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Resumo

O presente artigo tem como objetivo propor melhorias no processo de reconstrucdo digital do
patriménio arquiteténico fazendo uso da integracdo Heritage Building Information Modelling/
Geographic Information Systems. Adotando como espaco amostral a face de quadra CH89,
localizada no entorno da Praca Visconde do Rio Branco, Belém, Para. O modelo (framework)
sintese de reconstrucdo digital foi adotado como ponto de partida. Desse modo, a pesquisa
avaliou os pardmetros: softwares utilizados, tempo de processamento, tamanho do arquivo,
formato, geometria e textura para cada workflow instanciado, de acordo com os subprocessos
do processamento de dados. Com o workflow proposto foi possivel melhorar o processamento
de dados, adicionando subprocessos para a insercdo de um modelo genérico Heritage Building
Information Modelling em um ambiente Geographic Information Systems.

Palavras-chave: HBIM-GIS. Modelagem 3D. Patriménio arquitetdnico. Workflows.

Abstract

This article proposes improvements to the digital reconstruction process of architectural heritage
by integrating Building Information Modelling and Geographic Information Systems. As a sample
space, we adopt the face of block CH89, located near Visconde do Rio Branco Square in Belém,
Pard. We adopted the digital reconstruction synthesis framework as our starting point. In this
way, the research evaluated the parameters — software used, processing time, file size, format,
geometry, and texture — for each workflow instantiated, according to the data processing
sub-processes. With the proposed workflow, it was possible to enhance data processing by
incorporating sub-processes for integrating a generic Heritage Building Information Modelling
model into a Geographic Information Systems environment.

Keywords: HBIM-GIS. 3D Modeling. Architectural heritage. Workflows.

Introducao

A preservacdo do patrimdnio arquitetonico tem se tornado um desafio
crescente diante das transformacdes urbanas e das necessidades de documentacdo e
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conservacao, principalmente no Brasil e especificamente na regido Amazonica, devido as condicoes
climaticas que impactam diretamente a conservacdo do patrimonio favorecendo processos de
degradacéo bioldgica. E nesse sentido que discorre a reflexdo quanto s alternativas inteligentes,
por intermédio das tecnologias da informacdo e da comunicacdo para preservacdo, do patriménio
cultural, principalmente, no contexto atual das cidades inteligentes, que tendem a utilizar as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para melhoria da gestdo dos setores urbanos
otimizando o processo de mapeamento e reconstrucdo digital (Dutra; Porto, 2019).

Com a evolucdo das tecnologias, novas abordagens tém sido empregadas para facilitar
a (re)construcdo digital de centros historicos, garantindo a preservacdo de suas caracteristicas
originais e permitindo a criacdo de modelos digitais tridimensionais de alta precisdo. Nesse
cenario, destaca-se a integra¢do entre os Sistemas de Informagdo Geografica (GIS, Geographic
Information Systems) e o Heritage Building Information Modelling (HBIM), duas tecnologias que vém
revolucionando os processos de documentacdo, monitoramento, andlise e intervencdo nos centros
urbanos em diferentes niveis de detalhe, desde escala urbana até arquitetdnica, o que possibilita
analises multiescala do patriménio cultural (Colucci et al., 2020). Desse modo, a analise oferece
uma abordagem holistica para a (re)construcdo digital do patriménio, combinando a precisdo dos
modelos tridimensionais, por meio das informacdes paramétricas do HBIM, com a contextualizacdo
espacial fornecida pelo GIS. Assim, a associacdo das tecnologias pode resultar no avanco do
conhecimento acerca da tematica, ndo apenas para uma alternativa no processo de construcdo
do modelo, mas também como possibilidades futuras de recursos para gestdo, conservacdo
informacional e manejo de centros histéricos.

Este estudo se prop&e a investigar e avaliar os fluxos de trabalho (workflows) utilizados
na modelagem digital, estabelecendo como espaco amostral uma face de quadra no entorno da
Praca Visconde do Rio Branco, popularmente conhecida como Praca das Mercés, localizada em
Belém/PA (Figura 1). A pesquisa também aborda a importancia de um mapeamento detalhado
das etapas e tecnologias envolvidas, desde o planejamento até a implementacdo do modelo, com
énfase na melhoria da eficiéncia e na reducdo dos esforcos necessarios para a reconstrucdo digital
do patriménio.

Brasil

a cHEn

. PRACA VISCONDE DO RIO BRANCO

Ly FACE DE QUADRA B9 - RECORTE DO ESPAGO AMOSTRAL

Figura 1 - Area delimitada do espaco amostral no Bairro da Campina, Belém/PA.

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).
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Ao longo do estudo, sdo analisados os resultados obtidos a partir de experimentacdes
praticas, considerando diferentes ferramentas, como Reality Capture, Recap Photo, Blender e ArcGlS,
que foram testadas e ajustadas para atender aos requisitos de precisdo e qualidade na modelagem
3D. Desse modo, o modelo sintese integracdo HBIM e GIS propde andlises mais precisas e
detalhadas no campo urbano e arquitetonico das cidades. O HBIM oferece modelos paramétricos
tridimensionais, enquanto o GIS proporciona a contextualizacdo espacial, permitindo abordagens
holisticas e em diferentes escalas para a reconstrucdo digital do patriménio. Essa integracao facilita
analises em multiescalas, do nivel urbano ao arquitetonico, com a classificagcdo de detalhes técnicos,
como os niveis de detalhe (LoD) no GIS, que vdo de LoDO a LoD4, e os niveis de desenvolvimento
(LOD) no BIM, que variam de LOD100 a LOD500. Assim, a associacdo das tecnologias amplia as
possibilidades de planejamento e conservacdo do patrimoénio, unindo precisdo e contextualizacdo
espacial para o planejamento e conservacdo (Carrasco et al., 2022).

Portanto, o presente trabalho visa contribuir para a evolucdo dos processos de reconstrucdo
digital, propondo alternativas vidveis para melhorar a agilidade construtiva e a qualidade dos
modelos tridimensionais aplicados a preservacdo de patriménios arquitetonicos, além de identificar
pontos de intervencdo e avancos nas tecnologias utilizadas. Desse modo, o modelo sintese
elaborado no presente trabalho de integracdo HBIM-GIS reduz significativamente o tempo de
processamento necessdrio para a modelagem, haja vista que a elaboragdo do modelo no HBIM é um
processo moroso, devido a complexidade dos edificios histéricos, o que dificulta a modelagem 3D.
Assim, esta pesquisa pretendeu encontrar um processo alternativo para realizar a importagéo de
um modelo 3D com nivel de detalhe LoD3 para o GIS e, ao mesmo tempo, ser um modelo exportdvel
LOD 100 a partir do HBIM. Dessa forma, seria possivel construir um modelo 3D com informacgdes
paramétricas genéricas e integrd-lo ao GIS sem a necessidade de manipuld-lo dentro do HBIM.

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa se fundamenta na revisdo sistematica da literatura, a partir da qual se descreveu
uma sintese de processos mais empregados na reconstrucdo digital HBIM/GIS. Também foram
identificadas assimetrias na distribuicdo e lacunas na producdo nacional, destacando-se a
necessidade de uma combinacdo estratégica de tecnologias e ferramentas desde o planejamento
até a implementacdo do modelo tridimensional (Bernardes; Bassalo, 2025). Desse modo, apds
a andlise comparativa do conjunto unido, foi elaborado um modelo sintese (framework), como
demonstra o esquema da Figura 2. A partir do modelo sintese, e com base nos subprocessos
identificados, foram estruturados e avaliados 8 workflows.

Cada workflow foi uma instanciacdo do modelo sintese e, portanto, dividido em: (1)
Planejamento; (2) Aquisicdo de dados; (3) Processamento e (4) Pds processamento. Conforme a
Figura 2, o plangjamento consistiu na determinacdo do objeto. Na determinac¢do da drea foram
analisados os dados disponiveis e os condicionantes do local. Na definicdo metodoldgica,
escolheram-se as técnicas e ferramentas, bem como realizou-se o planejamento das tomadas
fotograficas mediante o roteiro de captura dasimagens, no qual foram avaliados: a sobreposicdo dos
pontos, percurso dovoo, angulo de captura das imagens e possiveis interferéncias na drea de estudo
e ajustes de qualidade pretendida. Na implementacdo do modelo, foram realizados a (1) Aquisicdo
de dados: o levantamento histérico/documental e levantamento geomatico; (2) Processamento de
dados: geracdo da nuvem de pontos, geragdo da malha/superficie, edicdo da malha; gera¢do do
modelo paramétrico de forma semiautomatica e insercdo no GIS; (3) Pos processamento: Edicdo
do modelo no ArcGlIS.
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E A c
PROCESSOS PLANEJAMENTO AQUISIGAO DE PROCESSAMENTO PGS PROCESSAMENTO :
DADOS i

SUBPROCESSOS 1-DELIMITAR 1-LEVANTAMENTO 1-GERAGAO DA NUVEM DE PONTOS; 1-EDICAO DO MODELO;
AREA DE ESTUDO; DOCUMENTAL;

2-GERAGAO DA MALHA; 2-INSERGAO DOS
2-DEFINIGAO 2-LEVANTAMENTO METADADOS;

METODOLOGICA. GEOMATICO. 3-EDICAO DA MALHA E AJUSTE DE ESCALA;
3- DISSEMINACAO.

4-CRIAGAO DO MODELO PARAMETRICO;

5-INSERGAO DO MODELO NO GIS.

Figura 2 - Modelo sintese reconstrucdo digital HBIM/GIS.
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Na (1) aquisicdo de dados, foram realizados quatro levantamentos aerofotogramétricos no
espaco amostral da Praca Visconde do Rio Branco. Os trés primeiros levantamentos foram realizados
no periodo da manhda e o quarto pela manha e a tarde. Em todos os dias, o tempo estava nublado,
mantendo condi¢des luminicas semelhantes, utilizando o mesmo equipamento (VANT Modelo DI
Mini 2). Apds a aquisicdo da informacdo por meio da fotogrametria, iniciou-se o processamento
dos dados no formato .mp4. Optou-se pelo levantamento em formato de video devido a maior
agilidade na captura de toda a face de quadra, gerando as fotos em .jpg de forma individual para
cada edificagdo.

O (2) processamento de dados se iniciou no software Reality Capture, com a geracdo da
nuvem de pontos e a geracdo da malha/superficie da edificacdo 6. Apds os primeiros Workflows
1,2, 3 e 4, utilizando os formatos (.obj, .fbx e .dxf), verificou-se a necessidade de edicdo da malha
para remocdo de poligonos desnecessarios a serem importados para o ArcGlIS, visto que o Reality
Capture apresentou limitacdes de edicdo. Desse modo, no Workflow 5, optou-se pela inser¢do
de mais um subprocesso, com a edicdo da malha no Recap Photo, sendo exportado em formato
.0bj para insercdo do modelo ArcGIS com um formato mais compacto. Porém, apds a edicdo,
houve a necessidade de transformar a malha geométrica em sélido, devido a incompatibilidade
de leitura da textura e composicdo do objeto na insercdo do modelo no GIS em forma de malha.
Assim, verificando os formatos compativeis a serem exportaveis pelo HBIM em formato sélido
para serem importados para o ArcGIS e Revit, os Workflows 6 e 7 inserem mais um subprocesso: a
criacdo do modelo paramétrico em formato genérico no software Blender, com a transformacédo da
malha geométrica em sélido, a limpeza da malha e a exportacdo no formato .dae para inser¢do do
modelo no GIS.

No workflow 8, adotou-se os subprocessos da edi¢cdo da malha no Recap Photo e exportacdo
no formato .obj, a limpeza da malha, criacdo do sélido no Blender no formato .dae e inser¢do
do modelo 3D no ArcGIS. Apéds a insercdo do modelo, foi necessério preencher as coordenadas
geograficas para mover o objeto de forma semiautomatica e realizar ajustes manuais de edicdo,
como as ferramentas rotacionar e mover para a localizacdo correta de cada fachada. No (3) pos
processamento, foi realizada a edicdo dos modelos para ajustes necessarios na drea a ser inserida.
Para afinalizacdo do modelo com as 6 edificacdes da face de quadra, foi eleito o workflow final. Para
tanto, foram avaliados os procedimentos de modelagem utilizados, centrando nos pardmetros de

Oculum Ensaios | Campinas | v. 23 | 2615202 | 2026



I.S. Bernardes et al. | Processo alternativo de modelagem HBIM-GIS

processamento das informacdes de cada workflow; levando em consideracdo os possiveis pontos
de intervencdo para melhoramento do processo de modelagem proposto. Foram analisados
aspectos relacionados aos softwares utilizados, tempo de processamento, tamanho do arquivo,
formato, geometria e textura de acordo com cada subprocesso, apresentando no formato (.dae) o
detalhamento necessdrio do LoD3 para a representacdo do espaco amostral da face de quadra na
area de entorno.

O espaco amostral utilizado na pesquisa foi composto por 6 edificacdes da face de quadra
CH89, localizadas no Bairro da Campina, Belém, Pard. A drea se tornou a principal centralidade
urbana da cidade, com atividade atacadista e varejistas, abrigando um conjunto arquitetonico de
edificacGes ecléticas, com elementos do estilo Art Nouveau que refletem momentos importantes
da cidade de Belém (Soares, 2009). Observa-se ao longo dos anos que, mesmo sendo uma area
tombada na esfera Municipal (FUMBEL, Fundacdo Cultural do Municipio de Belém) em 1994 por
meio do Inventdrio de Bens Imdveis de Interesse a Preservacdo da Cidade de Belém e no ambito
Federal (IPHAN) integrando o conjunto arquiteténico, paisagistico e urbanistico dos bairros
da Cidade Velha e Campina em 2012, o Centro Histérico vem perdendo suas caracteristicas
arquitetonicas primitivas, mesmo com a existéncia de protecdo legal da drea (Belém, 1994).

As quadras (CH) que fazem parte do entorno da Praca Visconde do Rio Branco Mercés séo
compostas por: CH82, 83, 84, 88, 89 e 90. No entanto, delimitou-se na CH89, como unidade espacial
de anélise, as fachadas dos 6 edificios ilustrados. Segundo os levantamentos atuais realizados na
area, pode-se perceber que algumas edificacdes inventariadas em 1994 se encontram sem uso e
em estado de abandono. Observa-se o predominio de modificagdes na tipologia dos imdéveis no
pavimento térreo, apresentando modificacdes tais como abertura de vdos e instalacdo de letreiros,
os quais vdo alterando a leitura e visualizacdo da drea. Neste sentido, conforme a atual situacdo dos
edificios no Centro Histdrico de Belém, é imprescindivel ressaltar a importancia da documentacdo
frente ao estado de deterioracdo dos bens e perda do patriménio que estd ocorrendo na cidade.

Resultados e Discussao
Aquisicao da Informacao

De acordo com os dados da Tabela 1, a etapa de aquisicdo das informacGes geomadticas
da face de quadra CH 89 se deu em quatro dias, ambos com a utilizacdo de Veiculo Aéreo N&o
Tripulado (VANT) modelo Mini 2 DJI. Em todos os casos foi usado o ajuste automatico de cdmera do
proprio equipamento.

O primeiro levantamento nédo foi satisfatério devido a dificuldade de manter distancias
fixas entre edificacGes e as limitacbes de tempo utilizando o formato de imagem. No segundo
levantamento, o uso de videos agilizou a coleta de informacdes, gerando bons resultados. O terceiro

Tabela 1 - Dados dos levantamentos.

Dados Levantamento 01 Levantamento 02 Levantamento 03 Levantamento 04
Data 21/11/2024 05/12/2024 12/12/2024 14/01/2025
Hordrios 11h00 - 11h20 9h30 - 9h40 10h20 - 10h50 9h20 -10h20

14h10 - 14h50

Tempo de duragdo 20 minutos 10 minutos 30 minutos Thora e 40 minutos

Condigbes climaticas Nublado Nublado Nublado Nublado

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).
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levantamento foi satisfatério, mas teve limitacdes causadas por obstdculos, como drvores, fiagdo,
postes, carros estacionados e a movimentacdo intensa na drea comercial. No quarto levantamento,
iniciado na esquina da Rua Gaspar Viana da edificagdo 01 até a 06, o voo horizontal com adi¢do do
vertical apresentou resultados satisfatérios para a sobreposicdo de imagens e o processamento das
informac&es de toda a face da quadra.

Processamento da Informacao

De forma similar aos levantamentos, o processamento da informacdo ocorreu em etapas.
Na primeira etapa foi analisada a disponibilidade de um software gratuito que garantisse um
retorno com bom desempenho na geracdo da nuvem de pontos e criacdo da malha/superficie.
Assim, optou-se pelo uso do Reality Capture, que possibilitou o processamento dos videos gerando
fotos para formacdo da nuvem de pontos e criacdo da malha geométrica de cada edificacdo. Apds
a criacdo da malha, buscou-se os formatos compativeis do Reality Capture para o ArcGIS e Revit
obtendo os formatos .fbx, .obj e .dxf.

Conforme a Figura 3, os testes iniciais foram realizados em dois processos, trés subprocessos
e duas tecnologias. Iniciou-se com a aquisicdo de dados por meio do levantamento geomatico,
geracdo da nuvem de pontos, malha geométrica, até a insercdo do modelo no GIS. Dessa forma,
ao comparar os resultados obtidos nos parametros de processamento de cada workflow, levou-se
em consideracdo os softwares utilizados, tempo de processamento, tamanho do arquivo, formato,
geometria e textura de acordo com cada subprocesso do processamento de dados.

No entanto, de acordo com os dados apresentados na Figura 3, os Workflows 1, 2, 3 e &4
resultaram na compreensdo da interferéncia no tamanho dos arquivos e nos possiveis formatos
de exportagdo do software Reality Capture para o ArcGIS. Apds a importacdo, observou-se que
o ArcGlIS s6 fez o upload da malha triangular, e ndo da textura e composicdo do objeto. Apds a
importacdo, nos quatro primeiros workflows, percebeu-se a necessidade de editar a malha para
remocdo de poligonos desnecessdrios a serem importados para o ArcGlIS, visto que o Reality
Capture apresentava limitacoes de edi¢do.

PROCESSOS

AQUISICAO
DE DADOS

PROCESSAMENTO

SUBPROCESSOS LEVANTAMENTO GERACAO DA GERAGAO DA INSERGAO DO
GEOMATICO NUVEM DE MALHA MODELO NO
PONTOS GIS

TECNOLOGIA 3 s
AEROFOTOGRAMETRIA . : DSM

H H H SEMI
VANT S Reality Capture 1——._. AUTOMATICA

DJI Mini 2 : i ArcGISpro

Processamento de Formatos:
video i (.obj/.fox/ .dxf/ .dae)
Formato: mp4 H :

Figura 3 - Esquema grafico dos Workflows 01,02, 03 e 04.
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).
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PROCESSOS ~
AQUISICAO

DE DADOS

PROCESSAMENTO

SUBPROCESSOS LEVANTAMENTO GERACAO GERACAO EDICAO INSERGAO DO
GEOMATICO DA NUVEM DA MALHA DA MODELO NO
DE PONTOS MALHA Gls

TECNOLOGIAS

AERO : : DSM ; :
FOTOGRAMETRIA ~ F——i Reality P i i AUTOMATICA
VANT : : H Capture H : HEE ArcGIS pro
DJI Mini 2

Processamento de Formato Formato
video : (.obj) i (.obj)
Formato: mp4 S 3 :

Figura 4 - Esquema grafico do Workflow 05.
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Conformeilustra a Figura 4, o workflow 5 foi realizado em dois processos, quatro subprocessos
e trés tecnologias. Optou-se pelo acréscimo de mais uma etapa com a edicdo da malha no Recap
Photo, sendo exportado em formato (.obj) para insercdo do modelo ArcGIS com um formato mais
compacto. Porém, apds a edicdo, foi necessario transformar a malha geométrica em sélido, devido
aincompatibilidade de leitura da textura e composicdo do objeto nainser¢do do modelo no GIS em
forma de malha.

Assim, verificaram-se os formatos compativeis a serem exportadveis pelo HBIM em
formato sélido para serem importados para o Revit ou ArcGlIS. Conforme demonstra a Figura 5,
os Workflows 6 e 7 inserem mais uma etapa com a criacdo do modelo paramétrico em formato
genérico no software Blender, a transformacdo da malha geométrica em sélido, a limpeza da malha
e a exportacdo no formato .dae para insercdo do modelo.

PROCESSOS .
AQUISICAO

DE DADOS

PROCESSAMENTO

SUBPROCESSOS GERAGAO GERAGAO EDICAO CRIACAO DO INSERCAO DO
GEOMATICO DA NUVEM DA MALHA DA MODELO MODELO NO

DE PONTOS MALHA PARAMETRICO GIS

LEVANTAMENTO

SEMI
AUTOMATICA
ArcGIS pro

TECNOLOGIAS AERO i Dpsm

{  FOTOGRAMETRA ~F————————  Realty

VANT : i Capture : :
DJI Mini 2 H : K

Processamento :  Formato

: : : H : H Formatos
de video i i (ob) i (obj) i i (.obj/.dae)
: : : H

Formato: mp4 i KO 3 KRR ;

Figura 5 - Esquema gréfico dos Workflows 06 e 07.
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).
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PROCESSOS

AQuIsICAO ,
QuIsIC PROCESSAMENTO POS PROCESSAMENTO
DE DADOS
SUBPROCESSOS LEVANTAMENTO GERACAO GERACAO EDICAO DA CRIAGAO DO INSERCAO DICAO —_— e
GEOMATICO DA NUVEM DA MALHA E MODELO DO DOS X
DE - NACAO
MALHA AJUSTE DE PARAMETRICO ODELO ey
PONTOS ESCALA -
DADOS
TECNOLOGIAS AERO : DSM 'E T W B
FOTOGRAMETRIA | Reality Recap i i Blender ArcGIS
VANT H i Capture Photo H i Pro
DJI Mini 2 H -

Processamento
de video
Formato: mp4

Figura 6 - Esquema gréfico do Workflow 08.
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Formato Formato Formato
(obj) £ Pootob) P i (dae)

De acordo com a Figura 6, no workflow 8, a malha tridimensional gerada no Reality Capture

foiimportada em formato .obj para o Blender, sendo realizada a limpeza da malha com a retirada de
faces e poligonos duplicados, criacdo do sélido e conversdo para o formato .dae. Devido a limitacdo
de ajuste de escala e a dificuldade da edicdo manual no Blender e no ArcGIS por causa do tamanho

do arquivo, optou-se pelo uso do Recap Photo, ndo somente para a edicdo da malha, mas também
para ajuste de escala de cada edificacdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros de processamento Workflows 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08.

1de?2

Parametros do

Geracdo da nuvem de pontos

Geracdo da malha Geométrica

Inser¢do do modelo no GIS

workflow 01
Edificacdo 06
Softwares Reality Capture ArcGIS
Tempo de processamento 2 minutos 10 minutos 2 horas e 34 minutos
Tamanho do arquivo 401 fotos 210.400 KB 4GB
Formato Jjpg .obj .obj
Geometria SIM NAO
Textura SIM NAO
Parametros do workflow 02
Tamanho do arquivo - 310.200 KB 5,30 GB
Formato Jjpg fbx fbx
Geometria SIM NAO
Textura SIM NAO
Parametros do workflow 03
Tamanho do arquivo - 510.200 KB 730 GB
Formato Jjpg .dxf dxf
Geometria SIM NAO
Textura SIM NAO
Parametros do workflow 04
Tamanho do arquivo - 140.500 KB 3GB
Formato .jpg .dae .dae
Geometria SIM SIM
Textura SIM NAO
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Tabela 2 - Pardmetros de processamento Workflows 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08.

I.S. Bernardes et al. | Processo alternativo de modelagem HBIM-GIS

2de?2

Parametros do
Geracdo da nuvem de pontos

Geracdo da malha geométrica

Edicdio da malha Inser¢do do Modelo

workflow 05 no GIS
Softwares Reality Capture Recap Photo ArcGIS
Tempo de processamento 2 minutos 15 minutos 10 minutos 2 T;gttr%soi]g
Tamanho do arquivo 401 fotos 510.200 KB 300.120 KB 510 GB
Formato Jjpg .dxf .obj .obj
Geometria SIM SIM

Textura SIM SIM NAO

Pardmetros do Geracdo danuvem Geracdo da malha

Edicdo da malha

SiEE Dl Inser¢do do modelo no GIS

workflow 06 de pontos geomeétrica paramétrico

Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS

Tempo de processamento 2 minutos 10 minutos 10 minutos 5 minutos 2 minutos e 13 segundos

Tamanho do arquivo 401 fotos 70 KB 3.403 KB 4,860 KB 2GB

Formato jpg .obj .obj .obj .obj

Geometria SIM

Textura SIM NAO
Parametros do workflow 07

Tamanho do arquivo - - - 4.700 KB 1GB

Formato jpg .obj .obj dae .dae

Geometria SIM

Textura SIM

Parametros do Geracdo da nuvem  Geragdo da malha

Edicdo damalha/ Criacdo do modelo Insercdo do Modelo

Edicdo do modelo

workflow 08 de Pontos geométrica ajuste da escala paramétrico No GIS

Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS ArcGIS

Tempo de processamento 7 minutos 10 minutos 15 minutos 10 minutos Tminuto 5 minutos
Tamanho do arquivo 719 fotos 133KB 4.254 KB 5.603 KB - 6,35GB
Formato jpg .obj .obj dae dae -
Geometria SIM

Textura SIM

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Insercao do modelo no GIS

Para insercdo do modelo no GIS, adotaram-se os procedimentos demonstrados na Tabela
3, seqguindo os mesmos parametros para as 6 edificacdes do espaco amostral. O workflow 8, para
reconstrucdo digital da face de quadra, foi dividido em 6 subprocessos: (1) Geracdo da nuvem de
pontos; (2) Geracdo da malha; (3) Edicdo da malha com ajuste de escala; (4) Criacdo do modelo
paramétrico; (5) Insercdo do modelo e (6) Edicdo do modelo.

Tabela 3 - Pardmetros do workflow 08 aplicado ao espago amostral. 1de2
Pardmetros do workflow  Geracdo da nuvem Geragdo da malha  Edicdo da malha/ Criacdo do modelo Insercdo do Modelo Edicdo do
08 de pontos geométrica ajuste da escala paramétrico no GIS modelo
Edificagdo 01
Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS ArcGIS
) . . . Tminuto e 10 .
Tempo de processamento 10 minutos 17 minutos 10 minutos 5 minutos 5 minutos
segundos
Tamanho do arquivo 794 fotos 124 KB 3.643KB 4.981KB - -
Formato Jjpg .obj .obj .dae .dae -
Geometria SIM
Textura SIM
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Tabela 3 - Pardmetros do workflow 08 aplicado ao espaco amostral. 2de?2
Pardmetros do Geracdo danuvem Geracdo da malha  Edicdo damalha/ Criacdo do modelo Insercdo do Modelo Edicdo do
workflow 08 de pontos geomeétrica ajuste da escala paramétrico no GIS modelo

Edificacdo 02
Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS ArcGIS
Tempo de processamento 4 minutos 14 minutos 5 minutos 5 minutos 6 segundos 5 minutos
Tamanho do arquivo 504 fotos 80 KB 3.892KB 5.272 KB - -
Formato Jjpg .obj .obj .dae .dae -
Geometria SIM
Textura SIM

Edificacdo 03
Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS ArcGIS
Tempo de processamento 7 minutos 17 minutos 8 minutos 5 minutos 7 segundos 2 minutos
Tamanho do arquivo 852 fotos 133KB 3.868 KB 5.205KB - -
Formato Jjpg .obj .obj .dae .dae -
Geometria SIM
Textura SIM

Edificacdo 04
Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS ArcGIS
Tempo de processamento 2 minutos 8 minutos 5 minutos 5 minutos 1min e 11 segundos 2 minutos
Tamanho do arquivo 182 fotos 32KB 3.633KB 4980 KB - -
Formato Jjpg .obj .obj .dae .dae -
Geometria SIM
Textura SIM

Edificacdo 05
Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS ArcGIS
Tempo de processamento 8 minutos 27 minutos 10 minutos 7 minutos 7 segundos 2 minutos
Tamanho do arquivo 1076 fotos 167 KB 3.604 KB 4.841KB - -
Formato Jjpg .obj .obj .dae .dae -
Geometria SIM
Textura SIM

Edificacdo 06
Softwares Reality Capture Recap Photo Blender ArcGIS ArcGIS
Tempo de processamento 7 minutos 10 minutos 15 minutos 10 minutos Tminuto 5 minutos
Tamanho do arquivo 719 fotos 133 KB 4,254 KB 5.603 KB 6,35 GB -
Formato Jjpg .obj .obj .dae .dae -
Geometria SIM
Textura SIM

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Adotaram-se os subprocessos da edicdo da malha no Recap Photo, com exportacdo
no formato .obj, a limpeza da malha e criacdo do sélido no Blender no formato .dae e insercdo
do modelo 3D no ArcGIS. Apds a insercdo do modelo, foi necessdrio preencher as coordenadas
geograficas para mover o objeto de forma semiautomatica e realizar os ajustes manuais de

edicdo, como as ferramentas rotacionar e mover para a localizacdo correta de cada fachada. Na

etapa do pds-processamento, foi realizada a edicdo dos modelos para ajustes necessarios na area

inserida (Figura 7).

Apdsafinalizacdodomodelodaface dequadra, foramnovamente analisados os subprocessos
de modelagem empregados, com foco nos pardmetros relacionados ao processamento das

informacdes em cada workflow, para validagdo do modelo. Embora a avaliacdo tenha considerado
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possiveis pontos de interven¢do para aprimorar o processo de modelagem proposto, o nivel de
detalhe necesséario para o LoD3 foi apresentado no formato .dae, garantindo a representacdo do
espaco amostral da face de quadra na drea de entorno.

[ S— 1 - PRS- x - —— a .

—— .. (E=m PP e ey -

Figura 7 - Insercdo do modelo na drea de entorno - ArcGlIS.

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Consideracoes Finais

Este trabalho evidenciou tanto o potencial quanto as limitacdes dos fluxos de trabalho
(workflows) adotados, com foco naintegracdo de tecnologias HBIM e GIS aplicados a face de quadra
do entorno da Praca das Mercés, em Belém, Pard. A andlise comparativa dos processos demonstrou
que, apesar da aplicabilidade dos softwares utilizados, questdes como a edicdo da malha e a
compatibilidade de formatos para importacdo no ArcGlIS geraram desafios.

A etapa de aquisicdo de dados revelou percalcos significativos, como as dificuldades em
manter uma distancia consistente para a captura de imagens, as interferéncias ambientais (drvores,
fiacBes e movimentacdo urbana) e as limitacdes relacionadas ao equipamento utilizado. A adocdo
da fotogrametria em formato de video como alternativa mostrou-se promissora para agilizar o
levantamento. Ainda assim, os levantamentos realizados em condicdes climaticas favoraveis, como
dias nublados, contribuiram para a uniformidade luminica e para a qualidade final das imagens.

O software Reality Capture destacou-se como uma solucdo eficiente na geragdo da nuvem
de pontos e malha geométrica, porém apresentou limitaces para a edicdo da malha e exportagdo
para o ArcGlS, especialmente no que diz respeito a exportacdo de texturas e composicdo do objeto.
A necessidade de recorrer a ferramentas adicionais, como Recap Photo e Blender, para a limpeza e
transformacdo da malha em um sélido e a conversdo de formatos de exportacdo, evidenciaram a
complexidade do processo e a auséncia de uma ferramenta Unica e otimizada para todas as etapas.
Esses ajustes, que exigiram multiplos programas e etapas de conversao de arquivos, impactaram
diretamente no tempo de processamento e no tamanho do arquivo.

AslimitacBes observadas, como a dependéncia de multiplas plataformas e os ajustes manuais
necessarios durante o processamento, apontam para a necessidade de aprimorar as tecnologias e
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os fluxos de trabalho aplicados. Soluc¢des futuras poderiam explorar ferramentas mais integradas ou
o uso de algoritmos de inteligéncia artificial para automatizar processos, como a limpeza de malhas
e acriacdo de modelos paramétricos. Além disso, a superacdo de desafios relacionados a captura de
detalhes arquiteténicos, especialmente em areas densamente urbanizadas, pode beneficiar-se de
equipamentos mais avancados ou de técnicas complementares, como scanners a laser.

Conforme o modelo sintese de integragdo, o GIS ja possibilita a visualizagdo em 3D sem a
necessidade de elaboracdo do modelo no préprio HBIM, reduzindo o tempo de processamento
necessdrio para modelagem de cada elemento da fachada, o que torna o processo moroso devido
a grande quantidade de detalhes a ser modelada nos edificios histoéricos. Assim, apds a geracdo
da malha, é possivel, mediante um formato compativel ao HBIM de um objeto sélido, realizar a
importacdo do modelo com um nivel de detalhes LoD3 referente aos elementos da fachada que, ao
mesmo tempo, possa ser um modelo exportdvel para o HBIM para o maior nivel de desenvolvimento
em estudos futuros, mas que também otimize o trabalho do arquiteto e do conservador restaurador
nas etapas necessarias, desde a aquisicdo de dados até a disseminacdo dos registros.

Em sintese, este trabalho contribuiu para o avanco das praticas de modelagem digital
aplicadas a patrimoénios arquitetoénicos, ao passo que destacou as lacunas e desafios existentes. A
integracdo de HBIM e GIS demonstrou ser uma abordagem promissora, com potencial para otimizar
ndo apenas a (re)construcdo digital, mas também a gestdo e a preservacdo de centros histéricos.
Estudos futuros poderdo expandir esses esforcos, abordando novas areas de aplicacdo, tecnologias
emergentes e estratégias de automacdo que tornem os processos ainda mais eficientes e acessiveis.
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