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Resumo

O artigo discute as tecnologias e processos de utilizagdo da Modelagem da Informacdo da Cons-
trucdo (BIM) para registro histérico do patriménio edificado. Apresenta uma revisio bibliografi-
ca sobre Historical Building Information Modeling (HBIM) e contempla um estudo de caso, em
que é discutido e avaliado de maneira critica o uso de tecnologias BIM para gestao da conserva-
¢8o bem como, para suporte da documentacao das informacdes construtivas e da manutencado
da edificacdo. Esta pesquisa esté inserida no Projeto de Pesquisa “Casa de Vidro: an icon of mo-
dern architecture and conservation” que tem como objeto a elabora¢éo de um plano de conser-
vacao para a Casa de Vidro, antiga residéncia da arquiteta Lina Bo Bardi e Pietro M. Bardji, cons-
truida nos anos 1950 em S&o Paulo. A partir dos projetos e documentos histéricos do imével foi
produzido um modelo BIM, com énfase no estado de conservacgdo atual da Casa de Vidro. Esse
modelo serve de base para insercdo de dados e informacdes colhidas no inventario do imével
que viabilizem a sua conservagdo preventiva. As tecnologias BIM avaliadas se mostraram pouco
flexiveis para registro de informagdes ambiguas ou estimadas a partir de registros histéricos
incompletos e levantamentos em edificios nos quais a agdo do tempo deixou suas marcas na
forma de deformacdes e desgastes. A principal contribuicdo deste trabalho é a avaliagao critica
do processo de implementacdo de BIM para fins de conservacéo de uma edificacdo moderna
tombada, com destaque para as agoes que possibilitaram a utilizacdo de diversos sistemas para
acdes de documentacdo, gestdo da operagao e manutencao.

Palavras-chave: Historical Building Information Modeling - HBIM. Casa de Vidro. Lina
Bo Bardi. Operacao e manutencao de patrimonio.

Abstract

This article discusses the technologies and processes of using Building Information Modelling (BIM)
for historic record of built heritage. It presents a bibliographic review about Historical Building
Information Modelling (HBIM) and contemplates a case study, in which it is critically discussed
and assessed the use of BIM technologies for conservation management, as well as for assistance
of construction information documentation and building maintenance. This research is part of the
Research Project “Casa de Vidro: an icon of modern architecture and conservation”, which aims the
development of a conservation plan for Casa de Vidro, former residence of architect Lina Bo Bardi
and Pietro M. Bardi, built in the 1950s in Sao Paulo. From historical projects and documentation,
a BIM model was designed emphasizing the current conservation state of the property. The model
serves as a base for input of data and information from the property inventory, providing the means
for its preventive conservation. The BIM technologies assessed demonstrated little flexibility for
the record of information that are ambiguous or estimated from incomplete historic data and for
the survey in buildings throughout which time has left its marks in the form of deformations and
deteriorations. The main contribution of this work is the critical evaluation of the implementation
process of BIM for the benefit of preserving a modern heritage building, with special highlight to the
actions undertaken to enable the use of several systems for documentation, operation management
and maintenance.

Keywords: Historical Building Information Modeling - HBIM. Casa de Vidro. Lina Bo Bardi.
Operation and maintenance.
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FIGURA 1- Casa de Vidro,
projeto Lina Bo Bardi, Sdo
Paulo-SP, 1950-2.

Fonte: Os autores, 2016.

INntroducao

O presente trabalho é uma parceria do Instituto Lina Bo e Pietro Maria Bardi (ILBPMB)
com o Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU), da Universidade de Sdo Paulo (USP),
para a elaboracdo de um plano de conservacao e gestao para a Casa de Vidro, financia-
do pela Getty Foundation no edital “Keeping It Modern” 2016-7".

Desenhada pela arquiteta Lina Bo Bardi, entre 1949 e 19507, a Casa de Vidro [1] serviu
de habitacdo para ela e seu marido, Pietro Maria Bardi, desde sua concluséao, em 1952,
até a morte de ambos, no inicio e final dos anos 1990. A casa acompanhou a trajetéria
brasileira destes italianos que chegaram ao Brasil em 1946, permanecendo no pais

pelo resto de suas vidas.

Localizada em uma &rea de 7000 m2, a casa compde um particular conjunto com o
conteudo de seus interiores — uma rica colecdo de obras de arte culta e popular, mé-
veis, livros e documentos — e do seu exterior: os jardins, a garagem, a casa do caseiro
e o estudio.

A casa foi o primeiro projeto construido por Bo Bardi. A arquiteta, naquele momento
com 38 anos, havia, até entdo, conseguido concretizar apenas seus projetos para al-
guns moveis e interiores, sobretudo museografias e exposicdes. A casa foi a oportuni-
dade para materializar ideias que ela vinha acumulando sobre arquitetura (ANELLI,
2011, p. 2).

Um dos simbolos da arquitetura moderna brasileira dos anos 1950, a casa foi objeto
de dezenas de publicacdes no Brasil e no exterior, selecionada com destaque entre os
projetos escolhidos por Henrique Mindlin para o livro Arquitetura Moderna no Brasil,
referéncia historiografica para a histéria da arquitetura moderna brasileira.

d

datas que enx Casa est@o sendo objeto de p sa no ambito

to em andar realizada pela Profa. Dra. Aline Coelho Sanches rdena-

dora da pesquisa histérica
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Como o terreno tem uma inclinagdo muito acentuada, a frente foi construida com
pilotis, com a parte de trds apoiada no solo. Em contraste com o aspecto macico desta
ultima, a frente é uma caixa extremamente leve em concreto armado, envidracada em
trés lados, e apoiada em tubos de aco sem costura. Para acentuar a ligagio com o sol
e a paisagem, as grandes janelas do living ndo tém balaustrada de protecdo. O pdtio
atravessa o meio do living, propiciando ventilagio cruzada nos dias quentes: no seu
centro uma velha drvore, que ali jd existia, coberta de heras e flores, emerge do solo
para se tornar parte do ambiente (MINDLIN, 1999, p. 64).

A Casa é reconhecida como patriménio cultural brasileiro, sendo tombada no ambito
federal, estadual e municipal, desde 1986, quando foi concluido o tombamento esta-
dual com parecer final do arquiteto Marco Antonio Tabet. O tombamento foi solicitado
pelo casal Bardi e foi base para os demais processos.

O projeto de conservagao e gestdo da Casa de Vidro exigiu das equipes um levanta-
mento inicial para inventariar a edificagdo principal, os edificios anexos e o jardim. A
equipe que trabalhou com Modelagem da Informagdo da Construgao (Building Infor-
mation Modeling - BIM) recebendo informacdes das demais equipes para construgao
e alimentacdo do modelo BIMV, tendo realizado verifica¢des in loco para a coleta de
dados e detalhes necesséarios.

Nessa perspectiva, um dos desafios do projeto é, a partir dos dados inseridos no mode-
lo, extrair um inventario completo do imével com todas as informacdes de patologias
e seus tratamentos num modelo Unico que integre todas as equipes e suas metodo-
logias préprias de levantamentos e sistematiza¢des. Busca-se um inventario que seja
alimentado continuamente e sirva como um plano de gestao do conjunto arquitetd-
nico e paisagistico que denominamos como Casa de Vidro.

O inventario de um bem patrimonial é um registro momentaneo, como uma fotogra-
fia. Revela o instante no qual os dados foram coletados e independem do suporte ou
tecnologia utilizadas. As informagoes desse registro alimentam decisdes para elabora-
cao de politicas publicas, processos de tombamento e projetuais também.

No Brasil, o inventario é um instrumento constitucional e legal de preservacao, con-
forme definido em 1988 pela Constituicao Federal. O artigo 216, paragrafo primeiro,
estabelece que “O Poder Publico, com a colaboracao da comunidade, promoveré e pro-
tegera o patriménio cultural brasileiro, por meio de inventarios, registros, vigilancia,
tombamento e desapropriacao, e de outras formas de acautelamento e preservacao”.

Essa conotacao do inventario como forma de acautelamento e preservagao possibilita
nos conectar com a propria histéria do patriménio no Brasil e com a nogédo plural de
patrimonio elaborada por Mario de Andrade:

(---) a semente de uma nogio de patrimdnio ampla e plural que procurava abarcar
todas as manifestacdes do povo brasileiro foi plantada e gestada por Madrio de
Andrade, sobretudo na experiéncia do Departamento de Cultura (1935-1938).
Imortalizada no conceito de arte patrimonial que o poeta elaborou no Anteprojeto
para criagdio do Servigo do Patriménio Artistico Nacional, em 1936, é vetor de sua
consciéncia da diversidade da cultura brasileira (NOGUEIRA, 2007, p. 257).
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Assim, o inventario é um documento para conhecer o bem em sua integralidade, de-
finir politicas para sua conservagdo e, a0 mesmo tempo, proteger o bem inventariado.
Num sentido mais amplo, o inventério oferece as bases para valorar o bem em seus
aspectos materiais e imateriais.

Existem hoje no pais diversas metodologias de elaboragdo de inventarios. No entanto,
independente da metodologia adotada, consideramos que a definicdo de uma politi-
ca de conservagdo preventiva exige mais que um inventério tradicional. Para a con-
servacao preventiva, o inventario é apenas o inicio do processo de documentacao e
avaliagdo dos procedimentos empregados no bem. Além dele, faz-se necessaria uma
metodologia que permita a gestdo constante das informagoes e alimentagao continua
da base de dados para a manutencao do imével e preservacdo dos seus valores cultu-
rais, sem intervengdes agressivas a integridade do patriménio.

BIM surge como um processo que, além de possibilitar o registro do estado atual do
bem, tem o potencial de integrar as informacdes de fontes diferentes, facilitando a
gestdo das medidas de conservacdo necessarias a preservacao do mesmo.

Nesse sentido, a conservacao engloba os processos e cuidados a um ambiente cons-
truido com intuito de manter seu significado cultural. Sendo a manutencgao tida como
um cuidado continuo para a protecdo do bem que se distingue da reparagéo, que por
sua vez, envolve restauro ou reconstrucdo (ICOMOS AUSTRALIA, 1999).

Para a realizacdo dos levantamentos documentais sobre o estado do imével, pode-
-se lancar mao de intimeros recursos: levantamento fotografico, escaneamento 3D
a laser, fotogrametria, medicoes, testes laboratoriais, etc. Contudo, o desafio é nédo
precisar fazer esse mesmo procedimento periodicamente, mas sim estabelecer uma
rotina para avaliar como a edificac@o se comporta em relacio as intervencoes para
manutencao, construindo um processo no qual as intervencdes corretivas no bem
sejam desnecessarias.

Esse processo deve diminuir as distancias de um quadro de “excessiva especializacao
profissional” que se verifica no Brasil como caracterizado por Azevedo (2005), que con-
duz “a intervencdes confusas, em que ndo se entende bem que valores se pretendem
resgatar e que critérios sdo adotados”.

Como explicita o autor:

Temos, de um lado, restauradores com boa preparagio tecnolégica, mas deficiente
formagdo em histéria da arte e escassa experiéncia de projetacdo arquitetonica.
De outro lado, hd bons projetistas que desconhecem os critérios e possibilidades
da restauragdo e ndo conseguem dialogar com o monumento. Em muitos casos, as
solugdes ficam a dever ao monumento, ou pelo cardter simplério das intervengdes,
ou pela extravagdncia das mesmas. Em ambos os casos o monumento sai perdendo
(AZEVEDO, 2005, p. 22).

Essa circunstancia, de certa maneira, dificulta a avaliacao da correcao das interven-
cOes e remete a necessidade de definirmos procedimentos mais claros em relagcdo a
documentacao e gestdo dos documentos de apoio a manutencao.

Os métodos tradicionais de documentacao sdo insuficientes para integrar informa-
¢Oes relacionadas @ manutencdo e operacao com o modelo da edificacdo que sejam
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atualizados e reavaliados constantemente. O emprego das tecnologias que operam na
plataforma BIM pode auxiliar no processo de gestdo de patriménio arquitetoénico, per-
mitindo documentar o estado de conservagao, agdes de restauro e gestdo da manu-
tencao de edificios do patriménio arquiteténico. Na teoria, parece ser um instrumento
eficiente, na pratica, porém, encontramos diversas dificuldades que abordamos e dis-
cutimos nesse artigo.

BIM e patrimdnio arguitetonico

O patriménio histérico é reconhecido como um valioso recurso cultural que precisa
ser preservado. As tecnologias digitais tém um importante papel para auxiliar na pre-
servacdo do patrimoénio arquiteténico. A utilizacdo de instrumentos e métodos para
reconstrucdo virtual da edificacdo de interesse histérico abre novas possibilidades
para conservar a memoria do edificio e, também, para sua manutencao e operagao.

Modelagem da Informagdo da Construgao (BIM) de acordo Eastman et. al. (2014, p.
13) “... ¢ uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para
produzir, comunicar e analisar modelos de construcao”. Penttila (2006, apud. SUCCAR,
2009) define BIM como “...um conjunto de politicas, processos e tecnologias que inte-
ragem, gerando uma metodologia para gerenciar os dados essenciais do projeto em
formato digital ao longo do ciclo de vida do edificio”.

O uso de tecnologias que operam na plataforma BIM permite a combinacdao de mo-
delos virtuais com informagdes consolidadas que, de outra maneira, seriam muito
dificeis de serem integradas em uma Unica base de dados. Os modelos BIM tém po-
tencial para serem utilizados para a gestdo da edificacdo, incluindo a operagao e a
manutencao, reforma, requalificacdo da edificagdo, ou a ainda o registro de edifica-
cOes existentes (histéricas ou nédo) para fins de documentacao arquitetonica (GROE-
TELAARS, 2015). Sua utilizagdo durante a fase de uso e operagao pode proporcionar
“conhecimento e acompanhamento proativo das condi¢des das edificagdes e instala-
coes” (CBIC, 2016, v1, p. 53).

O uso do BIM se expandiu para além da gestdo de novas construgdes e, hoje em dia,
representa uma oportunidade para documentacao e gestdo de conservagdo de patri-
monio (BRUMANA et al., 2013).

O termo Historical Building Information Modeling (HBIM) vem sendo adotado quando
o foco é o uso de BIM em edificacdes de patrimoénio histérico (GROETELAARS, 2015).
A abordagem de HBIM pode ser considerada fundamental para reunir todas as infor-
macoes valiosas coletadas nas etapas de levantamento e impedir que elas se percam
(BRUMANA et al., 2013), além de permitir que as inconsisténcias entre documentos
de projeto e a edificacao existente sejam evidenciadas (DEL GIUDICE; OSELLO, 2013).

Corroborando, HBIM tem o potencial de reduzir a dispersdo de informacoes e per-
mitir que o compartilhamento de informagdes entre os agentes seja mais eficiente
(GARCTA-VALLDECABRES; PELLICER; JORDAN-PALOMAR, 2016; DEL GIUDICE; OSELLO,
2013). HBIM pode ser Util para comunicar e explicar o valor técnico e histérico de um
edificio, assim como para gerenciar, manter e realizar intervencdes no edificio (WU et
al., 2013, MANSIR; MUHAMMAD; KASIM, 2016), prevenir riscos (YAJING; CONG, 2011)
e, também, para permitir simulacoes sobre o sistema estrutural e sobre propriedades
de materiais (PAUWELS et al., 2013). Adicionalmente, de acordo com Mansir, Muham-
mad e Kasim (2016), a digitalizacdo da informacdo de edificios histéricos pode oti-
mizar a obtencdo dos beneficios da conservacao, sendo alguns deles o aumento nos
empregos, a valorizacdo do patriménio e a estimulag@o do turismo.
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O uso desejado do modelo BIM direciona a modelagem da informag&o. Dessa for-
ma, modelos especificos podem ser desenvolvidos com a finalidade de servir como
referéncia e repositério de informacdes para os processos de gestdo da operagao e
manutencdo de uma edificacdo. No caso de novas edificacdes, podem ser utilizadas
informagdes de um modelo as-built® juntamente com outros dados relevantes para
a gestdo da edificagdo. Segundo Groetelaars e Amorim (2012), o as-built é desenvolvi-
do a partir da atualizag@o das informacdes e documentacdo das alteragcoes entre o
projetado e o executado em obra. Entretanto, o termo “é mais adequado quando se
refere a documentacdo da edificagdo durante a obra e/ou logo apés sua conclusdo”
(GROETELAARS; AMORIM, 2012, p. 9). Por sua vez, as-is € a utilizacdo de tecnologias
de levantamento, como escaneamento 3D e fotogrametria para geracdo de nuvem de
pontos, para registro detalhado e preciso de objetos reais em seu atual estado de con-
servacao, incluindo deformacdes e imperfeicdes (GROETELAARS, 2015).

Em principio, BIM é uma plataforma tecnolégica para suporte ao processo de gestao
do ciclo de vida de edificagdes como um todo, e ndo somente voltada aos processos de
desenvolvimento de projetos (GARCIA-VALLDECABRES; PELLICER; JORDAN-PALOMAR,
2016). Nos anos mais recentes, a abordagem BIM tem sido utilizada em novas edifica-
¢Oes para apoiar tanto o processo de projeto quanto o de construgdo e de manutengao
(YAJING; CONG, 2011). O desenvolvimento do modelo normalmente ocorre na fase de
projeto. Em se tratando de HBIM, os modelos sdo desenvolvidos posteriormente a sua
construgao. Portanto, a utilizagdo de BIM em edificios histéricos é “reversa” (WU et al.,
2013), uma vez que o modelo é desenvolvido depois que o patriménio esta estabele-
cido. Nesse caso, o processo de aquisicdo das informacgdes para criagdo de modelos
BIM é baseado, geralmente, em cadastros por medicao direta, desenhos ja existentes
e fotografias (WU et al., 2013).

Devido as distor¢oes, patologias e deformidades encontradas no edificio histérico, os
dados obtidos em um levantamento, geralmente, sdo destoantes do projeto original.
Garcia-Valldecabres, Pellicer e Jodan-Palomar (2016) apontam que o BIM tem limitada
flexibilidade para o emprego em patrimoénio arquiteténico. Isso porque tais constru-
¢bes podem apresentar singularidades decorrentes de seu préprio uso e de condigdes
a que foram submetidas ao longo de sua vida. Por exemplo, podem apresentar pato-
logias diversas, deformacdes, infiltracdes e perda de estanqueidade de sistemas, o que
exige tratativas especificas, em termos de modelagem de informacéo.

Segundo Garcia-Valldecabres, Pellicer e Jodan-Palomar (2016), h4d um lapso de conhe-
cimento na plataforma tecnolégica BIM no que diz respeito a adaptagado de edificagdes
existentes. Groetelaars e Amorim (2012) atentam para a falta de correspondéncia tan-
to nos detalhes quanto na precisdo, entre o modelo BIM gerado e a situacdo real da
edificacdo. Para Pauwels et al. (2013), o edificio real serd sempre diferente do modelo
digital. Se o modelo for considerado somente como uma forma de documentagao,
além de todas as outras possiveis maneiras de documentagao (manuscritos, desenhos
originais, imagens, etc.), isso ndo pode ser considerado um problema (PAUWELS et al.,
2013).

Modelos BIM podem ser classificados em diversos niveis de desenvolvimento, ou Le-
vels of Development (LoDs). O uso de LoD permite mensurar a confiabilidade e segu-
ranca das informagoes associadas ao modelo BIM nos varios estagios do ciclo de vida
do edificio, do projeto a gestdo da construcdao e manutencao (BANFI, 2016; BIMFO-
RUM, 2013). Ademais, os LoDs servem de referéncia para que os agentes da industria

3 0 modelo as-built representa o projeto como ele foi realmente construido (CBIC, 2016, p. 117).
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da construcdo especifiquem os entregaveis BIM e para contratos e planejamento de
trabalhos baseados em BIM. De modo geral, podem ser especificados seis diferentes
LoDs: LoD 100 equivale ao projeto conceitual; LoD 200 é similar ao projeto esquema-
tico; LoD 300 possui informagoes precisas relativas a quantidades, forma, dimensao,
localizagdo e orientagdo dos elementos do modelo; LoD 350 incorpora, suplementar-
mente, os elementos necessarios a compatibiliza¢do entre disciplinas, a coordenacao
de projetos, permitindo a verificagdo automatica de interferéncias; LoD 400 inclui,
adicionalmente, detalhamentos e especificagdes sobre fabricacdo e montagem e LoD
500 representa o projeto como foi realmente construido, equivale ao as-built (BIMFO-
RUM, 2013).

Banfi (2016) apresenta que pode ser impossivel definir um LoD especifico para edifi-
cacoes histéricas existentes. Por um lado, por conta de informagdes importantes de
projeto se perderem ao longo da vida e, por outro, por impedimentos relacionados a
protecdo do patriménio, como a néo utilizacdo de métodos destrutivos para reconhe-
cimento de materiais construtivos e componentes nao acessiveis. De modo que, para
determinadas disciplinas do projeto, podem haver lacunas de informacao e, conse-
quentemente, a defini¢do clara do LoD para o modelo como um todo pode ser incon-
cebivel.

Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas com o foco em HBIM. Pauwels et al. (2013)
desenvolveram o modelo BIM da Book Tower em Ghent, Bélgica e, posteriormente,
utilizaram tecnologias de web seméanticas para representar seus componentes e as
informacoes associadas através da utilizacdo de uma ferramenta para desenvolvi-
mento de jogos.

Brumana et al. (2013) reconstruiram, em ordem cronoldgica, as principais transforma-
cOes sofridas ao longo dos séculos na Igreja Santa Maria, na Italia. Nessa reconstru-
cdo, apontaram dificuldades na elaboracdo do modelo, dada a inexisténcia de familias
de componentes como abdbadas e treligas no software utilizado e, também, de ferra-
mentas para modelar anomalias e irregularidades das paredes.

Banfi (2016) cita o projeto de restauracao da Basilica de Collemaggio em L'Aquila. Nes-
se projeto, diferentes LoDs foram utilizados no modelo para suportar as diversas fases
do projeto de restauragao.

Biagini et al. (2016) utilizaram a abordagem HBIM para modelar o processo de res-
tauracdo da Igreja SS. Nome di Maria, Italia, construida em 1748 e que sofreu sérios
danos apds um terremoto em 2012. Esses autores observaram que o LoD final obtido
pelo levantamento de informagoes néo era homogéneo em todos os elementos da mo-
delagem. Porém, com base em uma margem de erros admitida, foram estabelecidos
LoDs aceitaveis para o propésito da pesquisa, como: 200 para objetos parcialmente
escondidos (como a estrutura de madeira do telhado) e 300 para objetos visiveis (como
paredes, vaos, etc.).

Yajing e Cong (2011) desenvolveram o modelo BIM do portao sul externo do templo
Ta Keo, construido no séc. X d.C. no Cambodia. Esses autores também relataram di-
ficuldades em desenvolver familias de componentes para representar os elementos
construtivos da edificacéo.

No Brasil, Canuto (2017) apresenta um interessante caso de aplicacao da plataforma
BIM para registro do Palacio Gustavo Capanema no Rio de Janeiro, utilizando registros
histéricos para modelagem do projeto original na década de 1930 e das principais
alteracdes realizadas no edificio até o presente, contemplando dados construtivos e
histéricos em um Gnico modelo parametrizado.
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Tolentino (2016) desenvolveu a modelagem BIM, para fins de gestdo do bem imével
e preservacao, da Igreja de Bom Jesus do Matozinhos, MG, datada de 1770. A autora
destaca que grande parte dos bens histéricos brasileiros nao foram devidamente do-
cumentados e propdem a utilizacdo de HBIM para tornar os processos de documen-
tag@o e gestdo dos bens mais eficientes, contribuindo para o sucesso nas agoes de
preservacao do Patrimdnio Arquitetdnico.

Paiva, Diégenes e Cardoso (2015) produziram o modelo BIM do Pavilhdo Reitor Mar-
tins Filho, uma obra modernista construida entre 1966-67, na Universidade Federal
do Ceara. Esse trabalho foi desenvolvido como parte de disciplinas de graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo e deu suporte a uma reforma para acomodar novas deman-
das programaticas, possibilitando a simulagdo das solugdes de intervencao (PAIVA;
DIOGENES; CARDOSO, 2015).

A maioria das pesquisas apresentadas (PAUWELS et al., 2013; BRUMANA et al., 2013;
BIAGINI et al., 2016; YAJING; CONG, 2011; BANFI, 2016; TOLENTINO, 2016) tiveram em
comum a utiliza¢ao do software de modelagem e projeto Revit. Somente as pesquisas
de Paiva, Didégenes; Cardoso (2015) e Canuto (2017) fizeram uso de outro software, o
Archicad. Apesar das dificuldades, todos esses casos relataram sucesso no desenvolvi-
mento dos modelos BIM. Entretanto, ndo se pode precisar qual o LOD obtido nos mo-
delos apresentados nessas pesquisas, embaraco recorrente apontado por Banfi (2016).

Garcia-Fernandez et al. (2015) apontam a falta de consenso para padronizacdo de
HBIM como uma importante lacuna que deve ser observada. A fim de consolidar uma
ferramenta realmente Util para as atividades de preservacdo, manutencao e opera-
¢ao, seu uso requer discussao metodoldgica e experimentacao pratica, uma vez que
envolvem modelos detalhados de objetos histéricos (BRUMANA et al., 2013). Neste
sentido, este artigo apresenta um estudo de caso realizado e discute as dificuldades
e os beneficios encontrados com a utilizagdo de determinadas tecnologias BIM como
apoio a gestdo do patriménio.

Objetivos e métodos

O presente artigo visa discutir as potencialidades do uso da tecnologia BIM para regis-
tro, documentacao e gestdo do patrimoénio arquiteténico moderno brasileiro. Esta pes-
quisa tem carater exploratério e se desenvolve como um estudo de caso* de uso das
tecnologias BIM como suporte de documentacdo da Casa de Vidro para fins de gestao
de patrimoénio histérico, conservacao da memdria do edificio, registros estruturais,
construtivos e de patologias e suporte as futuras intervengdes e gestao da utilizagdo
deste patriménio.

O problema que impulsionou a pesquisa esta vinculado a questdo de que os méto-
dos tradicionais de documentagao sdo insuficientes para integrar e gerir informagoes
relacionadas a edificagdo. Com a intencao de utilizar BIM como apoio a gestdo do pa-
trimoénio da Casa de Vidro, buscou-se desenvolver um modelo BIM e posteriormente
integra-lo as informagoes referentes ao mapa de danos da edificagdo utilizando uma
ferramenta especifica. Os dados obtidos, por meio da utilizagdo de ferramenta para
integrar modelo BIM com as informagdes do mapa de danos, foi avaliada de forma
qualitativa. Por fim, elaborou-se o relatério na forma do presente artigo. O processo do
estudo de caso realizado é representado na figura [2].

4 De acordo com Gil (2010) as etapas basicas de um estudo de caso sdo: “formulagdo do problema; de-
finicdo da unidade-caso; determinacdo do numero de casos; elaboragdo do protocolo; coleta de dados;
avaliacdo e andlise dos dados”.
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FIGURA 2- Etapas do estudo de
caso realizado nesta pesquisa

Fonte: Os Autores

Avaliagdo
e analise
dos dados .
Avaliagdo qualitativa 6
do suporte dado pela
ferramenta para gestdo do
patriménio

Desenvolvimento de modelo BIM de edificio
historico
Processo de Documentacio

O processo de documentagéo foi composto por varias equipes, as quais foram res-
ponséaveis por levantar informagdes que compuseram a modelagem BIM. Para tanto,
foram utilizados: fragmentos do projeto arquiteténico original, projeto original e de
reforma, simulagdo estrutural, nuvem de pontos (a partir de laser scanning), levan-
tamentos atuais da edificagcdo, mapa de danos, documentos histéricos (artigos em
revistas e fotografias) e levantamento topografico [3].

FIGURA 3- Informagoes Fragn_.lentos_ do p!’o.jet(IJ
recebidas para execugdo do arquitetonico origina

modelo compartilhado BIM

Documentos

Fonte: Os Autores histéricos

Projeto original e

reforma
Levantamento Simulagdo
topografico estrutural

Nuvem de Pontos

danos (3d laser scanning)

Levantamento

atuais da edificacdo
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FIGURA 4- Insercdo de
informacgdes no modelo BIM

Fonte: Os Autores (captura de
tela do software Revit)

Reconstrucao Digital

Cada etapa do ciclo de vida exige um diferente tipo de modelo BIM de acordo com o
uso que se deseja. Assim, a partir do levantamento da documentacao, foi produzido
um modelo BIM da Casa de Vidro, com énfase na documentacao do estado de con-
servacao do imével. Nesse caso, o modelo foi desenvolvido especificamente para ser
utilizado como base de dados e de referéncias para a gestao da operagao e da manu-
tencao do imével. O desenvolvimento da modelagem BIM teve o propésito de auxiliar
a elaboragdo de um plano de manutencdo e operagao da edificagdo, portanto fez-se
necessario modelar a arquitetura e a estrutura e inserir informacodes de patologias
encontradas.

Para desenvolvimento do modelo arquiteténico e do modelo integrado, foram utiliza-
dos respectivamente o AUTODESK Revit e Navisworks 2017, considerando a facilidade
de obtencao de licenga educacional, a abrangéncia no mercado e o conhecimento da
equipe envolvida. O modelo estrutural foi desenvolvido na ferramenta TQS com o
propésito de verificar, de acordo com estimativas, a carga suportada. As instalagoes
elétricas e hidraulicas néo foram modeladas.

A modelagem arquitetonica foi desenvolvida com base na documentacédo da edifica-
¢do como fragmentos do projeto arquiteténico, levantamentos atuais da edificagdo
(visitas técnicas e medigdes), documentacao do projeto de reforma (década de 1990),
documentos histéricos como fotografias e artigos e levantamento topografico. Nesta
pesquisa, buscou-se documentar duas fases principais: a as-built e a atual. Na fase
as-built o modelo deveria retratar a edificacdo logo apés sua construg@o de forma a
evidenciar a intencdo original da arquiteta e possibilitar um registro para pesquisa
histérica. Na fase atual, o modelo deveria expressar as alteracdes realizadas apds sua
construgdo, demonstrando as intervencdes sofridas ao longo do tempo. Com base nas
informacgoes coletadas, os dados foram inseridos no modelo [4].

Edit Assembly *
Famiy: Bermc Wal
Tyea: curasica- cerarica 3em

Toml thdness: 30.00 - o |
Resstence (7 0.0000 K}
Thermal Mers: £.00 k1K
Layers
= EXTERIOR SDE
Funciion WMaterial Thickness Wisgs | Structural Matesal

Finish 1[4 FACG_Reboco Esterno

Finisn 2 [3]

INIERIOR ST
Incert Dalete up Down
Detadt Weapgng
At nserts: At Ends
Bath wInbarier -

Modify Vertical STucture {Section Freview onky)

Na modelagem arquiteténica da Casa de Vidro, em software BIM, buscou-se manter
a fidelidade com os elementos construtivos da edificacdo [5]. Todavia, a auséncia de
meios de representar graficamente o comportamento da edificagio histérica, que so-
freu desgastes ao longo do tempo, distancia o modelo da edificagdo real. Portanto, po-
de-se dizer que o modelo BIM obtido nessa situagdo nao é condizente com a realidade.
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FIGURA 5- Renderizagoes da
modelagem arquitetonica

Fonte: Os Autores

FIGURA 6- Sobreposicédo entre
o modelo arquitetonico (Revit)
e modelo estrutural (TQS)
- Destaque para o conflito
verificado quanto ao nivel das

sapatas e altura dos pilares.

Fonte: Os autores (modelo
arquitetdnico e sobreposicéo) e
Eng. Ricardo Bento (modelo da

estrutura)

A modelagem da estrutura foi desenvolvida com base no projeto estrutural original,
levantamentos atuais da edificagdo (ensaios para anélise de concreto e armadura) e
estimativas. Os levantamentos contaram com ensaios para anélise da resisténcia do
concreto, da avaliagdo da existéncia de armadura nos pilares e com a verificagao in
loco do tipo e composicao das lajes. Para realizagdo das anédlises estruturais, foi ne-
cessario realizar estimativas, a favor da seguranca, uma vez que em muitos casos, ndo
havia dados comprovados da atual conjuntura da edificacdo. Essas anélises se faziam
necessarias para operacao da edificacao, dado que, atualmente, a Casa de Vidro fun-
ciona como um local publico de visitagao.

A integracao entre os modelos arquiteténico e estrutural foi realizada para averiguar
conflitos. A compatibilizac@o das disciplinas indicou conflitos que precisaram ser re-
solvidos, como por exemplo, a laje da cobertura que se estendia para fora dos limites
da construcao e as sapatas que invadiam o piso do nivel térreo [6].
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FIGURA 7- Modelo BIM
sobrepondo a imagem da

nuvem de pontos (em preto:

estrutura em arame do

modelo BIM - demais cores:
representagdes advindas da

nuvem de pontos)

Fonte: Os Autores
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Para maior acuracidade, foi realizado pela equipe da Universidade de Ferrara® o es-
caneamento 3D da edificacdo que permitiu configurar o modelo digital as-is da edifi-
cagdo. A partir da nuvem de pontos, os autores do artigo geraram plantas e cortes, os
quais foram sobrepostos ao modelo BIM para conferéncia [7]. Desse processo, foram
identificados e ajustados: a posicdo real dos pilares, a curvatura da laje de cobertura, o
comprimento da laje de piso, as dimensdes exatas dos caixilhos de vidro das fachadas,
as medidas do corriméao da escada de acesso, as dimensdes da chaminé da lareira e
outros.

W INENNNNENNRNNANE| IIIIII.IIHIIIIIII

Ferramenta BIM para apoio a gestao de pa-
trimonio

Com o propésito utilizar a modelagem BIM da Casa de Vidro como base para gerencia-
mento do patrimoénio, buscaram-se meios de agregar ao modelo informacoes referen-
tes as patologias encontradas na edificacdo. Conforme apresentado anteriormente,
varias equipes participaram da coleta de dados para elaboracdo da modelagem BIM.
Uma das equipes do projeto foi responsavel por realizar o levantamento das patolo-

gias da edificagd@o. Essas patologias foram documentadas por meio de um mapa de
danos.

Buscou-se uma ferramenta que pudesse apoiar esta atividade, considerando os varios
perfls de usuario que a utilizariam: gestores, técnicos responsaveis por realizar as
operacoes, arquitetos que apoiariam as obras de restauro e funcionarios do instituto
(secretarias, responsaveis por servigos gerais e administrativos). Portanto, seria ne-

5 De acordo com Gil (2010) as etapas bésicas de um estudo de caso sdo: “formulacdo do problema; de-
finicdo da unidade-caso; determinagdo do numero de casos; elaboragdo do protocolo; coleta de dados;
avaliacdo e andlise dos dados”.
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FIGURA 8- Tela do proprietario
(owner) com a informagéao

dos tickets abertos (esquerda)
Captura de tela de abertura de
um ticket (direita)

Fonte: Os Autores (captura de
tela do software BIM 360 Ops)

cessaria uma ferramenta que nao exigisse conhecimentos especificos em software de
modelagem BIM e que tivesse uma interface amigével. Dado que para apoiar a mode-
lagem ja estavam sendo utilizadas ferramentas da AUTODESK, optou-se por utilizar
0 BIM 360 Ops.

O BIM 360 Ops € uma solugao computadorizada de gerenciamento de manutengao
(Computerized Maintenance Management Solution - CMMS) que se propoe a auxiliar
o gerenciamento de manutencao e operagao de edificagdes. Funciona online em nave-
gadores e por meio de aplicativo em dispositivos méveis com sistema operacional iOS.
Para tanto, utiliza dados provenientes de planilhas e do Revit e BIM 360 Field. Dentre
seus recursos, ha a possibilidade de visualizacdo do modelo BIM, edicao de listas de
verificagdo, agendamento e histérico de manutencao, criagao de ticket (ordem de ser-
vigo) de manutengdo.

A ferramenta permite ao proprietario (administrador do sistema, denominado owner)
inserir diversas categorias de usuarios: gerente, técnico, fornecedor, coproprietario e
ocupantes. Ao abrir um ticket (ordem de servico), o usuario pode anexar fotos, videos
e anotacodes, além de estabelecer a prioridade: urgente, média e baixa. Quando uma
ordem de servico é atualizada ou designada a um responsavel, o sistema envia notifi-
cagbes aos envolvidos. Posteriormente, os procedimentos de manutencao podem ser
documentados por meio de fotos e videos.

Portanto, o primeiro passo foi a criagdo de um portfélio referente a Casa de Vidro
contendo o modelo BIM arquiteténico da edificagdo principal, composto por 916 com-
ponentes. Para a avaliagdo do sistema, foram inseridos 36 tickets referentes as pato-
logias encontradas [8].
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Apbs inserir as patologias por meio dos tickets, ndo foi possivel encontrar uma manei-
ra de extrair os dados do sistema, nem na forma de planilha, nem obtendo um modelo
com as informacdes embutidas. Esta funcionalidade seria desejavel para se manter
um registro do modelo com todas as informacdes tanto das patologias quanto daque-
las relacionadas a sua operacdo e manutencao. Isso posto, a ferramenta mostrou-se
insuficiente para integrar as informagoes das patologias com o modelo, uma vez que
os dados inseridos por meio do BIM 360 Ops ndo retroalimentavam o modelo, nem
podiam ser exportadas de alguma maneira.
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Ademais, embora o modelo BIM tenha sido carregado para o sistema, a navegagao nao
¢ feita pelo modelo e sim por menus e informacdes textuais. Atualmente, no BIM 360
Ops, ndo ha uma forma préatica para localizar o componente desejado (dado a grande
quantidade de componentes que compdem o modelo), prejudicando a conexdo entre
a informacao e o modelo. O sistema avaliado ndo tira proveito da possibilidade de
visualizag@o do modelo para insercédo e localizacdo das informagdes sobre manuten-
cdo e operacdo. Em vista do exposto, a experiéncia de utilizacdo do BIM 360 Ops para
integrar as informacdes das patologias com o modelo mostrou-se insatisfatéria.

Consideracoes

Neste projeto, o modelo BIM da Casa de Vidro ndo é apenas um apoio a gestdo do
patrimonio, mas esté sendo estruturado como um inventario que integra patologias,
simulacdes estruturais e, sobretudo, informacoes dispersas nas analises dos especia-
listas.

O National Institute of Building Standards (NIBS, 2007, p.21) define BIM como “uma re-
presentacgdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo e um
recurso de compartilhamento de conhecimento que viabiliza a obtengdo de informa-
¢Oes sobre uma instalacdo, formando uma base confiavel para que decisdes sejam to-
madas durante seu ciclo de vida, desde a sua concepcao até a demolicdo”. Entretanto,
o software BIM utilizado ndo est4 preparado para representar situagoes reais de uma
edificagdo cuja agdo do tempo causou deformagdes e degradagdes. Com o foco na
conservacao da edificacdo, além dos atributos existentes nas familias dos elementos,
novos atributos deveriam ser adicionados aos componentes, como data, material, da-
nos estruturais, entre outros.

Em um edificio de patrimoénio histérico, a realizacdo de ensaios para anéalises é um
ato delicado, assim como a execugdo de intervencdes. Portanto, é necessario ponderar
sobre quais informacdes sao de projeto, quais sdo estimadas, quais sao resultados
de ensaios de materiais ou sdo resultado de levantamento histérico indireto (cartas,
registros informais, listagem de materiais comprados, etc.).

No caso da Casa de Vidro, o modelo, como um todo, ndo pode ser categorizado em
um nivel de desenvolvimento especifico. Isso devido a impossibilidade de se obter
dados objetivos dos componentes construtivos, como todas as camadas das paredes
com suas respectivas espessuras e composi¢des. Assim, alguns componentes foram
representados graficamente como um sistema especifico, enquanto outros, como um
sistema genérico. Observam-se sensiveis diferengas no nivel de desenvolvimento dos
elementos, como a escada principal com LoD 300 e a laje do primeiro pavimento com
LoD 200.

Vale ressaltar que, para a realizacdo da modelagem BIM, algumas das informacdes
utilizadas eram estimadas, uma vez que nem sempre era possivel obter dados absolu-
tos. Ainda que algumas plantas e dados do projeto original tivessem sido resgatados,
observou-se que nem sempre a execugao ocorreu como o planejado. Tém-se, nessa
situagdo, informagdes de diferentes categorias em que o nivel de certeza é variavel:
algumas seguras, outras estimadas. Esta situagao fica evidente ao se observar as ana-
lises estruturais, em que foi necessario realizar estimativas, uma vez que nao havia
dados comprovados da atual conjuntura da edificacao.

O software de modelagem BIM utilizado no estudo foi programado para receber da-
dos exatos e, nesse sentido, a insercao de estimativas pode comprometer a utiliza¢do
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posterior dessas informagoes. Para o gestor da edificacdo, é importante informar a
confiabilidade da informacdo do modelo. Sem isso, fica prejudicada a capacidade de
realizar intervencgdes com a intencdo de se manter a autenticidade da obra.

Outro fator que deve ser considerado é a questdo da acdo do tempo na obra. Por
exemplo, em alguns momentos, a agao do tempo aumentou a resisténcia do concreto,
em outros comprometeu a resisténcia do aco da estrutura e deformou as esquadrias
metdlicas. A ferramenta de modelagem BIM néo esta preparada para receber este tipo
de informagéao, que varia ao longo do tempo e é imprecisa.

Além disso, observou-se que o sistema de gestdo de manutencao e operacdo utilizado,
BIM 360 Ops, enfatiza a estruturacdo da informacdo, mas subutiliza o modelo de-
senvolvido e apresenta varias falhas de usabilidade, inviabilizando sua adog¢do como
apoio a gestdo da edificagdo em questao.

Mas como deixar as suposigoes registradas? Como diferencia-las dos dados precisos?
Como integrar o modelo da edificagdo para gestdo e manutencdo? Ainda néo foi en-
contrada a maneira ideal que atendesse as demandas de gestdo da Casa de Vidro.

Em suma, a partir de um processo de documentacao, foi produzido um modelo BIM
da Casa de Vidro, com énfase na documentacao do estado de conservacao do imoével.
Esse modelo serviu como base para insercao de dados para sua operagdo e manuten-
cdo em sistema BIM.

Dentro da plataforma BIM, os softwares e tecnologias avaliados mostraram um nivel
inapropriado de maturidade para acomodar todas as informacdes de uma edificacédo
de interesse histérico, em que a acdo do tempo deixou suas marcas na forma de defor-
macoes e desgastes e que precisa ser gerida por ndo-especialistas em BIM.

O sistema de apoio a gestdo da operagdo e manutencao avaliado enfatiza a docu-
mentagdo da informacdo que envolve o modelo e subutiliza o artefato real (dados
geomeétricos, propriedades dos materiais). Pela baixa usabilidade do sistema, néo foi
possivel associar a inser¢ao dos dados referentes as patologias com os respectivos
componentes da edificacdo.

Muitas pesquisas em HBIM (PAUWELS et al.,, 2013; BRUMANA et al., 2013; BIAGINI et
al., 2016; YAJING; CONG, 2011; BANFI, 2016) envolveram edificios de estilos diferentes
ao apresentado neste estudo, que trata de um edificio modernista brasileiro. A arqui-
tetura moderna brasileira pouco se vale da utilizacdo de BIM para fins de documen-
tacd@o do patriménio histérico. A ferramenta de modelagem utilizada, Revit, mostrou
aderéncia para documentacao desse estilo arquiteténico, uma vez que, no geral, conta
com familias de componentes que suportam sua reconstrucao virtual. Portanto, essa
ferramenta tem o potencial de beneficiar outras edificacdes modernistas de interesse
histérico.

A principal contribuicao deste trabalho é o relato do processo de implementacao de
BIM para fins de conservacdo de um edificio histérico, com destaque para as agdes
que possibilitaram o amadurecimento do conhecimento de uma ferramenta de ges-
tdo da operacdo e manutencao, ainda pouco explorada.

Trabalhos futuros envolvem a busca por processos e ferramentas mais apropriadas
para a gestdo da Casa de Vidro. Deve-se levar em consideragdo que tal ferramenta
tecnolégica devera ser utilizada por todos envolvidos na operagao, na manutencao e
no restauro da edificacdo. Tais usuarios, ndao devem, necessariamente, utilizar um sof-
tware que exija conhecimentos avangados em modelagem, por isso, novas pesquisas
devem ser realizadas e tecnologias especificas para HBIM devem ser desenvolvidas.
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