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Abstract

Questo contributo presenta un workflow interoperabile che integra Heritage Building Information 
Modelling (HBIM), dati di monitoraggio ambientale e il Metodo ABC per la gestione del rischio nel 
patrimonio culturale. La ricerca affronta l’attuale carenza di integrazione tra dati geometrici, semantici 
e quelli relativi al rischio attraverso lo sviluppo di un quadro metodologico strutturato che connette 
informazioni eterogenee all’interno di un ambiente HBIM centralizzato. La metodologia si articola in 
tre fasi principali: acquisizione dei dati, elaborazione all’interno dell’ecosistema HBIM e restituzione 
dei dati per la visualizzazione e l’integrazione nel Sistema ABC. L’approccio proposto consente una 
rappresentazione dei rischi più intuitiva e spazialmente orientata, migliorando i processi decisionali 
legati alla conservazione preventiva. I risultati evidenziano il potenziale dell’HBIM non solo come 
strumento di documentazione, ma anche come ambiente conoscitivo per l’interpretazione e la 
gestione dei valori del patrimonio culturale.

Parole chiave 
HBIM, Metodo ABC, Interoperabilità, Gestione del rischio, Conservazione preventiva, Patrimonio 
culturale.
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Introduzione

La conservazione degli edifici storici rappresenta una sfida complessa a causa della 
molteplicità dei fattori di rischio coinvolti [Ministerio de Educación Cultura y Deporte de 
España 2015]. Il controllo dei fattori ambientali e climatici risulta particolarmente delicato 
negli edifici storici aperti alla fruizione turistica [Casillo et al. 2022]. La costante crescita del 
turismo culturale, associata a una pianificazione inadeguata dell’uso pubblico, costituisce 
un ulteriore elemento di rischio per la conservazione del patrimonio [Jorquera Silva 2014; 
López-González, García-Valldecabres 2023]. In tale contesto, l’elevato afflusso di persone 
in ambienti chiusi o confinati può alterare le condizioni ambientali ottimali, accelerando il 
degrado sia dell’edificio sia dei beni che esso custodisce [Santander Cjuno 2017]. Diventa 
pertanto essenziale effettuare valutazioni rapide dei danni e delle condizioni di rischio al fine 
di garantire risposte efficaci e tempestive [Zhang, Zou 2022].
Nel campo della documentazione, della pianificazione e della gestione degli interventi sugli 
edifici storici, un numero crescente di ricerche fa ricorso alla metodologia HBIM configurando 
uno spazio multidimensionale nel quale geometria, semantica e dati temporali coesistono e 
interagiscono. Ciò è dovuto alla capacità dell’HBIM di integrare informazioni quantitative e 
qualitative e di relazionare documentazione esterna con il modello parametrico [Angulo-
Fornos, Castellano-Román 2020; Banfi et al. 2017; Castellano-Román, Pinto-Puerto 2019; 
Chiabrando et al. 2019; Currà, D’Amico, Angelosanti 2021; Cursi et al. 2022; Escudero 2021; 
Moral Saiz, Oliver-Faubel, Jordán Palomar 2021; Nieto-Julián, Antón, Moyano 2020]. Tra i 
principali punti di forza dell’HBIM vi è la capacità di gestire dati provenienti da sistemi di 
monitoraggio, contribuendo all’individuazione precoce di rischi relativi alla conservazione 
degli edifici storici [Machete et al. 2023; Moyano et al. 2023; Nagy, Ashraf 2021; O’Shea,  
Murphy 2020].
Nel campo della gestione del rischio applicata al patrimonio culturale, il Metodo ABC 
si distingue come approccio strutturato per l’identificazione dei rischi e la pianificazione 
efficiente delle azioni correttive. La sua applicazione consente alle istituzioni responsabili della 
tutela del patrimonio culturale di adottare misure preventive efficaci per salvaguardare le 
proprie collezioni, favorendone al contempo la fruizione pubblica [ICCROM 2023; ICCROM,  
Ibermuseos 2017]. Tale metodologia viene implementata principalmente attraverso l’ABC 
System for Risk Management for Cultural Heritage (ABC System), una piattaforma web 
che consente l’archiviazione delle informazioni, l’esecuzione dei calcoli e la visualizzazione 
strutturata dei risultati [Coelho et al. 2022].
Nonostante questi progressi, i modelli HBIM non sono progettati per eseguire analisi 
del rischio secondo l’impostazione basata su dati semantici, quantitativi e qualitativi. 
Analogamente, il metodo ABC non è concepito per associare tali dati a entità alfanumeriche. 
Questa mancanza di interoperabilità limita il potenziale di entrambi gli approcci, impedendo 
la costruzione di un quadro rappresentativo condiviso capace di integrare rischio, memoria 
e valori materiali all’interno di un unico sistema interpretativo. In risposta a tale criticità, 
la presente ricerca esplora un workflow interoperabile che integra modelli HBIM, dati di 
monitoraggio ambientale e il Metodo ABC, trasformando informazioni eterogenee e spesso 
non immediatamente visibili in rappresentazioni strutturate e interpretabili.

“Questi che noi veggián pittori, e quelli 
che giá mille e mill’anni in pregio furo, 
le cose che son state, coi pennelli 
fatt’hanno, altri su l’asse, altri sul muro. 
Non però udiste antiqui, né novelli 
vedeste mai dipingere il futuro: 
e pur si sono istorie anco trovate, 
che son dipinte inanzi che sian state.”

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, XXXIII, 3.
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Methodology

The proposed workflow is structured into three main phases: data input, data processing 
within the HBIM environment, and data output (fig. 1).
Acquisizione dei dati

L’acquisizione dei dati comprende tre processi complementari. In primo luogo, i dati 
geometrici vengono rilevati mediante tecnologie di scansione laser, generando nuvole di 
punti utilizzate per la costruzione del modello HBIM. In secondo luogo, le informazioni 
semantiche vengono raccolte attraverso fonti bibliografiche e documentarie, comprendendo 
dati relativi ai materiali, alle tecniche costruttive e ai criteri di conservazione. Infine, il 
monitoraggio ambientale viene implementato mediante sensori che registrano nel tempo 
le condizioni microclimatiche degli ambienti interni.

Ecosistema HBIM

L’elaborazione dei dati avviene all’interno dell’ecosistema HBIM, che integra tre componenti 
principali. Un archivio documentale svolge la funzione di Common Data Environment 
(CDE) per la gestione delle informazioni. Il modello HBIM costituisce il nucleo del sistema, 
all’interno del quale le informazioni geometriche e semantiche vengono organizzate e 
associate ai diversi elementi dell’edificio. Infine, uno strumento di integrazione consente 

Fig. 1. Schema 
del workflow per 
l’integrazione dei dati tra 
sistemi di monitoraggio, 
modelli HBIM e Metodo 
ABC. Elaborazione di 
Renan Rolim.
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l’incorporazione di dataset esterni, quali i dati derivanti dal monitoraggio ambientale, 
rendendo possibili analisi temporali e l’identificazione di pattern di degrado (fig. 2).
Restituzione dei dati

La restituzione dei dati si sviluppa attraverso tre canali complementari. In primo luogo, la 
consultazione diretta del modello HBIM consente l’esplorazione di differenti scenari. In un 
secondo momento vengono generate tabelle strutturate a partire dal modello e predisposte 
per l’integrazione all’interno del sistema ABC. Infine, vengono prodotti elaborati grafici 
comprendenti viste 2D e 3D e scenari di rischio basati su rappresentazioni tematiche codificate.
Integrazione tra HBIM e Metodo ABC

L’integrazione tra HBIM e Metodo ABC viene realizzata attraverso l’estrazione e la 
trasformazione strutturata dei dati generati all’interno dell’ambiente HBIM. I dati semantici 
e ambientali associati agli elementi del modello vengono organizzati in formati tabellari 
compatibili con i requisiti del sistema ABC includendo fenomeni di degrado, frequenza 
di accadimento e potenziale impatto. Tali dataset vengono successivamente esportati nel 
sistema ABC, dove viene calcolata l’entità del rischio. I risultati ottenuti vengono quindi 
utilizzati per supportare e integrare le analisi sviluppate, fornendo una visualizzazione 
spaziale e cromatica del rischio all’interno dell’ambiente HBIM.

Risultati e discussione

Il workflow proposto consente di trasformare dati dispersi ed eterogenei in un sistema 
integrato a supporto sia dell’analisi sia dell’interpretazione. Attraverso l’integrazione dei dati 
di monitoraggio, l’ambiente HBIM favorisce una comprensione più intuitiva della distribuzione 
del rischio, superando i limiti delle tradizionali rappresentazioni basate esclusivamente su 
tabelle e grafici.

Fig. 2. Finestra delle 
proprietà con i parametri 
associati all’altare 
collocato in una cappella 
laterale della chiesa 
(Cappella di San Vincenzo 
Ferreri). Elaborazione di 
Renan Rolim.
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Inoltre, la visualizzazione del rischio mediante rappresentazioni basate su codifiche cromatiche 
migliora la comunicazione tra i diversi stakeholder, supportando i processi decisionali (fig.  
3). In questa prospettiva, la rappresentazione assume il carattere di un atto «furioso»: 
ibrido, contaminato e non lineare, capace di mettere in relazione le dimensioni del passato 
(memoria), del presente (monitoraggio) e del futuro (scenari di rischio) che caratterizzano 
il patrimonio culturale. L’HBIM viene così ridefinito come un ambiente cognitivo nel 
quale valori materiali, condizioni ambientali e scenari di rischio coesistono, consentendo 
la riemersione di dimensioni frammentate o immateriali del patrimonio. Il disegno e la 
modellazione non sono pertanto concepiti soltanto come strumenti di documentazione, 
ma anche come dispositivi analitici e interpretativi in grado di contribuire al recupero, alla 
comprensione e alla trasmissione della memoria culturale.

Conclusioni

La presente ricerca dimostra il potenziale dell’integrazione tra modelli HBIM, dati di 
monitoraggio ambientale e Metodo ABC come quadro multidimensionale a supporto della 
conservazione del patrimonio culturale. Attraverso la connessione di dataset eterogenei, il 
workflow proposto incrementa la capacità di visualizzare, analizzare e comunicare gli scenari 
di rischio in modo spazialmente esplicito e intuitivo.
Lo studio evidenzia inoltre il ruolo dell’HBIM quale ambiente operativo e cognitivo, capace 
di colmare il divario tra la valutazione quantitativa del rischio e l’interpretazione qualitativa 
del patrimonio. Questa integrazione ibrida e «furiosa» garantisce che memoria, materialità e 
rischio rimangano reciprocamente interconnessi all’interno di un unico sistema interpretativo.
Le future linee di ricerca dovranno concentrarsi sull’ulteriore definizione e formalizzazione 
del workflow proposto, nonché sul miglioramento dell’interoperabilità tra piattaforme 
HBIM e sistemi di gestione del rischio, al fine di favorirne la scalabilità e l’applicabilità in 
differenti contesti patrimoniali.

Fig. 3. Esempio delle 
diverse possibilità di 
rappresentazione di un 
bene culturale (Museo 
del Patriarca) all’interno 
del workflow proposto. 
Spaccato assonometrico: 
a) senza applicazione 
delle texture; b) con 
applicazione delle texture; 
c) con applicazione di 
filtri cromatici per la 
visualizzazione degli 
elementi caratterizzati 
da maggiore o minore 
valore storico; d) 
con applicazione di 
filtri cromatici per la 
visualizzazione dei possibili 
elementi sensibili alle 
variazioni ambientali. 
Elaborazione di Renan 
Rolim.
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Abstract

This conference paper presents an interoperable workflow integrating Heritage Building Information 
Modelling (HBIM), environmental monitoring data and the ABC Method for risk management in cul-
tural heritage. The research addresses the current lack of integration between geometric, semantic 
and risk-related data by developing a structured framework that connects heterogeneous informa-
tion within a unified HBIM environment. The methodology is based on three main phases: data input, 
data processing within the HBIM ecosystem, and data output for visualisation and integration into the 
ABC System. The proposed approach enables a more intuitive and spatially oriented representation 
of risks, improving decision-making processes in preventive conservation. The results highlight the 
potential of HBIM not only as a documentation tool but also a cognitive environment for interpreting 
and managing heritage values.
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Introduction

The conservation of heritage buildings is a complex challenge due to multiple risk factors 
[Ministerio de Educación Cultura y Deporte de España 2015]. Controlling environmental 
and climatic factors is particularly delicate in historic buildings open to tourism [Casillo et al. 
2022]. The sustained growth of cultural tourism, coupled with inadequate planning for public 
use, poses an additional risk to heritage conservation [Jorquera Silva 2014; López-González, 
García-Valldecabres 2023]. In this context, the high influx of people into enclosed or 
confined spaces can alter optimal environmental conditions, accelerating the deterioration 
of both the building and the assets it houses [Santander Cjuno 2017]. It is therefore essential 
to carry out rapid damage assessments and evaluations to enable an effective response 
[Zhang, Zou 2022]..
In the field of documentation, planning and management of interventions in heritage buildings, 
studies are increasingly relying on the HBIM (Heritage Building Information Modelling) 
methodology, configuring a multidimensional space where geometry, semantics and time-
based data coexist and interact, due to its ability to integrate quantitative and qualitative 
information, as well as to link external documentation within a unified three-dimensional 
model [Angulo-Fornos, Castellano-Román 2020; Banfi et al. 2017; Castellano-Román, Pinto-
Puerto 2019; Chiabrando et al. 2019; Currà, D’Amico, Angelosanti 2021; Cursi et al. 2022; 
Escudero 2021; Moral Saiz, Oliver-Faubel, Jordán Palomar 2021; Nieto-Julián, Antón, Moyano 
2020]. Among its main strengths is the ability to manage data from monitoring systems, 
which contributes to the early detection of threats to building conservation [Machete et al. 
2023; Moyano et al. 2023; Nagy, Ashraf 2021; O’Shea, Murphy 2020].
In the field of risk management applied to cultural heritage, the ABC Method for risk 
management (ABC Method) stands out as a structured approach for identifying risks and 
planning corrective actions efficiently. Its application allows institutions responsible for the 
custody of cultural heritage to adopt effective preventive measures to safeguard their 
collections while facilitating public access [ICCROM 2023; ICCROM, Ibermuseos 2017]. This 
method is mainly implemented through the ABC System for Risk Management for Cultural 
Heritage (ABC System), a web platform that allows information to be stored, calculations to 
be made and results to be visualised in a structured manner [Coelho et al. 2022].
Despite these advances, HBIM models are not designed to perform risk analyses as 
proposed by the ABC System, which is based on semantic, quantitative and qualitative data. 
Similarly, the ABC System is not designed to associate such data with geometric or graphic 
elements. This lack of interoperability limits the potential of both approaches, preventing the 
construction of a shared representational framework capable of integrating risk, memory 
and material values into a single interpretative system. In response, this research explores an 
interoperable workflow integrating HBIM models, environmental monitoring data and the 
ABC Method, transforming heterogeneous and often invisible information into structured, 
interpretable representations.

“Questi che noi veggián pittori, e quelli 
che giá mille e mill’anni in pregio furo, 
le cose che son state, coi pennelli 
fatt’hanno, altri su l’asse, altri sul muro. 
Non però udiste antiqui, né novelli 
vedeste mai dipingere il futuro: 
e pur si sono istorie anco trovate, 
che son dipinte inanzi che sian state.” 
 
Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, XXXIII, 3.



1249

Methodology

The proposed workflow is structured into three main phases: data input, data processing 
within the HBIM environment, and data output (fig. 1).
Data Input

Data input includes three complementary processes. First, geometric data acquisition is 
carried out through laser scanning, generating point clouds that are used to construct the 
HBIM model. Second, semantic information is collected from bibliographic and documentary 
sources, including data on materials, construction techniques and conservation criteria. Third, 
environmental monitoring is implemented through sensors that record indoor conditions 
over time.
 
HBIM Ecosystem

Data processing takes place within the HBIM ecosystem, which integrates three main 
components. A repository for managing documentation acts as a Common Data Environment 
(CDE). The HBIM model functions as the core system, where geometric and semantic 
information is organised and associated with building elements. Finally, an integration tool 
allows the incorporation of external datasets, such as environmental records, enabling 
temporal analysis and the identification of deterioration patterns (fig. 2).

Fig. 1. Workflow design 
for data integration 
between monitoring 
systems, HBIM models, 
and the ABC Method. 
Elaboration by Renan 
Rolim.
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Data Output

Data output is developed through three complementary channels. First, direct visualisation 
within the HBIM model enables the exploration of different scenarios. Second, structured 
tables are generated from the model and prepared for integration into the ABC System. 
Third, graphical outputs are produced, including three-dimensional views, plans and risk 
scenarios based on colour-coded representations.
Integration between HBIM and ABC Method

The integration between HBIM and the ABC Method is achieved through the structured 
extraction and transformation of data generated within the HBIM environment. Semantic 
and environmental data associated with model elements are organised into tabular formats 
compatible with the ABC System requirements, including deteriorations agents, frequency 
of occurrence and potential impact. These datasets are exported to the ABC System, where 
risk magnitude is calculated. The resulting outputs are then used to support and complement 
the ABC System analysis by providing a spatial and colour-coded visualisation of risk within 
the HBIM environment.

Fig. 2. Properties window 
with the parameters 
applied to the altarpiece 
in a side chapel of a 
church (Chapel of 
Saint Vincent Ferrer). 
Elaboration by Renan 
Rolim.

Results and Discussion

The proposed workflow enables the transformation of dispersed and heterogeneous data 
into an integrated system that supports both analysis and interpretation. By integrating 
monitoring data, the HBIM environment facilitates a more intuitive understanding of risk 
distribution, surpassing the limitations of conventional tables and graphs.
Furthermore, the visualisation of risk through colour-coded representations enhance 
communication among stakeholders, supporting decision-making processes (fig. 3). In this 
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sense, representation becomes a “furious” act: hybrid, contaminating and non-linear, capable 
of bringing together past (memory), present (monitoring) and future (risk scenarios) 
dimensions of cultural heritage. HBIM is redefined as a cognitive environment where 
material values, environmental conditions and risks scenarios coexist, enabling fragmented 
or intangible dimensions of heritage to re-emerge. Drawing and modelling are thus 
conceived not only as documentation tools, but also as analytical and interpretative devices 
that contribute to the recovery and transmission of cultural memory.

Conclusions

This research demonstrates the potential of integrating HBIM models with environmental 
monitoring data and the ABC Method as a multidimensional framework for heritage 
conservation. By linking diverse datasets, the proposed workflow enhances the capacity to 
visualise, analyse and communicate risk scenarios in a spatial and intuitive manner.
Furthermore, the study highlights the role of HBIM as operative and cognitive environment 
capable of bridging the gap between quantitative risk assessment and qualitative heritage 
interpretation. This hybrid and furious integration ensure that memory, materiality and risk 
remain interconnected. Future research should focus on further detailing and formalising the 
workflow and improving interoperability between HBIM platforms and risk management 
systems to enhance scalability in diverse heritage contexts.

Fig. 3. Example with 
different possibilities 
for representing a 
cultural asset (Museo 
del Patriarca) within the 
proposed workflow; 
sectioned axonometric 
view: a. without the 
application of textures; 
b. with the application 
of textures; c. with the 
application of colour 
filters for the visualisation 
of elements with greater 
or lesser historical value; 
d. with the application 
of colour filters for the 
visualisation of possible 
elements affected by 
environmental variations. 
Elaboration by Renan 
Rolim.
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