sao
indispensaveis, pois todos os esforgos sao validos, na pratica da preservagao dos
bens do patrimbnio cultural edificado.

Apesar das limitagdes apresentadas ao longo deste trabalho, com a nuvem
de pontos obtida, o resultado alcangado com a fotogrametria foi uma surpresa
positiva de todo o processo. A possibilidade de reproduzir, em sua maioria, a
metodologia de modelagem, de uma nuvem de pontos feita por scanner a laser 3D,
demonstra um resultado promissor. O processo de levantamento estabelecido e as
técnicas aplicadas, consolidaram uma dindmica pratica para a construgao de
modelos 3Ds, comprovando ndo somente a eficacia de um método ja existente,
como apresentando uma abordagem mais acessivel e eficiente, que complementa,
sem substituir, os métodos tradicionais.

O HBIM cresce cada vez mais como uma ferramenta potente no campo da
preservacdo, embora enfrente barreiras, como a falta de tutoriais eficazes e a
dificuldade de

metodologia apresentada neste trabalho, busca evidenciar os desafios enfrentados

integracdo com as peculiaridades do patriménio cultural. A

pelos profissionais da area e solu¢cbes adotadas para resolvé-los. Além disso,

demonstra como o campo ainda é repleto de desafios metodoldgicos a serem
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resolvidos, como integragdo de dados, a padronizacdo dos processos e a
capacitagao técnica necessaria. Apesar disso, verificou-se que o emprego do HBIM,
apesar de suas limitagdes, € uma ferramenta favoravel a pratica da preservacao dos
bens do patriménio cultural edificado e deve crescer paralelamente ao

desenvolvimento das plataformas BIM.
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APENDICE A

ENTREVISTA COM O RESPONSAVEL PELO LEVANTAMENTO REALIZADO EM
2009/2010 (ARQUITETO GUILHERME ATAIDES)"

Realizada em 16 de julho de 2025

SECAO 1: CONTEXTO E PROJETO

1. COMO VOCE FOI ESCOLHIDO PARA REALIZAR O LEVANTAMENTO DA
CAPELA?

Nao foi nenhuma escolha. Eu era funcionario da prefeitura, em cargo efetivo e
a nossa equipe € uma equipe enxuta; a prefeitura sempre foi. E la nés estavamos
dividimos entre regulagdo urbana, ou seja, quem analisa o proprio projeto, quem
ficava na parte de fiscalizagdo de posturas, e eu, na época que lidei com esse
projeto, era do setor que nao sei se ainda existe mais, que chamava Supervisido de
Protecdo do Patriménio Cultural e Natural de Ouro Preto, algo assim. Essa
supervisdo tinha eu, mais um arquiteto e um historiador e era encarregada de
trabalhar com toda a parte de protegdo do patriménio, em termos de legislagao e
principalmente na parte de inventario e tombamento. O transporte era inventario e
tombamento, principalmente por causa do ICMS cultural. E considerando o acervo
de Ouro Preto, mas o nosso foco era sobretudo o acervo dos distritos, dos 12
distritos de Ouro Preto que sao pouco conhecidos, era imenso.

Relativamente aos projetos de restauro, a prefeitura historicamente e por
prudéncia sempre contratou, ela sempre licitou e contratou, porque sido projetos
grandes, complexos, o sistema de documentagcdo muito extenso, envolve muito
detalhe, a prefeitura ndo da conta de fazer esse tipo de projeto. E hoje, menos
ainda, nédo s6 pelo numero de profissionais, mas pelas tecnologias. E nem sempre
os arquitetos que entram na prefeitura tém intimidade com a parte de patriménio
histérico. Eu sempre tive contato e intimidade com esse assunto, sempre gostei,
sempre me interessei por autodidatismo, sempre pesquisei e fui atras de informacéo.
E, na época, a assessora de patriménio da Secretaria, que era a Cristina Cairo, era
especialista em patriménio. Entéo, ela dava toda a supervisédo e suporte técnico para
a gente fazer esse tipo de trabalho. E no préprio inventario e tombamento também.

2. QUAL FOI O OBJETIVO PRINCIPAL DO LEVANTAMENTO?

O projeto da capela em si, foi uma demanda particular do prefeito na época,
que tinha interesse em buscar recursos para restaurar. Obviamente, para buscar
recursos tem que ter o projeto. E n&o tinha, na época, pelo menos, condi¢gbes ainda
de contratar esse projeto, de licitar a contratacdo dele, tinha outras prioridades.
Entdo, meio que em paralelo, 0 meu setor assumiu esse projeto e foi fazendo na

" Para apoio na organizagdo do material da entrevista, foi utilizada a plataforma Evernote, que serviu
como ferramenta para a transcrigdo. Considerando que a entrevista foi extensa, a utilizagdo do
recurso contribuiu de maneira significativa para a economia de tempo, além de possibilitar maior
clareza e sistematizacdo das informacoes coletadas.
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medida do possivel, tanto que ele ndo terminou, a gente chegou nele, pelo menos
no nivel de diagndstico. A gente fez o levantamento cadastral e fez o diagndstico.

E essa capela sempre foi muito querida por ser a primeira. Segundo o ponto
de formacao inicial da cidade, ela tem toda uma caracteristica especifica ali dentro
das capelas do muro, que ela tem aquela baia de curva. Tem toda uma questao
histérica relacionada a ela, entdo nao foi escolhida assim a toa, e ela precisa
realmente de restauro. Tanto que, na época, ainda a porta principal chegou a ser
trocada, porque precisava muito, com apoio financeiro de Ricardo Pereira, que € um
empresario de Rio Preto, ele € dono da pousada Mondego. A porta foi trocada e a
porta antiga esta la dentro, exposta.

SEGAO 2: PROCESSO DE LEVANTAMENTO

1. QUAL FOlI A METODOLOGIA UTILIZADA PARA O LEVANTAMENTO (EX:
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO, FOTOGRAMETRIA, LASER SCANNING)? E
COMO VOCE LIDOU COM POSSIVEIS OBSTACULOS OU LIMITAGOES
TECNICAS? E QUAIS FORAM OS PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS
DURANTE O LEVANTAMENTO?

Totalmente artesanal. Essa tecnologia que a gente conhece hoje, na época,
nao era tao difundida e menos ainda acessivel. Ainda mais sendo feito pela
prefeitura. Foi feito um levantamento de toda a area da capela, inclusive a casa
lateral e aquele terreno ao fundo, que € dela, onde tem as ruinas também,
constatado no levantamento. Todo o terreno da capela e ela, isso, sim, foi
contratado, porque a topografia a gente ndo tinha como fazer. O levantamento
arquitetonico em si foi feito pela gente.

Entdo, a gente pegou — eu peguei — a planta da igreja que ja tinha, um
croqui da planta que foi feito pelo Paulo Santos. Eu peguei esse desenho, essa
planta e a fachada, imprimi em um tamanho maior e fui até Ia. No primeiro momento,
pegamos o0s croquis que a gente tinha disponiveis. Sé tinha esse, a gente nunca
teve conhecimento de alguém que tivesse levantado essa capela anteriormente,
nem em curso, porque eventualmente acontecia do IFMG, em curso de restauro, os
alunos fazerem levantamentos.

Eu fui Ia no campo e fiz um amplo levantamento fotografico sistematizado, ou
seja, pegava, por exemplo... Vou pegar o frontispicio, que é a fachada principal. Eu
tinha uma foto da fachada toda, depois eu comecava tirando fotos de detalhe a
detalhe, do piso para cima. Todo o nivel de detalhamento que eu ia precisar para, na
hora de sentar e desenhar a planta, entender como era esse bocel aqui dessa
escada. Da foto eu ia para o detalhe, para eu entender o croqui que eu tinha feito do
detalhe daquele bocel. Porque o croqui que a gente faz para levantar € muito
rudimentar, as vezes vem um pouco sem escala. O desenho ali n&o é objetivo, ndo é
para ficar bonito. E, com base nas plantas e nos desenhos que eu tinha em mao,
comecei a desenhar em confronto com a realidade. Fazia um croqui da planta,
ampliava um canto da planta, fazia um croqui maior. Isso manualmente, sem escala
e desenho livre. Eu fiz uma série de desenhos a mao, estando Ia em campo. Depois
que fiz todos esses desenhos, inclusive fachada e corte, ai € trena. Eu e mais uma
pessoa, porque tem que segurar do outro lado. FicAvamos medindo, anotando,
medindo, anotando, medindo, anotando. A gente faz triangulagdo, porque nado tem
esquadro, entdo vocé tem que ficar levantando os diagonais e continuas. Por
exemplo, boneca 10 até o fim da porta, 90 até a porta da outra parede. Eu vou
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esticando a trena e vou anotando a medida acumulada, que € justamente para nao
dar erro. E, a medida que se ia fazendo esse levantamento, se precisar — ah, esse
detalhe aqui ndo vai caber eu colocar as medidas aqui — pegava na hora, sentava,
desenhava aquilo ali olhando, ampliava, fazia um detalhe grandao, fazia um circulo,
colocava ali uma observagao: “ver folha 2”. Ai, na folha 2, eu fazia aquele desenho
ampliado, descrevia 0 que era e a gente colocava as medidas ali, de pedacinho por
pedacinho. Onde a gente conseguia, pelo uso da escada, tinha que usar bambu,
prender a trena na ponta do bambu, esticar o bambu la em cima, deixar a trena ficar
embaixo. Onde a gente ndo alcancava detalhes, por exemplo, que a gente nao
conseguia chegar em cima para desenhar e levantar, eu fazia uma foto o maximo
ortogonal possivel e desenhava em cima da foto no AutoCAD, e dava escala nela,
porque algumas das medidas dentro daqueles pedacos eu tinha. Bom, “bateu”,
quando eu falo assim, é bem proximo da realidade, porque obviamente que exato
nao vai bater, mas € uma diferenca de meio centimetro. Dependendo da parte que
vocé esta levantando, isso ndo representa muita coisa. A parte curva ali, entao, ela é
chatissima, porque a gente tinha que sinalizar, por exemplo, um mastro num ponto,
medir a posicdo daquele mastro certinho, triangular a posi¢cado dele. E, a partir
daquele mastro, a gente ficava treinando, ia tirando os raios que a gente tinha, de 10
em 10 centimetros, para poder fazer aquela curvatura.

E assim eram as angulagdes, as prumadas de parede, porque as paredes
nem todas s&o no prumo, né? Entdo, a gente tinha o prumo la para poder medir os
angulos de tombamento para frente ou para tras. Entdo, foi bem artesanal e,
consequentemente, muito demorado. Por exemplo, a tesoura do telhado, que a
gente ndo tem acesso. A gente pegou levantamentos similares, igrejas similares ali
que ja tinham sido restauradas, a técnica que ja é conhecida. A gente sabe que ali
foi caibro armado. Entdo, a gente desenhou baseado nisso, e numa medida de
secao hipotética, porque se fosse o caso de restaurar o0 madeiramento, a indicagao
que se teria ali, obviamente, seria respeitar as mesmas sec¢des das pegas e trocar
somente aquelas que tivessem danificadas. E respeitar o mesmo espagamento das
pecas. A gente fez um estudo ali, fez uma prospeccéo, tinha ali um colar, vé fotos
antigas onde a gente vé algum pedago que estava sem reboco, sem um embogo. Eu
tenho que ir atras de uma extensa bibliografia, que € justamente para levantar fotos
antigas, deixar eu ver se tem levantamento, quais tém, para comparar entre eles,
para ver. La, por exemplo, em fotos antigas que eu coloquei no préprio
levantamento, mostraram que o forro, por exemplo, ndo era de uma tabua. Ele era
um forro de taquara. Entdo a taquara fazia um desenho, que dava uns desenhos de
losangos assim. A gente mantém o forro de madeira que esta mesmo, por questdes
de manutencgao, ja esta consolidado. A gente tenta recompor, reproduzir, para tentar
remeter aquela imagem original com um povo taquaral, com bambu.

Mas a parte que eu consegui fazer foi realmente levantar todo o levantamento
histérico arquitetonico, catalogar, registrar, descrever, porque muita coisa também a
gente nao consegue desenhar, vai na descricdo arquitetdbnica, documental, que € em
apoio ao projeto.

2. SE NAO HOUVE O USO DESSA TECNOLOGIAS, A INCORPORAGAO DE UMA
NOVA TECNOLOGIA PODERIA TER AJUDADO NESSE LEVANTAMENTO EM
ALGUM MOMENTO? HA ALGO QUE VOCE FARIA DIFERENTE SE TIVESSE A
OPORTUNIDADE DE REFAZER O LEVANTAMENTO?
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Eu usaria drone, com certeza. Porque o drone, ndo sé dentro como fora, ele
facilita muito para inspecéao. E, obviamente, para fotografia. Vocé chega com ele em
lugares que vocé ndo consegue. Por cima de uma cornija, de uma cimalha. As
vezes, ndo tem uma escada para chegar ali, ou nem € seguro, ja que vocé nao tem
EPI para isso, vocé vai com o drone, um scanner a laser.

Com um recurso infinito, eu usaria todos os recursos disponiveis para fazer o
escaneamento ali, com certeza. Mas ndo é um recurso barato, entdo acho que
dentro da realidade de hoje, trabalhando dentro da prefeitura com as limitagdes,
ainda ndo é possivel, tanto pelo custo, quanto pela capacitagao dos profissionais.

3. QUAIS FORAM AS PRINCIPAIS FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS
UTILIZADAS? (AUTOCAD OU SIMILAR)

A base foi os croquis e 0 AutoCAD. E quando eu vou usar essas fotografias,
vem a habilidade do desenhista, em n&o s6 desenhar bem e direito, como fazer o
tratamento estético do desenho. Eu dei profundidade no desenho, usando as
espessuras de linha, as cores, para poder mostrar a profundidade, mostrar o efeito
de frente e fundo — isso nao é so beleza do desenho, isso também ajuda a entender
a volumetria num desenho que é 2D.

4. HA yARIOS DETALHES IMPORTANTES NO LEVANTAMENTO E
DESCRICOES ARQUITETONICAS BEM FEITAS. FOI UM TRABALHO
INTERDISCIPLINAR?

Sim. Foi a juncdo de interesse e conhecimento. Eu ja sabia onde buscar
informacgé&o qualificada, que tipo de informagéo buscar e como ela poderia me ajudar
no levantamento e no desenho.

SEGCAO 3: RESULTADOS E LICOES APRENDIDAS
1. QUAIS FORAM OS PRINCIPAIS RESULTADOS DO LEVANTAMENTO?

Bom, até onde a gente conseguiu chegar com ele foi, pelo menos, ja ter feito
um levantamento desse bem. Entdo, ja se torna conhecido em mais detalhes. E o
que facilita agora avangar com o projeto de restauro, uma manutencéao.

Para todos os efeitos, a gente tem ali uma documentag¢ao daquele patriménio.
Ele ja ndo é mais um bem restrito a uma descricao textual. A gente consegue
enxergar em desenho preciso como é aquele patriménio, quais as caracteristicas
dele, como a gente pode estuda-lo, associa-lo com outros no mesmo periodo, fazer
o recorte arquiteténico, fazer esse estudo de arquitetura e historia.

2. QUAIS FORAM AS PRINCIPAIS LIGOES APRENDIDAS DURANTE O
LEVANTAMENTO?

Primeiro, a gente ganha um refino na hora de fazer um préximo. Se eu tivesse
que fazer um préximo, eu ja teria ali o0 que eu errei e acertei na hora de fazer aquele.
Onde eu poderia economizar tempo? Enfim, como eu me prepararia para fazer um
novo levantamento.

Outra licdo, que também acho que foi aprendida, € a necessidade de uma
equipe. Isso ndo é trabalho de uma pessoa sé6 e nem mesmo de duas. Para um
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orgao publico, ele precisa contratar um escritério com experiéncia e expertise, ndo
porque a prefeitura ndo saiba fazer, mas ela nao vai ter tempo e quantidade de
pessoal para fazer isso. E o escritério, quando ele vai fazer, ele tem que demonstrar
que ele tem experiéncia naquilo, entao, ele ja esta todo estruturado para fazer
aquele tipo de projeto. As dificuldades que a gente eventualmente passou ali por
causa de tempo, ferramenta, etc., eles ndo teriam. Ou teriam muito menos. Entéo, é
um tipo de obra que precisa realmente ser contratada com um escritério para ter
efetividade.

3. COMO VpCE ACHA QUE O LEVANTAMENTO CONTRIBUIU PARA A
PRESERVACAO E VALORIZACAO DA CAPELA?

E a parte de documentagéo, registro e documentagédo. Agora que a gente tem
o levantamento dela completo, ndo é sé mais uma planta, esbogo, uma fachada. A
gente tem uma planta, corte, fachadas, detalhes em escala, reais. Entdo isso te
permite tirar conclusdes precisas sobre aquela obra. Na hora de fazer um estudo, na
hora de fazer um projeto, na hora de fazer algum tipo de manutengao preventiva,
vocé ja tem um elemento confiavel. Eu tenho um projeto aqui, vou sentar, fazer o
orcamento. Sobretudo importante agora quando a gente precisa falar de custo para
poder fazer algum tipo de obra. A gente ndo tem mais uma igreja que é conhecida
na foto ou na descrigdo. A gente tem uma igreja que esta levantada, € um passo
muito melhor do que ficar ali na inferéncia.

4. PARA VOCE QUAL E A IMPORTANCIA DE UM BOM
LEVANTAMENTO/REGISTRO CADASTRAL E COMO ELE CONTRIBUI PARA A
PRESERVACAO?

Se néao fosse um Paulo Santos, um Sylvio de Vasconcellos e alguns outros
arquitetos pioneiros levantando e documentando esse tipo de obra, das técnicas
construidas, as informagdes vao se perdendo. Se vocé ndo tem o estudo, ndo tem o
levantamento, como € que vocé vai ensinar? Como € que vocé vai aprender para
perpetuar isso, para continuar mantendo? E necessario preservar isso para
geragbes futuras. Tem situagdes que realmente pode ser necessario vocé fazer um
reforco com estrutura metalica, por conta da seguranca estrutural e uma série de
questdes ou reformar algo que infelizmente foi perdido. Por exemplo, o telhado da
Notre Dame foi todo refeito com madeira de carvalho. Selecionaram as arvores,
foram a floresta, selecionaram as arvores para poder ter o exato comprimento das
madeiras, para nao ter nenhum tipo de emenda, para fazer o recorte delas
exatamente como foi feito na época em que elas foram cortadas. Ou seja, o carvalho
é novo? E, mas a técnica é a mesma. Se vocé n&o tem isso documentado, tudo vai
se perdendo.

5. QUAL A IMPORTANCIA, NA SUA OPINIAO, DE UM LEVANTAMENTO/
CADASTRAMENTO BEM FEITO PARA UM PROJETO DE RESTAURO?

Entdo é esse acesso, esse conhecimento em detalhes, esse acesso a
informacéo, essa preservacdo da informacdo. Ele € util ndo s6 para um restauro
adequado a qualquer tempo, como numa situacdo pior como essa. Teve um
incéndio, destruiu a casa, “vamos reconstruir?”, “vamos”. Esta aqui, eu tenho todo o
projeto, e da para reproduzir tudo, inclusive a pintura.
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Entdo a gente tem um ganho nessa memoria, historia, preservagéo e
documentacgao.

6. VOCE JA TEVE ALGUMA EXPERIENCIA COM O BIM APLICADO AO
PATRIMONIO, QUAL SUA OPINIAO SOBRE ESSAS NOVAS FERRAMENTAS?

Nao. Eu, profissionalmente, ndo. Eu vi textos, artigos e algumas coisas, mas eu nao
tenho experiéncia com isso, ndo. Mas vendo o que eu vejo ele fazer com as
edificagdes novas, imagina. Sobretudo para fazer precificagdo, que € a parte mais
delicada e que o BIM ajuda muito. Na hora que a gente vai para um orgamento, em
que a gente esta envolvendo recursos publicos, vocé nao pode tratar isso com
subjetividade. Vocé tem o desenho para vocé extrair essa informacédo “vai ser
trabalhoso? Vai”. O BIM te daria isso direto, se vocé tiver feito a modelagem de
forma correta.

Mas agora, pelo menos, vocé tem ali o desenho, vocé consegue tirar as
medidas corretas e estabelecer unidades de medida... para cada tipo de servigo que
vocé precisa fazer nao vai ficar mais naquilo, ai chegou uma verba, o fundo esta
disponibilizando tantos mil reais. O que da para fazer? Vocé acha que da para
arrumar o telhado?

Fora que vocé vai agregando informagdes ali. Por exemplo, eu fiz uma
pintura, e vou la e agrego essa informag¢ao no modelo. Ou troquei o telhado, fiz uma
instalagdo de ar-condicionado, vocé agrega essa informagcdo no modelo. De tal
forma que vocé consegue reduzir, inclusive, os custos de manutengdo. Vocé
consegue se antecipar a algum evento. Se vocé ndo conhece, vocé ndo se antecipa.
Esse telhado aqui foi trocado, tem X anos. Estimativa de manutencdo de tanto
tempo. Teve chuvas, notamos la sinais de filtracdo, acho que esta na hora de fazer
uma operagao preventiva. As operagdes preventivas sao evidentemente muito
menos onerosas do que se tivesse que esperar cair e ter que restaurar.

Algo 6bvio é o ganho de tempo e precisdo. E vocé ter a oportunidade de
manipular um projeto em 3D. Porque quando a gente fala da metodologia BIM, a
gente nao ta falando s6 do projeto, estamos falando do pré, do obra e do pés-obra.
Vocé tem a oportunidade de manipular um desenho simultdneo com varios outros
profissionais, sem precisar de um profissional ficar te esperando para concluir a
arquitetura para ele fazer o estrutural, por exemplo. Ou, mais do que isso, aquelas
incompatibilidades que a gente esta acostumado a ter de um projeto com o outro,
inexistem. Ou, pelo menos, ndo deveriam existir com as novas metodologias.

Entdo, a gente teria um projeto, que obviamente, € muito oneroso. Mas é um
projeto mais rapido, mais preciso, mais qualificado e mais importante teriamos isso
para sempre, citando um exemplo contemporaneo que eu vi e achei impressionante.
A Notre Dame de Paris, jamais seria restaurada em quatro anos e pouco, se nao
tivesse todo o levantamento dela digitalizado, ela jamais seria recomposta do jeito
como foi sem ter ela num ambiente virtual, vocé manipulando ela como se estivesse
brincando com uma maquete. E isso eu li que, em determinados momentos, vocé
tinha 200 profissionais de diversas areas. Como eles conseguiram fazer? Quando
que eles conseguiriam fazer aquela consolidacdo em madeira, para segurar a
estrutura remanescente, se ndo tivesse um modelo? E isso que foi a sorte, eles
terem um modelo digital antes da tragédia. Entédo, se nao tivesse isso, a gente nao
teria aquele nivel de restauro como teve, no tempo que teve. Entdo hoje, na
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verdade, o principal ganho para o patriménio em questado dessa nova metodologia &,
sobretudo isso, vocé ter uma preservacgao digital.
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