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INTRODUGAO:

Esta pesquisa tem como objetivo geral criar um banco de dados histérico integrando os ambientes
HBIM e os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), que possa ser recuperado, filtrado e
visualizado. A modelagem BIM aplicada a edifica¢des histéricas (HBIM) permite criar um banco de
dados digital dos dados geométricos, materiais, e relativos a histdria da edificacéo, vinculado a um
modelo tridimensional.

O objeto de estudo desta pesquisa € o antigo Colégio Sao Luiz de Itu. O Colégio Sao Luiz de Itu foi
fundado em 1867 por jesuitas, dentro de um antigo convento. O projeto do colégio foi idealizado
pelo padre Ponza e o primeiro responsavel pelas obras foi o irm&o Alberani, arquiteto e pintor que
dava as aulas de desenho no colégio. O colégio possuia aspectos modernos, torre com aparelho
meteoroldgico completo, laboratérios de fisica, biologia e quimica e uma enorme biblioteca. Os
jesuitas venderam o prédio do Colégio Séo Luis para o Regimento Deodoro do Exército Brasileiro
apos uma sucessao de epidemias que afetaram alunos e padres, mudando o colégio posteriormente
para um prédio na Avenida Paulista na capital do estado, seguindo a demanda crescente de Séo
Paulo (Lourenco, 2017).

METODOLOGIA: Através da ferramenta on-line Parsifal, foi realizada uma Revis&o
Sistematica de Literatura (RSL), na qual permite o uso de conhecimentos existentes para

desenvolvimento da pesquisa e resolucdo do problema da Ohjetva Questes & pesqua
Criar um banco de dades histdrico 1. Como o mapeamento de patologias tem
mesma. integrando os ambientes HBIM e os sido abordado com a tecnologia BIM para
Sistemas de Informacéo Geografica (SIG). ‘ edificios histo’riNcos? _
Inicialmente foram definidos: os objetivos a serem atingidos st s abén omagsamto
com o uso da ferramenta e as questdes de pesquisa, que ™ ~ il
podem ser visualizados ao lado. (oo A5 o s
em HBIM e SIG para criagio qe bagco de
ApOs isto, foram definidas as palavras-chaves que formariam S
a String de busca, séo elas: Keyword, BIM, cultural heritage, s s dsponlns
GIS pathologies pesquisas futuras?
Dessas palavras-chaves foi formada a String de busca: Figura 1 - Dados da RSL no Parsifal

("GIS" OR "Geographic Information Systems" OR "HBIM"
OR "Heritage Building Information Modeling") AND ("damage
detection” OR ‘"patholog™) AND (“cultural heritage” OR
“ancient building™).
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A String foi aplicada em cada um dos sites das bases de dados (Scopus, IEEE Digital Library, ISI
Web of Science, Science@Direct e Springer Link). Essa busca gerou 22 artigos, visto que algumas
bases de dados ndo geraram nenhuma e por este estudo ser novo. Abaixo esté representado um
grafico gerado pelo Parsifal (gréafico 1).

Foram definidos critérios de selecdo e exclusao para a classificacao primaria dos artigos que
retornaram da busca (tabela 1).

Os artigos que atendessem o0s critérios de selecdo eram aprovados, 0s que ndo atendessem eram
excluidos (gréfico 2).

Na ultima etapa, a avaliacdo qualitativa, apenas 11 dos 22 artigos foram aprovados de acordo com
os critérios de qualidade estabelecidos (tabela 2) e o indice de qualidade maximo que artigo podera
atingir é de 4,0. Ap6s analisar todos os artigos aprovados foi dado um indice de qualidade para
cada um (tabela 3 e grafico 4).

Os artigos aprovados serdo utilizados para o desenvolvimento do relatério final do projeto de
pesquisa.

TABELAS E GRAFICOS:

Critérios de Selecéo Critérios de Exclusao
Contem palavra chave no titulo ou resumo. Estudo fora de escopo
Estudos que tratam ambientes HBIM e SIG Estudos duplicados
Estudos que tratam de ferramentas Estudos que n#o possuem as palavras
computacionais e inteligéncia artificial chaves no titule ou resumo
Estudos que tratam de identificacgo de Estudos secundérios ou tercidrios
patologias
Estudos que tratam de modelagem as-is

Tabela 1 — Critérios de inclus@o e exclusdo dos artigos levantados através do String de busca.

N° da Questéo Questédo
1 A metodologia empregada é replicavel?
2 O estudo realizou um experimento bem descrito para

avaliar a proposta?

Os autores descrevem as limitages do estudo?

O objetivo da pesquisa esta claramente descrito?

Tabela 2 — Questdes de avaliagdo qualitativa.

Avaliagdo de Qualidade
Ne do Titulo do Artigo indice de
Artigo Qualidade

1 AVALIAQAO DA CONDIQAO DAS PONTES RC. INTEGRANDO A APRENDIZAGEM DA MAQUINA, 3,5
FOTOGRAMMETRIA e BIM

2 Uma ferramenta de gis para a gestéo de emergéncias sismicas em centros histéricos: como escolher as rotas 2,0
ideais para intervencdes de protecéo civil

3 Avaliacéo de risco e vulnerabilidade em ambientes costeiros aplicada a edificios patrimoniais em Havana (Cuba) 3,5
e Céadiz (Espanha)

4 Conservagao e sustentabilidade do patriménio cultural com base em levantamentos e modelagem: o caso do 4,0
edificio do século 14 Corral del Carbon (Granada, Espanha

5 Avaliacéo de risco sismico para a protegao do patriménio cultural na Grécia: abordagens metodolégicas para 3,0
avaliacdo em escala nacional e local (areas-piloto de Aighio, Kalamata e Heraklion)

6 UM SISTEMA DE REGISTRO E DOCUMENTAGAO DE ACOES DE EDIFICIO: O CASO DA LIQUIDAGAO DE 3,5
PENTALOFOS EM KOZANI (GRECIA)

7 UMA METODOLOGIA PARA O INVENTARIO DE INFRAESTRUTURAS HISTORICAS: DOCUMENTACAO, 4,0
ESTADO ATUAL E FATORES DE INFLUENCIA

8 Preservacéo de patriménio histérico com analise radiométrica e geométrica combinada de dados TLS 3,0

9 O SIG como ferramenta para uma conservagao preventiva eficaz: a sua utilidade em estudos de espagos 3,5
exteriores conventuais

10 GIS e BIM como ambientes digitais integrados para modelagem e monitoramento de edificios histéricos 4,0

11 Da nuvem de pontos a Casa histérica do patrimonio de Jeddah BIM Nasif - estudo de caso 4,0

Tabela 3 — Relagdo de artigos aprovados e indice qualitativo.
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Gréfico 1 - Percentuais de respostas ao string por base.
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Grafico 4 — indice qualitativo de cada artigo aprovado.
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O aplicativo  Monument Diagnosis and
Conservation System (MDCS) possui um Atlas de
Danos especializados em danos de edificios
monumentais, e para esta pesquisa foi utilizado o
Atlas de Danos para tijolos. Este Atlas de Danos
de tijolos é dividido em sete (7) principais
categorias (Mudanca de superficie; Desintegracao; : %
Rachaduras; Deformagdo; Dano mecanico; e ‘U | il "N, gt
Crescimento bioldgico; Falta de material) e, essas s 7
setes (7) categorias, sdo subdivididas em outras
guarenta e nove (49) subcategorias.

«

Na visita realizada, com o grupo de
pesquisa do projeto, ao Colégio
S&o Luiz de Itu, o tempo estava
propicio e ndo influenciaria o
resultado original dos tijolos nas
fotografias. Durante a visita
obtivemos um banco de dados com
mais de 1.000 (mil) imagens,
fotografadas por cameras DSLR e
embarcada no drone. A visita durou
cerca de 4h.
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As fotografias passaram por um
software (Labellmg). Nesse software
€ possivel identificar as patologias de Imagem 3 - interface do Aplicativo Labellmage, com as patologias
acordo com o Atlas de Danos. Em cada identificadas pela autora.

fotografia € possivel ser identificada

inUmeras patologias e, necessariamente, todas precisam ser etiquetadas para melhor eficacia da

pesquisa.
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Essas fotografias, com patologias identificadas, foram
utilizadas para elaborag&o do banco de dados historico.
O trabalho, inicialmente, de treinamento das imagens
no programa Google Collaboratory e Collab n&o foi dos
melhores, houve problemas com a enorme quantidade
de horas que o programa estimava utilizar para treinar
uma amostra de 80 fotos e a resolucdo das imagens
também afetaram o treinamento inicial. Para sanar essa
complicacao, a resolucéo das imagens foi diminuida em
uma porcentagem consideravel e assim foram
treinadas novamente, obtendo-se entdo melhores
respostas ao treinamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO Imagem 4 — Resultado do treinamento no Collab.

Posteriormente, houve um novo treinamento com 650 imagens etiquetadas. Esse treinamento foi
feito do zero, com 14 mil interac6es, em cerca de 18 horas interruptas. Porém, os resultados foram
abaixo do esperado no conjunto de teste; obtivemos na fase de teste 2725 detec¢des, com 512 TP,
582 FP e 476 FN (TP: Positivo Verdadeiro, FP: Falso Positivo, FN: Falso Negativo).
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A perda (azul) diminuiu conforme o esperado ao decorrer das interacfes, no entanto a mAP
(vermelho) deveria crescer, porém estagnou muito cedo. Observou-se que um dos problemas
seria 0 numero de objetos (patologias) etiquetadas, e ndao a quantidade de imagens. O
recomendado é que haja pelo menos 2000/2500 ocorréncias para cada objeto, no entanto esse
namero s6 ocorreu para a patologia "desintegracéo”. Foram identificadas as seguintes
guantidades de patologias: mudanca_superficie = 1087; desintegracao = 2392; rachaduras =
1675; dano_mecanico 711, falta_material 633; deformacao 5; crescimento_biologico 18.

CONCLUSOES:

Os dados do treinamento vao alimentar o desenvolvimento de um software para detec¢cao
automatizada de patologias em imagens e videos. O uso de escaneamento 3D aliado a deteccéo
automatizada permitiu a geracdo de um modelo as-is mais fidedigno ao estado real do edificio.

Imagem 5 — Nuvem de pontos da igreja.
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