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Resumo

Desde o inicio das discussdes sobre o potencial da plataforma BIM, muito tem se avaliado em relagdo ao seu
impacto na gestdo do processo de projeto e obras de edificagdes. Estudos revelam que as possibilidades
oferecidas ainda nado foram totalmente exploradas pelos arquitetos e engenheiros brasileiros. Entre as
possibilidades ainda ndo exploradas esta a modelagem de edificagdes existentes como forma de preservar a
memoria do patriménio construido. Considerando o interesse na obra de Severiano Maio Porto, identificado
como um “arquiteto da sustentabilidade” antes da discussdo sobre as certificagbes ambientais, decidiu-se
construir digitalmente uma de suas obras mais admiradas: o Projeto do Centro de Protegdo Ambiental de Balbina
- atualmente abandonado e se deteriorando. Por esse motivo, a pesquisa proposta tem dois objetivos: preservar
o patriménio através da produg¢do de um modelo digital, e, a partir do modelo construido, avaliar o desempenho
ambiental da referida obra. Este artigo apresenta a primeira parte da pesquisa, com a apresentagdo do processo
de reconstrugdo digital dessa obra, destacando as etapas de constru¢gdo do modelo e as principais dificuldades
encontradas. Observa-se que, a genialidade do arquiteto algumas vezes superou as possibilidades oferecidas
pela plataforma, exigindo solugdes criativas na construgdo do modelo.

Palavras-chave: Plataforma BIM. Gestao de manutengédo. Sustentabilidade.

Abstract

Since the beginning of discussions on the potential of BIM Platform, several analyses had occurred, always trying
to identify the impact on the design and the construction management. Researches revealed that all the
possibilities offered has not been completely explored by Brazilians’ architects and engineers. Among the
unexplored possibilities, there is the opportunity to model existing buildings in order to preserve the memory of
built heritage. Considering our interest on Severiano Mario Porto’s work, identified as “architect of sustainability”
even before the discussions around green buildings, it has been decided to digitally construct one of his most
important projects: Centro de Protecdo Ambiental de Balbina — currently abandoned and deteriorating. For this
reason, the proposed research has two goals: to preserve the built heritage by producing a digital model and to
verify the environmental performance of the building. This paper presents the first part of the project , with the
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description of the modeling process and main challenges faced by the team. It has been observed that the
geniality of the architect sometimes overpass the possibilities offered by the platform, demanding creative
solutions for the construction.

Keywords: BIM. Facilities Management. Sustainability.

1 INTRODUCAO

Atualmente, em decorréncia dos avancgos alcangados no campo da tecnologia a informacao
e do aumento da complexidade das edificagbes produzidas, a modelagem paramétrica tem
assumido uma importancia crescente. A plataforma BIM — Building Information Modelling —
ou modelagem digital da construgdo, explicita uma nova forma de desenvolvimento para os
projetos, onde os desenhos passam a ser extraidos de um modelo produzido. Ou seja, o
foco ndo esta mais na elaboragédo de desenhos, mas na modelagem da edificagao.

Entretanto, alguns estudos revelam que as possibilidades oferecidas pela Plataforma BIM
ainda nao foram totalmente exploradas pelos arquitetos e engenheiros brasileiros, indicando
seu uso exclusivamente na modelagem de partes especificas do projeto, sem que o
processo tenha necessariamente ocorrido de forma colaborativa (SALGADO et al, 2015).
Entre as possibilidades ainda ndo exploradas esta a modelagem de edificacbes existentes
como forma de preservar a memoéria do patriménio construido.

Nesse sentido, a pesquisa realizada busca testar o uso da ferramenta na modelagem do
Centro de Protecdo Ambiental de Balbina, importante projeto do arquiteto Severiano Mario
Porto. Entre os objetivos dessa pesquisa estido: a preservagao da memoria da referida obra
com a produgao de um modelo digital, a avaliagdo do desempenho ambiental da edificacao
utilizando os softwares de simulagao.

Este artigo apresenta os resultados da primeira parte do projeto de pesquisa, com a
descricdo do processo de reconstrugao digital dessa obra, destacando as etapas da
modelagem e as principais dificuldades encontradas. Os desafios da modelagem digital de
uma edificacao existente sdo grandes uma vez que trata-se de preparar um modelo “como
construido” a partir dos registros realizados em AUTOCAD ou até em papel manteiga e
lapis. Evidencia-se, no entanto, o potencial da ferramenta na preservacao do patriménio e a
possibilidade de permitir a eternizacdo de obras importantes, uma vez que nem sempre elas
sobrevivem fisicamente ao descaso.

2 POSSIBILIDADES OFERECIDAS PELA MODELAGEM DIGITAL

A complexidade no processo de projeto das edificagbes tem aumentado na mesma
proporcdo que as ferramentas disponiveis para o desenvolvimento dos projetos das
edificacbes se desenvolvem. Nesse sentido, o uso das ferramentas computacionais —
particularmente os softwares de auxilio ao desenho — tornou-se essencial para a industria da
construcao.

De acordo com Tse et al (2005) o desenvolvimento de modelagem baseada em objetos e
modelagem baseada em entidade comegou em um ponto semelhante no tempo, a partir do
uso dos sistemas CAD. Estes softwares permitem a construgdo do modelo da edificagédo
com objetos paramétricos, tais como paredes, colunas e janelas. Nemetschek Allplan e
Graphisoft ArchiCAD, introduziram os sistemas em 1980 e 1984, e, dentro do mesmo
periodo, surgiram as primeiras versdes do Autodesk AutoCAD e Bentley MicroStation.

A plataforma BIM — Building Information Modelling — ou “modelagem da informacédo da
construcao”, explicita uma nova forma de desenvolvimento e gestao do processo de projeto
de edificagbes. Entre as vantagens oferecidas, estd a possibilidade de testar planos e
métodos para execugdo da obra, ajustar orgamento e cronograma de execucdo e,
naturalmente, extrair os desenhos necessarios a construcdo da edificagdo com a
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identificagdo antecipada dos problemas de compatibilizagdo entre as diferentes
especialidades de projeto envolvidas — para citar algumas possibilidades. Ou seja, trata-se
de construir virtualmente a edificacdo para depois realizar fisicamente (materializar,
concretizar) no canteiro de obras.

Os softwares que trabalham com o conceito BIM permitem mais do que a construcdo de um
modelo para visualizagdo do espaco projetado. Tratam-se de modelos digitais compostos
por banco de dados que permitem agregar informagdes para diversas finalidades, além de
aumentar a produtividade e permitir a racionalizagdo do processo de projeto e construgao
(TSE e WONG, 2005, apud CRESPO e Ruschel, 2007). Esse banco de dados, por sua vez,
pode permitir ao autor do projeto a avaliagdo do desempenho antes mesmo do inicio das
obras, além de constituir importante ferramenta de auxilio na fase de uso-operagado e
manutencao (gestao de “facilities”).

A modelagem digital de edificagbes pode ser realizada com objetivos que vao além da
facilitacdo do processo de projeto e producido do edificio (fase pré-execugao) auxiliando
gestores na fase pods-ocupagdo (uso-operagdo e manutengado). Neste sentido, deve-se
ressaltar a pesquisa desenvolvida por Olin's et al (2012), que discute quanto ao potencial da
plataforma BIM como um instrumento de cooperacido, que pode ser usado tanto para a
gestdo de documentos e informagdes, quanto para gestao de projetos, orgamentos controle,
planejamento, cronograma, simulacdes ambientais e analise das variaveis relacionadas a
viabilidade, custos, desempenho energético e ambiental.

Esses autores acrescentam que as vantagens da plataforma BIM néo se limitam as fases de
concepcgéao do projeto e construgdo, mas podem ser Uteis ao longo de todo o ciclo de vida do
edificio, envolvendo as etapas de manutengao, revitalizagdo, a analise do uso do espago e
gestdo ambiental, bem como os custos do desempenho operacional.

Outra possibilidade que pode ser explorada, reside na modelagem de edificagcbes
existentes, auxiliando o estudo sobre as solu¢cdes de projeto adotadas por arquitetos
consagrados. Os desafios da modelagem digital de uma edificacdo existente sdo ainda
maiores uma vez que trata-se de preparar um modelo modelo “como construido” a partir de
registros realizados em AUTOCAD, ou mesmo em papel manteiga e lapis.

Outra técnica que pode ajudar na modelagem de edificagdes existentes consiste no
levantamento feito pela nuvem de pontos através de Scanners 3D. Este tipo de tecnologia ja
vem sendo adotada por algumas empresas que realizam a modelagem e reconstrugao
digital de edificacbes visando a conservagao do patriménio histérico. Cabe avaliar a técnica
a ser adotada dependendo do objeto a ser modelado e informagdes disponiveis para a
modelagem. credita-se no potencial da ferramenta na preservacdo do patriménio e na
possibilidade de permitir a eternizacdo de obras importantes, uma vez que nem sempre elas
sobrevivem fisicamente ao descaso e acabam deteriorando.

3 SEVERIANO MARIO PORTO E O PROJETO DA VILA BALBINA

A arquitetura brasileira enfrenta atualmente o desafio proposto pela produgao de edificagcoes
sustentaveis. Essa questdo, entretanto ndo é nova, uma vez que ha tempos arquitetos se
destacam pelo cuidado com a eco eficiéncia — importante aspecto para a sustentabilidade
ambiental em uma edificacdo. Nesse particular, tem destaque no cenario nacional e
internacional a obra professor honoris causa da FAUUFRJ (2003) e Emérito da UFAM
(2011), arquiteto Severiano Maio Porto.

A arquitetura desenvolvida por Severiano Porto na Amazénia sempre se
pautou pela atengao ao meio. Construida ora com materiais e técnicas
construtivas locais, como com a utilizagdo da madeira ou empregando
tecnologias modernas em estruturas metalicas ou concreto a atitude de se
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fazer uma arquitetura adequada é uma constante. Este comportamento
criterioso e consciente do arquiteto fez com que todos os problemas
observados por ele — os climaticos, ambientais e tecnolégicos — tornassem
a realizacao de cada obra uma interpretagao arquiteténica singular. (KEIKO,
2004)

Entre os projetos desenvolvidos pelo arquiteto ao longo de sua trajetéria, destacam-se obras
como (adaptado de CAMPOS, 2003):

o “tartarugado”, o estadio de futebol Vivaldo Lima na Amazbnia, que é laureado com
“Mencao Honrosa” pelo IAB — do Rio de Janeiro em 1965 (demolido);

o restaurante Chapéu de Palha, premiado pelo IAB-RJ em 1967 (demolido);

0 projeto para sua prépria residéncia, que recebe, em 1971 do IAB, o “Prémio Marcelo
Roberto” (demolido);

o projeto para o reservatoério d’agua COSAMI, que recebe o prémio em 1972;

o projeto para a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA, laureado
em 1974 (preservada com modificagdes);

o projeto para residéncia unifamiliar do Sr. Robert Schuster, premiado em 1978
(preservada com modificagoes);

0 projeto para a Pousada da llha de Silves, premiado em 1982 e em 1985 (“Premio
Universidad de Buenos Aires”) (descaracterizada);

os projetos para o Campus da Universidade do Amazonas (UFAM) e para o Centro de
Protecdo Ambiental Balbina, que receberam o prémio do IAB-RJ e a Meng¢ao Honrosa
pelo conjunto da obra, na XXV em 1987 (preservada com modificagdes).

Conforme se pode constatar, boa parte do importante trabalho realizado pelo arquiteto se
perdeu no tempo, seja pela descaracterizacéo, seja pela demolicdo de sua importante obra.
Entre os exemplos que ainda sobrevivem esta o projeto conhecido como a “Vila Balbina”,
que se destaca ndo apenas pelo uso da madeira — caracteristica das obras do arquiteto —
mas especialmente pela singularidade das formas adotadas.

Foto 1 — Centro de Protecdo Ambiental de Balbina
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Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/01-13645/especial-dia-do-arquiteto-a-invencao-de-uma-arquitetura-
moderna-brasileira

Concebido com a finalidade de acompanhar os impactos ambientais causados pela
construcao da hidrelétrica de Balbina, as edificacdes do Centro foram divididas em duas
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alas distintas em torno de um espaco aberto de uso multiplo e um espelho d’agua.

Com programa extenso, que incluia alojamento e residéncias, apenas a ala do projeto
destinada ao abrigo dos laboratérios foi construida, e, infelizmente, atualmente encontra-se
abandonada e se deteriorando rapidamente. Embora o projeto da Usina Hidrelétrica tenha
sido abandonado por diversos motivos, entende-se que a obra produzida pelo arquiteto
deveria ser preservada uma vez que 0s espacgos projetados podem abrigar outros
laboratérios de pesquisas independentemente do funcionamento da hidrelétrica.

4 RECONSTRUGAO DIGITAL DA VILA BALBINA

O processo de modelagem do projeto de Severiano Mario Porto para o Centro de Protegao
Ambiental da Hidrelétrica de Balbina teve com base o resultado da pesquisa coordenada por
Oliveira (2011) onde todo o projeto foi redesenhado em CAD. A pesquisa anterior se
preocupou em realizar um trabalho com precisao, realizando necessarios ajustes ao tragado
original, sem perder a fidelidade intelectual ao projeto do arquiteto, onde as formas
organicas nao se faziam possivel pela imprecisdo do desenho a mao (OLIVEIRA, 2011).

A modelagem por pontos utilizando o scanner 3D poderia ter ajudado numa modelagem
mais precisa e seria de grande valia para a preservagdo do patrimdnio estudado, mas
devido a localizagao da Vila Balbina e o alto custo de deslocamento da equipe e do aluguel
do equipamento, o uso dessa tecnologia tornou-se inviavel.

Dessa forma, a modelagem realizada tomou por base os desenhos, plantas e cortes em
AUTOCAD, conforme roteiro apresentado a seguir.

Figura 2 — Centro de Protegdo Ambiental de Balbina - a linha azul grossa indica os limites
da topografia modelada
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Fonte: Elaborado pelos autores

Etapa 01: A modelagem foi iniciada, a partir da importacao da planta de situagao, para gerar
um mapa aéreo do projeto com a sua topografia. A partir da localizagao, realizou-se a
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importacdo e posicionamento dos arquivos CAD de cada bloco do conjunto, além da
cobertura e percursos.

A partir do posicionamento os blocos dos edificios que constituem o projeto, iniciou-se a
modelagem da superficie topografica do projeto. Apods, foi realizada a modelagem do
terreno, e das lajes de piso de cada bloco.

Etapa 02: Terminada a modelagem dos pisos, foram feitas as paredes relativas a cada bloco
e, a medida que surgiam conflitos ou sobreposigcdes entre as paredes dos blocos e os
pilares da cobertura, modelava-se também estes elementos de forma a resolver o
posicionamento dos elementos sobrepostos. Assim, tendo ja modelados alguns pilares, os
demais foram implantados apds o término da modelagem das paredes.

Figura 3 — Centro de Protecdo Ambiental de Balbina — modelagem da estrutura

Fonte: Elaborado pelos autores

Foi determinado a priori que a construgao digital contemplaria apenas os edificios que foram
construidos. Essa decisao resultou na interrupcao da cobertura que nao se estende mais até
os alojamentos. A partir do contato com os pesquisadores que realizaram o redesenho em
CAD, foi utilizada a mesma metodologia de elaboracdo da malha estrutural da cobertura
para construir virtualmente sua interrup¢cdo no bloco do museu preservando ao maximo as
caracteristicas do projeto.

Etapa 03: O passo seguinte foi a construcdo dos tetos de cada bloco. Nesta etapa, foi
necessario estudar qual método seria mais adequado para atender as diferentes tipologias
que constituem o projeto, j4 que cada bloco tem um teto com projeto especifico, com
diferengas no desenho, na inclinacdo e nos materiais. Ressalte-se para a presenca de
iluminacéao e ventilagdo zenitais — dentro da proposta bioclimatica do arquiteto.

Nesse momento, outra dificuldade foi encontrada, uma vez que a ferramenta para
modelagem da cobertura ndo permite a insercdo de esquadrias. Em busca da solugéao,
realizou-se num primeiro teste a modelagem de forma livre para, posteriormente, classifica-
lo e detalha-lo como um teto.
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Como esta solugao nao resolveu o problema adotou-se uma segunda alternativa, através de
um modelo de malha de vigas, onde os caibros, ripas e demais elementos formariam os
tetos. Esta alternativa ndo atendeu satisfatoriamente modelagem dos telhados em fungao da
inclinagdo, mas foi um facilitador quando os tetos eram horizontais.

A ultima alternativa testada foi o método construcao de uma malha de esquadrias, utilizando
os elementos da esquadria como elementos estruturais do teto. Esta solugdo se mostrou
eficiente na solugdo para a inclinagao dos tetos, mas o ponto negativo deste método foi a
necessidade de classificar os tetos como “paredes”. Essa, entretanto, foi a solugao
encontrada para viabilizar a modelagem tal como o projeto proposto pelo arquiteto.

Figura 4 — Laboratério de Endemias — modelagem dos tetos.

Fonte: Elaborado pelos autores

Etapa 04: A etapa da construgdo das esquadrias foi mais trabalhosa devido ao niumero de
esquadrias projetadas para cada bloco. Foi realizada a modelagem paramétrica de cada
esquadria do bloco de Endemias, incluindo criacdo e representacdo dos materiais
constituintes?.

Etapa 05: Restava a modelagem da cobertura que integra os blocos. Ressalte-se que nesta
fase da pesquisa ndo houve a intencdo de modelar todos os elementos estruturais da
cobertura, apenas sua superficie com espessura e materialidade. Foram considerados os
pilares e o volume de forma organica correspondente aos caibros, ripas e cavacos de
madeira.

Novamente a genialidade do arquiteto trouxe um desafio para a modelagem digital, pois a
forma livre e orgénica da cobertura ndo permitiria a modelagem deste elemento através da
ferramenta de telhado. Como solugdo, optou-se por realizar a modelagem através da
ferramenta de construgao de forma.

2 N3o houve a preocupagdo com o detalhamento das esquadrias, pois esse néo era o objetivo do trabalho.



Y TIC2015

Figura 5 — Laboratério de Endemias — modelagem das esquadrias

Fonte: Elaborado pelos autores

Até esta etapa do processo, toda a modelagem estava sendo realizada utilizando o software
Revit Building, mas para modelar a cobertura, a solugdo encontrada foi a utilizacdo do
Sketchup devido a sua simplicidade de operagéo, e a possibilidade de fazer a comunicagao
com os softwares BIM através da informacao do tipo do elemento utilizando o sistema de
classificagao.IFC.

Entretanto, finalizada a modelagem, verificou-se que, ao importar o elemento para o Revit
Building, apesar de identificado como um objeto de cobertura, nao seria possivel realizar
alteragdes nem inclusao de outras informagdes necessarias para finalizagao do projeto. O
mesmo ocorreu ao tentar importar utilizando outro software BIM, o ArchiCAD, ou seja, o
modelo importado foi “lido” como um elemento de cobertura, com a vantagem de, dessa vez,
ser totalmente editavel, tanto sua geometria e materialidade quanto outros tipos de
informacdes classificadveis no modelo. Portanto, o volume da cobertura foi trabalhado no
ArchiCAD para que fosse possivel agregar as informagdes necessarias a pesquisa e
posteriormente exportado de volta ao Revit para finalizar a modelagem.

Figura 6 — Laboratério de Endemias — modelagem da cobertura do conjunto

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 7 — Laboratério de Endemias — finalizagéao

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 8 — Conjunto da Vila Balbina (reduzido)

Fonte: Elaborado pelos autores
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5 CONCLUSOES — ANALISE DA EXPERIENCIA

Algumas ligdes foram aprendidas a partir da experiéncia de reconstruir digitalmente o projeto
do Centro de Protecdo Ambiental de Balbina. Observou-se, por exemplo, que nem sempre
ocorre a interoperabilidade esperada entre os softwares BIM, que trabalham com a
classificagdo “IFC” dos elementos. Como nem todos os softwares estao certificados para
exportar e importar em |IFC, e considerando que a interoperabilidade constitui-se numa das
principais vantagens oferecidas pela plataforma, é recomendavel que os profissionais deem
preferencia aos softwares certificados.

A BuildingSmart € o organismo responsavel por certificar os softwares que trabalham em
BIM, e esta certificacdo é que garante que o software faca a exportagcao e importagcao do
IFC com qualidade e dentro do padrao ISO 16739:2013 Industry Foundation Classes (IFC)
for data sharing in the construction and facility management industries®.

Outro aspecto a ser destacado com base na experiéncia apresentada refere-se a dificuldade
encontrada na hora de modelar as solugdes criativas (esquadrias no teto) e formas livres e
tragados organicos (cobertura do conjunto) propostos pelo arquiteto. Nesse particular,
questiona-se até que ponto a utilizacdo de softwares de modelagem nas aulas de projeto de
arquitetura pode levar os estudantes ao abandono das melhores solugbes de projeto em
detrimento das solugdes que conseguem representar/modelar através do software. Acredita-
se que essa deva ser uma discussao a ser empreendida pela academia.

Cabe destacar o potencial da plataforma BIM na preservacdo da memoria arquitetbnica e na
gestdo de facilidades (operagdo e manutencdo). O modelo construido pode ser
complementado com as informacbes referentes aos materiais de constru¢cdo o que
permitiria, por exemplo, a extracdo de quantitativos de materiais e previsdo orgamentaria
para a recuperacao do conjunto (ou parte dele) facilitando sua gestao e preservagao.

Existe também a possibilidade de se realizar a modelagem do patriménio com a finalidade
de divulgacdo da obra. Neste caso, o modelo BIM apresenta a vantagem de operar como
um modelo para visualizagdo da obra e passeios arquitetdnicos virtuais, mas também a
vantagem de funcionar como um banco de dados que carrega as informagdes relativas a
todo o ciclo de vida da obra.

Nesse sentido, destaca-se o potencial da plataforma que permite a inser¢ao de informacoes
tais como: os desenhos técnicos originais e dados sobre os autores do projeto; a data e
detalhes da construgao; registros de relevancia histéricas e patrimoniais que levaram ao
tombamento; identificacdo dos elementos que ainda s&o originais destacando daqueles que
sofreram algum tipo de intervencdao, bem como detalhes sobre a técnica utilizada; entre
outras possibilidades a serem exploradas.

Portanto, pode-se concluir que o uso da plataforma BIM na modelagem de edificacoes
existentes pode ser uma ferramenta importante na preservacdo da memoaria arquitetonica,
além de auxiliar na gestao da manutencgao do patriménio edificado.
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