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RESUMO

Este artigo se concentra na interagéo entre a metodologia Heritage Information Modeling (HBIM) e a tecnologia
de Inteligéncia Artificial (IA), enfatizando seu impacto na concepgao de estratégias inovadoras para a gestao do
patrimonio arquitetonico. O objetivo principal ¢ examinar como essa integragdo promove uma abordagem mais
abrangente e refinada na administracdo desse patrimdnio, resultando em decisdes mais precisas e
fundamentadas. Partindo do conceito de gestdo delineado pelo Project Management Body of Knowledge
PMBOK (2021), fundamentado em grupos de processos essenciais para o desenvolvimento de qualquer projeto
- planejamento, execu¢do, monitoramento e controle, e encerramento, este estudo busca explorar aplicagdes
especificas de HBIM em conjunto com varias técnicas de IA, como aprendizado de maquina (Machine Learning)
e visdo computacional. Essas técnicas possibilitam a deteccdo de padrdes e o reconhecimento de objetos,
respectivamente.

Por meio de pesquisa bibliografica, sdo identificados estudos de caso que ilustram como essa integragao se
manifesta em aplicagdes praticas. Esses estudos abrangem desde a preservacdo de dados e informagoes
historicas até a gestdo desses dados ao longo do ciclo de vida das estruturas. Essas aplicagdes embasam decisdes,
possibilitam manuten¢do preditiva, analise de riscos e simulagdes. O principal objetivo deste artigo ¢ contribuir
para estimular o desenvolvimento de novas tecnologias ¢ metodologias que impulsionem descobertas e
aplicacdes inovadoras no campo do patrimonio arquitetonico. Busca-se uma abordagem mais sustentavel para
a administracdo desse legado, visando reduzir danos e aprimorar a eficiéncia na conservacdo. Embora se
reconhega a importancia da aplica¢do das tecnologias emergentes na administragdo do patriménio como uma
mudanca de paradigma com diversos beneficios, é importante ressaltar a existéncia de uma lacuna de
conhecimento cientifico nesse campo, o que motivou a concepg¢ao deste artigo.

Palavras-chave: Tecnologias emergentes, Patrimonio arquitetonico, Estrategias inovadoras, Novos
paradigmas, Gerenciamento.
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1 INTRODUCAO

A gestdo do patrimonio arquitetdnico esta passando por uma transformacéo significativa com
a introducdo e integracdo de metodologias avancadas e tecnologias inovadoras, como HBIM, a lA e a
aplicacdo dos principios do Project Management Body of Knowledge (PMBOK). Essa convergéncia
representa ndo apenas um avanco, mas um divisor de dguas na gestao desse legado histérico e cultural

Preservar, proteger e promover a heranga cultural e histérica dos edificios e estruturas
arquiteténicas é essencial. No entanto, gerenciar esses patrimonios apresenta desafios singulares
devido aos sistemas construtivos antigos, a diversidade de materiais e as diferentes patologias
construtivas presentes em construgdes historicas. A necessidade de adaptar essas estruturas a novos
usos e normas especificas amplia ainda mais a complexidade desse processo (ANTONIAZZI, 2015).

Apesar da sua importancia crucial, a gestdo do patrimonio arquitetdnico ainda carece de um
aprofundamento adequado (JORDAN-PALOMAR et al., 2018), refletido na escassez de publicacGes
sobre o tema, indicando um vasto campo a ser explorado no conhecimento dessa area (JORDAN-
PALOMAR et al., 2018).

A introducdo da inteligéncia artificial na conservacdo arquitetdnica estd gradativamente
abrindo caminhos para novas e promissoras formas de conhecimento, protecdo e valorizacdo do
patrimonio edificado existente. Nesse cenario, o HBIM tem emergido como uma metodologia crucial
na gestdo do patriménio arquitetdnico devido a sua singular capacidade de oferecer uma visdo
detalhada, abrangente e precisa das estruturas historicas (BRUMANA et al., 2018).

Figura 1 — Integracao HBIM, IA e PMBOK
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A Figura 1 ilustra a integracdo entre a Metodologia HBIM , a IA e os principios delineados
pelo PMBOK representando uma abordagem abrangente para a preservacao e conservacao de edificios
e estruturas antigas, levando em consideracdo suas particularidades e necessidades especificas. Este
artigo busca explorar como essa integracdo pode promover uma gestdo mais eficaz e sustentavel do
patrimonio arquitetdnico, apresentando o objetivo de reduzir danos e aprimorar a conservacao desses

tesouros historicos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 HBIM

O HBIM tem desempenhado um papel fundamental na gestdo do patrimonio arquitetonico,
oferecendo uma ampla gama de aplicacGes praticas que revolucionaram o modo como esses bens
culturais sdo documentados, mantidos e preservados. Uma das principais aplicacfes praticas do HBIM
na gestdo do patrimdnio arquitetdnico é a criacdo de modelos digitais detalhados e precisos de
estruturas histéricas. Esses modelos tridimensionais ndo apenas capturam as caracteristicas fisicas das
edificacBes, mas também incorporam informacBes sobre materiais, métodos construtivos, fases de
construcdo e alteragbes ao longo do tempo(WOODWARD; HEESOM, 2020). Essa documentacgédo
minuciosa é essencial para a preservagdo e conservacdo adequada do patriménio, pois fornece uma
base sélida para a gestao de intervenc¢des e manutengdes(JORDAN-PALOMAR et al., 2018).

Assim, HBIM permite uma analise minuciosa da condi¢do atual das estruturas historicas.
Ferramentas integradas de andlise ajudam a identificar areas de deterioracdo, riscos estruturais e
necessidades de manutencado, permitindo a implementacdo de medidas preventivas para conservacdo a
longo prazo. Além disso, 0 monitoramento continuo por meio do HBIM auxilia na detecgdo precoce
de quaisquer mudancas ou danos, possibilitando uma resposta rapida e eficiente (RIMKUS;
CUPERSCHMID, 2023).

Destaca-se também o papel no planejamento de intervencdes. Os modelos gerados pelo HBIM
permitem simular diferentes cenarios de restauracdo, reforma ou intervengdes, facilitando a
visualizacdo dos resultados antes mesmo da implementacao fisica. Isso ajuda na tomada de decisdes
informadas e na escolha das melhores estratégias de preservagdo, minimizando potenciais riscos ou
impactos adversos (SILVA, 2021).

Nesse contexto, o HBIM também desempenha um papel crucial na gestdo de informacdes
relacionadas ao patriménio arquiteténico. Ao centralizar dados detalhados em um modelo digital, ele
simplifica o acesso e a disseminagdo de informacOes para diversos atores envolvidos no processo,
como conservadores, arquitetos, engenheiros, autoridades governamentais e o pablico. Isso melhora
significativamente a comunicacdo e a colaboracdo entre as partes interessadas, facilitando discussdes,

analises e decisdes compartilhadas(COSTA et al., 2021).
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Além das aplicacGes técnicas, 0 HBIM também € uma ferramenta poderosa para a educacao e
sensibilizagdo do publico sobre a importancia do patriménio arquitetdnico. Ele oferece a possibilidade
de criar experiéncias imersivas e interativas, permitindo que as pessoas explorem virtualmente
edificios historicos, compreendam sua evolucdo ao longo do tempo e valorizem sua heranca cultural.
Isso contribui para a conscientizacdo sobre a necessidade de preservacdo e conservacao desses
bens.(SIOUNTRI; ANAGNOSTOPOULOQS, 2023a).

2.2 PMBOK

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) representa uma metodologia que
oferece préaticas e diretrizes amplamente reconhecidas para gerenciamento de projetos. Integrado a
gestdo do patrimdnio arquitetdnico, combinando Modelagem de Informacéo para Construgdo Historica
(HBIM) e Inteligéncia Artificial (IA), o PMBOK torna-se uma ferramenta essencial para o sucesso na
conservacao e preservacao de estruturas histéricas (RIMKUS; CUPERSCHMID, 2023).

Na fase de Iniciagdo do Projeto, o PMBOK auxilia na definicdo de escopo, objetivos e
requisitos do projeto de preservagdo do patrimonio arquitetdonico(DEINYFFER MARANGONI;
CESAR ZILLI, 2019). O HBIM desempenha papel crucial, criando modelos digitais detalhados das
estruturas historicas, enquanto a 1A contribui na analise de dados e na identificacdo de padrGes
essenciais para o entendimento das necessidades de conservagédo (TOLENTINO, 2016).

No Planejamento do Projeto, 0o PMBOK fornece diretrizes para estruturar e planejar atividades
(DEINYFFER MARANGONI; CESAR ZILLI, 2019). A integracdo da HBIM e IA possibilita uma
analise mais precisa de dados historicos, identificando areas criticas que requerem atencdo especifica
durante a preservacédo, conforme orientacfes do PMBOK. Na fase de Execucéo e Controle do Projeto,
a HBIM monitora o progresso das atividades de conservacao, fornecendo informagdes valiosas para
tomada de decisGes(DEINYFFER MARANGONI; CESAR ZILLI, 2019). A 1A pode automatizar
processos, como analise de dados e detec¢do de problemas estruturais, garantindo execucdo mais
eficiente, como sugere o PMBOK. Na fase de Encerramento do Projeto, 0 PMBOK orienta processos
finais e documentacdo(DEINYFFER MARANGONI; CESAR ZILLI, 2019). Aqui, a HBIM pode
registrar intervences realizadas, criando histdrico digital detalhado da estrutura preservada, enquanto
a IA contribui para andlise dos resultados obtidos e feedback para futuras preservaces, alinhando-se
as praticas de encerramento do PMBOK (PMI, 2021)(AL-JABRI, 2017),.

Fridgeirsson et al.(2023) conduziram Pesquisa Qualitativa sobre Impacto da Inteligéncia
Avrtificial nos Cronogramas, Custos e Areas de Conhecimento em Gestéo de Riscos, conforme definido
pelo PMBOK®. Identificaram essas areas como as mais suscetiveis aos efeitos do desenvolvimento
da IA. Resultados deste estudo indicam que IA pode ter impacto significativo no gerenciamento de

projetos, automatizando tarefas, otimizando alocacéo de recursos e oferecendo insights baseados em
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dados. Potencial de aprimorar tomada de decisdes, analises de risco e previsdes de projetos, resultando
em maior eficiéncia, redugéo de custos e melhores resultados globais. A capacidade da IA de analisar
dados histdricos do projeto para prever resultados futuros facilita alocagdo de recursos e gerenciamento
de riscos. No ambito da comunicacdo e documentacdo do projeto, 1A encontra aplicacdo no
Processamento de Linguagem Natural (PNL), permitindo analise de sentimentos e identificacdo de
possiveis problemas ou conflitos. Além disso, chatbots equipados com IA podem atualizar sobre
progresso do projeto, responder a perguntas frequentes e auxiliar equipe, promovendo comunicacao
mais eficaz e reduzindo tarefas administrativas. Vale destacar que chatbots também podem
desempenhar papel na educacdo em gestdo de projetos, exemplificando inUmeras possibilidades de
aprimoramento da gestdo de projetos por meio da IA (FRIDGEIRSSON et al., 2021).

Partindo desse entendimento, verifica-se que a integracdo do PMBOK com HBIM e 1A oferece
abordagem holistica e estruturada para gestdo do patrimoénio arquitetbnico, proporcionando
ferramentas poderosas para garantir eficacia, precisdo e sustentabilidade nas acbes de preservacdo,

respeitando melhores préticas de gerenciamento de projetos.

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL INTEGRADA COM HBIM

A 1A, um ramo da ciéncia da computacdo que busca replicar processos cognitivos humanos,
como aprendizagem, raciocinio, identificacdo de padrdes e tomada de decisdes, oferece aplicacdes
abrangentes para otimizar a eficiéncia e precisao das interveng¢fes no patrimonio arquitetdnico esta se
tornando cada vez mais popular (SOUSA et al., 2023). A integracdo entre a Artificial (1A) e a
Modelagem de Informacdo para Construcdo Historica (HBIM) representa um enfoque inovador para
aprimorar a conservacao, analise e manutencao de estruturas arquiteténicas histdricas (BIENVENIDO-
HUERTAS et al., 2020).

Por exemplo, ao preservar uma catedral histérica, a integracao de IA e HBIM permite a coleta
de um amplo banco de dados contendo detalhes estruturais, informacgdes sobre materiais, historico de
manutencdo, registros de analises anteriores e até mesmo representacdes tridimensionais da edificacgéo.
Por meio de algoritmos de IA, como o Machine Learning, 0 HBIM processa esses dados extensivos
para identificar padrdes de deterioracdo ao longo do tempo. Isso inclui andlises da condi¢do dos
materiais, como pedra, madeira ou argamassa, identificando areas suscetiveis a deterioracdo devido a
condigdes climaticas ou agcdes ambientais especificas(VAIENTI et al., 2023). Adicionalmente, a IA
pode ser treinada para reconhecer padrdes visuais em imagens digitais ou modelos tridimensionais da
estrutura, identificando rachaduras, desgastes superficiais ou variacfes na textura que indiquem
problemas estruturais(SIOUNTRI; ANAGNOSTOPOULOQS, 2023b).
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A integracdo de 1A e HBIM néo apenas identifica areas problematicas, como rachaduras ou
pontos de corrosdo, mas também oferece percepcdes sobre as causas subjacentes desses problemas
(PALMA, 2019).

No campo da gestdo do patriménio arquiteténico, a 1A desempenha fungdes essenciais, como
analise de dados e diagndstico, manutencdo preditiva, gestdo de dados e documentacdo, além de
possibilitar a modelagem e simulagdo para prever os resultados de intervencdes planejadas,
contribuindo para a tomada de decisdes informadas sobre as melhores abordagens para restauragdo ou
conservacao.(CROCE et al., 2023)

3 EXEMPLOS DE UTILIZACAO DE HBIM INTEGRADO COM IA

Desenvolvimentos recentes na area da inteligéncia artificial (1A), e mais especificamente no
campo do aprendizado profundo (Deep Learning - DL), tém demonstrado uma contribuicao gradual
para o estudo da evolucdo tipoldgica de edificios, especialmente os de patriménio cultural. Um
exemplo disso é a pesquisa conduzida por Siountry et al. (2023), que apresenta um método baseado
em aprendizado profundo para classificar a arquitetura ateniense moderna (desde 1830). O método
utiliza o algoritmo YOLO, capaz de classificar objetos em imagens e videos com alta precisdo e
velocidade. Esse algoritmo é amplamente utilizado em tarefas de visdo computacional, como a
classificacdo de edificios em imagens de satélite e a analise automatica de imagens de edificios,
classificando-os de acordo com caracteristicas especificas, como o estilo arquiteténico(Siountry e al).

O aprendizado profundo (DL) € um subcampo da inteligéncia artificial e do aprendizado de
maquina que emprega algoritmos conhecidos como redes neurais. Até o momento, o DL tem sido
aplicado em diversos campos, incluindo reconhecimento de fala, visdo computacional, tradugédo
automatica, entre outros. No entanto, devido a sua arquitetura e a capacidade de realizar
procedimentos quase autonomamente, o DL pode ser aplicado em diversos setores além daqueles
inicialmente explorados (FIGUEIREDO et al., 2022)

As oportunidades proporcionadas pela Inteligéncia Artificial (IA) na preservacdo do
patrimdnio arquitetdnico em escala global sdo vastas e altamente impactantes. Desde a identificacdo
precoce de problemas até a realizacdo de simulagdes preditivas, essa tecnologia estd redefinindo
substancialmente o entendimento, a protecdo e a conservacdo dos legados historicos e culturais para
as gerac0es futuras.

A convergéncia entre a A e HBIM na preservacao do patrimonio arquiteténico representa um
avango promissor, evidenciado por exemplos destacados a seguir que envolvem a preservacdo de
estruturas historicas, criacdo de modelos digitais detalhados, diagnosticos avangados e manutengédo

preditiva (Siountry et al., 2023).
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3.1 PRESERVACAO DE ESTRUTURAS HISTORICAS

Coliseu, Roma (Italia): A preservacao de estruturas historicas tem encontrado na combinagéo
do HBIM e da IA uma ferramenta poderosa para salvaguardar monumentos notéaveis, como o Coliseu
em Roma, na Italia. A utilizacdo dessas tecnologias avancgadas permitiu um mapeamento minucioso e
detalhado desta impressionante estrutura. A aplicacdo do Modelagem de Informacéo da Construcao
Historica (HBIM) possibilitou a criagdo de um modelo digital altamente preciso do Coliseu,
capturando cada detalhe arquitetdnico e historico. Esse modelo serve como uma base robusta de dados
para a implementacdo da Inteligéncia Artificial (1A). A 1A, ao analisar os dados fornecidos pelo HBIM,
desempenha um papel fundamental na identificacdo de areas suscetiveis a desgaste, danos estruturais
ou degradacdo. Com algoritmos sofisticados, a 1A é capaz de reconhecer padrées e anomalias que
podem ndo ser imediatamente perceptiveis, permitindo uma andlise abrangente e minuciosa da
condicdo do Coliseu ao longo do tempo. Além disso, a IA atua como uma aliada no processo de
orientacdo para intervencdes de restauracdo. Ao fornecer insights valiosos e embasados em dados
precisos, essa tecnologia auxilia os especialistas na tomada de decisdes informadas sobre as melhores
praticas e estratégias a serem adotadas para preservar e restaurar o Coliseu, mantendo sua autenticidade
e integridade historica. Essa abordagem inovadora, que une o poder do HBIM e da IA, representa ndo
apenas um avanco na preservacdo do Coliseu, mas também demonstra o potencial dessas tecnologias
para proteger e conservar outros monumentos histéricos ao redor do mundo. (GIOVAMPAOLA,
2021).

3.2 MODELO DIGITAL DETALHADO:

Machu Picchu, no Peru, um dos sitios arqueolégicos mais emblematicos do mundo, esta se
beneficiando da inovadora combinagédo entre HBIM e IA para salvaguardar sua heranca. O HBIM
desempenha um papel crucial na criacdo de um modelo digital detalhado desta antiga cidade inca,
capturando ndo apenas sua arquitetura monumental, mas também a topografia complexa do local. A
IA, por sua vez, é aplicada para analisar de forma minuciosa esses dados provenientes do HBIM. Essa
juncdo tecnoldgica permite uma andlise continua da estrutura de Machu Picchu, capacitando a deteccdo
de mudangas sutis na topografia ou potenciais danos nas estruturas. A IA, munida de algoritmos
avancados, é capaz de identificar anomalias que podem indicar erosdo gradual do terreno ou
instabilidade estrutural, oferecendo uma visdo preventiva dos problemas que possam surgir. A
capacidade preditiva da 1A é crucial para antecipar questdes relacionadas a erosdo, desgaste ou
possiveis riscos estruturais, permitindo que medidas corretivas sejam implementadas antes que 0s
problemas se agravem. Essa abordagem proativa é essencial para a preservacdo a longo prazo de
Machu Picchu, garantindo sua protecdo contra danos que poderiam comprometer sua autenticidade e
beleza historica. Dessa forma, a integracdo entre HBIM e 1A nédo apenas oferece uma visdo detalhada
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da estrutura, mas também desempenha um papel fundamental na conservacéo e na prevencédo de danos
em um dos locais mais emblematicos e preciosos da histdéria mundial. Esse uso exemplar dessas
tecnologias ilustra como a combinagdo de conhecimento histérico e inovacdo tecnoldgica pode

proteger e preservar a heranca cultural para as geracdes futuras (LASAPONARA et al., 2022).

3.3 DIAGNOSTICO AVANCADO DE PROBLEMAS:

Cidade Antiga de Petra, Jordania: O uso do HBIM permite a criagdo de modelos digitais
detalhados e precisos das estruturas complexas em Petra, capturando sua arquitetura Unica e a historia
intrinseca do local. Esse processo fornece uma base solida de dados para a implementacédo da IA, que
realiza andlises avancadas.A |A, ao analisar os dados obtidos pelo HBIM, desempenha um papel vital
na identificacdo de areas suscetiveis a deterioracdo. Utilizando algoritmos sofisticados, a IA € capaz
de detectar padrbes de degradacdo, identificar areas com potenciais danos estruturais ou sinais de
deterioracdo, fornecendo uma visdo abrangente do estado atual das estruturas de Petra. Essa integracéo
entre HBIM e IA ndo apenas ajuda na identificacdo precoce de problemas, mas também desempenha
um papel crucial no planejamento de estratégias de conservacdo. Ao fornecer dados precisos e insights
fundamentados, essa tecnologia apoia especialistas em conservacdo na elaboracdo de planos de
preservacao personalizados e na implementacéo de intervencdes estratégicas para proteger e manter a
integridade da cidade antiga de Petra. Assim, a aplicagcdo combinada de HBIM com IA na cidade antiga
de Petra representa um exemplo notavel de como a unido entre tecnologia e conhecimento histérico
pode ser fundamental para a preservacdo de um importante sitio arqueoldgico. Essa abordagem
inovadora oferece um diagnoéstico avancado dos problemas enfrentados por estruturas historicas e
estabelece diretrizes valiosas para garantir a conservacdo desse patrimonio para as futuras geracgoes
(GOUSSOUS, 2020).

3.4 MANUTENCAO PREDITIVA:

Muralha da China: A convergéncia de Sistemas de Inteligéncia Artificial (I1A) com Modelagem
de Informacdo da Construcdo Histérica (HBIM)é empregada para identificar padrdes de deterioracao,
de modo a prever areas de potencial risco ao longo da extensdo da Muralha da China, identificando
sinais de degradacédo e possibilitando a implementacdo de medidas de manutencdo adequadas. Essa
integracdo permite a antecipacao de problemas e a implementacédo proativa de medidas preventivas de
conservacao, garantindo a protecdo continua dessa significativa estrutura historica (ZHANG; ZOU,
2022).
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4 METODOLOGIA

Este estudo teve como objetivo examinar o impacto da integracdo entre HBIM, IA e PMBOK
na gestdo do patrimonio arquitetonico. Além disso, buscou-se analisar o papel dessa integragdo na
concepcao de estratégias inovadoras para a administracdo do patrimonio, investigar as aplicacdes
praticas de HBIM em conjunto com técnicas de IA, como Machine Learning e visdao computacional, e
identificar e analisar estudos de caso que exemplifiquem a aplicagdo pratica dessa integragdo em
cenarios reais de preservacdo e gestdo do patriménio.

Figura 1 — Metodologia
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« Estudo do impacto da integragdo entre HBIM , IA e PMBOK na gestdo do patriménio arquiteténico.

« Andlise do papel dessa integracéo na concepgdo de estratégias inovadoras para a administragdo do patriménio.

« InvestigacGo das aplicagées prdticas de HBIM em conjunto com técnicas de IA, como Machine Learning e visGo computacional.
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preservacdo e gestdo do patriménio.
\Y)
NS
L m

REVISAO ESTUDO DE CASOS
BIBLIOGRAFICA

@ (2] ©

LEVANTAMENTO E REVISAO DE IDENTIFICAGAO DE CASOS IMPACTO DA INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS DISCUSSAO CRITICA
LITERATURA ESPECIALIZADA

em HBIM, IA, gestdo de Identificacdio de estudos de Destaque de como a C ontribui¢ées do estudo.
patriménio arquitetdnico, caso relevantes que ilustrem integragdo impactou a Perspectivas 1ut_ums
preservacdo histérica e aintegragao de HBIM e 1A em concepgdo de estratégias, Consideragées Eticas
metodologias de gestdo de aplicacdes préticas na gestéo tomada de decisdes,

projetos (com foco no de patriménio arquiteténico. manutengdo preditiva, andlise

PMBOK). de riscos e simulagées.

Sintese e Discussao:

Sintese dos principais
achados dos estudos de caso
analisados.

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 2 ilustra a metodologia da pesquisa que envolveu uma Revisdo Bibliogréfica
abrangente, com o levantamento e revisdo de literatura especializada em HBIM, IA, gestdo de
patriménio arquitetdnico, preservacdo historica e metodologias de gestdo de projetos (com foco no
PMBOK). Foi feita a identificacdo e analise de estudos de caso, artigos cientificos, livros, periodicos,
conferéncias e relatorios que abordarm a integracdo entre HBIM e IA na gestdo do patrimonio,
utilizando bases de dados como Web of Science e Google Scholar.

A pesquisa também incluiu a identificagdo de estudos de caso relevantes que ilustram a
integracdo de HBIM e IA em aplicagOes praticas na gestdo de patrimonio arquitetdnico.

Finalmente, na conclusdo do estudo, foram reiteradas as principais descobertas, apontando

perspectivas de dire¢des futuras para o campo. Além disso, teceram-se éticas, tais como a preservagao
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da autenticidade historica e cultural, a privacidade dos dados e a responsabilidade na divulgacdo de

informagdes sensiveis.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo do HBIM, IA e PMBOK na gestdo do patrimdnio arquiteténico pode ser uma
abordagem abrangente e eficaz no Planejamento e Gerenciamento de Projetos, na Utilizacdo de
Inteligéncia Artificial com HBIM e na Gestdo de Projeto e Dados. Na fase inicial do Planejamento e
Gerenciamento de Projetos voltados a preservacdo do patriménio arquitetonico, o HBIM desempenha
um papel crucial ao auxiliar na criacdo de modelos digitais detalhados das estruturas historicas. O
PMBOK, por sua vez, oferece diretrizes para o planejamento e a estruturacdo desses projetos. A 1A
pode ser empregada para analisar dados histéricos, identificar reas problematicas e antecipar futuros
desafios de conservacao.

Durante a etapa de Execucdo e Controle do Projeto, a HBIM se mostra valiosa ao monitorar a
evolugéo das atividades de conservacdo. Enquanto isso, a IA pode automatizar tarefas repetitivas,
como a analise de dados ou a deteccdo de padrdes de deterioracdo. Na fase de Encerramento do Projeto,
0 PMBOK delineia os processos para finalizar e documentar o projeto, sendo a HBIM fundamental ao
registrar todas as intervencOes realizadas, criando um historico digital detalhado da estrutura
preservada.

A Utilizagdo de Inteligéncia Artificial na HBIM na analise de Dados e Diagndsticos pode
processar grandes volumes de dados coletados pela HBIM para identificar padrdes de deterioracao,
antecipar problemas futuros e oferecer insights detalhados sobre a condi¢do estrutural. A 1A ainda pode
prever a necessidade de manutencédo preventiva com base em analises preditivas, crucial para preservar
0 patrimonio arquitetdnico. Além disso, a IA possibilita a Visdo Computacional e Processamento de
Linguagem Natural, técnicas que ajudam na identificacdo visual de danos e na anélise de documentos
historicos para extrair informacdes relevantes.

Na Gestéo de Projeto e Dados, pode-se usar as diretrizes do PMBOK para gerenciar o projeto
de preservacdo, combinando-as com as ferramentas da HBIM e as capacidades da IA para analise e
tomada de decisfes informadas. Na Documentacdo e Organizagdo, a HBIM pode ser usada para
catalogar dados, e a IA, juntamente com as diretrizes do PMBOK, pode estruturar o processo de
documentacdo para manter um registro detalhado das intervencdes. Assim, a integracdo de HBIM,
Inteligéncia Artificial e PMBOK pode proporcionar uma gestdo mais holistica e eficiente do
patrimoénio arquitetdnico, combinando tecnologia, praticas de gerenciamento de projetos e analises
detalhadas para preservar essas estruturas historicas de maneira eficaz.

Diante desse contexto, pode-se dizer que, a integracdo entre HBIM e Inteligéncia Atrtificial

aponta para um futuro em que a preservacdo do patrimonio arquitetonico historico serd mais precisa,
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eficiente e cuidadosamente alinhada com as demandas culturais e historicas das comunidades locais.
O avango dos algoritmos de IA apresenta potencial para andlises mais precisas e avangadas,
aprofundando a compreensdo dos dados coletados pela HBIM. Isso possibilitard uma interpretacdo
mais detalhada e minuciosa das informacdes estruturais historicas. Além disso, a crescente automacéo
de tarefas repetitivas, como o processamento de dados e a identificacdo de padrées, tende a otimizar
os esforcos da equipe. Com isso, os profissionais poderdo concentrar-se em analises mais complexas
e intervencgOes estratégicas para a preservacao do patrimoénio. A integracdo entre HBIM e IA pode
expandir-se para incluir outras tecnologias emergentes, como Realidade Aumentada (RA) ou
Realidade Virtual (RV). Essa combinacdo permitird uma experiéncia mais imersiva na compreensao e
visualizagdo dos edificios histdricos, proporcionando novos métodos de analise e preservacao.
Contudo, é fundamental considerar questdes éticas, como a privacidade de dados, autenticidade
historica e envolvimento das comunidades locais. A evolucdo dessas tecnologias deve ser pautada pela
ética e sustentabilidade, garantindo que a preservacdo do patriménio arquitetdnico seja realizada de
maneira responsavel e alinhada as necessidades culturais e historicas das comunidades locais. Em
resumo, a integracdo entre HBIM e Inteligéncia Artificial aponta para um futuro em que a preservacéo
do patriménio arquiteténico historico sera mais precisa, eficiente e cuidadosamente alinhada com as

demandas culturais e histéricas das comunidades locais.
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