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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa de mestrado é demonstrar as potencialidades oferecidas pelas
ferramentas digitais na preservacgao digital do patriménio arquiteténico com énfase para o
patriménio moderno. Atualmente o patrimdnio moderno encontra-se em consideravel risco por
fatores como: a falta de protecdo e tombamento, fragilidade e vulnerabilidade dos materiais,
obsolescéncia funcional e a falta de atribuicao de valor. Visando esse legado, realizou-se a
modelagem BIM (Building Information Modelling) de um exemplar da arquitetura moderna
carioca: o Palacio Gustavo Capanema, apresentando a reconstrugao digital da edificagdo em
sua fase de contrugdo 1937-1945 e proposta de intervengao para o pavimento Cobertura. O
modelo BIM do Palacio Gustavo Capanema foi desenvolvido a partir de estudos sobre HBIM
(Historic ou Heritage building Information Modelling), levantamento cadastral de 1996 em CAD
2D, documentacéo histérica, medicao direta, fotogrametria e DSM (Dense Stereo Matching).
Os resultados sao os registros das principais alteracdes pelas quais passou o projeto desde
a concepcao em 1937 até a edificagdo construida 1945, reunindo aspectos histoéricos,
construtivos e cronolégicos em um unico modelo parametrizado. Destaca-se na dissertacéo
as principais dificuldades encontradas no levantamento de dados e na modelagem, como
também as possibilidades oferecidas pela plataforma BIM na gestdo de informacgdes e
documentacéo digital que serdo essenciais para um programa de manutencéo e conservagao.
Para finalizar apresenta-se uma proposta de intervengdo em um recorte da edificagdo no
modelo BIM que consiste em estudos preliminares para requalificacdo da Cobertura. O
modelo BIM do Palacio Gustavo Capanema pode ser divulgado em varios meios e € uma
forma de preservacdo da memoaria da edificagao, sendo possivel através dele gerar modelos
para aplicagbes especificas além da arquitetura, engenharia e construgdo como: area de
restauro, instalacbes de museus; experiéncias de realidade virtual (RV) e realidade
aumentada (RA).

Palavras-chave: HBIM, Preservagao Digital, Patriménio Virtual, Patriménio Moderno, Palacio
Gustavo Capanema

Rio de Janeiro
Setembro 2017



ABSTRACT

The purpose of this master's research is to demonstrate the potential offered by digital
tools in digital preservation of modern heritage. Currently, modern heritage is at
considerable risk because of reasons such as, lack of protection and tipping, fragility
and vulnerability of materials, functional obsolescence and default of value attribution.
Aiming at this legacy, was developed the BIM (Building Information Modelling) of a
modern architecture example from Rio de Janeiro: Gustavo Capanema Palace. In this
sense, presenting the digital reconstruction in its construction phase 1937-1945 and a
proposal of intervention for the Penthouse. The BIM model of the Gustavo Capanema
Palace was developed from studies about HBIM (Historic or Heritage building
Information Modeling), 1996 survey in 2D CAD, historical documentation, direct
measurement, photogrammetry, and DSM (Dense Stereo Matching). The results are
the records of the main changes from conception architectural design in 1937 to the
as-built in 1945, bringing together historical, constructive and chronological aspects in
a single parametrized model. It highlights the main difficulties encountered in data
collection and modeling, as well as the possibilities offered by the BIM platform in
information management and digital documentation that will be essential for its
program of maintenance and conservation. Finally, was developed a proposal for
intervention using the BIM model, which consists of preliminary studies to requalify the
Penthouse. The BIM model of the Gustavo Capanema Palace can be disseminated in
different media and it's a way of preserving the building memory, being possible
through it to generate models for specific applications besides architecture,
engineering and construction as: restoration area; museum facilities; experiences of
virtual reality (VR) and augmented reality (AR).

Keywords: HBIM, Digital preservation, Virtual Heritage, Modern heritage, Gustavo
Capanema Palace

Rio de Janeiro
Setembro 2017
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INTRODUCAO

A interatividade se tornou um dos pontos centrais da cultura contemporéanea,
tanto no ambito restrito da arte e da arquitetura quanto no ambito mais geral das
nossas agdes cotidianas. A popularizagdo e inser¢do de tecnologias digitais no
cotidiano, vem mudando a forma como vivemos. Dentre elas, a internet movel,
“‘nuvem?”, robotica, manufatura aditiva, cultura maker, inteligéncia artificial, avango na
quantidade e qualidade de softwares e aplicativos vem, nos ultimos anos,
transformando as formas de trabalho, o0 modo como as pessoas se relacionam, a

dimensao de tempo e as barreiras da distancia.

Tecnologias digitais como tecnologia neuromorfica, que busca simular a
complexa rede de interconexdes do cérebro, estdo evoluindo e tendem revolucionar
o futuro préximo, permitindo possibilidades nunca imaginadas em diferentes setores,
transformando varias areas de conhecimento, podendo proporcionar a realizagao de
trabalhos com mais eficiéncia e dinamismo. Entretanto, o avango das tecnologias
pode trazer um outro lado, relacionado com a esséncia das atividades humanas,
conforme Kenski (2007, p.19), “As tecnologias invadem as nossas vidas, ampliam a
nossa memoria, garantem novas possiblidades de bem estar e fragilizam as
capacidades naturais do ser humano”. Com menos contato fisico, as pessoas
podem ter dificuldade em desenvolver habilidades sociais e reagbes emocionais

sendo cada vez mais dificil se conectar ao mundo real.

No setor de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC) o uso das tecnologias
digitais na integracdo entre as solugbes projetuais tem sido explorada, ainda de
forma remanescente em comparagdo ao seu potencial, mas com uma evolugao
rapida a cada ano que passa, contribuindo para aquisicdo, experimentacgao e difusao
de dados de forma colaborativa, rapida e com menos risco de erros (KIM et al.,
2013; SGUIZZARDI, 2011). Diante disso, a parametrizagdo de modelos T
automatizacdo das construgbes e fabricagdo digital tem ganhado espago e vem

oferecendo possibilidades interativas com elementos que reconhecem um ambiente

10s modelos paramétricos podem ser definidos, ajustados ou calibrados através de valores

(parametros) determinados pelo usuario. Os parametros sédo estabelecidos hierarquicamente e
podem controlar a forma e outras propriedades dos modelos. O conceito de modelagem
paramétrica pressupde a existéncia de meta-modelos e de instanciacdo (AMORIM, 2014).
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a sua volta e reage a ele, isso se da através de sistemas ciberfisicos, que sao

possiveis gragas a internet das coisas e a computagdo na nuvem.

Nesse contexto os processos de projetos, construgéo e gestéo, principalmente
de obras complexas, tem se favorecido com as tecnologias da informagdo e
comunicac&o, com destaque para a plataforma?® BIM - Building Information Modeling.
A adocgao da plataforma BIM pode contribuir significamente para a integragdo das
informagdes provenientes de diferentes disciplinas do projeto em um unico modelo
digital. Com isso & possivel antecipar de forma mais efetiva as decisbes projetuais,
controlar os custos, o prazo da obra, uso-operacdo e manutengdo, em uma nova

metodologia de trabalho.

Paralelamente a isso, nos ultimos dez anos ficou mais viavel gerar modelos
geométricos de elevada qualidade, isso se remete ao avango de hardwares,
softwares e tecnologias de levantamentos de captura da realidade que geram
modelos fotorrealisticos. A area de patriménio cultural pode se beneficiar com a
utilizagao dessas tecnologias, pois o resultado € a geragdo de modelos de superficie
3D, com uma visualizagdo mais efetiva sobre o aspecto fisico de como se encontra a
edificagcdo, permitindo a reconstrugao digital, identificacdo do estado de conservagao
e elaboracdo do mapa de danos mais fiel a realidade, facilitando assim, a tomada
de decisbes quanto aos métodos a serem usados para a intervengao e restauracao
(CANUTO; SALGADO, 2016).

Dentre as opgdes de levantamento digitais com técnicas de aquisigdo de dados
3D, Laser scanning — o escaneamento a laser — e a fotogrametria digital sdo as mais
utilizadas para levantamentos de edificagdo com interesse em preservacdao e por
sua vez se integram com os softwares da plataforma BIM. O resultado € a criagao de
modelagens cada vez mais inteligentes e interativas, que podem ser manipuladas
através de experimentagcdes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual
(RV), durante o processo de projeto ou para outros fins da area de conhecimento e
visualizacdo da edificacdo. Além disso, esses modelos podem ser impressos com
impressao 3D para reconstrucdes e fabricacdo de maquetes tateis.

2 O termo "plataforma BIM" esta relacionado a um sistema que produz e manipula dados para
diversos usos, podendo ter ferramentas para modelagem geométrica, quantitativos, deteccdo de
conflitos, rendering, etc. J& o termo "ferramenta BIM" refere-se a um programa especifico com
fungdes determinadas, como geracdo de modelos, analise de energia e orcamentagdo (EASTMAN
et al., 2011).



20

Essas técnicas digitais mencionadas superam as limitagdes de técnicas de
levantamento por medicdo direta, que resultam, em wuma documentagao
bidimensional (cortes, plantas, fachadas) com perda de informagao e precisdo, os
quais sdo essenciais para reconstituicdo das caracteristicas geométricas do edificio

que se pretende reconstruir virtualmente.

Reconstruir virtualmente o patriménio arquitetonico e artistico € tema discutido
na atualidade, diante da problematica da preservacdo em relacdo ao vandalismo,
guerras e intempéries. Ter um modelo virtual semelhante a obra original pode
permitir a reconstrugéo fisica e vem auxiliar de forma significativa na salvaguarda
desse patrimonio. Destruicdo desses bens com guerras, como na cidade de Alepo e
Palmira na Siria, constamente atacadas por terroristas do Estado Islamico, tem
acarretado perdas inestimaveis para o patriménio cultural da humanidade.
Pesquisadores do projeto Syrian Heritage Archive Project® estdo trabalhando, desde
2013, para construir um registro digital, baseado na web, dos lugares arqueoldgicos

e monumentos historicos da Siria.

O patriménio cultural edificado também fica fragilizado em relagédo as
catastrofes naturais, como exemplo, os terremotos de 2016 na ltalia que afetaram
significamente suas construgdes, destruindo parcialmente e totalmente alguns
vilarejos incluindo importantes edificios culturais . Além da ameaca da integridade do
patriménio cultural edificado em relagdo a acdes diretas tem-se um fator que esta
mais relacionado a situagao do Brasil, o desgaste natural das obras diante aos altos
custos de manutencao, se tornando mais elevados a cada década de historia.

Nesse sentido, o objetivo da presente dissertacdo € demonstrar as
possibilidades oferecidas pelas ferramentas digitais na preservagdo do patriménio
arquiteténico, a énfase é dada para a arquitetura moderna através de um estudo de
caso que envolve a modelagem BIM e proposta de intervengdo de uma edificagao
desse legado- o Palacio Gustavo Capanema, antigo Ministério da Educagédo e
Saude (MES), 1945. Considerado icone da arquitetura moderna da cidade do Rio de

Janeiro, foi projetado pela equipe de arquitetos de Lucio Costa, construido entre

% Iniciativa do Ministério Federal das Relagbes Externas da Alemanha para o registro digital do
patriménio cultural Sirio.
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1937 a 1945 e tombado em margo de 1948 pelo SPHAN - Servigo do Patrimbnio
Artistico e Nacional.

O Palacio Gustavo Capanema tem uma relevante importancia, ndo apenas na
arquitetura moderna brasileira, mas também na historia, memoéria, contextualizagao
politica e urbana, sendo o primeiro edificio moderno publico do mundo (SEGRE,
2013). O projeto que se iniciou com um concurso publco em 1935 so viria a ser
definido em 1937 apds a consultoria do arquiteto Le Corbusier e assim houve a
plena materializacdo dos cinco pontos da nova arquitetura para o edificio que seria o
Ministério da Educacao e Saude (MES).

A modelagem BIM do Palacio Gustavo Capanema foi realizada a partir de
dados histéricos, levantamento cadastral em CAD 2D de 1996, levantamentos
digitais (fotografico, DSM — Dense Stereo Matching) e medi¢do direta. Acredita-se
que modelos BIM das edificacdes de interesse para a preservagao podem trazer
beneficios ainda nao explorados pelo setor, uma vez que tornaria possivel a
construgdo de um modelo onde as informagdes do projeto estariam associadas as
fichas técnicas dos materiais, aos relatérios das obras e alteragcbes realizadas na
edificacdo ao longo dos anos, permitindo o acompanhamento do ciclo de vida da
edificagao.

Contudo, na area de patrimbnio cultural, verifica-se que os estudos da
utiizacdo da plataforma BIM e das tecnologias de captura da realidade em
integracdo com o BIM, ainda tem sido abordado de forma inicial, geralmente sao
tratados de forma separada, no caso das tecnologias de captura da realidade, s&o
tratadas na area de documentagao do patriménio cultural e a plataforma BIM, tem
mais énfase na area de construgdo civil e desenvolvimento de projetos

arquiteténicos novos.

A motivacéo do projeto de pesquisa parte por entender a importancia do uso da
integracdo de tecnologias e dados através da plataforma BIM, contribuindo para
preservacdo do patriménio cultural edificado. Portanto os temas que norteiam o
projeto de pesquisa sao: ferramentas digitais, patriménio cultural edificado e

intervencao.
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Figura 01 — Temas relacionados na dissertagcéo

PATRIMONIO
CULTURAL
EDIFICADO

PATRIMONIO
MODERNO
PLATAFORMA
BIM

FERRAMENTAS INTERVENGAO PROJETO DE
DIGITAIS REVITALIZACAO

Fonte: elaboragao da autora, 2017

A escolha da preservacao do patrimdnio moderno esta atribuida ao interesse
na preservacgao da arquitetura, das artes, do urbanismo e do paisagismo modernos,
que por sua vez encontra-se em consideravel risco. O Brasil possui um significativo
acervo de exemplares modernos tombados em comparagdo com outros paises, a
legislacdo brasileira a nivel federal ndo estabelece um limite cronolégico para
inscricdo de monumentos no processo de tombamento (CARVALHO, 2005). No
entanto a prioridade dos 6rgdos de protecdo ao patriménio fica mais voltados para
estilos anteriores ao modernismo, a resisténcia em reconhecer as obras modernas
como patriménio passivel de prote¢ao ocorre devido a relativa proximidade temporal
do modernismo com o presente, somando-se as dificuldades econbmicas para a

cultura nos setores de tombamento e preservacao do patriménio cultural.

Apesar das construcbes modernas serem mais recentes dentro do ambito
patriménio cultural edificado, os materiais e sistemas estruturais que definem o
movimento moderno eram inovadores para a €poca e pouco se conhecia quanto ao
seu comportamento ao longo do tempo, mostrando-se a vulnerabilidade e fragilidade
de seus materiais e sistemas construtivos (CARVALHO, 2005, LISSOVSKY; SA,
1996; SEGRE, 2013).

Ainda hoje os profissionais do patriménio nem sempre tem dados cientificos
suficientes sobre a natureza e o comportamento desses materiais e sistemas para

desenvolver os protocolos necessarios para o tratamento e conservagao. Iniciativas
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como Keeping it Modern® da fundacdo The Getty Foundation inciou em 2014 o
financiamento de projetos internacionais que visam a criagao de planos de gestédo da
conservagao que orientam as politicas de manutencéo e preservagao a longo prazo,
a investigacdo minuciosa das condicbes de construgdo e o teste e analise de

materiais do periodo moderno.

A dissertagdo em questéo foi desenvolvida conforme figura 02 seguindo uma
metodologia de pesquisa dividida em trés etapas:

Figura 02 — Etapas de trabalho da dissertacdo

1° ETAPA 2° ETAPA 3° ETAPA

V

i/ = INTERVENCAO

MODELO BIM

FUNDAMENTACAD — 233&\118

TEORICA CAPANEMA
1937-1945

|

DIVULGAGAO

CAPITULO 1 e 2 CAPITULO 3 CAPITULO 4

Fonte: elaboragao da autora, 2017

12 Etapa — Capitulo 1 e 2

Fundamentacéo teorica

A Fudamentagao tedrica consiste na revisao bibliografica sobre o conjunto de
assuntos contidos nos temas da dissertagdo. Inteciona-se mostrar o estado da arte

das ferramentas digitais na area do patriménio cultural que contribuem, para a

documentacgao, intervencdo e para o ciclo de vida da edificagdo em interesse em

4 http://www.getty.edu/foundation/initiatives/current/keeping_it_modern/
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preservacéo. E retratado questdes sobre acesso e preservagéo do patriménio digital
e virtual, identificados através de documentos e cartas patrimoniais. A énfase esta
voltada para tecnologias utilizadas no levantamento em patrimonio cultural edificado,
abordando a importancia de aquisicdo de dados 3D com foco na fotogrametria
digital, DSM e 3D laser scanning em integragcdo com a plataforma BIM, gerando

modelos HBIM (Historic Building Information Modelling).

A questdo da preservacdo do patriménio do periodo moderno e o objeto de
estudo — o Palacio Gustavo Capanema - também foram explorados na
fundamentacéo tedrica. O estudo parte da escala do entono para o edificio, através
de pesquisas bibliografica, iconografica e de campo, compreendendo a sua historia
e evolucio urbana, fazendo um panorama sobre questdes historicas urbanisticas e
morfolégicas do entorno do edificio Palacio Gustavo Capanema, onde se localizava
o Morro do Castelo. Retrata o objeto de pesquisa descrevendo sua construgao, seu
valor patrimonial na materializacdo do modernismo brasileiro, principais alteragoes,

se dedicando ao andar de intervengao, a Cobertura - o 16° pavimento
22 Etapa — Capitulo 3
Modelagem BIM - fases histéricas 1937 e 1945 e Divulgagao

A Pesquisa iconografica e de campo sobre o objeto de estudo, visa obter
documentagéo, conferir incompatibilidade de desenhos (medi¢des direta in loco e
levantamento fotografico), extrair mais as informacgdes relativas as caracteristicas
fisicas do edificio e sua relagdo com o entorno. Apds essa etapa foi organizado os
resultados da documentagdo pesquisada, fazendo a selecdo do material para a

modelagem.

O modelo se desenvolve por fases historicas definidas apds os resultados da
pesquisa documental, explorando a plataforma BIM na integragdo de dados
histéricos. As fases historicas sao: 1937 as-designed (como projetado), 1945 as-built
(como construido). A Modelagem BIM, consiste primeiramente em planejar o
processo de modelagem até o resultado que se pretende chegar em cada fase do
modelo, nessa etapa determina-se quais tecnologias e soffwares serao utilizadas, e
as metodologias de trabalho. Descreve-se seus desafios, organizacao,

possibilidades de analises historicas, resultados e divulgacao.
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A intencao da Divulgagao se foca no modelo ser acessivel para estudantes de
arquitetura e profissionais da area de AEC, contribuindo para futuras pesquisas,
conscientizagao, aprendizagem sobre o Palacio Gustavo Capanema e a importancia
da preservagdo do patriménio moderno. Assim no item divulgagédo é ilustrado os
resultados do modelo (1937-1945) e para isso foi escolhido o aplicativo BIMx".

32 Etapa — Capitulo 4

Projeto de requalificagdo da Cobertura

Apos a modelagem BIM, foi proposto o Projeto de intervengao para a
Cobertura, o 16° pavimento, onde originalmente foi projetado para ser um
restaurante com uso exclusivo para o ministro e funcionarios. O projeto consiste no
desenvolvimento da proposta de requalificagdo da Cobertura, apresentando estudos
que contribuem para a preservagédo da Cobertura através da sua integragdo com os

novos usos, de acordo com as necessidades do edificio e seu entorno.

De acordo com a figura 3 os resultados das etapas de desenvolvimento da
pesquisa geraram cinco produtos. O modelo BIM do Palacio Gustavo Capanema
demonstra as principais alteragdes pelas quais passou o projeto desde a concepgao
em 1937 até a edificacdo construida em 1945, resultando em dois produtos
(produtos 1 e 2). Depois da modelagem foi desenvolvido uma proposta de
requalificagao para o pavimento da Cobertura da edificagao, para isso o modelo BIM
na area de intervencdo foi atualizada, demonstrando essa area como esta
atualmente (2017), resultando em mais dois produtos (produtos 3 e 4). Os produtos
1 e 2 serdo divulgados através de um hipermodelo no aplicativo BIMx, gerando
assim, no ultimo e quinto produto. O modelo BIM adquirido é a reconstrugao
histérica do Palacio Gustavo Capanema com integragdo de dados e pesquisas em
um modelo BIM acessivel, possibilitando a educagéao, divulgacao e a preservagéo do

patriménio moderno.

5 O BIMx é um aplicativo da Graphisoft para visualizagdo de projetos utilizado em dispositivos méveis.



Figura 03 — Linha do tempo retratando as fases e produtos gerados do modelo BIM
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CAPITULO 1

"Trabalhar com Patrimdbnio
€ olhar para o futuro,
respeitando o passado.”
Jaime Santos
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CAPITULO 1 - Tecnologias digitais e a preservagio do patrimonio cultural

O uso de tecnologias digitais na arquitetura € um processo de aprendizado em
constante evolucdo, adaptagao e transformacéo, revelando-se diferentes formas em
diferentes localidades e com diferentes graus de influéncia no cotidiano dos arquitetos.
O caminho que a tecnologias digitais percorrem na arquitetura teve certo atraso em

relacdo as inovagdes tecnoldgicas.

Nos anos 50 o CAD/CAM - computer aided design and manufacturing, comegou
a ser utilizado nas industrias (BEZIER, 1993). Nessa mesma época os projetos de
arquitetura eram representados por desenhos técnicos feitos a mao, devido a
limitacdo dessa técnica, os desenhos também eram limitados em representagao de
detalhes. Diante disso e a falta de capacitagdo profissional na obra para o
entendimento de desenhos técnicos fazia com que muitas decisdes projetuais fossem
tomadas durante a construgcdo dos edificios. Esse processo muito utilizado na
construgcado das obras do movimento moderno brasileiro foi conhecido como work in
progress, remetendo as modificagdes, detalhes e materiais que foram resolvidos e
testados na fase de construgdo (SEGRE, 2013; LISSOVSKY; SA, 1996).

Nesse contexto, o campo de preservacao do patriménio cultural estava se
associando a novos desenvolvimentos nas areas da teoria da arte e da arquitetura,
dando abertura para uma abordagem critica da restauragao, acarretando em 1964 na
Carta de Veneza® A énfase da preservacéo do patriménio cultural na década de 50
era a preservagdo dos bens materiais: edificios histéricos e obras de arte, se
estendendo para contexto mais amplo apds a Carta de Veneza em 1964 incluindo
preservagdo de conjuntos urbanos e rurais. Atualmente o entendimento de
preservagao do patriménio cultural se amplia para paisagens culturais, assim como
tradicdes populares e no conhecimento técnico tradicional das diversas sociedades.
No brasil a Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 216, ampliou o conceito de
patriménio estabelecido pelo Decreto-lei n® 25, de 30 de novembro de 1937,
substituindo a nominagao Patrimbénio Historico e Artistico, por Patriménio Cultural
Brasileiro. “Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e

imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a

¢ A Carta de Veneza se sucedeu do Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos de
Monumentos Histéricos na cidade de Veneza em 1964.
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by

identidade, a acdo, a memodria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira” (BRASIL 1988).

De acordo com Cury (2000) a Carta de Veneza de 1964 é reconhecida como
referéncia normativa internacional para a preservagcdo e apresenta os principios
correntes de preservagao do patriménio cultural. Foi inovadora, pois abrangia além
dos limites do continente europeu, com enunciados que pudessem ser adequados as
diversas situacdes culturais e adaptadas pelos diversos paises em fungcao das suas
tradicdes.

Nas décadas de 60 e 70, enquanto a conservacio e preservagao do patriménio
cultural passam a ser visto em um contexto mais amplo e evolui para uma disciplina
reconhecida por autoridades governamentais e instituigdes internacionais, projetos
pioneiros como a Sydney Opera House, do arquiteto dindmarqués Jorn Utzon,
utilizavam computadores para o desenvolvimento do projeto. Tal caso exemplifica um
esfor¢co precoce do uso daqueles computadores de grande porte para solucionar
desafios de grande complexidade. No entanto, em sua maioria 0 uso dos
computadores ainda se restringiam a grandes empresas, governos e institutos de
pesquisa, o sistema CAD/CAM era extremamente caro, hierarquizado e centralizador
(SGUIZARD, 2011).

As transformagdes sociais, o desenvolvimento cientifico, técnico e industrial e
o surgimento de novas relagées econdmicas favorecem a comunicagéo, a mobilidade,
construindo um panorama mais integrado entre o passado e presente na arquitetura.
Na década de 80 ressalta-se uma consciéncia ecolégica em favor da preservagéo dos
recursos existentes nos temas relacionados a conservagdo e restauragao
arquitetbnica, em sua maioria consequéncia da rapida destruicdo do tecido histdrico
e do meio ambiente, e do aumento na colaborag&o internacional, na pesquisa e no
treinamento de especialistas. A UNESCO — The United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization - tem um papel essencial nesse contexto promovendo o
desenvolvimento humano sustentavel. “ E de 1976 a recomendacdo da UNESCO
relativa a salvaguarda e ao papel contemporaneo das areas histéricas, na qual a
importancia do “fator humano” era destacada. “ (CARVALHO, 2005. p.101)

Assim no fim da década de 80 e década de 90, muitos paises e instituicdes
internacionais discutiam temas que relacionam o patriménio cultural e o

desenvolvimento sustentavel acarretando em documentos como a Declaragao de
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Nara (1994) no Japéo e a Carta de Burra (1999) na Australia. Estas inciativas tém
como preocupagdo comum o reconhecimento da diversidade de valores culturais e as
diferentes condi¢cdes socioecondémicas que condicionam as politicas de preservacao.
O conceito implicito a preocupacdes de sustentabilidade do desenvolvimento resulta
na forma de atender as necessidades do presente sem comprometer as geragdes

futuras.

Nessa mesma época com a compactacado e a simplificagcdo nos processos de
programacao e redugdo de custos, os softwares, em geral se tornaram mais
acessiveis ao publico, os computadores passam a ser utilizados com maior frequéncia
no meio profissional. Apesar do maior dominio instrumental e das interfaces de
interag&o operacional, a utilizagdo do computador em projetos de arquitetura, em sua
maioria, passou a representar uma “prancheta digital”, no sentido do marco ter sido a
transformacao dos desenhos 2D a mao para 2D digital. O meio digital ainda era tema
de muita especulacdo, discussao e, acima de tudo, questionamentos em relagao a
possiveis resultados efetivos que poderiam ser obtidos com o uso das tecnologias
(GRAY et al., 2013; SGUIZZARD, 2011)

Paralelamente a esse fato, no come¢o da década de 90 alguns escritorios de
arquitetos de vanguarda do periodo pos-moderno, como Peter Eisenmann, Rem
Koolhas, Frank Gehry, Zaha Hadid, adotam o computador para viabilizar a
representacéo grafica e mais que isso para explorar o meio digital em busca de uma
nova arquitetura originaria da era digital, tdo dinamica e fluida quanto seus estilos de
vida e pensamento (FOSTER, 2015). Contudo, os arquitetos que mais se aprofudaram
nessas questdes, desenvolvendo uma linguagem visual experimental, foram os jovens
como Greg Lynn, Aysmptote Architecture (Hani Rashid e Lise Anne Couture), Erick
van Egeraat, Kas Oosterhuis, Lars Spuybroek e Marcos Novak. Esses arquitetos
foram influénciados pela onda da ficgao cientifica da década de 80 e 90, que resultou
no desenvolvimento do cyberespaco na arquitetura e na linguagem visual. Atualmente
se destacam por representagdes graficas que suprem a lacuna do descompasso entre
a representacao 2D, 3D e espaco fisico.

Atualmente apesar do avango tecnolégico, o meio profissional da Arquitetura,
Engenharia, Construgéo (AEC), ainda ndo incorporou, em sua plenitude, o uso das
tecnologias digitais as suas praticas de produgdo (GRAY et al., 2013). O fato de uma

tecnologia existir e ser utilizada em outros setores, ndo significa que ela seja
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imediatamente aplicada em todos os setores, uma vez que fatores econdmicos,
politicos e culturais influenciam este processo. Trazendo essa questao para o foco da
dissertacao observa-se esse fato em relagdo ao uso da plataforma BIM no Brasil para
o desenvolvimento de projetos arquitetdnicos, tendo como base a cidade Rio de
Janeiro. Pesquisa realizada anteriormente (SALGADO et al., 2015) revelou o uso
timido da plataforma BIM, mesmo em obras com formas arrojadas, tal como o Museu

do Amanha — inaugurado em 2015 na Cidade do Rio de Janeiro.

A ideia de representar digitalmente em repositério unico de dados, toda a
informacgéo utilizada no ciclo de vida de um produto, ja existia desde a década 1960,
no inicio das pesquisas sobre o uso do computador no processo de projeto de
edificagées. Em 1984, ja havia software correspondente ao que chamamos hoje de
BIM, para o sistema operacional da Apple Lisa esse software mais tarde se tornou o
Archicad da Graphisoft . Todavia, a tecnologia comegou a ser mais utlizada em areas
da AECO, a partir de 2000, representado para esses setores o que ha de mais
avancado em termos de Tl — Tecnologias da Informacdo (BERGIN, 2012). A
passagem do processo tradicional de desenvolvimento de projeto para plataforma BIM
se refletiu e reflete até hoje, um processo mais lento, envolvendo ndo apenas a
acessibilidade a tecnologia, mas também requer mudangas de paradigma, sendo
muito mais complexo que a transformagéo dos desenhos a méo para o meio digital ou
para a modelagem 3D (EASTMAN, 2011, CHECCUCCI; PEREIRA; AMORIM, 2013).
Sera preciso que todos os projetistas trabalhem sob um mesmo modelo, através de
softwares que "conversam" entre si, com codificagbes numéricas comuns e
homogeneizagdo que, as vezes, assusta quem ndo esta disposto a adaptar sua
pratica de trabalho.

Nesse sentido, nds ultimos anos, novas formas de aquisigado 3D, documentagao
digital, representacéo e difusdo de dados tém alterado o modo como os profissionais
da area AECO, lidam com seus projetos, utilizando técnicas e ferramentas
tecnoldgicas que geram modelos cada vez mais proximos a realidade. A evolugéo de
técnicas como fotogrametria digital, 3D /aser scanning, DSM (Dense Stereo Matching),
softwares de geragédo da geometria, plataforma BIM, experimentagdes em Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), se mostram como uma importante
alternativa na gestédo do processo de projeto e otimizagdo do mesmo, principalmente
para a area de preservagao do patriménio historico.
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A fotogrametria tem uma relagdo com a area de patriménio bem antiga, sendo
utilizada como registros historicos, feitos desde a invencdo da fotografia no século
XIX, a técnica que permite extrair das fotografias formas, dimensdes e posi¢gdes dos
objetos. Atualmente com a popularizagdo da fotografia digital as inovagdes das
maquinas, softwares de processamento 3D e UVAs (unamed aerial vehicle) veiculos
aéreos néo tripulados conhecidos como drones, a fotogrametria digital ganhou um
espago representativo para desenvolvimento de modelos fotorealisticos (DEZEEN et
al., 2015, MURPHY, 2013). Esses modelos s&o utilizados como documentagao,
reconstituicdo e levantamento cadastral. Existem alguns softwares que utilizam os
principios da fotogrametria digital para a geragdo de modelos como o PhotoModeler
da canadense Eos Systems Incorporation, o ContextCapture, desenvolvido pela
Acute3D ligado a Bentley Systems Company e o Remake da Autodesk.

O 3D laser scanning, também conhecido como High Definition Surveying35
(HDS), 3D imaging, varredura a laser, ou escaneamento a laser 3D € uma tecnologia
recente de digitalizag&o tridimensional usando um feixe laser que é direcionado aos
objetos e permite capturar, visualizar e modelar tridimensionalmente cenas complexas
com rapidez, milimetricamente, gerando uma nuvem de pontos (CENTENO; WUTKE;
KERSTING, 2004). Ha grande diversidade de tipos de aparelhos laser scanners
disponiveis no mercado, que variam em func¢ao da tecnologia utilizada - tempo de voo,
diferenca de fase ou triangulagéo - ou do posicionamento do sistema - terrestres ou
aerotransportados. A escolha do sistema depende, essencialmente, do tamanho do
objeto a ser levantado e da distancia entre o objeto e o equipamento. Outros fatores
que influenciam s&o o custo do equipamento, o tempo de levantamento e a precisao

da "nuvem de pontos" a ser gerada, dentre outros.

Os questionamentos atuais ndo estao mais voltados em como gerar modelos a
partir dessas tecnologias e sim o que fazer com essa quantidade de informacdes e
qual a melhor forma de trabalha-las para a preservagao do patriménio cultural. A
adogao da plataforma BIM na area do patrimdnio pode contribuir significamente para
a integragao de informagdes provenientes de diferentes fontes e disciplinas do projeto
em um unico modelo digital, bem como ser um catalisador das tecnologias digitais

descritas acima com destaque para o 3D /aser scanning, fotogrametria digital e DSM.

“Os defensores argumentam que o advento da tecnologia BIM marca uma
transformacao radical para a gestao de informagéo de arquitetura desde a concepgéo
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até a construcao de obsolescéncia” (EASTMAN et al., 2008). Para Russell e Elger
(2008) BIM constitui a base dos softwares que viabilizam a modelagem digital das
edificagées, combinando visualizagdo multi-dimensional com bancos de dados
paramétricos abrangentes para facilitar a concepg¢édo de colaboragao e gestdo dos

recursos entre os parceiros do projeto.

Entrando na area do estudo e divulgacéo do patriménio cultural destacam-se
também a virtualizagao do patrimdnio as tecnologias que permitem experimentag¢des
em Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) — muitas ferramentas vém se
desenvolvendo nas ultimas décadas e permitem a visualizacdo e a simulagdo de
ambientes imersivos RV e semi-imersivos RA de interagdo, seja de bens existentes

Oou néo.

Segundo Rimkus (2013) a Realidade Aumentada se fundamenta na transposigéao
de objetos virtuais no espaco fisico do usuario, permitindo ainda uma interagdo com
esse objeto em tempo real, tornando mais sutil a interagado de conteudos digitais com
0 meio, ela possibilita visualizar o edificio, compreender os usos e fungdes ao longo

do tempo e também a interagdo com o meio urbano em que o bem esta inserido

A Realidade Virtual, por sua vez, difere da realidade aumentada por ndo se tratar
de inserir elementos virtuais no ambiente real, mas de transportar o usuario para o
mundo virtual através de imersdes que simulem sua presenga em ambientes criados
virtualmente. A principio, experimentos em RV eram feitos em estruturas chamadas
cavernas digitais - que demandam consideravel espaco fisico e equipamentos com

alta capacidade de processamento a precos pouco acessiveis.

Entre as possibilidades de interacdo das tecnologias digitais RA e RV com o
patriménio cultural, é possivel observar vantagens no planejamento de agdes de
protecdo do patrimbénio arquitetbénico, na criagdo de registros documentais, na
preservacdo do edificio ou ainda da meméria do bem. E comum encontrar inimeras
paginas na internet como eravirtual.org, que permite visitas virtuais, viabilizando, por
exemplo, o acesso a galerias de exposigao com fotos esféricas e videos em 360°. A
divulgacdo do patriménio cultural como patriménio Virtual através da rede, permite
atingir um publico infinito, viabilizando a visita a distdncia, ou mesmo a experiéncia de
conhecer virtualmente bens que ndo mais existem no mundo fisico pela destruicdo
provocada por guerras ou intempéries, entre outros (CANUTO; RIBEIRO; SALGADO,
2016).
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1.1 Divulgacdo e salvaguarda do patriménio cultural no meio digital e

virutal

Uma questao que esta presente em varios trabalhos que envolvem o meio digital
e virtual e o patriménio cultural € em relagéo a salvaguarda e acesso desses produtos
(modelos, arquivos, fotos, videos, etc.). Nesse sentido, com o intuito de assegurar a
preservacao e o0 acesso universal ao patriménio documental mundial a UNESCO em
2003 langou o documento sobre a “Preservagao do Patriménio Digital”. A UNESCO é
um dos agentes mais importantes e decisivos para o processo de patrimonializagdo
digital. Nos ultimos quinze anos cresceu a preocupagdo com a questdo de
efemeridade dos documentos produzidos diretamente no meio virtual e a falta de
politica publica que assegure a sua preservagao. Apos a carta da UNESCO um grande
numero de iniciativas internacionais comegaram a retratar questdes em relacao a
salvaguarda e democratizagado do patriménio digital com destaque para a Carta de
Londres (2009) e posteriormente com a intencdo de melhorar as condigbes de
aplicabilidade da Carta de Londres, foi langado os Principios de Sevilla (2011). Ambas
definem principios para o uso de métodos de visualizagdoo computorizada’ no ambito
da integridade intelectual, fidelidade das informagbes, documentacédo digital,

sustentabilidade e acesso.

A carta de Londres (2009) Para Visualizagao Computadorizada do
Patriménio Cultural, versao editada 2.1, aborda principios validos na investigagao e

divulgacéo do patriménio cultural®

. Em continuidade a Carta de Londres, visando a
implementacdo das suas diretrizes no campo da arqueologia virtual®, tem-se o
Principios de Sevilha, documento divulgado em 2012 no Férum Internacional de
Arqueologia Virtual. Assim como o mundo virtual vem fazendo parte do nosso
cotidiano, o patriménio virtual vem ganhando espago dentro da area de patriménio
cultural. Os Principios de Sevilha foram essenciais para o entendimento e divulgagao
da virtualizagao do patriménio cultural arqueoldgico, difundindo também conceitos de

termos como: Restauragdo Virtual, Reconstrucdo Virtual, Recriacdo Virtual e

” “Processo de representacao de informagéao visual com auxilio de tecnologias computadorizadas”.

® “A carta de Londres adota uma definicdo ampla do termo Patriménio Cultural, abrangendo todos os
dominios de atividade humana que se preocupam com a comunicagdo da cultura imaterial e
intelectual.”

°Ea disciplina cientifica que tem por objeto a pesquisa o desenvolvimento de formas de aplicagédo da
visualizagédo por computador e gerenciamento integral del patrimonio arqueoldgico.
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Anastilose Virtual (recomposigao das partes partes existente, porém desmembradas
em modelo virtual). Esse documento reconhece que a importancia do registro do
patriménio vai além da documentagédo, analise e divulgagdo, mas também para
gestéo, pois as técnicas de levantamento de aquisicado de dados (3D), podem ser
usadas para aumentar a qualidade da documentacéao cientifica e consequentemente

aumenta a chance de monitorar e obter réplicas histéricas e valiosas.

De acordo com a literatura apesar de toda essa abordagem a pratica de
implementagao ainda é desconecta e recente, principalmente no que diz respeito, ao
acesso e preservacgao, tanto da documentagéao historica digital, quanto do patriménio
cultural virtual. No Brasil ainda estamos engatinhando a respeito da pratica de
digitalizagdo de acervos, inciativas no ambito nacional sobre patriménio digital como
a Carta para Preservacéo do Patriménio arquivistico Digital — Preservar para garantir
o0 acesso, foi lancada em 2004 pela Conarq — Conselho Nacional de arquivos.
Atualmente o IPHAN desenvolve a Rede de Arquivos Iphan, que consiste em ser um
repositério de documentos digitalizados que reune o material do IPHAN acumulados
e distribuidos em varias unidades. Grupos de pesquisas académicos, universidades,
blibliotecas, arquivos e museus buscam ampliar estudos e a pratica na area de

patrimdnio cultural digital e virtual.

Encontram-se disponiveis milhares de ferramentas digitais que auxiliam na
divulgacdo e acesso a esse patrimonio, aplicativos, blogs, sites, etc. Nesse sentido a
dissertagao se foca em utilizar ferramentas digitais existentes para a divulgacao do
modelo BIM do objeto de estudo, sem se aprofundar nas questdes politicas, éticas,

sociais e culturais sobre a divulgacao e acesso ao patriménio cultural.
1.2 Panorama sobre a plataforma BIM

Durante a década de 70, o Professor Charles M. Eastman e sua equipe do
Instituto de Tecnologia da Georgia nos Estados Unidos, desenvolvem teorias sobre
modelagem com dados da constru¢do, que mostram principios da plataforma BIM. O
termo BIM s6 é utilizado nos anos 2000, mas seus conceitos, fundamentos e
aplicagdes ja se evidenciavam. Em 1975 no artigo "The use of computers instead of
drawings in building design", Charles Eastman apresenta um modelo BDS Building
Description System - Sistema de Descri¢ao da Construgdo, com conceitos de projeto
paramétrico, analises quantitativas, documentacéo 2D a partir do modelo e sugere a
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vantagem desse modelo para as grandes construtoras no planejamento e encomenda
de materiais (EASTMAN, 1975).

Nos anos 80 o desenvolvimento de softwares acontece com grande velocidade,
e a tecnologia BIM também se desenvolve. Em 1984 a primeira versao do software
BIM Archicad é desenvolvida pelo hungaro Gabor Bojor, chamado de CH RADAR para
sistema Apple Lisa. Em 1984 Georg Nemetschec depois de varias tentativas para
desenvolvimento de softwares para representagao gafica, cria o Allpha, considerado
o segundo software BIM para PC. Em 1985 é langado no mercado o Vector Works
com o nome comercial de MiniCAD, desenvolvido por Richard Diehl, para sistema
operacional Apple ( BOZDOC , 2003) Os pesquisadores G.A. Van Nederveen e F.P.
Tolman em 1992, apresentam em um artigo as multiplas visbes do modelo da
construcdo e conceitos relacionados com a modelagem de informagdes da
construgéo, baseado nos diferentes pontos de vista das diferentes equipes do projeto.
Insere-se um novo paradigma, com fundamentos de um sistema computacional coeso
que gerencia e controla as interagdes politicas, processos e tecnologias que fazem
parte do projeto (NEDERVEEN; TOLMAN, 1992).

De acordo com a literatura em 2000, Leonid Raiz e Irwin Jungreis, engenheiros
de softwares criaram a primeira versdo do Revit. O arquiteto David Conant foi
contratado para ajudar na concepgéo da interface e o interessante para e época, &
que o software era vendido de uma maneira nova, sem distribuidores fisicos, apenas
com uma assinatura mensal via internet. Entretanto, em 2003 a Autodesk compra o
Revit, e o termo BIM - Building Information Modeling - foi utilizado pela primeira vez
por Phill Bernstein, arquiteto da Autodesk. BIM em portugués, Modelagem da
Informacdo da Construcdo'®, possui uma ampla definicdo e enorme quantidade de
softwares que trabalham com essa plataforma. Considerado um dos
desenvolvimentos mais promissores na AECO, a plataforma BIM é vista na literatura
como uma mudanga de paradigma que ira substituir representacdo bidimensional
como a lingua franca para a concepgao, montagem e gerenciamento de ciclo de vida
dos edificios novos (RUSSEL; ELGER, 2008). Alguns autores argumentam que a

plataforma BIM representa uma iniciativa politica para abordar a baixa

10 Traducéo feita pela Associagdo Brasileira de Norma Técnica. ABNT NBR ISO 12006 - 2:2010 -
Construgéo de Edificacédo - Organizagéo de Informacéo da Construgéo Parte 2: Estrutura.
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produtividade no setor da construgdo.” (MIHINDU, ARAYICI, 2008) (CANUTO e
SALGADO, 2016).

Segundo Soares (2013), o modelo BIM é muito mais que um modelo 3D do
edificio, € um modelo de informagdes de metadados utilizado para o projeto,
planejamento, constru¢do, operacéo e processco de manutengéo ao longo da vida util
da edificacdo. O modelo BIM pode representar todo ciclo de vida da edificagao, do
conceito até o projeto executivo, planejamento de obra, construgédo incluindo a
operagao e a manutencgao, intervengdes, podendo chegar a sua demoli¢gdo. De acordo
com a National Building Information Modeling Standard - NBIMS92, o termo BIM pode
envolver trés aspectos: o modelo (produto), processo colaborativo, gerenciamento do
ciclo de vida da edificagcao (NIBS, 2007).

Para isso a plataforma BIM apresenta caracteristicas fundamentais que a fazem
ser mais que uma ferramenta tecnologica de representagdo grafica, sendo um
processo suportado pela tecnologia da informag&o. Existem duas principais
“tecnologias” presentes no BIM que o diferenciam dos sistemas de CAD tradicionais
elas sdo a modelagem paramétrica e interoperabilidade (EASTMAN et al., 2008). A
modelagem paramétrica dos objetos tridimensionais. De acordo com Eastman

(2011) e Pereira (2013) a parametrizagao dos objetos permite que:
* A geometria seja integrada;

* O modelo tenha regras e atributos semanticos (como tipo de material,

propriedades térmicas, acusticas, estruturais);

* Tenha modificagdo automatica da geometria dos objetos associados. Isto
simplifica os procedimentos relativos as modificagdes e revisdes nos projetos,
facilitando a geracdo de alternativas de solugdes projetuais para uma dada
edificagdo (PEREIRA, 2013);

* Os objetos sejam gerenciados em diferentes niveis de agregacao e hierarquia;

* O modelo tenha habilidade de importar ou exportar conjuntos de atributos,
como por exemplo materiais, dados, desempenho energético, que podem ser
usados em outras aplicagdes.

A interoperabilidade tem o objetivo de possibilitar a cooperagdo entre os

diferentes especialistas de projeto e contribuir para racionalizar os métodos de
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trabalho. A problematica é a dificuldade de partilha de informag¢des devido as mesmas
serem de softwares distintos limitando do uso do BIM''. Para Soares (2013) a
plataforma BIM produz uma grande quantidade de informagdes, que se somando a
crescente utilizacdo da plataforma, vem trazendo problemas de troca de dados entre
ferramentas. Diante disso, a interoperabilidade € um entrave para a harmonia do uso
da plataforma que através da BuildingSMART "2, uma instituicdo n&o lucrativa, definiu
um formato para interoperabilidade do BIM através do IFC.

O IFC consiste em um conjunto abstrato de metadados ou de regras que definem
os elementos, seus tipos, atributos e relacionamentos que podem ser estabelecidos
na construgao de um modelo, permite a interoperabilidade entre todas as informacdes
relacionadas a construgao, estendendo-se por todo o ciclo de vida da edificagao,
facilitando a cooperagao entre os diferentes especialistas de projeto e contribuindo
para racionalizar os métodos de trabalho (CANUTO; SALGADO, 2016).

Na gestdo da informagéo entre as varias equipes do processo de constru¢ao
tradicional, em sua maioria, sdo varios os canais de comunicagao entre eles, o que
proporciona desorganizagéo, dificuldade de partilha de informagao, maior perda de
informagé&o e consequentemente erros do projeto e execugao da obra. De acordo com
a plataforma BIM, tem-se o Integrated Project Delivey (IPD) onde a informagéao é
gerida a partir de um modelo central, sendo assim um processo extremamente
colaborativo onde tende a melhoria da produtividade. Entretanto, para que seja
implementado é necessario definir uma boa estratégia/ pratica de implementacao, em
que todos os integrantes estejam receptivos ao novo paradigma de processo de

projeto, para que se consiga obter resultados eficazes.

A plataforma BIM possibilita uma ampla utilizagado de softwares, sendo cada um
mais adequada para determinada fase do projeto sdo cerca de 150 homologados pela
BuildingSMART . Cada produto apresenta caracteristicas e capacidades distintas,
tanto em relagdo aos sistemas orientados ao projeto quanto as ferramentas de
producdo de modelo BIM. Dessa forma, a escolha de um software afeta as praticas

""De acordo com o relatério do MacGraw Hill da SmartMarket 2007, evidéncia a baixa interoperabilidade
entre softwares distintas proporciona altos custos para a industria. Em média, cerca de 3,1% dos
custos do Projeto s&o relativos a falta de interoperabilidade entre as aplicagdes (Hill, 2007 apud
BARBOSA 2014).

"2 Fundada em 2006 a Building SMART Alliance, persegue o objetivo de definir um formato padréo para
a interoperabilidade de informagdes. Diante das pesquisas realizadas pelo grupo, este contribuiu na
evolugao do IFC.
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de produgao, interoperabilidade e as capacidades funcionais de uma organizagao de
projeto. Pereira (2013) sumariza os principais softwares utilizados em cada fase do

ciclo da edificacao (Quadro 01).

Quadro 01 — Quadro de softwares e fase do ciclo da edificagao

FASE DO CICLO DE VIDA DA EDIFICAGAO FERRAMENTAS

TRELLIGENCE AFFINITY
FACILITY COMPOSER

REVIT ARCHITECTURE
ARCHICAD

ARQUITETURA VECTORWORKS

BENTLEY ARCHITECTURE
ALLPLAN

AUTODESK ECOTECT ANALYSIS
GREEN BUILDING STUDIO
CONFORTO GRAPHISOFT ECODESIGNER
AMBIENTAL AUTODESK PROJECT VASARI
ENERGYPLUS
DESIGNBUILDER

TEKLA STRUCTURE

REVIT STRUCTURE

CAD/TQS

BENTLEY STRUCTURE

REVIT MEP

BENTLEY - BUILDING ELECTRICAL SYSTEMS
MEP MODELER (ARCHICAD)
BENTLEY MECHANICAL SYSTEMS
DDS-HVAC

NAVISWORKS

SYNCHRO

SOLIBRI

NAVISWORKS

SYNCHRO

SOLIBRI

VICO SOFTWARE
VOLARE/TCPO

PRIMAVERA

MSPROJECT

TRON-ORC

ORCA PLUS

ARCHIBUS

USO: OPERAGAO/ MANUTENGAO CAFM EXPLORER

BENTLEY FACILITIES

REQUALIFICAGAO/ DEMOLICAO AS MESMAS FERRAMENTAS DO PROCESSO PROJETUAL
Fonte: (PEREIRA 2013)

ESTUDO DE VIABILIDADE

PROCESSO
PROJETUAL
ESTRUTURA

ELETRICA,
HIDRAULICA/ HVAC

GERENCIAMENTO
DE PROJETOS

PLANEJAMENTO DA CONSTRUGAO/
CONSTRUGAO

1.3 Dimensoes da plataforma BIM

O nivel de detalhe apropriado para o modelo depende do objetivo que se quer
alcangar com ele. Se o objetivo do modelo é ser utilizado durante toda a execug¢ao do
projeto, este deve ser detalhado de forma a abranger cada passo importante do
processo de construgdo, englobando todas as dimensdes da plataforma BIM.

Entretanto se o modelo € desenvolvido apenas para a entrega de proposta, este sera
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mais simples e com uma duragdo de curto espago de tempo, se restringindo a
dimensao BIM 3D (EASTMAN et. al, 2011).

Como apresentado anteriormente, a plataforma BIM possibilita o
acompanhamento do ciclo de vida da edificacao e cada fase desse ciclo é definido por
uma dimensao, que vai do 3D ao 7D (Figura 04).

Figura 04 — Dimensdes da plataforma BIM

Projeto Executivo Analise Energética
Estudos Preliminares e Sustentabilidade

e de Viabilidade | /
- i Documentacao

i1sualiza¢cao
) 3D

BiMV:'Bujl_ding

Briefing % B 5.0 Information
= — i Mling :

-

L

Planejamento - 4D
Custos - 5D
Operacao e Logistica do Canteiro

2D 'Démolicao Manutencao

Fonte: https://hashtagbim.wordpress.com/2015/10/12/bim-do-3d-ao-7d/

A dimensao BIM 3D corresponde desde a modelagem conceitual até toda a
documentagéao do projeto e esta relacionado com a modelagem paramétrica (baseada
em parametros geométricos e comportamentos), contendo as informagdes espaciais
e informagdes dos elementos do projeto (pilares, vigas, lajes, paredes, portas, janelas,
tubulagdes etc.). Dele sera possivel extrair informagdes sobre a compatibilizagéo
espacial do projeto, as especificagdes de materiais e acabamentos, quantitativo de
materiais, geragao de pranchas 2D automaticas e passeios virtuais (CAMPESTRINI
et. al, 2015). E um modelo 3D relacionado com informagdes a serem utilizados na
construgdo do empreendimento, permitindo que estas mesmas informagdes sejam
utilizadas posteriormente para a fase de planejamento, fabricagdo de componentes,

custos e manutengao.

Como modelo colaborativo, com dados integrados, em que o0s varios

profissionais, tais como arquitetos, engenheiros, construtores, etc, podem extrair
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informagdes e trabalhar colaborativamente no mesmo modelo. O modelo permite o
trabalho multidisciplinar, com uma visao tridimensional, e tende a reduzir erros, pois
as modificacbes podem ser acompanhadas e sdo automaticamente revisadas nele
como um todo, essa automatizagcdo € gragas a regras parameétricas, que modificam
automaticamente objetos em geometrias que estdo associados. Dentre todas essas
vantagens, na compatibilizagado tem-se o que se chama de clash detection - detecgéo
de conflitos, isto &, a identificagdo de inconsisténcias entre os diversos projetos, como
uma porta fora de lugar, um tubo que esta posicionado no mesmo lugar de um pilar,

etc.

Os modelos BIM 4D trazem uma nova abordagem ao planejamento de controle
da obra relacionada ao tempo, sendo considerada uma abordagem superior aos
métodos tradicionais. Um dos vetores de desenvolvimento nas ferramentas BIM é a
introdugdo da dimensao tempo nos seus modelos (MONTEIRO; & MARTINS, 2011).
Para suprir as lacunas dos métodos tradicionais, a tecnologia evolui para um processo
de planejamento 4D, onde as atividades do programa de trabalhos sao associadas a
geometria 3D da empreitada, tornando assim, possivel a visualizagado do processo de
construgdo em qualquer ponto no tempo. Estas ferramentas permitem aos
profissionais comunicarem visualmente o plano de atividades no contexto de tempo e
espago (EASTMAN et al, 2011).

O modelo BIM 4D se relaciona com a complexidade das mudancas que ocorrem
durante o curso de um projeto de constru¢gdo, com métodos para gerenciar as equipes
e visualizar status da construcido, compatibilizagdes, auxiliando na comunicagao das
disciplinas, como informar a equipe de construcao ou adverténcia sobre os riscos. O
BIM 4D tem sido utilizado para analisar e visualizar projetos como forma de apoio a
decisdo, na analise de viabilidade do projeto e nas operagdes de constru¢do, para
desenvolver estimativas e gerir recursos, e para comunicar e colaborar com clientes
e outros stackholders (MONTEIRO; & MARTINS, 2011).

Na fase BIM 4D permite aos empreiteiros simular e avaliar o projeto de
construcao partiihando com os restantes profissionais envolvidos na equipe de
trabalho. A simulagdo 4D serve principalmente como ferramenta de comunicacéo e
para melhorar a cooperacao entre os varias equipes, podendo a qualquer altura rever
as simulagdes para garantir a viabilidade e eficiéncia do planejamento.
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A dimensao BIM 5D se relaciona com orcamento e analise de custo das

atividades relacionadas com o projeto.

No decorrer do projeto, as estimativas de custos sdo desenvolvidas em
diversas fases e com objetivos e graus de precisdo distintos. No inicio
realizam-se estimativas de alto nivel com o intuito de justificar o projeto. A
medida que decorre o ciclo de vida da edificacdo as estimativas de custo
serao refinadas de forma a refletir detalhes adicionais, entretanto
encontrados. (PMI, 2008 apud. BARBOSA, 2014 p.24)

A plataforma BIM facilita muito o desenvolvimento de estimativas de custos
provisoérias. Durante o inicio do projeto, as unicas quantidades disponiveis para a
estimativa sdo aquelas associadas as areas, volumes, perimetro, etc. Portanto, é
importante iniciar o modelo inicial do projeto em software BIM para permitir a extragao
de quantidades e elaborar uma estimativa de custos mais aproximada (EASTMAN, et
al., 2011).

Segundo (TARAR, 2012), a dimensao BIM 5D consiste em integrar o custo do
projeto no modelo 3D da empreitada, tornando possivel prever e controlar os custos
em todas as fases de construcdo. Com a evolugao do modelo, a estimativa de custos
€ melhorada consoante o aumento do nivel de desenvolvimento do modelo. Esta
metodologia proporciona aos profissionais da AEC o estudo das diferentes
alternativas de custos para qualquer fase do Projeto. A analise de custos extraida do
modelo 5D também pode ser utilizado para medir o desempenho financeiro do estado
atual de construcdo (BARBOSA, 2014).

Para implementagcao BIM 5D, extracdo de quantidades e apoiar o processo de
estimativa de custos, existem trés métodos que (Eastman et al., 2011) referem como

validos, sendo eles:
* Exportar a lista de quantidades do modelo para um software externo;
* Ligar a ferramenta BIM diretamente ao software de estimativa de custos;
» Utilizar uma ferramenta de Quantity Takeoff.

Conforme Hirsch (2012), Welle, Haymaker ,Rogers (2011), a dimenséo BIM 6D
se relaciona com antecipagao de estimativas de energia no processo de projeto. Aléem
disso a plataforma BIM utiliza métodos que permitem medigdo e verificacdo para
melhor desempenho da construc&o e ajuda a realizar analises de consumo de energia.

A utilizagdo da tecnologia 6D na plataforma BIM pode resultar em estimativas de
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energia mais completas e precisas no inicio do processo de projeto. Também, permite
a medicao e verificacdo durante a construgdo e melhores processos de escolha de
instalacdes de alto desempenho. E nesta etapa que podemos associar o BIM com o
Green Building, chamado por alguns autores de Green BIM. O beneficio imediato é
integracdo BIM com simulagdo 6D, levando a uma redugéo global no consumo de

energia testada durante o projeto.

A dimensdo BIM 7D, a ultima fase e segundo a literatura tem sido a menos
utilizada, se relaciona com os gestores na operagdo e manutencdo facilities
management (FM), durante todo o seu ciclo de vida da edificagéo. Essa etapa € muito
citada pelos defensores do BIM, entretanto poucos sdo os ambientes de trabalho que
ja utilizaram ou testaram de forma efetiva a plataforma BIM para operagéo e
manutencgdo. Muitas vezes isso se deve a falta de correspondéncia entre o modelo

BIM gerado e a situagao atual da edificagao.

De acordo com Volk, Stengel e Schultmann (2013), a plataforma BIM esta sendo
adotada predominantemente nas fases de projeto e construgdo de novas edificagdes,
com pouca representacdo em edificagdes existentes, principalmente de interesse em
preservacdo. Contudo, esses autores demonstram através de uma analise de
publicagdes de artigos cientificos entre 2005 e 2013 um aumento no interesse pela
utilizacdo de modelos BIM para representar edificagbes existentes. Esse interesse é
impulsionado com as tendéncias da digitalizacdo e automagéo, o crescimento de
construgdes existentes e requisitos de sustentabilidade, somando-se a insercéo e
popularizagdo de tecnologias como internet mével, computagdo em nuvem, web
semantica, dentre outros (VOLK; STENGEL; SHULTMANN, 2013).

Em relagdo a edificacdo existente, a dimensao BIM 7D, apresenta grandes
potencialidades, durante a fase de operacdo e manutencgao, incluindo reformas,
restauragoes, requalificagcdes e/ ou demoligdes. Destacam-se algumas aplicagdes do
BIM para edificagdes existentes enfatizando edificacbes de interesse em preservacao
(ARAYICI, 2008, EASTMAN et al., 2011, DORE; MURPHY, 2013):

* Integragdo e geracdo automatica dos desenhos das edificacbes historicas,
permitindo uma série de a¢des, como organizac¢ao de bibliotecas de objetos

e materiais e também acesso a diferentes etapas construtivas da edificacao;

* Possibilidade de associar ao modelo dados tangiveis e intagiveis da



edificacdo, ou seja, tanto informacgdes fisicas da edificacdo, como informacdes

histdricas, videos, musica, fotos, desenhos, etc.;

* “Possibilidade de integracdo do modelo com sensores e sistemas de

monitoramento em tempo real’;

* Permite simulagao de reformas e intervengdes a partir do momento que ja se

tem o modelo BIM da edificagdo na situacao atual.

1.4 Ferramentas digitais no levantamento do patriménio edificado

O levantamento cadastral € um bem de suma importancia para projetos de
reforma, restauracbes e documentagdo de cidades, edificacbes € monumentos
historicos, bem como analises historicas arquitetdnicas e urbanisticas. Encontra-se
atualmente uma grande quantidade de tecnologias digitais para o registro das formas

do objeto visando sua representagao grafica.

Assim, € demonstrado de acordo com a figura 05 as principais técnicas de
levantamentos patriménio cultural edificado, utilizadas até 2017. No quadro 2 as
técnicas sdo descritas com suas principais caracteristicas e aplicagdes. Destaque
para as técnicas tratadas na dissertagdo sendo elas: Medicao Direta, Fotogrametria,
DSM e LS.

As categorias de classificacdoo sao definidas como:
* Método direto — levantamento com contato fisico (operador ou equipamento);

* Meétodo indireto — levantamento em posi¢cdes mais afastadas em relacédo ao
objeto. O método indireto se divide em levantamento ativo e passivo, o ativo
consiste em levantamento por sensores que emitem energia para medicdo do
objeto e o passivo é um levantamento sem emisséo de energia (dependéncia

do sol).
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Figura 05 — Classificagdo das principais técnicas de levantamento do patrimbnio cultural

edificado

MEDIGAODIRETA

DIRETOS

INDIRETOS

LASER SCANNING

METODOS
TOPOGRAFICOS

GEORRADAR

LUZ ESTRUTURADA

TERMOGRAFIA

OTOGRAMETRIA
ESFERICA

FOTOGRAMETRIA
DIGITAL

DENSE STEREO
MATCHING

VIDEOGRAMETRIA

LEGENDA

TECNICAS DE LEVANTAMENTO DE
INFORMAGOES OCULTAS

TECNICAS DE LEVANTAMENTO
- CATEGORIAS DE CLASSIFICAGAO D TRATADAS NA DISSERTACAO

- CATEGORIAS DE CLASSIFICAGAO

TECNICAS PARA LEVANTAMENTO
DE SUPERFICIES EXTERNAS

Fonte: Adaptado de (GROTELAARS, 2015)

Quadro 02 — Caracteristicas e aplicagbes das técnicas de levantamento do patriménio cultura

edificado

TECNICA

CARACTERISTICAS DA
TECNICA

APLICAGCOES

MEDIGAO DIRETA

Equipamento de baixo custo,
contato com a edificagao e
levantamento manual. Opgao
através da trena a laser de
geraragao simultanea dos
desenhos no computador.

materiais transparentes, ,
edificagdes de pequeno a médio
tamanho apresentando formas
simples.

Interior da edificagdo, registro de

3D LASER SCANNING (LS)

Varredura a laser de superficies
dos objetos gerando o modelo em
“nuvem de pontos”. Rapidez na
aquisicdo de grande quatidade de
dados

Diferentes tamanhos de objetos
levantados, precisdo e alto nivel

rapido de extensas areas.

de detalhes, interior da edificagéo,
formas irregulares, levantamento
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METODOS TOPOGRAFICOS

Medicado de angulos e distancias
com a utilizagdoo de instrumentos
como o teodolito.

Levantamento de terreno e
levantamento de controle com
precisao .

GEORRADAR Ground
Penetrating Radar (GPR)

Levantamento de informagdes
ocultas, ndo destrutivas, sem
contato fisico do operador ou
equipamento.

Técnica que permite capturar
informacdes das estruturas
internas dos objetos como
paredes, pisos. Obtencao de
informacgdes em edificios
existentes dando subsidios para
documentagao e para futuras
intervergoes.

LUZ ESTRUTURADA

Resulta da distorgdo que o objeto
sofre quando submetido a
projecdo de um determinado
padrao de luz. Essa distorgao é
capturada por uma camera
fotografica digital e sua analise &
realizada por um software
especifico, no qual gera o modelo
de nuvem de pontos a medida que
o objeto é escaneado

A vantagem nessa tecnologia esta
na varredura de pequenos objetos
sendo geralmente mais rapida que
o laser scanning. (Figura x)
Registro de objetos transparentes
e reflexivos

TERMOGRAFIA
INFRAVERMELHA

Levantamento de informagdes
ocultas, ndo destrutivas, sem
contato fisico do operador ou
equipamento. Visa o registro e a
captura da emissao da radiagao
infravermelha dos objetos.

Sua utilizagao se destaca no
auxilio ao diagnostico de
patologias causado por infiltragéo,
umidade, deterioragado de
materiais e na identificagdo de e
grandes lementos estruturais,
dutos e tubulagdes (Figura x)

FOTOGRAMETRIA ESFERICA

(Multi-lImage Spherical
Photogrammetry - MISP)

Levantamento com a utilizagdo de
panoramas fotograficos esféricos,
baixo custo.

O método se destaca por ser
rapido, abrangente e eficiente para
documentagéo do patriménio
arquiteténico, sendo metricamente
preciso (Figura x)

FOTOGRAMETRIA DIGITAL

Levantamento através de
fotografias, com baixo custo
(camera digital e software)

Levantamento de objetos
transparentes e reflexivos, objeto
com grande quatidade de detalhes
- fachadas e esquadrias.

DENSE STEREO MATCHING
(DSM)

Levantamento através de
fotografias, com baixo custo
(camera digital e software),
modelos geométricos texturizados
de elevada qualidade.

Objetos e edificagbes com formas
complexas e muitos detalhes.
Modelos 3D detalhados com
formas irregulares.

VIDEOGRAMETRIA

Utilizagcao de videos para
reconstru¢cdo geométrica e
automatizada de objetos através
de diferentes tipos de
equipamentos de cameras de
videos desde webcams a cameras
imersivas

Aquisicdo de uma grande
quantidade de informacgdes, de
modo rapido e gerando diferentes
tipos de modelagem geométrica
com o uso desde ferramentas
interativas e offline, a
automatizadas, em tempo real e
online, variando quanto o custo e
qualidade (Figura x)

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Diante das técnicas citadas destacou-se alguns exemplos que desmonstram a
aplicagéo na area de patriménio edificado. Na na figura 06 a restauragao realizada
pelo grupo Petrobim ', de um busto masculino de pedra calcaria de alabastro do
século Il D.C., proveniente do Vale dos Tumulos, as portas de Palmira, que foi
severamente danificado por militantes do grupo jihadista Estado Islamico, na qual foi
feita uma varredura 3D com sistema Optico de luz estruturada, de modo a ter a
imagem tridimensional que permitiu reconstruir a parte faltante através da impresséao
3D.

Figura 06 — Restauracao de busto danificado através da impressao 3D

Teoooanen 2e0aaE

Fonte: http://petrobim.com/blog/

De acordo com Cortizo (2007) a termografia infravermelha auxilia na
conservagao do patriménio arquitetdnico, pois identifica patologias, elementos
estruturias ocultos e analises das condi¢des de conservagao das edificagbes (Figura
07). Além disso essa técnica pode ser utilizada para verificar as edificagbes antes e

apos intervengao.

Figura 07 — Exemplos de imagens termograficas em edificagdes

Fonte: (GROTELAARS, 2015. P 87)

3 http://petrobim.com/2017/02/23/protesis-en-3d-para-restaurar-el-patrimonio-destruido-en-siria/



48

Kwiatek e Tokarczyk (2015) demostram na figura 08 a técnica da fotogrametria
esférica gerando o modelo em menos de meia hora do Hall da Assembleia (AGC
Assembly Hall), através de panoramas de videos imersivos utilizando o programa
Agisoft Photoscan. Os resultados s&o imagens panéramicas e modelos geométricos
3D que podem ser interativos, com alta resolugéo, com visdo 360° e visualizagao
imersiva “contribuindo como uma forma dindmica e acessivel para divulgar e

representar com alto grau de realismo o patrimoénio arquitetdnico e os sitios historicos”.

Figura 08 — Modelo gerado pela técnica da fotogrametria esférica - Hall da Assembeia

Fonte: (KWIATEK; TOKARCZYK, 2015)

As técnicas de levantamento destacadas na dissertacdo foram as mesmas
utilizadas de forma pratica durante o desenvolvimento da pesquisa: medicao direta,

Fotogrametria digital, DSM e 3D Laser Scanning.

Os sistemas de varredura (a laser ou por fotografias) para captura de "nuvens
de pontos" representam o estado da arte das técnicas de cadastramento, e
sua utilizacdo é de fundamental importancia para o levantamento rapido,
preciso e detalhado, ndo somente do patrimdnio arquiteténico, como também
de edificagbes e ambientes urbanos comuns. (GROETELAARS, 2015 p.35)

A escolha dessas técnicas foi devido a fatores como: importancia dentro da area
de patriménio cultural, relevancia na quantidade de estudos diante do tema e o
potencial na integragdo com a plataforma BIM. Dessa forma, a dissertagcao se foca
nessas técnicas no sentido de evidenciar suas caracteristicas, aplicabilidade, tipo de
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produto gerado e principalmente as possibilidades com a plataforma BIM na

preservacao do patriménio do movimento moderno.

A medicao direta foi utilizada nas visitas ao objeto de estudo sendo essencial
para completar informagdes para a modelagem BIM, por essa razédo ela esta em
destaque. A medigao direta € de suma importancia na area de levantamento do
patriménio edificado independente do tipo de tecnologia digital utilizada durante e
apos o levantamento. Considerada a técnica mais antiga de levantamento cadastral,
0 operador tem contato direto com o elemento a ser levantado e € essencial para
suprir lacunas e conferir medidas diante o resultado de levantamentos digitais
indiretos. Sendo assim uma técnica primordial para levantamentos digitais como:

fotogrametria digital, 3D Laser scanning e DSM, retratadas a seguir.

1.4.1 Fotogrametria digital

A fotogrametria € uma técnica mais antiga, que estuda e define com precisao a
forma, dimensdes e posigdo no espaco de um objeto, utilizando medidas realizadas
sobre uma ou mais fotografias (BONNEVAL, 1972). A Fotogrametria € uma técnica
que permite extrair das fotografias, as formas, as dimensdes e as posi¢cdes dos
objetos. As técnicas de fotogrametria sofreram grandes transformacdes desde os

primeiros anos de seu desenvolvimento, em meados do século XIX.

A fotogrametria digital permitiu a simplificacdo do processo de restituicdo, antes
realizado por pessoal altamente especializados e por equipamentos de custos
elevados, em suas formas analdgicas e analiticas (GROETELAARS, 2004). A
fotogrametria digital permite a obtengédo, de modo preciso, de grande quantidade de
produtos, como medidas, desenhos, modelos geométricos (texturizados ou n&o), fotos
retificadas, ortofotos, a depender da técnica utilizada. Outro aspecto positivo é o pouco
tempo necessario para o trabalho de campo, ja que a restituicdo das fotos é feita em

escritorio, posteriormente ao levantamento fotografico.

Apesar de a técnica ser antiga, a técnica de fotogrametria digital para geragéo
de modelos de superficie 3D é recente e tem ganhado forga com o aprimoramento de
hardwares e softwares para o processamento 3D, destacando também a ascesséao
dos drones. Os drones permitem maior eficiéncia no uso da fotogrametria, pois
conseguem registrar as imagens em areas e setores de dificil acesso, realizando o

levantamento fotografico com maior rapidez e seguranga, facilitando assim, a geragao
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de modelos digitais 3D mais complexos (CANUTO; RIBEIRO; SALGADO, 2016).

A fotogrametria digital permite a utilizagdo da técnica com recursos de facil
acesso e baixo custo, sendo uma boa escolha para representacdo, murais e partes
da edificagdo como detalhes arquitetdnicos e conjuntos de fachadas — de diferentes
tamanhos e niveis de complexidade, e obter uma série de produtos — ortofotos,
desenhos e modelos geométricos fotorrealisticos. A fotogrametria digital pode ser
classificada em trés caracteristicas: tipos de restituicdo (quantidade de fotografias
utilizadas e sua configuragao), posicionamento da camera e nivel de automacgao de

acordo com o quadro a seguir:

Quadro 03 — Classificagdo da fotogrametria digital

TIPOS DE RESTITUIGAO

POSICIONAMENTO DA CAMERA

NiVEL DE AUTOMAGAO

Monorestituicio — metédo mais
simples e rapido, porém com mais
limitagdo e menos preciséo de
resultado. Utiliza-se uma fotografia
para obtegao de ortofotos e
desenhos

Terrestre — quando o
equipamento esta posicionado
proximo a superficie, sendo mais
aplicada na arquitetura,
engenharia, arqueologia,
levantamentos industriais;.

Interativo — processos interativos
com uso de programas, permitindo
gerar uma grande variedade de
produtos através de programas
como PhotoModeler. Entretanto
por ndo haver automacao o
processo € moroso e exige certa
habilidade do profissional para
gerar produto de qualidade.

Estereorrestituicao — método
mais automatizado e adequado
para formas mais complexas, a
técnica consiste na geragao de
modelo geométrico de superficie
texturizado ou ndo. Utiliza-se de
pares de fotografias paralelas
entre si, fotografadas com grandes
areas de sobreposi¢do e em
diferentes posicdes

Aérea — quando o equipamento é
transportado por helicépteros,
aeronaves ou drones, com
aplicagdo em areas maiores como,
levantamento cadastral urbano e
rural, monitoramento, prevengao
de desatres naturais.

Semiautomatico — processo com
programas que realizam
automatizagéo de alguns
comandos, como reconhecimento
de feic,:()es14 e correlagao de pontos
homdlogos;

Restituicao de mutiplas
fotografias covergentes —
método para superficies bem
definidas permitindo a
identificacdo interativa dos pontos
homologos. No processo o objeto
deve ser fotografado em diversas
posicdes, com no minimo trés
fotografias por feigdo do objeto.

Orbital — quando os sensores
estdo posicionados nos satélites.
Assim como a fotogrametria aérea,
a orbital é utilizada para levantar
grandes areas.

Automatico — processo com
programas que permitem
automatizar todas as estapas de
processamento  —  restituicao,
correlagdo de pontos homologos e
a geracdo de modelos. Atualmente
esse processo tem sido muito
usado para modelos de formas
complexas e irregulares devido ao
desenvolvimento de ferramentas
de automagdo que garantem
rapidez e precisdo na geragao de
modelos.

Fonte: elaboragao da autora, 2017

40 termo feicdo (feature) é entendido como um conjunto de pixeis ou padrdo em que se permite
extrair informacoes.
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Na area de fotogrametria, pode-se destacar a fotogrametria digital, a
fotogrametria esférica, a videogrametria e o DSM. Apesar de todas serem métodos
baseados nos principios da fotogrametria, essas técnicas apresentam caracteristicas
especificas, como € o caso do DSM.

1.4.2 Dense Stereo Matching (DSM)

Nesse contexto da fotogrametria, utilizando os principios de estereorrestituicao

e dos avancos obtidos na Visao Computacional ™

, surgiu mais recentemente a técnica
DSM. Essa € uma técnica de varredura por fotografias, ela € denominada por varios
termos, destacando o SfM- Structure from Motion e o DSM'®. Apesar de apresentar
principios de fotogrametria, devido as suas particularidades ela esta sendo tratada
separadamente da fotogrametria digital. A principal diferengca do DSM em relagdo a
fotogrametria digital € a simplificagdo e automatizag&o do processo de restituicdo. Na
técnica DSM, uma série de parametros é resolvida automaticamente, na fotogrametria

digital exige maior interagéo do operador (GROTELAARS, 2015).

O DSM tem se destacado para a geragao de modelos geométricos de objetos
pequenos e formas complexas como esculturas e fachadas com ornamentos
geométricos 3D. A técnica consiste em algoritimos que visam a correlagdo automatica
de pontos homologos podendo gerar — de acordo com o software utilizado — uma
malha TIN Triangular Irreqular Network (malha triangular irregular) ou uma nuvem de
pontos. Para o resultado eficiente é importante que as feicdes dos objetos estejam
bem definidas nas fotos e que a resolugdo destas seja proporcional a precisdo do
modelo. A qualidade também depende da ferramenta utilizada, pois se encontra desde
programas comerciais a programas gratuitos com processamento remoto via web ou
programas livres gratuitos open-source. Os programas comerciais possuem as
desvantagens do custo e conhecimento em ferramentas computacionais, entretanto

possuem definicdo da malha e muitas possibilidades de edi¢cdo. Ja os programas

15 De acordo com Groetelaars (2015) “é a parte da Ciéncia da Computagao reponsavel pelo estudo e
desenvolvimento da visdo em uma maquina, ou seja, da emulagédoo da forma como um computador
enxerga” o meio a sua volta, extraindo informacgdes significativas a oartir de imagens capturadas por
cameras de video, sensores, scanners, entre outros dispositivos “ (GROETELAARS, 2015, p.72).

16 De acordo com a literatura o termo Structure from Motion (SfM) é utilizado , em sua maioria, para
0s primeiros conceitos da técnica e as primeiras etapas do processamento para a geragao de
modelos geomeétricos, relacionado mais com a area da Visdo Computacional e o termo Dense
Stereo Matching (DSM) é um termo utilizado nos ultimos anos pelos principais programas
comerciais de fotogrametria que podem gerar malha triangular TIN - malha triangular irregular - e
nuvem de pontos densa.



52

gratuitos via web sao mais restritos quanto a edigédo e as informagdes sdo de dominio
dos servidores das ferramentes, contudo é uma rapida e barata alternativa para alguns
trabalhos. Por fim as ferramentas open-source ficam entre as duas descritas por ser
gratuitas e apresentar em um alto dominio em programacdo e ferramentas

computacionais, sendo muito utilizadas em pesquisas.

Como dito anteriormente o DSM é o resultado de estudos na area de
fotogrametria e principalmente evolugdo da area da Visdo Computacional. Assim para
entender as particularidades dessa técnica é importante conhecer o processo de
evolugdo dessas areas que influenciaram no surgimento da técnica DSM. Um breve
histérico sobre fotogrametria foi descrito no item anterior, contudo é importante
destacar segundo Remondino et al. (2014), a invengao da fotografia no séc XIX foi
alinhada com a invengdo da restituicdo fotogramétrica, inventada pelo engenheiro
francés Aimée Laussedat em 1849. A restituicdo fotogramétrica evolui de processos
graficos a processos digitais em 1990. A partir de 2000 houve um grande avango na
area de fotogrametria digital, com popularizagao e ampliagdo do seu uso em diferentes
areas. Essses avancgos relacionados principalmente com os avangos dos ultimos trinta

anos da visdo computacional séo a esséncia da técnica DSM

No inicio do séc XX ja havia estudos sobre o DSM. O professor da Technical
Univesity of Vienna, Erwin Kruppa publicou o primeiro trabalho sendo o teorema
“Structure-from-Motion”. “Ele provou que era possivel a determinacdo dos
posicionamentos da camera e a localizacao tridimensional de pontos através de cinco
pontos homélogos em duas fotos” (GROETELAARS, 2015, pg. 118). Na década de
70, com o trabalho de Marr, Poggio e Moravec, surgiram os primeiros algoritimos para
“‘estéreo correspodéncia”. Nessa mesma década Shimon Ullman concretiza estudos
de recuperagao simultanea da geometria e diferentes posicionamentos da camera,
redescobrindo assim o teorema de Kruppa “Structure-from-Motion” (BUCHANAN,
2010; SZELISKI, 2010).

De acordo com Lopéz (2011) o detector'” de Moravec de 1977, foi responsavel

»18

pela introdugéo de “pontos de interesse” ™, que permitem a correlagao de fotografias

consecutivas. Harris em 1992 evolui o detector de Moravec apresentando seu

7 Algoritimos utilizado na area de Visdo Computacional para automaticamente indicar especificos
pontos nas imagens

18 Expressao utilizada para se referir a conjuntos epspecificos de pixeis extraidos de fotografias
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algoritimo para correlagdo de imagens, o detector de Harris gerava modelos
geométricos através de fotografias de diferentes &ngulos. Em 1999, David Lowe
apresentou seu novo algoritimo, Scale Invariant Feature Transform SIFT. Esse
detector que por sua vez € o mais utilizado atualmente para o DSM, as principais
vantagens do SIFT em relagdo ao Moravec sao: a identificagcdo de mais “pontos de
interesse” e o fato desse detector ser menos sensivel as alteragbes de imagens
(LOPEZ, 2011). Nessa mesma época, sdo introduzidos os primeiros sistemas
automatizados de “nuvem de pontos” esparsa e sem necessidade de calibragédo da

camera.

O avancgo na década de 90 em relagao a automatizagao e geragédo de modelos
geométricos fotorealisticos culminaram no comego de 2000 na publicagdo de
trabalhos com foco na utilizagdo do SfM, utilizando pequenas quantidades de fotos
desorganizadas e utilizando a mesma camera. Em 2006, a técnica SfM encontrou um
grande avango com a publicagdo do Photo Tourism™, um sistema que a partir de
diversas fotos encontradas na internet que gerava modelos de “huvem de pontos”
esparsa, mostrando uma nova forma de interagir (navegar) com as fotos. Em 2008,
baseado no sistema Photo Tourism a Microsoft disponibiliza na internet o programa
Photosynth, a partir dele os usuarios poderiam carregar suas fotos no programa e
gerar a “nuvem de pontos” (REMONDINO et, al. 2014). No mesmo ano a empresa
Eos Systems Inc. langou a primeira versdo do Photomodeler Scanner 6, um programa
interativo para identificacdo de pontos homaologos e calibragdo da camera. Sua versao
2010 acrescentou em situacdes especificas a opcéo de uso da correlagdo automatica

de pontos homologos.

A partir de 2010 a técnica DSM foi se aprimorando e popularizando com o
destaque para o programa da empresa Autodesk o Photofly, através de fotos
carregadas pelos usuarios gerava modelos geométricos em malha TIN, o
processamento remoto era via web pelos servidores da empresa. Dois anos depois
em substituicdo ao Photofly foi langado pela Autodesk o 123D Catch com vers&o para
tablets e celulares (SANTAGATI; INZERILLO; DI PAOLA, 2013). Em 2017
substituindo o 123D Catch a Autodesk lanca o Remake.

Dentro das ferramentas DSM temos os programas remotos gratuitos via web,

19 Trabalho desenvolvido na University of Washington pela estudante de graduacédo Noah Snavely



como o Remake. Essa ferramenta se destaca pela facilidade de uso, sem custo e com
rapidez na geragdo de modelos em malha TIN ou “nuvem de pontos”. O software
desenvolve modelos fotorealisticos principalmente de esculturas que podem auxiliar
no conhecimento patrimonial e documentagdo. O Remake apresenta resultados
eficientes, em termos de visualizagao, na sua versao gratuita, entretanto essa versao
apresenta poucas opgdes de edi¢cdo. Na versdo educacional e na versao comercial
(paga) ele possui mais opgbes de edigdo. A atencdo aos modelos gerados por
ferramentas gratuitas via web esta a respeito da propriedade das fotos e modelos que
no caso sao de dominio das empresas. Ao mesmo tempo modelos desenvolvidos com
ferramentas como o Remake sdo divulgados no site da Autodesk em Gallery?,
ganhando uma visdo ampla e divulgando o patriménio cultural (Figura 09).

Figura 09 — Modelos divulgados no site da Autodesk
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Fonte: https://gallery.autodesk.com/remake/projects#query=ma&filters=%5B%5D&sort=relevance

20 https://gallery.autodesk.com/remake#filters=%5B%5D&sort=popularityDescending
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1.4.3 3D Laser scanning (LS)

A técnica de 3D Laser Scanning, em portugués escaneamento a laser 3D,
permite realizar digitalmente a varredura das superficies externas dos objetos de
diferentes dimensdes e niveis de complexidade, utilizando um feixe de laser, o
resultado € uma “nuvem de pontos” que pode ser obtido em campo. De acordo com
Kolecka (2011) no comego da década de 90 pesquisadores ja utilizavam o Laser
Scanning para levantamentos, com destaque para levantamentos &ereos
topograficos. Apenas no final da década de 90 o primeiro Terrestrial laser scanner,
TLS - equipamento de escaneamento terrestre, foi construido e utilizado em
levantamentos industriais (KOLECKA, 2011). Todavia, o uso dessa tecnologia era
mais restrito, tendo em vista que até o ano de 2007, ndo havia software que realizasse
todo o processo de leitura da informagdo levantada pelo escaneamento a laser
(JORDA, 2009).

A nuvem de pontos pode ser gerada a partir de varredura por fotografias (DSM)
ou através de varredura a laser (3D /laser scanning). Assim como o DSM, o 3D /aser
scanning tem ganhado cada vez mais espaco na area de patrimdénio edificado
possibilitando uma nova documentagao do patriménio, atribuida de informagdes em
grande quantidade e qualidade, além disso o modelo resultante dessa técnica permite
o monitoramento e a fabricacao de réplicas. Contudo, o 3D laser scanning se destaca
em relacéo a técnica DSM em levantamento de objetos grandes (interior e exterior),

na rapidez e precisdo para gerar a “nuvem de pontos”.

Ha grande diversidade e tipos de aparelhos laser scanners disponiveis no
mercado, que variam em fungdo da tecnologia utilizada. A escolha do sistema
depende, essencialmente, do tamanho do objeto a ser levantado e da distancia entre
o objeto e o equipamento. Portanto classifica-se o 3D laser scanning de acordo com
o posicionamento da varredura, o alcance e tecnologia (Quadro 4). Outros fatores que
influenciam s&o o custo do equipamento, o tempo de levantamento e a precisao da
"nuvem de pontos" a ser gerada, dentre outros. O 3D laser scanning permite realizar
também o levantamento fotografico, através de cameras integradas ao equipamento,
para facilitar o entendimento das informagdes registradas e permitir a geragao de

texturas realisticas.
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Quadro 04 — Classificagdo do 3D laser scanning

CLASSIFICAGAO 3D LASER SCANNING - POSICIONAMENTO DE VARREDURA

Terrestrial Laser Scanning (TLS) ou Laser Scanning Terrestre — o aparelho se posiciona na superficie,
podendo ser estatico (fixo) ou dindmico (movimento). Utilizado para levantamentos de pequenos objetos a
grandes edificagbes.

Aerial Laser Scanning (ALS) ou Laser Scanning Aerotransportado - o aparelho se localiza na aeronave,
ideal para levantamento de areas urbanas, vilarejos e bairros.

CLASSIFICAGAO 3D LASER SCANNING - ALCANCE

Muito longo — mais de 3.500 m

Longo — até 3.500 m

Médio — até 500 m

Curto — até 120 m

Muito curto — até 25m

CLASSIFICAGAO 3D LASER SCANNING - TECNOLOGIA

LIDAR (Light Detection and Ranging) ou Tempo de voo ou Pulsed ou Time of Flight — TOF — Ideal para
grandes areas, com alcance médio (precisdo média de 3 a 6 mm) a muito longo (precisdo média de 15 a 20
mm), tecnologia utilizada com posicionamento de varredura terrestre e aerotransportado (TLS) ou (ALS).

Diferenca de fase ou Phase Shift — com alcance curto e precisdo média de 5mm, é mais rapido que o
LIDAR, e o posicionamento de varredura é terrestre (TLS).

Triangulagdo — scanners para levantamento de pequenos objetos, alta precisdo — média de 0,05 a 0,5 mm e
com afastamento até 1m entre equipamento e objeto. Podem ser classificado em base giratéria (rotation
stage) em que o objeto é colocado dentro do equipamento scanner, sistema de brago digitalizador
(mechanical arm) em que o objeto fica fixo e o scanner se localiza em um brago articulado que se movimenta
ao redor do objeto e sistema de espelhos ou prismas (prisms ou mirrors) em que o objeto fica fixo e o
scanner, porém em varios posicionamentos ou estagdes faz a varredura do objeto.

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Nos ultimos dez anos, houve desenvolvimento significativo da tecnologia de
varredura a laser, tanto no que se refere a hardware quanto a softwares, culminando
na redugdo dos custos de levantamento e no aumento das areas de aplicagéo:
levantamento industrial, arquiteténico, documentagdo do patrimdnio, arqueologia,
planejamento urbano, geologia, ferramenta de apoio a prevengcdo de desastres
naturais, etc. Atualmente a nuvem de pontos levantada a partir do 3D laser scanning
€ gerada por softwares como o Recap da Autodesk. A questao hoje ndo é mais como
gerar a nuvem de pontos, mas sim, como utilizar a grande quantidade de informagdes
capturadas de maneira adequada (CANUTO; RIBEIRO; SALGADO, 2016).

A varredura a laser apresenta uma seérie de vantagens em relagéo as técnicas
tradicionais de levantamento cadastral, dentre elas pode-se citar, precisao, que pode

variar do centimetro ao submilimetro, tempo reduzido para o levantamento, grande
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quantidade de informacdo e armazenamento da “nuvem de pontos que pode ser
utilizada posteriormente para novas pesquisas e/ou novos modelos e/ou para se

verificar e detalhar modelos ja criados.

Uma das desvantagens dessa técnica é o alto custo da tecnologia, outra seria a
interferéncia na superficie levantada por objetos como cagamba, arvores e carros.
Ressaltam-se também problemas quando o objeto apresenta superficies cobertas por
vidro como janelas, neste caso, o feixe pode atravessar o objeto e ser refletido por
objetos localizados no interior da edificagdo. Contudo o levantamento com varredura
a laser pode ser feito a noite, facilitando no levantamento de lugares que tem muito

trafego o que nao seria possivel com outros levantamentos como a fotogrametria.
1.5 Modelos HBIM (Historic Building Information Modelling)

Como demostrado nessa dissertacdo novas alternativas tém sido apresentadas
aos profissionais da area de patriménio, visando facilitar a etapa de concepg¢ao de
projetos e documentagao, possibilitando o desenvolvimento de solugbes de forma
integrada. Entre as alternativas oferecidas em relagdo aos edificios existentes com
interesse em preservacgao, tem destaque a fotogrametria digital, o escaneamento 3D.
Nesse contexto, técnicas de levantamento de captura da realidade como a
fotogrametria digital e o 3D /aser scanning tem contribuido significamente na geragéo
desses modelos, auxiliando ndo apenas na preservacao, mas também no resgate das
informagdes projetuais do patriménio edificado. Dezen-Kempter et al. (2015), definem
o 3D laser scanning e a fotogrametria digital, como tecnologias que permitem através
de sensores baseados em ondas de luz para medigao direta e indireta, a captura do
estado real de uma edificagdo de forma precisa e eficiente. Groetelaars e Amorim,
(2012) acrescentam que esse tipo de levantamento ndo seria possivel com métodos
de pesquisas anteriores, pois essas tecnologias mostram as irregularidades,
deformagdes e desgastes, decorrentes do ciclo de vida da edificagao.

Uma tendéncia nos modelos de captura da realidade na area de patriménio
historico € a integracdo dessas duas tecnologias. Essa integragdo tenta suprir as
lacunas encontradas em cada tecnologia, para isso os autores utilizam diversas
ferramentas que aliados as técnicas manuais de pos-modelagem utilizando softwares,
chegam ao resultado final de modelos fidedignos em precisdo e aparéncia. Observa-
se que, quanto maior essa integracéo e a interoperabilidade do modelo, maior o seu
potencial para documentagado, intervencdo, manutencdo e operagao do edificio
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existente. Portanto a abordagem de métodos hibridos mostra-se uma importante
ferramenta para levantamento e representacdo de edificagdes histéricas. Beraldin
(2004) ressalta que a abordagem hibrida é essencial em ambientes complexos, pois
permite a combinagdo e compatibilizacdo das informacgdes oriundas de diferentes
tecnologias e fontes.

Modelos 3D precisos e realistas do patriménio edificado sdo eficientes na
reconstituicdo das caracteristicas espaciais e geomeétricas do objeto levantado.
Todavia, a possibilidade de agregar informagdes de diferentes fontes e diferentes
areas, consequentemente torna-se util para diferentes profissionais. Brumana et al
(2013) afirma essa eficiéncia dos modelos para a restauragédo, quando se considera
questodes referentes aos processos construtivos, materiais, e as intervengdes sofridas

ao longo do tempo.

Nesse contexto Dezen-Kempter et al (2015) destaca a questdo do
inventario completo - comprehensive inventory - que seria um modelo
tridimensional semantico que poderia funcionar como um catalisador central
de informagdes do ciclo de vida da edificacdo. Esse inventario armazenaria
as informacgoes sobre as formas, detalhes construtivos, o histérico e contexto
do edificio, e poderia ser construido utilizando a Plataforma BIM. (CANUTO;
SALGADO, 2016)

Diante dessas tecnologias mencionadas destaca-se a pratica de uma nova
aplicagdo do BIM, o HBIM (Historic Building Information Modelling). Conceito
introduzido por Murphy, McGovern e Pavia (2007) definido como modelo BIM
desenvolvido, a partir de dados historicos, sistema de captura a laser em nuvem de
pontos e dados de fotogrametria digital. Os trabalhos sobre HBIM ilustram como
bibliotecas de objetos paramétricos interativos podem ser desenvolvidas, para isso
sao consultados diferentes tipos de manuais arquitetdnicos para obter informacgdes
sobre constru¢do geométrica. Alguns pesquisadores (ARAYICI, et al., 2017,
KHODEIR; ALY; TAREK, 2016) denominam HBIM como (Heritage Building

Information Modelling), no entanto o conceito € o mesmo entre os autores.

No trabalho de Murphy, McGovern e Pavia (2013) a modelagem BIM se restringe
a objetos da arquitetura na Irlanda baseados nos tratados de arquitetura que vao
desde Virtruvio ao Renascimento, do periodo entre o século XVII e XVIII. Utiliza-se
objetos paramétricos para serem mapeados sobre trechos de “nuvem de pontos”.
Para adicionar “inteligéncia” a esses modelos é utilizado a linguagem GDL - Geometric
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Descriptive language - que é a linguagem interna de programacgao do ArchiCAD para
a criagao de objetos paramétricos (MURPHY; MCGOVERN; PAVIA , 2013) (Figura
10). A modelagem no Archicad pode ser feita com os elementos construtivos
parametrizados padrdo, como paredes, colunas, vigas, etc. ou criando complexos e

inteligentes objetos com o GDL.

O plug-in HBIM é uma biblioteca de objetos paramétricos criada a partir de
dados histdricos. Além disso, € um sistema para mapear objetos paramétricos
a partir de nuvem de pontos e levantamento de dados por imagem. O
processo HBIM é iniciado com coleta de dados de pesquisa usando varredura
a laser terrestre ou modelagem fotogramétrica digital (LOGOTHETIS,
DELINASIOU E STLYLIANIDIS, 2015 p.181, tradugéo nossa).

Figura 10 — HBIM
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Fonte: (MURPHY; MCGOVERN; PAVIA , 2013)

Seguindo exemplos de modelos HBIM, antes mesmo do uso desse termo, arquitetos
e engenheiros responsaveis pela preservacado do icone que ganhou o status de
Patriménio Mundial a Sydyney Opera House (SOH), desenvolveram um dos primeiros
exemplos encontrados na literatura sobre modelagem BIM, com auxilio da varredura
a laser. Esse projeto teve o objetivo de orientar o gerenciamento e a manutengao

(Facility Management) da edificagao (Figura 11).
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A tarefa da equipe foi criar um modelo basico como construido para os
componentes estruturais, arquitetdnicos. De acordo com Woo, Wilsmann, Kang
(2010), o modelo BIM constituiu a base para novas intervengbes e documentagao,
garantindo maior eficiéncia na redistribuicdo do espaco interno e restricées estruturais
existentes. No inicio do projeto, foi utilizado um dos softwares - Bentley Architecture e
Bentley Structural - para assegurar a interoperabilidade entre seus modelos. Mais
tarde, foi utilizado o MEP e depois exportado para sistemas de gerenciamento de
facilities - FM.

Devido a complexidade dos painéis acusticos ao longo de todo o auditorio, foi
realizado o levantamento com 3D Laser Scanning de modo a permitir a modelagem.
A nuvem de pontos resultante, com precisdo de 20 mm, foi convertida em um modelo
de superficie, que se tornou a base para um modelo do painel acustico a ser utilizado
em software de analise acustica. O modelo BIM foi usado para auxiliar na analise de
simulagao acustica e de fogo, planejamento de evacuag¢do e modelagem de saida. A
informacgédo BIM foi transferida através do formato IFC 2x3, ou através de pacotes
analiticos simples compativeis com IFC DXF. Os dados da pesquisa 2D e 3D foram
constantemente revistos para identificar instdncias em que as informacgdes
construidas podem dar resultados enganosos e ter reinterpretacdo (WOO;
WILSMANN; KANG, 2010).

Figura 11 — Modelo BIM Sydney Opera House

Fonte: <http://www.aia.org/aiaucmp/groups/aia/documents/ pdf/aiab081587.pdf> Acesso 20/11/2016
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Este caso mostrou que € possivel criar modelos BIM para representar estruturas
complexas. As desvantagens apontadas no processo foram o tempo consideravel
para classificar a grande quantidade de documentac&o histérica, e também para
encontrar as informagdes relevantes para o modelo assim construido. Além disso,
problemas em experimentos quanto a interoperabilidade entre softwares de diferentes

empresas.

As maiores dificuldades encontradas na literatura as quais referem-se a
modelagem BIM a partir de modelos fotorealisticos sdo: modelagem de formas
irregulares, manipulagado da nuvem pelo tamanho dos arquivos que sdo gerados para
importagcédo, perda de dados na importagdo, determinagdo do nivel de detalhe do
modelo e falta de componentes adequados para modelar edificagdes histéricas em
softwares BIM (CANUTO; RIBEIRO; SALGADO, 2016).

Na plataforma BIM, pode-se criar e gerenciar geometrias paramétricas sendo
eficaz ao criar objetos novos a partir das bibliotecas dos softwares BIM. No entanto, a
dificuldade aumenta quando os componentes sdo gerados para representar
geometrias existentes a partir de dados de fotogrametria digital ou digitalizag&o a laser
(Garagnani et al., 2013). No caso do patriménio cultural edificado, os objetos sdo mais
complexos e especificos, os monumentos sao feitos principalmente de componentes
e materiais cuja geometria e caracteristicas ndo sao representativas das bibliotecas
de softwares tipicos da plataforma BIM.

Uma possivel solugdo em relagéo a criagao de bibliotecas envolve a abordagem
HBIM no entando, de acordo Logothetis, Delinasiou e Stlylianidis (2015) ao apresentar
uma revisao sobre relevantes estudos sobre HBIM, seleciona cinco estudos de casos,
em sua maioria na lItalia, e concluem que cada exemplo os autores adotam
ferramentas diferentes para o desenvolvimento do HBIM, de acordo com o objetivo do
modelo, como por exemplo: para reconstrugéo (ORENI et al., 2014), FM (DORE et al.,
2012), documentacéo e visualizagdo em timeline (BRUMANA et al., 2013; FAl et al.,
2011) e documentacado (GARAGNANI et al., 2013).

Nesse contexto ilustra-se desenvolvimento do modelo BIM da fachada do edificio
do periodo moderno de 1957 da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo/ FAU, da
Universidade. O objetivo foi a demonstracdo da possibilidade de “adicionar
inteligéncia” ao modelo de nuvem de pontos ou seja, adicionar informagdes que vao

além da superficie levantada utilizando a plataforma BIM. O trabalho motivado pelo
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levantamento do painel da FAU com a técnica 3D laser scanning, o qual foi realizado
como atividade da disciplina de Mestrado no segundo semestre de 2015. O resultado
do levantamento LS realizado em menos de duas horas, foi o modelo em nuvem de
pontos do painel da FAU. A adogao do LS foi essencial para levantar seu estado de
conservagao, e para uma documentagao mais precisa. Apos a importacao da nuvem
de pontos alguns cortes longitudinais foram realizados para obter as dimensdes dos
elementos que compde o painel (Figura 12). Com a integragdo entre captura da
realidade 3D do painel, software BIM e documentacgao existente, foi possivel aumentar
o potencial de informag¢des do modelo que apesar de ser apenas um elemento do
edificio, representa o comego de uma biblioteca de objetos paramétricos que podem
fazer parte do modelo BIM do prédio da FAU. (CANUTO; RIBEIRO; SALGADO, 2016).

Figura 12 — Modelo do painel FAU — UFRJ, em nuvem de pontos e modelo BIM

Fonte: (CANUTO; RIBEIRO; SALGADO, 2016)

O resultado ilustra o modelo BIM do painel que graficamente possui as
geometrias dos seus elementos, com dimensdes, formas, quantidade e localizagao
que refletem suas condi¢des proximas a realidade, com desvio maximo de 20mm da
nuvem para a modelagem BIM (Figura 16). O importante foi avaliar como o modelo
BIM possibilita a transicdo do conceito de superficie para representagcdo do objeto
(CANUTO; RIBEIRO; SALGADO, 2016).
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Figura 13 —Painel da FAU — UFRJ resultado da modelagem a partir da nuvem de pontos
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Fonte: (CANUTO; RIBEIRO; SALGADO, 2016)

1.6 Modelos BIM: as-designed, as-built, as-is

No Brasil, a questdo de acesso a documentacdo de edificios historicos,
tombados ou n&o, em sua maioria, ndo se encontra em meio digital e apresenta-se
espalhada por bibliotecas, acervos, instituicoes etc. Outro problema encontrado ¢é a
perda de detalhes entre os edificios histéricos e a representacdo da documentacéo,
isso acontece pela quantidade de ornamentos ou o fato de formas complexas serem

simplificadas quando representadas em 2D.

Na geracao de modelos BIM de patriménio edificado, enquanto se planeja a
modelagem, busca-se aquisigao de dados existentes. Esses dados podem ser fontes
iconograficas, dados primarios em campo e revisdo bibliografica. Dentro das
possibilidades de modelagem BIM de patriménio edificado, destacam-se nos estudos
de caso descritos na literatura nacional (ALVES; OLIVEIRA, 2010) e internacional
(BRUMANA et al., 2013; FAl et al., 2011), o uso das fases histéricas e construtivas da
edificagdo. Assim, alguns autores discutem conceitos sobre representagdo de

edificios existentes de acordo com sua fase histérica e/ou construtiva destacando-se:
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* Modelo as-designed BIM — O termo se refere o que é produzido na fase do
projeto e sera construido. Nessa fase o modelo ndo apresenta as alteragbes
durante a obra, no caso de edificios existentes e havendo a documentacio dos
desenhos do projeto, ou seja, os desenhos as-designed, eles serviram de base
para o modelo as-designed BIM, referindo-se ao modelo produzido na fase de
projeto e que deu suporte a construgdo (DEZEEN et al., 2015; EASTMAN,
2011; HUBER et al., 2011).

* Modelo as-built BIM — Para alguns autores como Amorim (2011) esse termo
usa-se para documentar a edificacdo durante a obra e apds sua conclusio.
Atualmente, para edificagbes historicas tem-se utlizado o as-built BIM para
representar varias fases apos a contrugdao sendo as-built diferenciado com a
data. Autores como Eastman (2011) e Arayici (2008) tratam o termos as-built
como modelos BIM feitos a partir da nuvem de pontos e que representam a
situagao atual da edificagéo.

* Modelo as-is BIM — Nos ultimos anos com o aumento do uso de levantamentos
digitais através de captura da realidade, comegou-se a usar o termo as-is no
lugar de as-built, referindo-se a edificagbes historicas levantadas pela
varredura a laser e representadas através de modelos BIM. O termo "modelo
as-is" esta sendo utilizado, para designar o estado atual da edificagao,
principalmente em situagbées em que é realizado o levantamento completo,
preciso e detalhado com sistemas de varredura, visando dar suporte a projetos
de intervengdo (restauragdo, renovagao, conservagao). (DEZEEN, 2015;
GROETELAARS, AMORIM, 2012).

Embora encontram-se pesquisas sobre os modelos BIM de edificios existentes
e na fase as-is, ha muito espago para ser explorado sentido da utilizacdo desses
modelos no ciclo de vida da edificagédo principalmente na preservagao do patriménio
edificado (LOGOTHETIS, DELINASIOU, STLYLIANIDIS, 2015; VOLK; STENGEL;
SHULTMANN, 2013).

As publicagbes explicitamente dedicadas ao BIM para edificios existentes,
especialmente sem o modelo BIM preexistente e discutindo desafios de
pesquisa relacionados, sao raros. (VOLK; STENGEL; SHULTMANN, 2013
p.112, traducédo nossa).
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No Brasil na area de patrimonio histérico e nos institutos representantes como
IPHAN, Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional, a documentagéo digital
€ quase inexistente e quando utilizam tecnologias digitais na representagdo da
edificacdo normalmente € em CAD 2D. Apesar de algumas iniciativas do IPHAN na
area de acervos digitais, o Arquivo Central — ACI (Arquivo Noronha Santos) detentor
até a década de 90 de toda documentacéo nacional de bens tombado, ndo apresenta
acervo digital. Em relagado a técnicas de aquisicao de dados (Fotogrametria Digital e
captura de "nuvem de pontos") a utilizagao ainda € quase nula e de forma a subutilizar

o material do levantamento.



CAPITULO 2

“ Se nas democracias tudo tem
que ser acessivel ao novo
soberano, tudo tem que ser
claro, esse Ministério da
Educagédo é o mais expressivo
dos nossos palacios oficiais.
Palacio de Cristal da
Guanabara”

Roquette Pinto
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CAPITULO 2 - Objeto de estudo: do MES ao Palacio Gustavo Capanema

Conforme apresentado no primeiro capitulo, as ferramentas digitais se revelam
como importante alternativa para a preservacao do patriménio arquiteténico, além da
possibilidade de promover a adequada manutengcdo ao permitir o resgate das
informagdes do projeto. Entre os periodos da arquitetura brasileira, observa-se pelo
IPHAN e outras instituigdes, poucos tombamentos dedicados ao estilo moderno,
somando-se a vunerabilidade de seus materiais e sistemas contrutivos diante pouco
conhecimento para o desenvolvimento de adequados protocolos para sua
preservacido, mostra-se a necessidade de estudos relacionados a preservagao
desse legado. Nesse contexto, parece pertinente escolher, como estudo de caso
dessa dissertagdo, um dos mais importantes exemplos da arquitetura moderna
carioca: o Palacio Gustavo Capanema antigo MES — Ministério da Educacédo e
Saude.

Contextualizando o Movimento Moderno na arquitetura brasileira, entre 1920 e
1930 ja havia resquicios do modernismo com Gregori Warchawchik e seu manifesto
da Arquitetura Moderna em 1925, posteriormente os projetos para casas modernas,
e tem-se a primeira visita de Le Corbusier em 1929. A década de 30 € marcada por
um dos principais protagonistas do modernismo na arquitetura brasileira, o arquiteto

Lucio Costa.

As idéias do Movimento Moderno com a valorizagédo do racionalismo e do
progresso tecnolégico se adequaram ao panorama politico brasileiro entdo
voltado para a modernizagcao do pais. Apds a anulagao do concurso para o
projeto do Edificio Sede do Ministério da Educacdo e Saude Publica, o
convite a Lucio Costa elaboragcdo de uma proposta utilizando a nova
linguagem da arquitetura foi o episddio que deu grande impulso ao
movimento de renovacgao da arquitetura. (CARVALHO, 2005, p.9)

A partir do projeto do MES, a arquitetura moderna brasileira se vinculou a
arquitetura de edificios publicos em uma grande escala, dessa forma a visibilidade
do Movimento Moderno ndo poderia ser melhor. Além do MES, a capital do Rio de
Janeiro se despontava com importantes edificios modernos como: ABI - Associagao
Brasileira de Imprensa (1939); Edificio Valparaiso (1937); edificio do IRB - Instituto
dos Reseguros do Brasil (1942), etc, a arquitetura moderna estava em grande
ascensao, almejava sua consolidagao (CARVALHO, 2005). Em 1943 inaugura-se o
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complexo da Pampulha, de Oscar Niemeyer, considerada em 2016, patriménio
mundial da humanidade pelo UNESCO. Em 1954, comeca a constru¢ao de Brasilia,
considerada patrimonio mundial e a consolidagdo da arquitetura e urbanismo
moderno brasileiro, projetada pelos arquitetos envolvidos no MES, Lucio Costa e
Oscar Niemeyer. De acordo com a UNESCO Brasilia € detentora da maior area
tombada do mundo — 112,25 km? — e foi inscrita na lista de bens do Patrimbnio
Mundial 1987, sendo o unico bem contemporaneo a merecer essa distingao.

O Palacio Gustavo Capanema apresenta inovagdes do periodo moderno, na
arquitetura, engenharia, paisagismo e obras de artes (Figura 14 e 15). O edificio foi
projetado para ser a sede do Ministério da Educagao e Saude, contudo, passou por
diversas mudangas em sua organizagao administrativa e hoje é denominado de

Palacio Gustavo Capanema.

Figura 14 - Palacio Gustavo Capanema Figura 15 — Terraco- jardim 2°Pavimento

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

O prédio foi construido entre 1937 a 1945. De acordo com Comas (1987)
nessa data, finalizava uma trajetéria projetual que iniciara em meados de 1935, com
a realizagdo de um concurso de anteprojetos cujo vencedor foi o arquiteto
Archimedes Memoria, apresentando um projeto com tragos neoclassicos. Esse
concurso nao foi aproveitado, pois os ganhadores ndo atendiam aos interesses do
ministro Gustavo Capanema, interesses estes voltados para os principios
modernistas. O ministro, apds recomendacgdes, convidou Lucio Costa a elaborar um
novo projeto para o MES, sendo que este forma uma equipe de arquitetos, composta
por Oscar Niemeyer, Affonso Eduardo Reidy, Ernani Mendes Vasconcelos, Carlos
Ledo e Jorge Machado Moreira. Em 1936, apos a conclusdo de um primeiro estudo,
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ja com carater moderno, a equipe solicita a consultoria de Le Corbusier, que vem ao
Brasil e propde um segundo projeto cuja a implantagdo se localiza em terreno
préximo, na praia de Santa Luzia. Na impossibilidade de mudanga de terreno, Le
Corbusier desenvolve um rapido croqui para a Esplanada do Castelo, sendo esta a
terceira solugao projetual. No entando, a solugdo em sua plenitude, ndo agrada aos
arquitetos, que elaboram um quarto projeto, finalmente aprovado por Capanema em
fevereiro de 1937 (COMAS, 1987).

Diferente da maioria dos exemplares do periodo moderno, o MES teve seu
tombamento apenas trés anos apds sua inauguracgéo. A obra foi tombada em margo
de 1948 pelo SPHAN - Servico do Patriménio Artistico e Nacional, atualmente
IPHAN — Instituto de Patriménio Histoérico e Artistico Nacional. De acordo com o
processo, o tombamento era justificado pelo fato de “ trata-se da primeira edificagao
monumental, destinada a sede de servigos publicos, planejada e executada no
mundo, em estrita obediéncia aos principios da moderna arquitetura “O tombamento
compreende toda a area de terreno situada entre as Ruas da Imprensa e de Santa
Luzia, a Avenida Graga Aranha e a Rua Araujo Porto Alegre, necessaria a
preservacdo de sua perspectiva monumental”®'. (Figura 16)

Os protagonistas da vanguarda arquiteténica carioca eram também integrantes
do recém-inaugurado SPHAN em 1937, Lucio Costa, Carlos Le&do, Joaquim
Cardoso, entre outros e Rodrigo Melo Franco como diretor. Essa combinagao
repercutiu em proteger os edificios do periodo colonial, e também na identificagao
como patriménio a ser preservado o legado do movimento moderno, preconizando
em décadas a acdo internacional desenvolvida pelo DOCOMOMO? - International
Working Party for Documentation and Conservation of Buildings, Sites and
Neigbourhoods of Modern Movement — no qual teve abrangéncia nos anos 90.

O edificio passou e tem passado por diversas medidas de restauro e
conservagao, conforme serdo apresentadas neste capitulo, tais alteragdes
ocorreram em decorréncia de fatores que envolvem: indevidas técnicas de restauro,

falta ou inadequada manutengcdo, e a fragilidade dos materiais e sistema

2 BRASIL. IPHAN.Processo de Tombamento n. 375-T-48.

2 0 DOCOMOMO foi uma instituicdo criada para promover a salvaguarda dos edificios onstruidos
plos movimentos culturais europeus dos anos 1920 e 1930, especificamente, construtivismo e do
funcionalismo - foi fundado com a seguinte designagdo International Working-Party for
Documentation and Restoration of Early Modern Architecture em 1988, na Holanda.
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construtivos de um estilo marcado pela racionalizacdo e funcionalidade. A essas
acbes somam-se algumas reformas que visaram a adaptagdo do edificio as
mudangas organizacionais do ministério ao longo dos anos (CARVALHO, 2005;
SEGRE, 2013).

Figura 16 — Mapa de localizagao e perimetro de tombamento do edificio Palacio Gustavo
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Fonte: Base Google maps e Google earth trabalhada pela autora. Acesso: 26 nov. 2016
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2.1 Contextualismo urbano: O MES e a cidade Rio de Janeiro

A regido onde hoje se localiza o MES, hoje Palacio Gustavo Capanema, era
até 1922 o Morro do Castelo, assim como a cidade do Rio de Janeiro, essa area
sofreu profundas transformagdes urbanisticas (Figura 17). O primeiro marco na
regido trouxe o conceito de Avenida Boulevard, se baseando no plano Haussmann
para Paris, esse modelo foi introduzido pelo prefeito Pereira Passos em 1903.
Resumidamente o plano consistia em uma renovagao urbana de “Embelezamento e

Saneamento da cidade”®

, @ qual daria apoio logistico as obras que vinham atender
as novas necessidades da cidade que vivia em um infraestrutura colonial. O Brasil
precisava de uma “nova” capital que se desvinculasse das caractetisticas coloniais,
que condizesse com a importancia do Brasil como produtor mundial de café e que
estivesse de acordo com o modus vivendi cosmopolita das elites econdmicas e
politicas. As obras conduzidas por Pereira Passos se concentraram nas zonas
central e sul e foram marcadas por grandes desapropriagdes da populagédo operaria
e em condi¢des de pobreza. (ABREU, 1987)

Varias transformagdes na arquitetura e no tragado urbano foram realizadas
nesse periodo por Passos e pela Unido. Nesse contexto, focando na area do objeto
de estudo pode-se citar a construcdo da Avenida Central, atual Avenida Rio Branco,
tendo como consequéncia a demolicdo de diversos edificios coloniais. A Avenida
Central ao chegar a Baia de Guanabara, possuia espacos livres, onde se configurou
a Praca Floriano, com o tempo a praga passou a ter as atividades culturais geradas
por construgdes feitas por Passos, como o Teatro Municipal (1909), Biblioteca
Nacional (1905), Museu Nacional de Belas Artes (1908), junto a construgdes como o
Palacio Monroe (1904), o Supremo Tribunal Federal (1909) (Figura 17).

Em 1922 durante o mandato do prefeito Carlos Sampaio é realizado o
desmonte do Morro do Castelo, varrendo junto mais uma parcela representativa de
obras da fundagdo da col6nia, erradicando um fragmento primordial da memoria
historica da cidade. Apesar da importancia histérica do Morro do Castelo, “local que
dera origem a urbe no século XVI” (ABREU, 1987, p.76), representava atraso, com
residéncias de familias pobres em uma area nobre, perto da Avenida Central e

préxima ao mar.

% Titulo dado na reorganizacéo da Comissao da Carta Cadastral, encaminhada a camara em 1903
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Assim em nome da higiene, da estética e também da reprodugdo do capital,
era realizado o desmonte, assim como ilustra a diferenga na figura 17 entre 1900 e
1925. Diante dessas transformagdes uma nova area surge na paisagem urbana
formada pela Esplanada do Castelo e o aterro em consequéncia do desmonte do

morro, onde foi posteriormente construido o aeroporto Santos Dumont

Ficou assim disponivel 420 hectares — a Esplanada do Castelo, que teria
futuros ministérios Vargas — e um aterro de 230 hectares entre a praia de
Santa Luzia e a Ponta do Calabougo, espagos que recebeu a Exposicao
Universal de 1922’ (LESSA, 2000, p.34).

Apresentando uma localizagao e relevo privilegiados somados a infra-estrutura
urbana presente nas rendodezas, a Esplanada do Castelo foi vista como um
pontencial para a construgdo de edificios institucionais, a principio com carater
classico, ocupando a totalidade do terreno constituindo a rua-corredor tipico do
Plano Agache? (Figura 18).

Figura 18 — Foto a esquerda, no fundo, a Esplanada do Castelo apds o desmonte e a
Avenida Central em destaque

Fonte: (SEGRE, 2013, p. 55).

% Donat Alfred Agache foi um urbanista francés convidado pelo prefeito Antdnio Silva Prado Junior,
para elaborar entre 1927 a 1930 o primeiro plano diretor detalhado da cidade, estabelecendo uma
transformacgédo no Rio de Janeiro, definindo a tipologia da esplanada do castelo, com prédios de
doze andares de escritérios e residénciais compactos no lote.
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Apesar do Plano Agache ter bastante influéncia em obras como o Ministério da
fazenda (1943) e Ministério do Trabalho (1938), o plano propriamente dito jamais foi
implantado, ele ndo foi adiante devido a crise de 29 e a ascensdo de Vargas apos
revolucdo de 1930, o novo governo tinha como objetivo revogar tudo quanto
proviesse da Republica velha. (AGACHE, 1930, apud SALGADO, 1992)

O Plano Agache é visto como, “elemento de transicdo entre a cultura
académica e a renovagao modernista” (SEGRE, 2013, pag 65). Os fundamentos,
aceitos ou questionados, serviram de base para o desenvolvimento de protagonistas
de vanguarda, como Afonso Reidy, que fez parte de sua equipe.

Os ideais modernistas no Brasil se baseavam nos principios da Carta de
Atenas do IV Congresso Internacional de Arquitetura Moderna — CIAM, realizado em
1933, o qual foi colocado o tema Cidade Funcional como foco das discussdes
(CURY, 2000). A Carta de Atenas (1933) foi redigida em sua maioria pelo arquiteto
Le Corbusier, que em sua visita ao Brasil em 1936 pode difundir € mostrar com
desenvolvimento de projetos, os conceitos urbanos e arquitetdbnicos do modernismo.
Estes conceitos se contrapunham veemente as propostas urbanas de Agache, no
sentido de defender a livre composigao do edificio sobre o terreno, com generosos
espagos verdes e livre circulagao através de pilotis (Figura 19 e 20).

O MES foi uma excegao que materializou esses pricipios modernistas, gracas a
afeicdo do ministro Gustavo Capanema ao movimento moderno, o que foi totalmente
diferente das constru¢gbes do Ministério da Fazenda e Ministério do Trabalho,
projetados na mesma epoca, entretanto correspondiam a uma implantagédo em bloco
e ocupadando toda a divisa do terreno, seguindo os estilos, art deco e eclético
respectivamente, ou seja seguindo principios Agachianos, assim como ilustra a
figura 19 .

Os mapas a seguir na figura 19 e 20 apresentam o levantamento dos aspectos
funcionais, morfologicos atuais e as influéncias urbanisticas dos pricipais edificios da
regiao do entorno do Palacio Gustavo Capanema. Através do levantamento dos
aspectos funcionais percebe-se que a regido continua com seu uso, em sua maioria
institucional, e muitos edificios de uso misto, sdo escritérios com comeércio em seu
térreo. Com isso, confirma-se o uso centralizado e sem diversidade, mostrando alto
fluxo de pedestres e carros durante o horario comercial e o oposto nos fins de
semana e a noite, onde a regiao parece deserta, se tornando mais perigoso para os

pedestres, trazendo problemas como vandalismo contra o patriménio.



Figura 19 - Mapa Estrutura Morfologica Atual Figura 20 - Mapa de Aspectos Funcionais e Sistema de Espacos Livres
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Apesar do MES abrir as portas para insergdo do movimento moderno no Brasil,
ele evidencia que para a concretizacdo do modernismo no espaco urbano é
necessario que a cidade ou bairro se caracterize como funcional, através de leis
urbanisticas e mais que isso através da centralizacdo da propriedade, como foi o
caso do bairro Barra da Tijuca e a cidade de Brasilia, o que ndo aconteceu com a
Esplanada do Castelo, que possui seus terrenos em uma regido consolidada e com
terrenos apresentando diferentes proprietarios.

Bahima e Brino (2005) estabeleceram um panorama focado nos tipos de
edificios modernos inseridos no centro do Rio de Janeiro desde 1936, a partir dos
projetos do MES (Figura 21) e Associagao Brasileira de Imprensa A.B.l., 1940
(Figura 22). Os autores evidenciam como foi a implantacdo dos edificios modernos
quando submetidos as leis contrarias ao seus postulados urbanos tedricos, ou seja,
a um tecido urbano consolidado “limitado pelas pressées de densificacdo urbana,
parcelamento dos solos e regras restritivas” (BAHIMA e BRINO, 2005). A maioria
dos projetos trazem caracteristicas arquitetdbnicas do modernismo com adaptagéo a
cidade tradicional, como é o caso do A.B.l., caracterizando um paradoxo entre os
paradigmas modernos, ou seja, fugiram dos pressupostos tedricos urbanos
modernos, por questbes restritivas da Cidade Figurativa, entretanto expressam o

modernismo de forma paradoxal, sem perder sua esséncia.

Figura 21 — Palacio Gustavo Capanema Figura 22 — Prédio A.B.I.

Fonte: IPHAN/RJ Fonte: IPHAN/RJ
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Ja O MES, pelo fato de ser projetado junto a diretrizes urbanas para Esplanada
do Castelo, conseguiu, através de intervengédo politica nas leis urbanisticas,
consolidar, mais efetivamente alguns pressupostos teéricos do modernismo, como
questdes do volume puro e independente em todas as suas faces, pilotis que geram
espagos abertos e de livre circulagdo na quadra (BAHIMA e BRINO, 2005; SEGRE,
2013). Todavia, mesmo com todo esforgo dos arquitetos envolvidos e do ministro
Gustavo Capanema em consolidar o quarteirdo do MES como um quarteirdo que
correspondesse diretrizes arquitetdnicas e urbanas do modernismo, em uma parte
da quadra esta implantado edificio Bardo de Maua, hoje prédio da Vale, ocupando o
terreno rente a rua, sem espaco livre de circulagdo no térreo e com um
estacionamento que junto ao edificio fecha a circulagdo de uma das laterais da
quadra. Ironicamente o edficio Barao de Maua foi projetado por Oscar Niemeyer em
1960 (Figura 23).

Figura 23 — Foto aérea do quarteirdo do Palacio Gustavo Capenema

Fonte: Google earth. Acesso: 02/11/2016
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Em 1961 com a mudanca da capital para Brasilia a cidade do Rio de Janeiro
passou profundas transformacdes nas areas administrativa e politica que
repercurtiram em sua economia. Com a mudanga dos ministérios para a nova capital
o MES passa por transformacdes internas em seu uso , no entanto sempre manteve
fungdes de Ministério no edificio®. A partir da década de 70 as transformacdes da
regido central sdo concentradas pela verticalizagdo de uso comercial. O descontrole
estatal e municipal sobre o solo urbano mudou de forma drastica o skyline, como o
Clube da Aeronautica (1970) e o Anexo da Academia de letras ou Palacio
Austregésilo de Athayde (1979), préximos ao Palacio Gustavo Capanema (Figura
27). Na Avenida Rio Branco a aversao da diregdo do IPHAN ao eclético fez eliminar
obras como o Palacio Monroe e facilitar a construgdo de edificios desproporcionais
ao lado de edificagdes historicas, como foi o caso da sede do Banerj (1963), Edificio
Lineu de Paula Machado (1972).

As décadas de 80 e 90 sdo marcadas pelo declinio econémico do Estado do
Rio de Janeiro, segundo Natal (2007) por problemas de baixo dinamismo e
reiteracdo de verbalizagdes regionalistas de demandas do governo federal. Nesse
contexto o Centro do Rio de Janeiro incluindo a Esplanda do Castelo, também sentiu
os efeitos da crise da economia fluminense, tendo em vista que desde a mudanga
da capital para Brasilia acarretou na paralizagao dos investimentos da Unido, com
isso a cidade do Rio de Janeiro se encontrava mais associada ao seu estado. A falta
de atencdo do poder publico, o direcionamento dos investimentos para outras
regides da cidade, como a Barra da Tijuca, a saida de grandes empresas e a ma
conservagao de construgbes, foram aos poucos fazendo com que a imagem do
Centro fosse associada a um lugar decadente, degradado, perigoso e violento.
Dessa forma, até meados dos anos 1990, o Centro vinha perdendo
empreendimentos econémicos e financeiros. Para Silva et al. (2002) o esvaziamento
pode ser entendido como crise ou processo de transformacao.

No comecgo século 21 as transformacgdes da Esplanada do Castelo, sdo menos

significativas em termos tanto de construgbes privadas, quanto de obras publicas,

% “Ministério da Educagdo e Saude até 1953; Ministério da Educagéo e Cultura de 1953 a 1985 (em
1960 passa a denominar-se Palacio da Cultura) e Ministério da Cultura a partir de 1985, ano em que
o prédio recebe o titulo de Palacio Gustavo Capanema”. (MARTINELLI, 2015)
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devido sua consolidagdo urbana e por ser uma area de ocupagcdo mais recente.
Contudo, houve importantes transformagdes na regiao central, principalmente depois
do Rio ser eleito para sediar as olimpiadas em 2008, como a retirada da Perimetral
em 2013 e a operagado urbana Porto Maravilha. O projeto Porto Maravilha teve a
primeira etapa aberta ao publico em 2015 e continuou até 2016, junto a ele obras em
todo Centro voltadas para mobilidade urbana, como o VLT, retirada de
estacionamentos das ruas e colocacao de cilofaixa vem influenciando e mudando a
relagdo das pessoas com a cidade e com patriménio historico, podendo trazer novos
significados, percepgdo do espago e refletir futuramente em novas ambiéncias e

producdes de espaco.

2.2 O MES como materializagao do Modernismo

O MES contempla os cinco principios da arquitetura moderna (Figura 24). A
planta livre e fachada livre, com as vedacbes independentes da estrutura e com
maior liberdade do uso tanto em relagdo a quantidade utilizada no projeto, quanto na
demarcacao dos ambientes. Os pilotis que permitem a livre circulacao, a leveza dos
volumes e ambiéncia do térreo como uma praga publica. Os terragos-jardins com
formas amebdides projetados por Burle Marx, que gragcas as tecnologias de
impermeabilizagdo proporcionaram elevar os jardins para o terrago, habitando um
novo espacgo na edificagdo. Por fim a janela em fita que aproxima o homem com o

exterior, permitindo maior ilumingao e vistas panéramicas.

Figura 24 - Maquete apresentada para Gustavo Capanema em 1938 — Fachada sul
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O projeto definitivo se concebeu apds a visitia de Le Corbusier em 1936, o
arquiteto veio ao Brasil a pedido de Getulio Vargas para um ciclo de conferéncias
que se culminaria em diversas propostas de projetos na cidade do Rio de Janeiro.
Nessa época a equipe de Lucio Costa ja projetava o edficio seguindo fundamentos
da arquitetura moderna, entretanto a falta de um amadurecimento diante de um
estilo remanescente junto as leis urbanisticas contraditérias ao estilo moderno,
faziam com que o projeto ndo se efetivasse. A forma de volumes sobrepostos ja
fazia parte do repertério de Le Corbusier, assim como os cinco pontos da
arquitetura, no caso do projeto do MES, a forma conceitual trazida por Le Corbusier,
0s questionamentos a metodologia de trabalho e ensinamentos sobre o rigor das
analises funcionais, formais e espaciais do projeto, foram essenciais para a
materializacao do edificio.

Entretanto a proposta desenhada por Le Corbusier mostrada na figura 25,
ainda em croquis, ndo se implantava fazendo um leitura do entorno junto aos
pricipios do CIAM, sua implantagédo formava uma rua-corredor com o bloco vertical.
A harmonia e fluidez do edficio foi concretizado pela equipe de Lucio Costa.

Figura 25 — Croquis do MES, comparagao entre projetos: elevagdo acima e implantacéo a
esquerda (projeto Le Corbusier), elevagdo abaixo e implantagdo a direita (projeto Equipe
Ldcio Costa)

Fonte: (SEGRE , 2013 p. 222)

Inicia-se em 1937 as obras, com a colocacdo da pedra fundamental pelo
ministro Gustavo Capanema. A inauguragdo do MES, sé ocorreu oito anos apos o
inicio da sua obra, em outubro de 1945 (LISSOVSKY; SA, 1996)). Esse periodo foi
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um momento conturbado de guerra mundial, politicas repressoras e contraditorias.
Nesse contexto com Getulio Vargas no poder, surge a liberdade modernista no
Brasil, no sentido de ensaios de materiais, técnicas construtivas, formas e arte. A
equipe de arquitetos e artistas exploraram o uso das artes, para a integragcdo do
projeto com as diversas manifestagdes artisticas.

O projeto definitivo pode ser visto como a primeira etapa do projeto do MES , a
primeira etapa do work in progress, termo usado devida as sucessivas modificagdes,
intervencdes e adigcbes realizadas durante os oitos anos de construgdo. Esssa
caracteristica se encontra em varios exemplares modernistas como também em
outros estilos. A distancia entre o desenho do projeto e a construgéo ainda era muito
grande, a forma como se representava o desenho técnico e o fato dos desenhos
serem a mao limitavam muito na hora do entendimento e na falta de detalhe para a
execucao da obra. No caso do MES soma-se o fato que era uma nova arquitetura e
devido as constantes mudangas no terreno e na proposta do projeto, acarretou em
uma grande quantidade de decisbes e detalhes de projetos durante sua construgéo.

Assim identifica-se através da pesquisa bibliografica, documental e de campo,
a fase as-designed 1937 e as-built 1945 a primeira representando a fase projetual e
a segunda a edificacdo apds sua inauguragdo. De acordo com a literatura
consultada, analise dos registros encontrados no Arquivo Central — ACI/R, as
principais modificagbes e acréscimos entre essas duas fases foram (Figuras 26a e
26b):

* Os jardins dos terrago-jardins e do térreo. O paisagista Burle Marx foi o
responsavel pelo projeto paisagistico do MES. No projeto definitivo, a forma
dos jardins eram ortogonais sem fluidez na circulagdo. Em 1942 ele projeta
os jardins em formas sinuosas, ameboides e inserindo espécies tropicais;

* O numero de pavimentos do bloco vertical aumentou trés andares, ficando o
edificio com 16 pavimentos;

* Acréscimo de um modulo ao saldao de exposicdo, localizado na lamina
horizontal sobre os pilotis. Esse acréscimo foi para criar um acesso de
servigo para o terrago jardim;

* Integracdo no projeto com murais, pinturas e esculturas de diferentes
artistas nacionais e estrangeiros. dentre eles os painéis em azulejos de

Candido Portinari, pinturas de José Pancetti e Alberto da Veiga, esculturas
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de Bruno Giorgi, Celso Antonio e Adriana Janacopulos. Além disso podemos
destacar o mobiliario desenhado por Oscar Niemeyer;

* Planta do térreo foi a mais alterada, no volume trapezoidal localizava-se uma
garagem para veiculos oficiais apds a construgdo passou a ser area
administrativa. Nos pilotis sob a ladmina horizontal foi projetado um
estacionamento que se transformou na segunda praga seca,
consequentemente o piso de granito se estende para quase toda area sob

os pilotis e para a circulagao de carros oficiais.

Figura 26 — Plantas do Térreo: (a) Foto croqui Equipe Lucio Costa 1936 (b) Foto planta as-
built

(@)
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(b)

Fonte: (SEGRE, 2013 ) e Arquivo Central - ACI/RJ

Descrevendo a obra apos sua inauguragdo 1945, como dois volumes
sobrepostos, o bloco vertical sobre a lamina horizontal. A lamina horizontal
representa o uso mais cultural e publico e no bloco vertical os primeiros andares
representam as areas ligadas a parte cultural e area cultural associada a trabalho e
depois nos outros andares area mais exclusivas de trabalho (Figura 31).

O gabinete dedicado ao ministro localizado no segundo pavimento do bloco
vertical era uma area restrita, possui pé direito mais alto e € marcado por uma
grande quantidade de obras de arte, do gabinete do ministro se acessa
exclusivamente o terraco jardim (Figura 27).



Figura 27 — Diagrama de usos e acessos ao publico no edificio
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

Na lamina horizontal de um lado encontra-se o saldo de exposicdes que esta
levemente sobre os pilotis, apresentando um pequeno volume em sua extremidade
com a fungdo de acesso a manutengéo para o terrago-jardim (Figura 28 e 29). Do
outro lado seguindo a ladmina horizontal encontra-se o Saldo de Conferéncias
Portinari, junto a area do estacionamento do térreo forma o volume trapezoidal.
Essas duas partes da lamina horizontal sdo marcadas pelo encontro do bloco
vertical, onde encontra-se a entrada principal para o bloco, logo apos esse acesso
encontra-se uma entrada lateral projetada para ser uma rua de acesso privativo,
para que o ministro e pessoas ligados ao poder pudessem ter acesso restrito até
seus gabinetes (Figura 28 e 29). Os funcionarios, possuiam acesso diferente do

publico, localizado na outra extremidade do bloco vertical (Figura 29).
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Figura 28 — Corte Esquematico Longitudinal
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No ultimo pavimento temos a cobertura, assim como o 2° Pav. ela também

possui terraco-jardim. A cobertura foi projetada para ser o Restaurante dos
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Funcionarios e o Restaurante do Ministro e se manteve assim até a década de 60,
nesse ambiente temos os jardins de Burle Marx em dialogo com as curvas de

Niemeyer influenciadas pela paisagem que integra a baia de Guanabara (Figura 30).

Figura 30 — Foto Cobertura década de 70

Fonte: Arquivo Central ACI/RJ
Em relagao as técnicas construtivas, de acordo com Segre (2013) se destaca o

talento do engenheiro Emilio Baumgart que trouxe inovagdes estruturais no concreto
armado como o desenho do sistema de laje pilzdecken de cogumelo invertido, lajes
com espessura bem reduzidas e o mais importante, soube dialogar o conjunto
estrutural com a arquitetura do edificio, mostrando sua sensibilidade com o
conceitos modernistas e simbiose com a equipe, adaptando de forma coerente a
estrutura com as modificagdes ocorridos ao longo da obra (SEGRE, 2013).

A estrutura, além de ter um carater racional, com lajes esbeltas, planas e sem
vigas internas, apresenta também carater organico remetendo a um "esqueleto",
com fungéo de apoio ao edificio, definigdes de fluxos e liberdade entre os elementos,
essa uniao permitiu explorar conceitos importantes do modernismo com os pilotis,
janela em fita, planta e fachada livre. (LISSOVSKY; SA , 1996).

Outra caracteristica importante no projeto estrutural foi o dialogo com as
instalagdes, que foi embutida no concreto armado contemplado pelo sistema de
cogumelo invertido. A racionalidade da distribuicdo em planta e a concentragao dos

servigos nos extremos do bloco vertical permitiram uma eficiéncia significativa das
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infraestruturas técnicas. A caixa das escadas, shafts para instalacdes, a caixa dos
elevadores, os sanitarios e copa formam dois conjuntos, cada um servindo um tipo
de usuario e tecnicamente facilitando o abastecimento de agua, eletricidade, gas e o
sistema de esgoto. O projeto de distribuicdo de agua foi desenvolvido pelo
engenheiro Saturnino de Brito e sua localizacdo coincide com as torres dos
elevadores (Figura 31).

Devido a planta livre e inexisténcia de paredes fixas na area de trabalho dos
pavimentos do bloco vertical, a instalagdo elétrica, telefone e interfone subiam
verticalmente por duas colunas paralelas a caixa de escada e se distribuiam pelo
piso em uma malha de 2x2 metros, para isso foi desenvolvido uma solugdo de
alimentacdo em toda extensao das duas fachadas, por meio de caixas metalicas
com distédncia de seis metros entre elas, estas eram intercomunicadas através de

corrimbes metalicos, cuja forma oca permitiam embutir as trés linhas (Figura 31).

Figura 31 — Planta do Pavimento Tipo do bloco vertical com distribuicdo elétrica e Foto da

caixa de distribuicdo
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O edificio nao possui porao, entretanto o controle da maquinaria é feito por um
tunel subterraneo ao longo do bloco vertical, suficiente para a passagem de uma
pessoa, além disso uma parte da maquinaria de bombas d’agua se localiza sob a

escada helicoidal do térreo (Figura 32).

Figura 32 — Tunel Subterraneo
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Fonte: (SEGRE 2013 p.246)

2.3 Principais alteragoes e estado atual da edificagao

Quando se trata do uso do edificio ao longo dos anos, percebe-se a quantidade
de transformagdes ocorridas em decorréncia das varias transformacgdes
administrativas. Essas mudangas refletem na sua organizagdo original,
homogeneidade e dindmica interna, dificultando em sua conservagdo. De acordo
com KUHL (2008) o uso € de suma importancia na conservagéo e sobrevivéncia de
edificios patrimoniais, contudo o uso “passa a ser um meio e ndo a finalidade da
intervengao” (KUHL, 2008. p.206).

Por um lado o Palacio Gustavo Capanema sofreu desgastes devido as
mudancas de uso e comportamento fisicos dos elementos arquitetonicos. Por outro,
em relagdo ao legado do patriménio moderno, a obra conseguiu manter suas
caracteristicas originais importantes ao longo desses anos. Alguns fatores
importantes interferiram em sua preservagao, como o seu tombamento precoce em
1948, o fato das instalacbes do Iphan estarem localizadas no edificio e as
intervengdes terem participagdes continua dos autores do projeto e por varias outras
equipes, voltados para sua manutencéo e restauragdo. Segue o Quadro 02 com as
principais intervengdes realizadas no edficio, bem como os programas e agentes

que influenciaram para essas transformacoes.
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Quadro 05 - Principais intervengdes no Palacio Gustavo Capanema

Peri Transformagées Acbes/ Plano/ Intervengodes, restauragao,
eriodo - : . Agentes ~ =
Administrativas Projeto conservacao e manutencao
1953 Desmenbramento Mudanga da garagem no térreo
do MES em Ministério da .
Dec 40 - 50 ~ D B I do volume trapezoidal para
Educacéo e Ministério da ¢ . -
. esouraria e servigos
Saude
Supervisao-
Departamento
de obras do
Ministério
1961- Mudanca da Plano de Membros da
capital e dos ministérios, utilizago e equipe: Gustavo Esquadrias da fachada sul,
Dec 60 - 70 do Rio de Janeiro para conservacsio Cgpanemg, painéis de azulejaria, jardins,
Brasilia o Mes passa se | oo o0 Péricles Pinto, revestimentos internos e
chamar Palacio da e Oscar pavimentacéo
Cultura do edificio Niemeyer,
Rodrigo Melo
Franco de
Andrade e
coordenagao
Ldcio Costa
Restauragéo e programa de
Fungbes de cultura e . Grupo executivo | manuteng&o dos jardins,
educacdo andam juntas | Projetode do Projeto de impermeabilizag&o dos terragos
até 1985, ano em que Recuperacéo Recuperacdo e | € restituicdo da estrutura.
esses dois ministérios e Preservagéo Preservacdo do | Cobertura passou por restauro e
Dec 80 ficam auténomos dentro | do Palacioda | o . - - 7 adaptag&o do novo uso (salas
do mesmo edificio e ele | Cultura Cultura administrativas) e substituigao
passa a se chamar (PRPPC) (PRPPC) integral das instalagdes.
Palacio Gustavo Lajeado de granito, azulejaria e
Capanema. importante produgédo de
documentagéo
Projeto de Sociedade dos Recuperagéo dos reve_stimentos
Restauragdo e | amigos do das fachad_as, esquadrlgs
Revitalizagdo | Palacio Gustavo | €Xt€rnas, sistema de brise —
do Palacio Capanema soleil, |mpermegblllzaga9 da
Gustavo (SAPGC) cobertura e p.a\ilment.agoes )
Dec90 | e Capanema ex’te.rnas, revisao da |nstala~gao
elétrica, sistema de detecgao de
Manual de . incéndio ,restauragéo e
conservagao anvenlo entre adapatacédo do Saldo de
do Palacio MinC, MEC, Conferéncias, revestimentos de
Gustavo SAPGC’e fachada, restauragéo dos
Capanema Petrobras painéis internos de madeira.
Obras de conservagao e
IPHAN, restauragdo em geral, revisdo
2010 Projeto de Ministério da do sistema elétrico,
Previséfo | = ae——- Restauro e Cultura, PAC climatizagao, adogao de sistema
2018 Modernizagdo | cidades de seguranca, acessibilidade,
Histéricas restauragdo de mobiliario e dos

elementos integrados

Fonte: A autora, 2017
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As intervencbes da década de 80 e 90 sao de suma importancia para esse
trabalho de dissertagéo, pois essas duas fases produziram uma grande quantidade
de documentacdo, que se encontra no Arquivo Noronha Santos, localizado no
proprio edificio no 8° pavimento. Esssa documentagao € a base para a modelagem
historica BIM da edificagdo, com destaque para os detalhes a mao produzidos pelo
grupo PRPPC e o levantamento cadastral produzido peo SAPGC.

Na década de 80 houve uma preocupagao nacional e internacional na definigao
de parametros, critérios e métodos de intervengdo para a preservacdo dos
monumentos da arquitetura moderna. Nessa época ja havia uma consideravel perda
ou desconfiguragdo de relavantes obras do Movimento Moderno, causadas por
mudangas de usos, adapatagdes tecnoldgicas, atendimento a novas normas
técnicas e ameagas por demoligbes (CARVALHO, 2005).

Nesse sentido a criagdo do gurpo PRPPC — Grupo Executivo do Projeto de
Recuperacdo e Preservacado do Palacio da Cultura pelo ministro da Educacéo e
Cultura da ditadura militar Rubem Ludwig, foi desenvolvida a proposta de
recuperacdo do monumento com maior respeito pelo projeto e constru¢ao original,
resistindo-se ao impulso de modernizagdo do edificio pelo emprego de materiais
novos ou diferentes daqueles originalmente especificados. Para assegurar a
fidelidade das obras que iriam ser realizadas os autores do projeto foram
consultados para colaborar com a verificagdo das iniciativas propostas. Portanto,
havia trés instancias referenciais para preservacdo e intervencdo; documentos
historicos, a edificagdo como documento e os autores.

O trabalho desenvolvido pela equipe PRPPC, coordenado pelo engenheiro
Augusto Guimaraes Filho, foi de extrema importéncia pois consistiu na elaboragéo
de uma analise geral da politica que deveria ser aplicada nas obras de recuperagao
e restauro da edificagdo, assim como a elaboracdo de uma detalhada e criteriosa
documentacgao sobre a edificagao e os bens moveis.

De a cordo com acervo PRPPC, aém das atividades previstas no plano de
trabalho, o grupo desenvolveu também estudos de procedimentos técnicos para
restaurar elementos arquitetdnicos e detalhes originais deteriorados. Cada um dos
componentes definidos pelos estudos como elementos de importancia historica e
artistica do edificio foi objeto de estudo detalhado, a partir do qual os procedimentos
técnicos para sua restauracdo, bem como as recomendagdes para sua preservagao

foram definidas. Entre esses elementos podemos destacar, as esquadrias metalicas,
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0s brise- soleil, as persianas de madeira, os tijolos de vidro no vestibulo da entrada

no Hall principal e as luminarias dos pavimentos (Figura 33).

Figura 33 — Detalhes de esquadrias metalicas, persiana de madeira, brise-soleil, tijolo de
vidro e luminaria.
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Fonte: Arquivo Central - ACI/RJ

Dificuldades de varias ordens — especialmente orcamentarias, dado o periodo
de alta inflagdo — impediram que grande parte das obras previstas pelo PRPPC
fossem levadas a cabo. O Projeto de Restauragdo e Revitalizagdo ocorrido
posteriormente, através de captagdo de verbas pela SAPGC (1994-2001),
incorporou o acervo do PRPPC e executou as grandes obras previstas (SEGRE,
2013).
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Em 1994 formou-se o grupo SAPGC - Sociedade de Amigos do Palacio
Gustavo Capanema, presidida por importantes autoridades cariocas e nacionais,
entre os quais se destacam os principais autores da obra, Lucio Costa e Oscar
Niemeyer. Com o objetivo de defender a integridade e salvaguarda do edificio
juntamente com seu acervo artistico e cultural e para isso um projeto detalhado de
restauro foi desenvolvido pelo grupo. As obras ficaram sob responsabilidade do
coordenador do setor técnico da 6° coordenadoria Regional do Iphan, Paulo
Eduardo Leite Vidal Ribeiro e sua equipe, o gerenciamento foi realizado por Osvaldo
Cintra. As obras se iniciaram em 1997 e tiverem direcionamento para espagos
publicos. Alguns ambientes que originalmente foram projetados para serem pouco
acessiveis ao publico como o segundo pavimento, o andar do antigo gabinete do
Ministro, foi adaptado para receber visitantes, que a partir de entdo poderia apreciar

0 pavimento com maior numero de obras de artes.

O Palacio Gustavo Capanema desde a década de 60 lutava com as suas
sucessivas mudangas de seu uso que refletiram cada vez mais na obsoléncia de
seus espacos. As intervengcbes da década de 90 tentam fazer com o que a
edificagcdo saia da rigidez quanto a sua utilizagdo e assuma um novo momento, um

Novo uso, que daria suporte para a continuagao e preservacao da matéria.

Hoje funcionam no Palacio Gustavo Capanema o Gabinete do Ministro da
Cultura e suas instituigdes vinculadas: Biblioteca Euclides da Cunha e Biblioteca de
Musica (Biblioteca Nacional); Arquivo Noronha Santos, Arquivo Central e Mestrado
Profissional em Patrimbnio Cultural (lphan); Livraria, Sala Miller e areas

administrativas Funarte; setores Ibram e da Fundagao Palmares.

As obras ocorridas nesses setenta anos sao inumeras e atualmente o edificio
passa por intervencdes e restauragdes, para sua preservagcao e para contribuir na
inclusao do Palacio Capanema na lista de patriménio cultural da UNESCO (SEGRE
2013).

O IPHAN desde o ano de 2010, esta tomando as providéncias necessarias
para apresentar a candidatura do MES a UNESCO. De um lado tem sido
elaborada a fundamentacgao tedrica sobre significagdo e transcendéncia
cultural e arquitetdnica do edificio; de outro estado se concretizando novas
obras para sua conservagao e adaptacado as funcgdes diversificadas (...) e
estdo previstas que nelas se envolvam atividades de ensino e cultura em
colaboracado com a UNESCO (SEGRE, 2013, p.455).
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De acordo com visitas ao edificio e informacgdes publicadas pelo IPHAN, o atual
Projeto de Restauragdo e Modernizagao, tem como objetivo a adequacédo e
restauracao do prédio, para que ele se torne um centro cultural com uma dinamica
prépria, evoluindo promovendo a interacdo do publico com as bibliotecas, os
arquivos e oferecendo programas educativos, concertos, exposi¢cdes, performances,

instalacdes e manifestagdes artisticas contemporaneas.

As obras comegaram em 2012 e dividem-se em trés fases. A primeira fase
iniciada em 2012 e concluida em 2014 que consistiu em: instalagbes de seis novos
elevadores substiuindo os antigos, impermeabilizacdo das coberturas e terracos-
jardins e restauracéo de seus jardins, restauracédo do revestimento de pedra gnaisse
das fachadas Leste e Oeste e restauragao dos pilotis.

A segunda etapa compreende: restauracdo das fachadas norte e sul, das
esquadrias de estrutura metalica de ago carbono, a substituicdo das pastilhas
conforme o projeto original e a recuperagao do sistema dos brises, reforma da
cobertura com refazimento das pastilhas e colocagdo de guarda corpo de vidro.
Ainda em andamento a climatizagédo e exaustdo mecanica em todos os pavimentos.
Apoés a conclusédo da segunda fase, na terceira e ultima fase, serdo realizados os
projetos de restauragdo e modernizagao dos espacgos internos — pisos, pinturas e
revestimento, restauracdo dos bens integrados e do mobiliario, recuperagcdo do
jardins do térreo.

2.4 A Cobertura — Area de intervencao

Projetada para ser um restaurante para os funcionarios e um restaurante para
o ministro e diretores, o ultimo andar tem sua vista voltada para a Baia de

Guanabara e também o skyline do Rio de Janeiro com o cristo redentor.

Ali se fecha o ciclo da fluidez espacial na interagao ludica durante a pausa
do almogo — do ministro, diretores e funcionarios — com morros do Rio de
Janeiro e a Baia de Guanabara. A luz e vegetacgao restabelecem as alegrias
essenciais que a vida diaria demanda, segundo a férmula do mestre, que
atenuam a alienacéo do trabalho (SEGRE, 2013, p.325).

Com uma area utii de aproximandamente 500 m2, a cobertura ou 16°
pavimento se dividia em dois setores, sendo dois salées compartilhando a mesma
cozinha, o Saldo de Funcionarios proximo aos elevadores de servi¢o, e todo apoio



para esse salao (sanitarios, recepcdo e uma lanchonete) e o Saldo do Ministro,

proximo aos elevadores sociais e também com todo apoio para esse saldo (Figura
34).

Figura 34 — Planta restaurante, Cobertura — 16° Pavimento
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Fonte: (SEGRE, 2013, p. 326).

O restaurante destinado para o ministro e diretores tinha a melhor localizagao,
pois ficava na area do terrago jardim que engloba vista também para toda a area do
aeroporto Santos Dumont (1936), a area que hoje é a ponte Rio Niteroi (1974) e o
centro da cidade, além disso a sua recepc¢ado também tinha o unico acesso direto

para a parte do terrago com vista para o centro da cidade (Figura 35) .

Figura 35 — Foto vista do terrago jardim proximo ao antigo Saldo do Ministro

Fonte: arcevo pessoal

O terraco jardim era o mesmo para os dois saldes, contudo para restringir o
acesso de um saldo ao outro, mais precisamente dos funcionarios para o salao do

ministro, as portas de acesso dos salbes para o terrago-jardim encontram-se em
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extremidades opostas e com um jardim no meio, o que dificulta 0 acesso em termos
visuais e de distancia.

A cobertura foi trabalhada refletindo os pressupostos modernos, explorando
uma area com um grande pontecial para lazer e contemplagdo da cidade e
adicionando um jardim. Até entdo as coberturas, eram subutilizadas ou timidamente
utilizadas por outros estilos, como por exemplo mostra, o Ministério do Trabalho e
Ministério da fazenda, art-deco e eclético respectivamente. O projeto tirou partido
das areas técnicas, apresentado dois volumes escultérios presentes na cobertura,
um circular e o outro amebdide, onde se localizam a caixa d’agua e casa de

maquinas (Figura 36).

Figura 36 — Foto da Cobertura — 16° Pavimento.
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Fonte: http://portal.iphan.gov.br/clc/galeria/detalhes/151/

O interessante é que o projeto do MES foi todo idealizado para ser visualizado
360°, se desprendendo da forma do lote, sem fachada lateral, frontal e fundos,
entretando a cobertura ndo seguiu esse raciocinio, apresentando a fachada sul
voltada para a baia de Guanabara como frente e a fachada norte voltada para o
centro da cidade é a parte dos fundos. A maior parte do terraco voltado para o
centro da cidade tem acesso mais restrito, sendo dificil a passagem de uma pessoa,
as janelas em fita também séao altas representando claramente uma area dos fundos
para uso de servigo como ilusta as atuais figuras 37 e 38 . Talvez a falta de interesse
para a vista da cidade ou mesmo a ensolarada fachada norte fizeram com que a
cobertura tivesse as laterais e fundos bem diferenciados da sua frente com vista
para Baia de Guanabara, Pao de Acucar e Cristo Redentor.
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Figura 37 — Acesso Restrito Figura 38 — Fachada norte Cobertura
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Fonte: acervo pessoal Fonte: acervo pessoal

Devido a mudanga dos Ministérios para Brasilia na década de 60, o uso do
restaurante que estava vinculado com o uso do edificio como ministério foi sendo
subutilizado até que em 1986, o restaurante foi desativado e o andar transformou-se
em depodsito. A cobertura ficou sem manutengdo e houve degradagdo das areas
verdes até ser ocupado pelo gabinete do delegado regional do Ministério da
Educagéao. No caso, o delegado regional do Ministério da Cultura ficava no segundo
andar — originalmente andar do Ministro — tendo em vista que do Ministério da
Cultura e Ministério da Educagdo haviam se desmenbrado. Para isso o 16°
pavimento passou por obras de restauro e adaptagao para abrigar o novo uso, essas
obras séo correspondentes do grupo PRPPC no fim dos anos 80.

De acordo com Carvalho (2015), “ o PRPPC, o SPHAN e os representantes do
MEC entenderam que ao pavimento deveria ser dado outro uso, compativel com as
suas especificidades e caracteristicas arquitetdnicas”. Na época, a impraticabilidade
da cobertura voltar a ser o antigo restaurante foi principalmente pelas condi¢des dos
elevadores, que precisariam ser substituidos para suportar o trafego de pessoas e a
troca destes elevadores além de ser um orgamento muito caro, mudariam a forma
das casas de maquinas que fazem parte do coroamento do edificio. Portanto outra
estratégia foi tomada, resumidamente as intervengdes ndo afetariam as
caracteristicas arquitetdnicas originais da obra e consistiram em; recuperagdo da
estrutura; impermeabilizagéo; reconstrugao dos jardins, foram substituidos todos o
revestimento das fachadas, restauracdo das esquadrias e adequacdo das
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instalagbes para abrigar areas de trabalho — ar-condicionado, forro no teto,
instalacbes elétricas e hidro-sanitarias, divisorias e prevengado contra incéndio.
(CARVALHO, 2005).

Destaca-se o envolvimento do autor do projeto paisagistico, Burle Marx, no
restauro dos jadins, que por sua vez, estavam desconfigurados. Apds a
impermeabilizagdo do pavimento o restauro dos jardins seguiu os seguintes critérios:
identificar suas caracteristicas formais e massa vegetal original, manter as espécies
que foram adicionadas e que n&do comprometesse a legibilidade do jardim, retirar as
plantas para restauragdo das muretas, executar um novo sistema de irrigagao e por
fim fazer o replantio das espécies. Além disso, foi estabelecido um programa de
manutengao para acompanhar o desenvolvimento das plantas (SEGRE, 2013).

O levantamento cadastral de 1996 em CAD na figura 39, foi realizado para o
Projeto de Restauro e Revitalizagado do Palacio Gustavo Capanema. Pela analise da
planta da figura 39, identifica-se as solugdes do grupo PRPPC realizado no final da
década de 80: o ar-condicionado , no qual respeitou as fachadas atendendo todos
0s ambientes, as divisorias em madeiras ligadas perpendicularmente de acordo com

o perfil das esquadrias das fachadas, ou seja, respeitando a fachada.

No entanto, o uso como area de trabalho para setores da diretoria, priva ndo
apenas o publico (assim como o antigo restaurante de funcionarios), mas também
priva 0 acesso a cobertura dos funcionarios do edificio. A cobertura ser area de
trabalho, também n&o incetiva o uso do terrago-jardim, os funcionarios
provavelmente ndo saiam do ar-condicionado e iam para um terrago, que por sua
vez ndo apresentava algo atrativo para os usuarios da cobertura. Outro ponto
negativo foram, as divisorias, estas acabaram com um dos principais conceitos, a
transparéncia da cobertura, a integragdo do interior com o exterior, isso se
alcangava com a grande extensao de vidro em sua fachada, no qual foi bloqueado
pelas divisorias, que nao estragaram a materia (fachadas) mas prejudicaram o

conceito.
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Figura 39 - Planta Levantamento Cadastral, 1996 representado a reforma realizada pelo
grupo PRPPC - final da década de 80
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Fonte: Arquivo Central ACI/RJ

As obras de intervengdes e restauro da década de 90 ndo contemplaram o
ultimo pavimento, que continuou ser utilizado como area de trabalho sem
preocupagdes com a sua conservagao (SEGRE, 2013). Em 2001, a fachada ja
aparece em fotos com ar-condicionado colocados nas basculas das esquadrias
(Figura 40) e em 2009 a falta de manutencéo ja é visivel na aparéncia do terrago-
jardim e esquadrias da fachada (Figura 41).

Figura 40 — Foto da Cobertura em 2001

Fonte: arquivo Central — ACl — RJ
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Figura 41 — Foto da Cobertura em 2009

Fonte: (SEGRE 2013 p.268)

Atualmente as fachadas da cobertura sofreram intervencéo, com finalidade de
retornar suas caracteristicas originais - pisos, pinturas e revestimento, no entanto as
esquadrias da fachada principal foram substituidas por esquadrias mais atuais, com
perfil mais fino, maior transparéncia, material de qualidade superior, mantendo o
mesmo lugar de acesso para o terrago-jardim (Figura 42). Outras diferengas sdo que
as portas sao pivotantes e nado apresentam basculas nos panos de vidro. As

esquadrias da fachada norte mantiveram as caracteristicas originais.

Figura 42 — Foto visita julho 2017 — Fachadas reformadas

Fonte: acervo pessoal
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Cabe ressaltar que a intervencao atual também visa adaptacao da edificagcao
para a normas atuais, com isso foi adicionado um guarda corpo de vidro em toda
extensado da Cobertura (Figura 42). De acordo com a figura 43 referente a visita ao
edificio em julho de 2017, o interior ainda ndo sofreu reformas. “Apds essas obras
pretende-se que seja desenvolvido um projeto voltado para o uso original, um

restaurante, porém de caratér publico”.

Figura 43 — Foto do interior ndo reformado

Fonte: Acervo pessoal

% Apontamentos em margo de 2016 feitos pela arquiteta Ana Lucia Gongalves, na época atual
Coordenadora do Projeto de Restauragédo do Palacio Gustavo Capanema.
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CAPITULO 3 - Processo de modelagem histérica BIM do Palacio Gustavo

Capanema

Pensando na preservagao do legado do Movimento Moderno brasileiro foi feita
a escolha do objeto de estudo para a modelagem BIM e projeto de intervengé&o — o
Palacio Gustavo Capanema. O foco da modelagem nao € o objeto de estudo e sim
as possibilidades que a plataforma BIM pode oferecer para a preservacdo dos
exemplares modernos através desse exemplo. No entanto, para eficiéncia dos
resultados, o conhecimento aprofundado sobre a obra e suas especificidades, foram
importantes para o processo de modelagem. Observa-se que o edificio, possui uma
grande quantidade de documentagdo, projetos, registros de alteragdes, fotos,
bibliografia, levantamentos, faciltando o foco da dissertagdo — explorar as
possibilidades da plataforma BIM na preservacdo do patrimbénio do periodo

moderno.

Por se tratar de um bem tombado, os registros dessas intervengdes foram
guardados até a década de 90 no Arquivo Central do IPHAN no Rio de Janeiro -
ACI/RJ, arquivados em uma série intitulada Obras. Esses registros foram a base
para a modelagem BIM do edificio. Outros materiais foram agregados para se reunir
no final da investigacdo, uma bagagem tedrica e documental para se desenvolver
um trabalho coerente. Destacam-se as visitas ao edificio, a literatura sobre a
edificagdo e sua contextualizacdo urbana, além disso, foram adquiridas informacgdes
pelos profissionais do ACI/RJ e com profissionais envolvidos no projeto de
modernizagao do Palacio Gustavo Capanema do escritério do IPHAN/RJ, esses
relatos foram essenciais para o entendimento dos acontecimentos do ciclo de vida

da edificagao.

ApoOs a pesquisa sobre objeto de estudo foi possivel concluir a importancia de
todo o processo conceitual até seu Projeto Definitivo arquitetbnico, suas
caracteristicas principais e a mudancgas feitas ao longo da obra, muitas a pedido do
ministro Gustavo Capanema. O processo de modelagem da edificagdo consiste em
duas fases: Projeto Definitivo Arquitetdnico (as-designed 1937) e Inauguragao do
MES (as-built 1945), obtendo-se assim duas renovacgdes. Essas duas fases estdo no
mesmo modelo e a partir dele se obtém todo o desenho técnico do Palacio Gustavo
Capanema, sendo a base para adicionar modificagdes futuras.
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Como ja enfatizado, a escolha pela melhor tecnologia no levantamento e
preservacgao digital do patriménio depende também das caracteristicas do edificio.
Existe uma variedade de opgdes para esse processo, mas a escolha deve atentar
para o resultado que se deseja em relacdo ao custo de equipamento, softwares,
precisdo do modelo e processo de aquisigdo tridimensional, bem como a
complexidade do bem a ser preservado. No caso do Palacio Gustavo Capanema, a
pesquisa de campo permitiu identificar que o projeto ja esta registrado em CAD
(levantamento cadastral 1996). No entanto, ainda existem inumeros registros
originais (copias em papel), assim como estratégia para o trabalho proposto, o
processo de modelagem teve inicio a partir dos registros existentes (CANUTO;
SALGADO, 2016).

Portanto, a modelagem parte do levantamento cadastral 2D em CAD 1996,
para o software de modelagem BIM ArchiCAD 19. A escolha do desenvolvimento do
trabalho no Archicad deve-se ao fato do custo mais baixo de aquisicdo e
manutengao da licenga, além de menor requisitos de hardware, se compararmos a
outros programas como Revit, por exemplo. Outro fator € a interoperabilidade que de
acordo com a BuildingSmart (2016) o Archicad possui bons resultados em
importagao e exportagao de arquivos IFC. (CANUTO; SALGADO, 2016)

Uma das inten¢gdes do modelo BIM do Palacio Gustavo Capanema além de
representar o processo histérico é este servir de base para futuras atualizagbes e
monitoramento do bem, ou seja, o modelo BIM possibilitar ser representado como
modelo as-is e ao mesmo tempo poder representar intencbes futuras com

intervengdes e restauragdes virtuais.

Devido aos objetivos da fase as- built 1945, a quantidade e detalhe da
documentacéo encontrada, o fato do levantamento cadastral 1996 (CAD 2D) estar
mais proximo a essa fase, e ter o edificio como documento, decidiu-se iniciar a

modelagem por essa fase e a partir dela criar a fase 1937.

A fase as-built 1945, tem o objetivo de apresentar o edificio como inaugurado,
sendo a base para atualizagdo do modelo para informacdes futuras, passadas e
também conhecimento histoérico sobre o MES, mostrando evidéncias historicas com
elementos construtivos e artisticos da edificacdo enfatizando seu valor quanto ao
interesse em preservacgao. A fase as-built 1945 baseou-se em levantamentos in-loco
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(medicao direta, fotogrametria, DSM) na documentagcdao do ACI/RJ que envolve:

levantamento de 1947 e 1961 e detalhes documentagcdo PRPPC.

Ja a fase as-designed 1937, foi realizada a partir da base as-built 1945, com as
modificagdes de acordo com a documentagdo do ACI/RJ projeto legal de 1937 e
croquis/ desenhos do Projeto Definitivo apresentados por SEGRE (2013). A fase as-
designed 1937, tem o objetivo de entendimento histérico do processo de projeto,
ressaltando a fase conceitual e evidenciando o Projeto Definitivo, refletindo o nivel
de detalhamento do projeto feito pela equipe de arquitetos na época, que apesar da
base de referéncia ser o projeto legal, as informagdes estdo de acordo com o que

hoje seria um projeto preliminar.

3.1 Pesquisa Iconografica

A pesquisa iconografica foi de suma importancia, pois o0 modelo BIM para se
concretizar, precisa recolher o maximo de informagbes (levantamento cadastral,
fotografias, oficios, etc) para assim ter o entendimento do processo de projeto do
objeto de estudo. Para a pesquisa iconografica foram identificados materiais nos
seguintes locais do Rio de Janeiro:

* Arquivo central IPHAN (Arquivo Noronha Santos) — ACI-RJ
» Superintendéncia do IPHAN
» Fundagao Oscar Niemeyer
» Casa de Lucio Costa
> Instituicdo Getulio Vargas

Para este trabalho de pesquisa foi levantado o material encontrado no Arquivo
Central do IPHAN - ACI/RJ, localizado na Rua da Imprensa, n°® 16, 8° andar, Palacio
Gustavo Capanema, Rio de Janeiro/RJ. O Arquivo central do IPHAN no Rio de
Janeiro foi responsavel pelo recolhimento da documentagao do IPHAN de todas as
obras com interesse em preservacgao do Brasil, tendo atuado no fim da década de 30
até os anos 90. Depois desse periodo iniciou-se uma nova etapa nos acervos
arquivisticos do IPHAN, quando a documentagdo passou a ser recolhida pelas
superintendéncias regionais, sub-regionais e escritorios técnicos. Portanto ele é o
primeiro passo para comecgar uma pesquisa iconografica e, aléem disso, localiza-se

no oitavo andar do objeto de estudo, sendo muito importante para agregar mais
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conhecimentos sobre a obra.

Para a pesquisa, foram feitas visitas em fevereiro de 2016. Essas consultas
facilitaram o entendimento da estrutura do Arquivo Central ACI/RJ e na
documentagado especifica do objeto de estudo?’. Grande parte desse acervo é
referente ao PRPPC - Projeto de Recuperagao e Preservagao do Palacio da Cultura,
que funcionou entre os anos de 1981 e 1992 e destaca-se por seu acervo nao sé

volumoso, mas rico em informacgoes.

Esse acervo ainda hoje serve de subsidio para as intervengdes no edificio,
além disso, nele encontra-se também registos do Projeto de Restauragcéo e
Revitalizagdo do Palacio Gustavo Capanema, projetado pela Sociedade de Amigos
do Palacio Gustavo Capanema — SAPGC na década de 90 (MARTINELLI, 2015).

A organizagao da documentagao no ACI/RJ se separa em dossiés, onde todo
material referente a um Unico bem esta reunido e indexado a partir da localizagao

geografica do bem cultural. O acervo se divide em series:

* Série tombamento - 1938

» Série arqueologia - 1961

* Série obras - 1930 a 1992

» Série inventario - Século XIX e XX

e Qutras séries

Com o objetivo de oferecer ao publico o conhecimento dos bens inscritos nos
Livros de Tombo, o ACI/RJ organizou uma base de dados, constantemente
atualizada. A sua organizagéo é toda feita em meio digital, porém o seu conteudo
nao esta digitalizado, a documentagédo se divide das seguintes formas apresentas no
Quadro 06, Quadro 07 e Quadro 08:

27 . . . D . :

A quantidade de material é extensa, portanto a acessoria dos funcionarios e pesquisadores foi
essencial para adquirir o material adequado para a pesquisa. Os seguintes funcionarios auxiliaram na
busca da documentagao e com relatos sobre o edificio: A coordenadora e historiadora Maria José
Soares, o historiador Hilario Figueiredo Pereira filho e a estudante do curso de especializagdo do PEP
(Programa de Especializagao em Patriménio) Francesca Dalmagro Martinelli, que estava
desenvolvendo um trabalho especifico sobre a organizagdo da documentagéo do Palacio Gustavo
Capanema- que corresponde aos ultimos projetos e os registros foram incorporados para ACI/RJ em
2009.
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Quadro 06 - Documentagao encontrada em caixas

Documentacao textual

IPHAN/ 1 oy 0464 | CX.0465 | CX.0466 |  cwee | e | e | e | e
Inventario
IPHAN/
oAl | cx.0543 | Cx.0544 | CX.0545 | CX.0546 | CX.0547 | CX.0548 | CX.0549 | CX.0550

Fonte: Adaptado do Arquivo Central- ACI/RJ

Quadro 07 - Documentagao encontrada em gavetas da mapoteca

Mapas e plantas

IPHAN/Arquitetura IPHAN/PRPPC IPHAN/Urbanismo
147 Pranchas 17 Pranchas 1Prancha

Fonte: Adaptado do Arquivo Central- ACI/RJ

Quadro 08 — Processo — Livro de Tombo?®

Processos

IPHAN/Processo de Tombamento 0375 —T— 48

Casa; Imprensa (Rua), 16 Palacio da Cultura no municipio do Rio de Janeiro.
(Rio de Janeiro/RJ)

Volume: 1. Anexos 4.Foto PB: 1.

Desenhos: 3. Mapas: 2.Periddicos: 4

Fonte: Adaptado do Arquivo Central- ACI/RJ

Esse levantamento foi realizado de acordo com a coépia fornecida no ACI/RJ,
apresentando indice com a identificacdo de toda a documentagdo encontrada no
acervo, a partir da busca sobre o Palacio Gustavo Capanema. Um dos problemas
dessa documentagdo sao os registros mais antigos, estes se encontram em estado
de conservagao ruim, outro problema € em relagcdo ao acesso, a consulta s6 é
possivel pessoalmente, n&o possui registros em meio digital e os documentos nao
podem sair do ACI/RJ para serem feitas coépias, assim a uUnica alternativa é
fotografar o material de interesse. Entretanto, foi fornecido, pelo Arquivo Central, o
levantamento cadastral de 1996 em CAD 2D, realizado para as obras dos ano 90,

esse material correspondente ao registro que esta sendo incorporado ao acervo.

% preservados no Arquivo Noronha Santos, os Livros do Tombo do IPHAN constituem, portanto, o suporte fisico
no qual estdo inscritos todos os bens protegidos pelo Decreto- Lei n 25.
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Esse levantamento cadastral 1996 € a base da modelagem histérica BIM do edificio.
Outros desenhos técnicos foram utilizados para a modelagem com intuito de
destacar as seguintes fases historicas documentadas (as-designed 1937 e as-built
1945):

* Projeto Legal — 1937. Estado de conservagao: ruim;

* Projeto-Divisao de Obras (MEC) — 1947. Estado de conservagao: regular/
ruim;

* Projeto - Divisao de Obras (MEC) — 1961. Estado de conservagéao: regular;

* Detalhes do projeto desenvolvido pelo PRPPC — SAPGC (arquitetdnicos,

estruturais, bens integrados e movéis, informacdes de materiais, etc.);

Como exemplificagdes do material iconografico escolhido sao apresentadas a
foto com a identificagdo e a planta de 1961 do Segundo pavimento — andar do

Ministro:

Figura 44 - Planta do segundo pavimento do Palacio Gustavo Capanema de 1961 (as-built)

IPHAN/Arquitetura - ANS02783

Edificio Sede Planta baixa do 2° pav.(gabinete do ministro) 4/47-4. Casa: Imprensa(R.), 16. Palacio
Gustavo Capanema/Sede do Ministério da Educacdo e Saude/Palacio da Cultura(Rio de Janeiro/RJ)
Descricdo Fisica: Copia Heliografica. Planta Arquitetdnica 55,77 x 55,3cm Escala: 1:200 Est. de
conservagdo: Regular

Loc. Topografica: M3G2 Projetado por: Secc¢ao de estudos e Projetos. Editado por: MEC - Diviséo de
obras

Fonte: Arquivo Central ACI/RJ
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Figura 45 — Detalhe PRPPC- Portas de abrir Hall Privativo
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Fonte: Arquivo Central ACI/RJ

A reconstrucdo historica do Palacio Gustavo Capanema a partir de
documentagéo existente facilitou a principio no processo de modelagem, contudo a
falta de informacdo e incompatibilidades da documentagcdo produziram muitas
lacunas no modelo mostrando a necessidade de conferéncia e levantamento de

dados na edificagao.
3.2 Informagoes iniciais

Assim como destacado na pesquisa iconografica na década de 80 com o
projeto PRPPC, houve uma grande producé&o de documentagao produzida a méo, no
entanto foi na década de 90 que se teve o primeiro levantamento cadastral digital da
edificagdo, no qual foi desenvolvido em AutoCad em 1996. O Palacio Gustavo
Capanema se encontrava entre dois contextos, pode-se dizer que na area de
preservagao e restauracéo ja estava mais amadurecido quanto a pratica de mais de
30 anos de intervengdes com intuito de restaurar, adaptar e conservar a edificacao.

Em relagédo as tecnologias digitais, ter o levantamento cadastral em CAD 2D
em 1996, demonstra como o grupo SAPG estava atualizado em relagédo as
ferramentas digitais, tema este que até hoje n&o € muito destacado dentro da area
do Patriménio Cultural principalmente quando se trata a nivel nacional. Esse fato

reflete a questdo de arquitetos que atuavam na “nova” arquitetura, serem os
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mesmos autores do projeto do MES e ao mesmo tempo estarem envolvidos com a
questao de preservagao do Patriménio do Movimento Moderno, como Lucio Costa e
Oscar Niemeyer.

O levantamento cadastral®® apresenta as plantas de implantacdo e todos os
pavimentos, nelas estdo especificadas — esquadrias, acabamentos, pontos de
elétrica, pontos de iluminagao, langamento da estrutura e tipos de alvenaria. Os
arquivos foram analisados em termos de compatibilizacdo de desenhos, coeréncia
nas informagdes, diagramacéo (pranchas, tabelas, apresentagcéo das informagdes).

A compatibilizagdo no desenho foi algo que restringiu e aumentou o tempo
da modelagem BIM e acabou resultando em uma consulta maior de documentagéo e
visitas a edificagcdo. Por se tratar de desenhos de vinte anos atras, as ferramentas
do programa AutoCad, a forma como se desenhava com o programa e 0S recursos
eram muito primarios e muito inferior aos desenhos de CAD atual. Assim coisas
simples, como posicionamento de pilares (Figura 46), paredes das fachadas (Figura
47), elevadores e escadas possuiam incompatibilidade de um pavimento para o
outro. Em relacédo a coeréncia das informagoes, também dificultou o detalhamento
dos elementos da edificagdo, pois muitas informagdes que estavam na tabela nao
correspondiam com o desenho, por exemplo, tamanho de esquadrias, tipo de
esquadrias, quantitativo das instalacbes e sequéncia da numeracdo dos
acabamentos (Figura 48).

Figura 46 — Incompatibilidade no posicionamento dos Pilares — Pavimento térreo, em roxo

(Hall Privativo) e 1° Pavimento em laranja (Camarim)
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

2 0 levantamento cadastral 1996 consiste em 19 plantas baixas (1° Pav. ao 16° Pav., sobrelojas,
casas de maquinas da Cobertura e situagdo), um corte transversal, um corte longitudinal e trés
fachadas (leste e norte).
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Figura 47 — Incompatibilidade das paredes da Fachada — Pavimento Cobertura em roxo
(Recepgao) e Casa de Maquinas 1 em laranja

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Figura 48 — Incompatibilidade desenho e Quadro de Esquadrias — Pavimento Cobertura
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

Portanto as lacunas para modelagem 3D se dividram em informagdes
diferentes para o mesmo tipo de elemento fornecido pelo levantamento cadastral
1996, e falta de informacéo para que o elemento fosse representado em 3D.

Para tentar resolver essas questdes, algumas informagdes foram conferidas e
adquiridas in loco por medicao direta, levantamento fotografico e DSM. Varias
lacunas no modelo ndo foram solucionadas, no entanto elas foram identificadas e

caracterizadas ao longo do processo de modelagem.
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3.3 Modelo BIM as- built 1945

O processo de modelagem nao foi linear e de acordo com o material
pesquisado teve-se a concretizagdo da estratégia de trabalho. Apds a reunido do
material adquirido na pesquisa partiu-se para a a modelagem com maior
documentacdo e nivel de detalhe, no caso o as-built 1945. O processo de

modelagem seguiu o fluxo a seguir (Figura 49):

Figura 49 — Esquema modelagem BIM Palacio Gustavo Capanema

DOC.
HISTORIC FOTOGRAMETRIA

HISTORICA

Fonte: elaboragao da autora, 2017

O processo de desenvolvimento do modelo BIM as-built 1945, iniciou-se com a
importagdo dos arquivos dwg. como Folha de Trabalho no software Archicad, ou
seja, como se fossem figuras de referéncia e ndo houve tratamento desses arquivos
em CAD para Folha de Trabalho. A partir das Folhas de Trabalho foram feitas a
checagem do desenho ja descrita anteriormente e partiu-se para a modelagem da
edificacao

O processo de modelagem para a fase as-built 1945, atualizou as plantas do
CAD (levantamento cadastral, 1996), de acordo com a documentacado de 1947 e
1961 (copias de plantas desenhadas a mao na ACI/RJ), o desenho referente a essa
documentagédo apresenta-se bem simples em relagdo a detalhes. O objetivo do
modelo BIM 1945 ndo é demonstrar o nivel de detalhe dessa documentacdo do
ACI/RJ e sim o modelo ser uma base de consulta histérica sobre as caracteristicas
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originais da edificacdo. A fase 1945 é um repositorio de informagdes que tenta
reconstruir o edificio dessa época destacando os principais elementos de acordo
com a atribuicdo de valor, destacado nos resultados da pesquisa sobre a edificagao.

A modelagem BIM comegou a ser desenvolvida no Archicad 19 em 2016 e
migrou-se para o Archicad 20 em 2017. A escolha por migrar foi por causa do novo
recurso de sobreposigdo grafica, o que possibilitou a confecgdo das imagens e
diagramas de analise.

Primeiramente buscou-se como poderiam ser representadas, utilizadas e
divulgadas as fases historicas (construtivas) no modelo — as-designed 1937 e as-
built 1945 — e depois a intervencdo®. Ao representar fases construtivas no modelo
pelo Archicad é possivel utilizar os estados de renovagdes do programa e a partir
delas pode fazer combinag¢des de realgcar, esconder e mostrar os elementos. Essa
foi a estratégia utilizada nessa pesquisa para representar 1937 e 1945 cujo objetivo
€ visualizar no aplicativo BIMx as fases em sua integridade e com a documentagao

referente, sem perder as informagdes importantes contidas no modelo.

No Archicad, assim como estudo de Brumana et al. (2013) realizado no Revit é
possivel integrar informagdes historicas sobre as fases construtivas através das
propriedades dos elementos, assim quando a edificagdo é visualizada € possivel
identificar por cores as fases de construgdo. Nesses casos, podem ser utilizados
simuladores de construgao, como plug-in e softwares de BIM 4D, que permitem ver
em 3D o processo das fases construtivas. Através dessas ferramentas € datada a
fase construtiva de cada elemento, no entanto, n&o é possivel navegar no modelo
através de uma timeline de forma interativa e ao mesmo tempo obter a

documentacéao junto fases construtivas.

Para visualizar o modelo e navegar em varias fases historicas, com sua
documentagédo anexada e de forma interativa sdo necessarias outras tecnologias/
softwares como Navisworks da Autodesk®. No entanto a apresentacdo das fases
histéricas para a divulgagado nessa pesquisa se restringiu ao Archicad e seus plug-

%0 Proposta de intervencao é retratada no capitulo 4

¥ O Navisworks é um software que se adapta a diferentes objetivos de modelos BIM, assimilando os
dados produzidos no modelo, com visualizagdo em diferentes escalas, pode reunir informagdes
tangiveis e intangiveis (documentacdo, musicas, fotos, textos, etc) e o mais importante permite
uma navegacéao temporal através da fungéo timeline (Fai et al., 2011).
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ins, essa escolha foi pela familiaridade com as ferramentas e pelo fato delas serem

eficientes para o objetivos propostos com a modelagem BIM 1937-1945.

Assim definido a estratégia para as fases (1937 e 1945), a modelagem para a
fase historica 1945 seguiu a sequéncia:

1° Parte

Definicao de pisos;

Implantagao;

* Langamento dos pilares e lajes;

Circulagbes verticais;

Fachadas incluindo a cobertura;
2° Parte — Depois da fase 1937

» Biblioteca de objetos;

* Esculturas;

* Interior.

De acordo com a documentagcdo realizou-se a definicao de pisos da
edificacdo. S0 16 pavimentos no total, no entanto do térreo até o segundo
pavimento a edificagdo possui niveis diferentes entre o bloco horizontal e o bloco
vertical (area que representa o volume da antiga entrada dos funcionarios),
enquanto o bloco horizontal possui dois niveis - o térreo com PD = 4,89 m e 1° pav.
com PD = 4,65 m —no bloco vertical apresenta trés niveis — térreo com PD= 3,10 m,
12 sobreloja com PD = 3 m e 22 sobreloja com PD= 3,05 m. Com isso, o 1° pav. do
bloco horizontal foi representado junto a 12 sobreloja do bloco vertical e a 22
sobreloja foi representada separadamente (Figura 50 e 51).

A cobertura constitui 16° pavimento, onde se localizava o antigo restaurante
dos funcionarios e acima dela encontra-se mais dois niveis de casa de maquinas,
um junto a cobertura do restaurante (C. de Maquinas 1) e outro acima (C. de
Maquinas 2) e entdo o ultimo nivel representando a laje da C. de Maquinas 2. O
poco sob o térreo foi identificado nas definicbes de piso, no entanto, por falta de
documentacéo digital ele ndo foi modelado.



Figura 50 — Quadro do Archicad com defini¢cdes de piso e pé-direito

. Livre para Reserva

o Definigdes de Pisos
N°Nome Elevagao Alt. até ao seg.
19 C. MAQUINAS 2 77,4200 3,8700
18 C. MAQUINAS 1 75,2700 2,1500
17 16° PAVIMENTO 71,9000 3,3700
16 15° PAVIMENTO 67,5500 4,3500
15 14° PAVIMENTO 63,2500 4,3000
14 13° PAVIMENTO 58,9500 4,3000
13 12° PAVIMENTO 54,6500 4,3000
12 11° PAVIMENTO 50,3500 4,3000
11 10° PAVIMENTO 46,0500 4,3000
10 8° PAVIMENTO 41,7500 4,3000
9 8° PAVIMENTO 37,4500 4,3000
8 7° PAVIMENTO 33,1500 4,3000
7 6° PAVIMENTO 28,8500 4,3000
6 5° PAVIMENTO 24,5500 4,3000
5 4° PAVIMENTO 20,2500 4,3000
4 3° PAVIMENTO 15,8000 4,4500
3 2° PAVIMENTO 10,5500 5,2500
2 2° SOBRELOJA 6,9000 3,6500
1 1° PAV. 1* SBLOJA 3,5000 3,4000
0 TERREO 0,0000 3,5000
-1 PCGO -1,5000 1,5000
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Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 51 — Corte Transversal da documentagéo do levantamento cadastral 1996
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As plantas de situacdo e do pavimento térreo adquiridas pelo CAD 2D do
levantamento cadastral 1996 sao planas e sem curvas de nivel. No CAD 2D so6
aparece alguma inclinagéo no corte transversal (Figura 52). Em visitas a edificagao
percebe-se que o terreno é praticamente plano, possuindo algumas inclinagdes
proximas a Rua Araujo Porto Alegre e Avenida Graga Aranha. Portanto por falta de
informagdes seguiu-se com a implantagao plana sem curva de nivel. Nessa etapa
destaca-se os jardins curvos projetados por Burle Marx e o piso em granito cinza
Tijuca das pragas secas, sob os pilotis.

Apés a base da implantagao foi feito o langamento dos pilares e lajes, que
comegcam como pilotis de 10 metros em seg¢do circular sob o bloco vertical, que
crescem por toda extensdo do edificio continuamente até a cobertura. O bloco
horizontal também esta sobre pilotis de sec¢do circular, porém possui um esqueleto
estrutural diferente. Os pilotis de 5 metros crescem para dentro da caixa de vidro e
ao redor dessa caixa de vidro as colunas se dialogam apresentando a mesma altura
dos pilotis do bloco vertical 10 metros (Figura 52). As colunas ao redor da caixa de
vidro possuem um detalhe construtivo, que atua como engaste entre elas e a laje da

Sala de Exposicdes, esse detalhe chama-se o cachorro ou misula (Figura 53).

Figura 52 — Modelo estrutural da edificagéo

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 53 — Detalhe da misula

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Ao langar a estrutura, iniciou-se a modelagem das circulagdes verticais
(escadas e elevadores). Os elevadores sao seis no total (atualmente 4 destinados
ao publico e/ou funcionarios e 2 ao funcionarios e servigo), a partir do segundo
pavimento os seis elevadores atendem todos os andares exceto a cobertura que é
servida de 4 elevadores (2 destinados ao publico/funcionarios e 2 aos funcionarios/
servigo). O edificio possui 2 escadas atendendo todos os pavimentos.

A figura 54 destaca-se os elevadores em vermelho e as escadas em amarelo
que englobam todos os pavimentos. Esse destaque foi realizado utilizando a
ferramenta de sobreposi¢cdo do Archicad, que facilita a visualizagdo dos elementos
no modelo de acordo com a regra a ser aplicada. O resultado ilustra as circulagées
verticais a esquerda funcionarios/servico e a direita funcionarios/publico.

O modelo apresenta outras escadas que atendem menos pavimentos. No
bloco horizontal tem-se escultérica escada helicoidal de acesso entre Hall no térreo
e o Saldo de Exposigbes e outras escadas de servigco — acesso terrago jardim e
bloco trapezoidal. No bloco vertical as escadas que ndo atendem todos os
pavimentos sao na Cobertura dando acesso as Casas de Maquinas.
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Figura 54 — Modelo destacando através de sobreposi¢cbes do Archicad as circulagdes
verticais do bloco vertical — vista da fachada sul
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

As fachadas foram modeladas apresentando sua forma de acordo com o
levantamento cadastral 1996, seus elementos seguindo o PRPPC e o levantamento
fotografico. As fachadas possuem por um lado varias paredes cegas e retas, por
outro, painéis de azulejos em paredes curvas, sistema de janelas guilhotinas e os
brise-soleil. Todos os revestimentos exteriores sdo locais, alguns sao tipicos da
regido ou ndo se produzem mais, como a pedra gnaisse32 e a parede de tijolo de

vidro do Hall Principal (Figura 55).

%2 Esta rocha é muito comum na cidade do Rio de Janeiro, sendo a principal rocha constituinte
do Morro Pao de Acgucar, do Corcovado entre outros. As placas de pedra gnaisse do Palacio
Gustavo Capanema sao provenientes do Morro da Viuva.
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Figura 55 — Fachada norte do modelo, janela 3D do Archicad

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Tendo em vista a importancia arquitetonica, histérica e artistica das fachadas e
seus elementos, concentrou-se em identificar os acabamentos e esquadrias,
refletindo parametricamente a jungdo dos detalhes fornecidos pelo levantamento
cadastral, documentagdes PRPPC, literatura e visitas (Figura 54). O objetivo foi a
criagdo de uma biblioteca de objetos paramétricos do edificio ao longo do
processo de modelagem, essas bibliotecas se baseiam nos estudos sobre o HBIM
(ARAYICI, et. al, 2017; KHODEIR; ALY; TAREK, 2016; MURPHY, 2013).

A biblioteca e identificagdo dos objetos no modelo aconteceram durante todo o
processo de acordo com a etapa a ser modelada. O destaque para os objetos
parameétricos no modelo BIM, se deu para os elementos de importancia em
preservagao ja determinados por estudos anteriores, no caso temos brise-soleil,
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esquadrias e acabamentos da fachada, parede de tijolo de vidro e também obras de

arte - esculturas, painéis de azulejos e pinturas. (Figura 55).

Figura 56 — A esquerda parede de tijolos de vidro do hall principal — vista da Rua da

Imprensa. A direita brise —soleil do 2° Pav. selecionado
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

As bibliotecas de objetos paramétricos tém a intencdo de poder ser
adicionados tanto bens integrados ao edificio como bens modveis. O projeto de
pesquisas identifica 0 maximo de objetos durante a modelagem, se focando nas
fachadas e esculturas.

A criagdo dos modelos para a bibliotecas foram desenvolvidos no software
ArchiCAD utilizando os elementos construtivos parametrizados padrao do software
como paredes, vigas, objetos, etc. e também foi utilizado a linguagem GDL -
Geometric Descriptive Language — ou Linguagem para descricao geométrica, sendo
uma linguagem de programacgao Archicad. A escolha por usar essa linguagem foi
por permitir ndo s6 a criagdo de formas mais complexas, que vao além dos
elementos construtivos presentes no software, como também objetos paramétricos
inteligentes capazes de interagir com o ambiente BIM. Pode-se, por exemplo, definir
o nivel de detalhe do objeto de acordo com o tipo de objetivo que se quer atingir com
o modelo (CANUTO; SALGADO, 2016).

Depois de pronta a geometria € possivel adicionar campos de informagdes
histéricas ou que venham a contribuir com a conservagao do edificio, dessa forma
agora essas informagbes estardo reunidas e disponiveis no modelo BIM. Um
exemplo sao as esquadrias das fachadas (Figura 57).
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Figura 57 — Detalhe esquadria — informagdes vinculadas ao modelo, todas as informagdes

de acordo com a documentagdo PRPPC e n° de inventario ficticio
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

Internamente no modelo, em um nivel de detalhe inferior, foram
representados itens como: as luminarias, acabamentos e esquadrias. As luminarias
tém grande importancia no conceito do projeto, apresentando dialogo com a
transparéncia dos volumes. Portanto destacou-se os modelos da luminaria do saléo
de exposi¢cdao do bloco horizontal e a luminaria da marca britanica Holophane
presente em quase todos os andares do bloco vertical, feita exclusivamente para o
edificio (Figura 58).

O modelo da luminaria presente no saldo de exposi¢gdes foi adquirido na
prépria biblioteca do Archicad, no entanto a luminaria Holophane foi modelada
utilizando o GDL a partir do perfil do detalhe do desenho a mao PRPPC.
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Figura 58 — Modelagem da luminaria com as informacgdes técnicas e historicas presentes no

modelo
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Fonte: CANUTO; SALGADO, 2016

No processo da fase as-built 1945 a intencdo em relacdo as esculturas e
painéis de azulejos, seria a representacdo de todos no modelo, no caso s&o 22
esculturas (em sua maioria bustos) e 8 painéis de azulejos. O levantamento
consistiu na capturada de dados com levantamento fotografico, as obras em
geometria 3D foram utilizado a técnica DSM, essa parte sera descrita mais a frente.
Entretanto, devido ao Palacio Capanema estar em obras, a maioria das esculturas
estdo protegidas e a maioria das fachadas onde se localiza os painéis de azulejo
estavam inacessiveis e com muita interferéncia (locais cobertos, locais sem acesso,

materiais na frente na fachada, cagamba, tapumes, etc.) (Figura 59).

Assim decidiu-se localizar todas as esculturas no modelo, levantar as
esculturas acessiveis, para gerar as esculturas 3D e as ndo acessiveis foram
identificadas por foto. A esculturas se localizam nos pavimentos: Térreo, 1°,2°e &% e
8°, sendo que a maioria delas estdo concentradas no 2° pavimento, como ilustra a

figura 60.
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Figura 59 — Visita técnica em 2017 a) Fachada norte b) Hall Principal — Térreo

a)

b)

Fonte: acervo pessoal

Para mapear e identificar as esculturas no modelo, bem como o seu
posicionamento original na edificagdo, baseou-se em estudos de Segre (2013),
Lissovsky e Sa (1996) e fotografias. As esculturas foram identificadas por fotos e
com seu posicionamento original localizado no modelo (Figura 60). Com isso
integra-se as informagdes junto a visualizacdo dos elementos através do modelo

BIM, reunindo e transmitindo conhecimento.



Figura 60- Planta de localizagdo das esculturas - 2° Pavimento

ESCULTURAS 2° PAV

ID | Imagem Nome Autor Ano Material Ambiente

8 ‘ Busto Gustavo | o1 Antanio | 1950 | Bronze SALA 1
Capanema
Busto José de N Marmore SALA DE

9 . Alencar Bruno Giorgi | 1945 travertino AUDIENCIAS
Busto Machado de N Marmore SALA DE

10 - Assis Bruno Giorgi | 1945 travertino AUDIENCIAS

11 y |BustoMariode | ¢ Antonio | 1950 | Bronze SALA 1
Andrade
Busto Oswaldo N SALA DE

12 Cruz Bruno Giorgi | 1945 - AUDIENCIAS
Busto Ruy . SALA DE

13 Barbosa Bruno Giorgi | 1945 ) AUDIENCIAS

14 Esc,ultura Profeta Rep_llca_l do 1945 _ SALA DE ESPERA
Isaias Aleijadinho

15 Escultura mulher Adriana 1945 Granito TERRACO JARDIM
sentada Janacopulos vermelho - 2° PAV.
Estatueta de

16 Mestre Ruy - 1945 - SALA 1

17 Mulher Reclinada | Celso Anténio | 1940 | Granito cinza TER?'A&E%XCRDIM
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.
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Para a representagdo geométrica das esculturas no modelo BIM, foram
realizadas visitas para levantamentos com varredura de fotos para geragdo dos
modelos 3D (1945). As esculturas levantadas foram quatro: “Mulher reclinada” 1940
(Celso Anténio), “Mae” 1943 (Celso Anténio) e a “Mulher” 1945 (Adriana
Janacopulos) e o Busto de Getulio Vargas (Figura 61). No entanto as esculturas
utilizadas resultantes da técnica DSM foram apenas a “Mulher reclinada” e a “Mae”,
esse fato se deu pela qualidade das fotografias ou mesmo por falta de fotografias

para fazer a sobreposi¢cao adequada.

A geracgao das esculturas 3D fotorealisticas foi feita no programa Remake da
Autodesk com um numero de aproximadamente 40 fotos por escultura (Figura 62). O
programa através de algoritimos sobrepde as fotos e automaticamente gera o
modelo. Do Remake foram importados as esculturas em extensao .obj (Object File)
Wavefront 3D para o Archicad 20 pelo plug-in model port. No Archicad elas fazem
parte da biblioteca e foram adicionadas informagdes técnicas e historicas referente a
escultura (Figura 63). Com esse modelo da escultura é possivel também fazer uma
impressao 3D, podendo ser utilizado para varias finalidades como modelo tatil,
estudos e conhecimento sobre a obra.

A versao utilizada foi a Free, essa versdo tem poucas opcbes de editar o
modelo. Na versdo paga encontram-se varias opgdes de edicdo, o que seria
interessante para corrigir erros no modelo e desgastes das esculturas, para sua
representacdo no modelo as- built 1945. As esculturas na época da inauguragao do
MES estavam com excelente estado de conservagéo, o que hoje ndo € o caso das
obras pertencentes a edificacdo, portanto a visualizagdo das esculturas no modelo
BIM é a situagéo ano 2017(as-is)

Figura 61 — Da esqu. Para dir. - “Mulher reclinada” 1940, “Mae” 1943, “Mulher” 1945 e o
Busto de Getulio Vargas 1945

Fonte: acervo pessoal
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Figura 62 — Modelo da “Mae” e “Mulher Reclinada” utilizando o Remake

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Figura 63 — Modelo da “Mae” e “Mulher Reclinada” na biblioteca do Archicad
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As “caixas brancas” inspiradas em Le Corbusier, foram destacadas com os
painéis em temas marinhos, azul e branco de Portinari, soma-se a isso as escultura
e pinturas dos artistas brasileiros e os jardins de Burle Marx. Dos 8 painéis apenas
um (Figura 64), o que esta voltado para Avenida Graca Aranha foi levantado em
fotografia obtendo alta preciséo e fidelidade ao painel atual, os outros painéis foram
representados com o tipo certo de desenhos dos azulejos, no entanto sdo apenas
para visualizagdo e precisam de um levantamento preciso caso o objetivo seja
identificagdo e mapeamento de cada azulejo pertencente ao seu respectivo painel,
para que este possa servir para intervengao e monitoramento.

Figura 64 —Modelo BIM ilustrando corte no 2° Pav. e o painel voltado para Avenida Graga
Aranha
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

O interior da edificagao foi representado nos seguintes pavimentos: Térreo,
Sobrelojas 1 e 2, 1° pavimento, 2° pavimento, pavimento tipo (3° ao 15°), a cobertura
(16° Pavimento) e casas de maquinas. Nao foi detalhada a conformacao dos layouts
(divisérias) de cada pavimento do bloco vertical e o seu uso, simplificando como
pavimento tipo — conforme documentagéo encontrada sobre as-built 1945.
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A principio pretendia-se detalhar para visita virtual no modelo o 2° pavimento,
no qual se localizava o Gabinete do Ministro e as principais obras de arte do edificio,
contudo devido as obras de intervencao acontecendo durante todo desenvolvimento
do projeto de pesquisa, ficou inviavel fazer o levantamento das esculturas e pinturas
desse andar (Figura 65) foram desenvolvidos alguns detalhes do 2° Pav. mas ainda
nao esta pronto para uma visitagao virtual. Com isso de acordo com a ultima visita
técnica a edificagao, foi possivel determinar o Térreo € o 1° Pav. para a visitagéo
virtual no modelo.

Figura 65 — Foto da obra no 2° pavimento

Fonte: acervo pessoal

No 1° pavimento, no topo da escada helicoidal originalmente localizava-se-se a
escultura “Mae”, ela se integrava com a vista para o Saldo de Exposi¢cdes Carlos
Drumond de Andrade (Figura 66). Atualmente a escultura presente na escada
helicoidal é a “Mulher Reclinada” (Figura 67), e a escultura “Mae”, no qual foi retirada
ha muitos anos de sua posigao original, se localiza na praia de Botafogo( Figura 66).
A posigao original da “Mulher reclinada” € no terrago jardim do 2° Pav. assim como

no modelo as-built 1945.
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Figura 66 — Modelo renderizado no Archicad com a escultura “Mae” no topo da escada — as-
built 1945

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Figura 67 — Foto da escultura “Mulher reclinada“ e sua posi¢ao atual na edificacéo, 2017

Fonte: IPHAN/RJ
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O fato da escultura “Mae” se localizar na praia de Botafogo € um desrespeito a
obra de arte, toda sua significagao na edificagdo e na arte moderna, pois a escultura
€ um bem movel pertencente ao edificio, ela foi desenvolvida para se localizar
dentro do Saldo de Exposicbes Carlos Drummond de Andrade. Devido a essa
peculiaridade de se localizar dentro do edificio, ela foi produzida em marmore
carrara e hoje ela se encontra bem distante do Palacio Gustavo Capanema,
sofrendo desgastes por intempéries e falta de manutencao (Figura 68).

Figura 68 — Foto escultura “Mae” localizada na praia de Botafogo no Rio de Janeiro

Fonte: acervo pessoal

Finalmente a diagramagao e documentagao. A prancha padrao foi realizada
seguindo as informag¢des do levantamento cadastral, vinculando informagdes
importantes que fizeram parte da base para modelagem, como por exemplo, a
respectiva identificacdo da documentagao do Arquivo Noronha Santos (ACI/RJ).

Como a énfase da pesquisa ndo é apenas a documentacao, apesar dela fazer
parte do processo, nao foi investigado o assunto quanto a normas de documentagao
nacional e internacional em patriménio cultural. O foco foi refletir a documentagao
utilizada e transmitir uma conexao entre documentagdo existente e documentagao
gerada pela plataforma BIM (Figura 69). Ao mesmo tempo o modelo BIM pode ser
adequado para se transformar e gerar uma nova documentagdo caso precise que

ele siga ou se vincule a alguma norma ou programa.



Figura 69 | Documentacdo Fachadas Norte e Leste (as-designed 1937 e as-built 1945)
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Fonte: elaboragao da autora, 2017.
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3.4 Modelos BIM as-designed 1937

O modelo BIM da fase as-built 1945, é a base para adi¢des futuras e passadas,
a partir dele foi desenvolvida a fase as-designed 1937 (Figura 70).

Figura 70 — Modelo em croqui representando a fase as-designed 1937
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

De acordo com a documentagao do Projeto Definitivo aprovado em 1937, este
se apresenta em um nivel mais conceitual, com muitos detalhes a serem decididos
durante a obra. O modelo foi desenvolvido explorando a volumetria e algumas
evidéncias significativas e peculiares da fase as-designed 1937. O numero de
andares foi projetado em trés pavimentos a menos em relagdo ao as-built 1945, o
bloco horizontal também era diferente com um méddulo a menos e sem o volume que
representa o acesso de servigo (Figura 71). Os elementos das fachadas séao

representados de forma mais simples consequentemente a documentacédo também.

Depois do inicio da constru¢do em 1937 algumas partes do projeto foram
detalhados e outros modificados, essas modificagbes remetem n&o apenas o tempo
curto para o detalhamento do projeto na fase as-designed, mas também ao
amadurecimento do modernismo brasileiro durante esses oito anos até sua

inauguragao.
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Figura 71 — Modelo representando a fase as-designed 1937

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Os terragos-jardins ortogonais inspirados em Le Corbusier (1937) se
transformavam nas curvas de Burle Marx (1945), ganhando espécies nativas
tropicais. Para representar esses dois jardins no modelo (1937 e 1945), foram
colocados os jardins ortogonais como a demolir, assim como as palmeiras e a

escultura do Homem Brasileiro (Figura 71 e 72).

De acordo com registos do ACI/RJ o “Homem Brasileiro”, foi pensada pelo
ministro Capanema e justificada pois’ “ o Ministério da Educagao e Saude se destina
a preparar, a compor, a afeicoar o homem do Brasil”. (LISSOVSKY , SA, 1996,
p.224.). No modelo BIM da dissertagcdo a escultura teve uma representagao
ilustrativa, no entanto, foram anexadas informagdes e fotos do protétipo utilizado na

maquete apresentada em 1937.
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Toda a Cobertura na fase 1937 também esta a demolir. Para representar as

modificagdes de 1945 todos os elementos na volumetria ficaram em a construir
(Figura 72).

Figura 72 — Modelo representando as modificagdes realizadas no projeto entre as fases as-
designed 1937 e as-built 1945

i

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Uma das modificagbes entre o as-designed 1937 e as-built 1945 foi a alteragéo
do pé-direito do 2° Pavimento de 4,5m para 4,85m. No entanto, essa modificagao

nao foi contemplada no modelo por restricdes do programa utilizado.
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3.5 Resultados

Muitos aprendizados em relacdo as possibilidades da plataforma BIM foram
adquiridos durante o desenvolvimento desse trabalho, pois além de entrar na area
de edificios existentes, o modelo BIM também €& um bem com interesse em

preservacao.

O Palacio Gustavo Capanema apresenta uma proximidade temporal pequena
com o presente se compararmos com outras edificagdes histéricas. Essa
proximidade temporal do objeto de estudo com as construgbes realizadas
atualmente, demonstra que alguns sistemas construtivos e materiais que foram
utilizados na constru¢ao da edificagao ainda s&o utilizados hoje, consequentemente
podem ser encontrados nos softwares BIM facilitando a modelagem.

Outro fator importante que facilitou, o desenvolvimento do modelo, é o Palacio
Gustavo Capanema apresentar um carater racional quanto a materiais e formas.
Entretanto, assim como outros exemplares do periodo moderno ele é racional,
porém complexo. A complexidade da edificacdo € ressaltada durante todo o
processo de modelagem. Por exemplo, as alvenarias curvas e ameboides do Térreo,
aléem de apresentarem uma curvatura dificil de levantar em levantamento habitual
(medicado direta e levantamento fotografico monorrestituicdo), elas possuem os
painéis de azulejos de Portinari e Paulo Rossi. Portanto o ideal para uma
documentacdo precisa e eficiente para a preservacdo e intervencado desses

elementos seria o levantamento por nuvem de pontos (LS ou DSM).

Devido a falta de dados, compatibilizacdo e coeréncia de informagdes nos
desenhos, novos trabalhos surgiram durante a pesquisa para garantir a integridade
do modelo BIM. Assim o desenvolvimento da fase as-built 1945 foi muito mais

extensa que o planejado.

Em relacdo a implantagdo, esta tem a necessidade de um levantamento
topografico ou 3D laser scanning (LS) para incorporar no modelo as diferengas de
nivel do terreno. Importantes elementos das fachadas e pisos vinculados ao terreno
séo dependentes dessas inclinagdes (Figura 73).
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Figura 73 — Documentacao da Planta de Situacado no Archicad
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Fonte: elaboragao da autora, 2017.

Sobre a estrutura, o modelo se conteve no langamento estrutural (pilares), sem
muitos detalhes construtivos, ficando uma importante lacuna sobre a estrutura do
bloco trapezoidal e também sobre a Cobertura, de acordo com as informagdes em
planta e corte necessita de mais informacdes para concretiza-las. O encontro entre a
malha de pilares do volume vertical com a malha de pilares do volume horizontal é
evidenciado na obra com colunas duplas, percebe-se também esse encontro do

volume vertical com o volume do acesso funcionarios/servico (Figura 74).
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Figura 74 — Malha de pilares no modelo em destaque (vermelho)

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Os pilotis do meio do bloco vertical mudam sua secdo de redonda para
quadrada auxiliando na fungédo de fechamento da circulagdo junto as divisérias dos
pavimentos tipo e 2° pavimento (Figura 75).

Figura 75 — Mudanga da seg¢do dos pilotis no modelo resultado da ferramenta de

sobreposicao

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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As fachadas 1937 e 1945 foram documentadas juntas e através das fases
histéricas, sendo visualizados os resultados dessas duas fases 1945 e 1937 através
das renovagbes. Portanto é possivel comparar no mesmo modelo o Projeto
Definitivo com a obra concluida, e suas diferencas mais visiveis em sua volumetria e

planta (Figura 76 e 77).

Figura 76 - - Timeline da esquerda para direita, 1937 a 1945, marcando as principais
modificagdes durante a construgao
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Figura 77 - - Planta 1937 -1945, marcando as principais modificagdes durante a construgao
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Fonte: elaboragao da autora, 2017
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A identificacdo de fases histéricas foi retratada no mesmo modelo, e foi
aproveitado a capacidade do Archicad para refletir as mudangas no processo de
projeto da edificagédo (Figura 77). A timeline ou destaque nas fases construtivas tem
sido utilizada em trabalhos cientificos se mostrando como um meio de entender o
ciclo de vida e aprender sobre a histdria da edificagdo. Com isso desejou-se trazer
esse conceito para o modelo, reconstruindo com suas fases evidencias de

importancia historica, cultural e técnica do bem.

No final da modelagem BIM na fase 1945 os seguintes pavimentos foram
detalhados: Térreo (Figura 78), 1° Pavimento e sobrelojas (Figuras 79 e 80), 2°

Pavimento (Figura 81), Pavimento tipo (Figura 82) e Cobertura (Figura 83).

Figura 78 - Térreo

Fonte: elaboragao da autora, 2017.
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Figura 79 — 1° Pavimento e 1° Sobreloja

Fonte: elaboragao da autora, 2017.

Figura 80 — 1° Pavimento e 2° Sobreloja

Fonte: elaboragao da autora, 2017.
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Figura 81 — 2° Pavimento

Fonte: elaboragao da autora, 2017.

Figura 82 — Pavimento tipo (3° ao 15°)

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 83 — Cobertura (16° Pavimento) e Casas de Maquinas 1 e 2
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

Na documentagao as-built 1945 como ilustra a prancha a seguir (Figura 84), foi
gerado tabelas com quantitativos e identificagdo dos elementos do modelo como:
Quadro de Esquadrias (janelas e portas), Quadro de Acabamentos e Quadro de
Esculturas. Os elementos da edificagao identificados e alguns detalhados formando

bibliotecas de objetos paramétricos do Palacio Gustavo Capanema.

Muitos quadros possuem lacunas quanto a informacdo e elementos das
bibliotecas com nivel de detalhe e desenvolvimento baixo. Precisaria de uma
detalhada revisdo dos documentos e mais visitas ao ACI/RJ para levantamento de
informagdes, o que nao ocorreu, devido ao volume de trabalho e a falta de acesso
ao ACI/RJ que esta fechado devido as obras do Palacio Gustavo Capanema. Na
fase as-designed 1937 nao foi gerada tabelas, apenas desenhos técnicos que

remetem a documentacio consultada.



Figura 84 | Planta 1° Pavimento / 12 e 2% Sobreloja
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Ao final da modelagem BIM percebe-se a importancia de um levantamento por
3D Laser Scanning (LS) de todas as fachadas e terreno. Devido ao alto custo da
tecnologia LS e o fato da edificagdo estar em obras (boa parte da fachada estava
coberta ou com interferéncias) foi descartado o levantamento com essa tecnologia.
Todavia, foi identificado areas da edificacdo em que a utilizacdo dessa técnica
possibilitaria mapear os elementos de fachada (azulejos, placas de gnaisse, lajeado
em granito), conferir as paredes curvas (parede da escada helicoidal, paredes do
volume de acesso servigo do bloco horizontal e paredes curvas da cobertura), tendo
assim um levantamento com precisao milimétrica. O resultado desse levantamento
forneceria dados também sobre os jardins e as esculturas: Mulher Sentada (1945,
Adriana Janacopulos) no terrago-jardim do segundo pavimento e a Juventude
Brasileira (1947, Bruno Giorgi) no térreo. Com isso resolveria as lacunas
encontradas nas fachadas e elementos de implantagdo, bem como teria o HBIM
desses elementos para documentagcdo, manuteng¢ao, monitoramento e intervencao.

Durante as visitas ao Palacio Gustavo Capanema, varios compartimentos nao
foram acessados, resultando na necessidade de um levantamento detalhado por
medi¢cado direta e por levantamento fotografico, de esquadrias e elementos que
também fazem parte das lacunas encontradas na documentagao consultada. Outro
levantamento importante e ndo contemplado foi o Levantamento por fotogrametria

de todas as obras de arte por DSM ou LS.

Contudo, apés o modelo concretizado, pode ser exportado para outros
programas para analises, ou apara aplicagao de outras tecnologias de visualizagao,
como softwares de realidade virtual e aumentada, sites, outros softwares BIM
através da extensdo IFC. Nessa pesquisa para divulgagado e navegagao no modelo,
ele e toda a sua documentacao foi exportado para o aplicativo de apresentagao, o
BIMx da Graphisoft. Sendo uma alternativa interativa de visualizagdo do projeto ja
que ele pode ser navegado e compartilhado virtualmente, essa etapa sera descrita

no proximo item.



144

3.6 Divulgacao

O resultado da modelagem BIM do projeto de pesquisa € um modelo com
possibilidades de ser interativo trazendo uma grande carga de conceitos, evidéncias
histéricas e esclarecimento do processo histérico de projeto da primeira obra do
periodo moderno como edificio de escritério publico. Diante disso € de suma
importancia o acesso e divulgacdo desse material, assim foi escolhido o aplicativo
BIMx. O BIMx consegue reunir em um mesmo modelos toda a documentacédo 2D
integrada ao modelo 3D e gerar uma apresentacdo de forma interativa e de facil
manipulacdo, podendo ser utilizado principalmente por profissionais da area e
estudantes de arquitetura, podendo atingir outros publicos pela facilidade de
interacdo.

O BIMx é um aplicativo especificamente para modelos desenvolvidos no
Archicad e eles se dialogam muito bem, mantendo as caracteristicas e informagdes
do modelo do Archicad para o BIMx. Ele facilita a apresentacdo do projeto, pois
integra todas as informagdes em um unico modelo e dispensa a necessidade do uso
e conhecimento de diversos programas para diagramacao e edigdo da apresentagao

do projeto.

No caso do Palacio Gustavo Capanema, um edificio de aproximadamente
27000 m2, o BIMx tornou mais eficiente o processo de desenvolvimento e
apresentagcdo de projetos, gerando um hipermodelo com facil navegacdo para
tablets e dispositivos moveis. A principio foi pensando em todas as fases do modelo
(as-designed-1937, as-built 1945 e intervengdo) para serem representadas pelo
BIMx, no entanto como a proposta de intervengcdo se concentra na area da
Cobertura e o restante do modelo esta representado nas fases 1937 e 1945, o
aplicativo n&o traz recursos para esse tipo de apresentacdo, seria necessario que
todas as fases fossem representadas em todo modelo. Ndo apenas isso como
também o aplicativo BIMx apesar de muito eficiente para apresentagdo de projetos,
ele é restrito para fases histéricas e patrimdénio cultural arquiteténico, de acordo com
os estudos realizados para divulgagao, para ter mais eficiéncia seria necessario

desenvolver um aplicativo mais especifico para essa area.

Com isso decidiu-se apresentar apenas os produtos com a fase completa no
BIMx (1937 e 1945) e a Proposta de intervengdo sera apresentada apenas na
dissertacdo. Portando o modelo BIM do Palacio Gustavo Capanema, representando
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as fases construtivas 1937 e 1945, foi exportado, através de um plug-in para o BIMx.
Existe o BIMx verséao free, no entanto a versao utilizada foi o BIMx PRO, no qual é
paga, apresenta uma melhor velocidade na abertura e navegagédo do hipermodelo
com alta definicdo. E possivel ter acesso a toda lista de documentagéo e essa
documentagédo esta integrada ao modelo, além disso, pode-se interagir com os
elementos, com opgao de visitagdo com joystick e com 6culos de Realidade Virtual,
para esse trabalho foi utilizado o Google Cardboard. Segue as figuras 85, 86, 87, 88
e 89 com demonstragdes do hipermodelo do Palacio Gustavo Capanema (1937-
1945) no BIMXx.

As visitas ao modelo completo podem ser realizadas fazendo download do
aplicativo BIMx para tablet ou smartphone acessar o link:

https://bimx.graphisoft.com/model/8c654eaf-1c34-4561-b9cf-5babad7b74b9

O modelo pode ser atualizado apds a publicagdo, para isso ele deve ser

publicado novamente, no entanto ele fica disponivel com 0 mesmo link.

Figura 85 —Aplicativo BIMx utilizado para divulgacao
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Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 86 —Documentacdo fachadas (as- designed 1937 e as- built 1945) integradas ao

hipermodelo - BIMx
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Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 87 — Visualizacdo da planta interagindo com o hipermodelo — BIMx (1° Pav.)

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Figura 88 —Visualizagcado de Corte — BIMx (Corte transversal - Bloco vertical)
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Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 89 —Opc¢éao de “caminhar” no modelo com joystick - BIMx
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Fonte: elaboragao da autora, 2017



CAPITULO 4

“ das amplas vidragas do
10° andar descortina-se a
baia vencendo a massa
cinzenta dos edificios.”

Carlos Drumond de
Andrade
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CAPITULO 4 - Proposta de Requalificagido da Cobertura

O projeto de intervengdao da Cobertura tem o objetivo de propor uma
intervencdo em nivel de estudo preliminar, com apontamentos conceituais para a
requalificacdo de umas das areas mais nobres do Palacio Gustavo Capanema. Um
dos pontos principais do projeto proposto é oferecer para o publico a oportunidade
de vivenciar e apreciar uma area importante conceitualmente e ao mesmo tempo
com um grande potencial contemplativo, que até entdo sempre foi restritiva
principalmente ao publico.

Trazendo novamente as caracteristicas principais da Cobertura, com jardins
em seu terrago e a vista da paisagem do Rio de Janeiro, o ultimo pavimento do
entdo inaugurado MES era uma éarea de descanso do trabalho, onde os funcionarios
faziam a sua refeicdo. A forma da Cobertura segue fielmente a fungdo, de acordo
com a figura 90 sao dois saldes de restaurantes, o Saldo de Refeigbes Funcionarios
(a esquerda) e o Saldo de Refeigdo Ministro (& direita), no qual apresenta uma vista
mais ampla e com os jardins proximos mais trabalhados. Para o coroamento
aproveitou-se das casas de maquinas dos elevadores e areas de manutencao
compondo o volume de forma a finalizar harmonicamente o edificio. Os elevadores
privativo e publico, localizados no volume em forma de ameba, permitem acesso
direto ao saldo que era destinado para o ministro ou acesso para o Hall (recepgao),
que por sua vez tem uma area bem generosa e € marcada por um acesso voltado
para a fachada norte, com vista para cidade (Figura 91). O volume circular junto ao
Saldao de Refeicdo dos Funcionarios, apresenta os elevadores de servigo e
funcionarios integrados em toda dinamica funcional da edificagao.

Figura 90 — Modelo Cobertura fachada sul

\ N
[ S s Sl
ERERRKRY

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 91 — Modelo Cobertura fachada norte

Fonte: elaboragao da autora, 2017

Dessa forma percebe-se o quao inerente esta o uso com a forma dos
ambientes, contudo as transformacgdes durante esses setenta e dois anos tanto
transformacdes administrativas da edificagdo, quanto transformagdes no contexto
social, econdmico e cultural, inviabilizaram sua permanéncia como restaurante para

funcionarios do edificio.

De acordo com os registros, a Cobertura passou por usos como: restaurante
em 1945 (uso original), virou depodsito antes de ser adequada para ambiente de
trabalho no fim da década de 80 e seguiu com o esse uso até ser desativada em
2012 para passar por reformas. Atualmente esta com as fachadas reformadas e o
interior ainda acontecerao obras (Figura 92).

Em 2012 comegaram as obras com o Projeto de Restauragdo e Modernizagao
do Palacio Gustavo Capanema PAC - Cidades Histéricas, atualmente as fachadas
sofreram intervencao e pretende-se, de acordo com o IPHAN, que em seu interior

volte a ser um restaurante, porém publico.

Conforme a ultima visita a edificagao, em julho/2017, o projeto ainda nao foi
contemplado. Houve proposta para voltar com a mesma conformagao (planta) de
1945, mas a questéo ainda esta em aberto. A ideia de voltar a ser um restaurante se
viabilizou com a substituicdo dos elevadores entre 2012 e 2014, ponto crucial na
década de 90 fazendo com que a Cobertura tivesse o uso de ambiente de trabalho,
pois os elevadores nao tinham condi¢gdes de suportar certo fluxo de pessoas e
substitui-los poderia alterar na forma das casas de maquinas.



152

Figura 92 — Foto da Cobertura, 2017

Fonte: acervo pessoal

No entanto, em 2017, é possivel a Cobertura ndo apenas voltar a seu uso
original, mas também produzir um espago que reflete o contexto atual, possibilitando
a transmissao dessa histéria e desse patrimoénio cultural para geragdes futuras. O
passado integro da Cobertura, ou seja, voltar exatamente como era antes (as-built
1945), pode ser apresentado em outra dimensao, no meio digital e virtual. O projeto
de requalificagéo proposto acredita que o conceito deva se basear no uso original do
projeto, no entanto assumir a Cobertura em sua contemporaneidade, possibilitando

outros sentidos ao espaco, indo além de um restaurante.

4.1 Informagoes iniciais

Para se concretizar a base para o projeto de intervengao foi adquirido a planta
da situagao atual da do Pavimento Cobertura em CAD 2D fornecida pelo IPHAN/RJ
e também foi realizada visita a Cobertura (16° pav.) apos a reforma das fachadas do
Projeto de Restauragéo e Modernizagéo do Palacio Gustavo Capanema iniciada em
2012. A documentacdo em CAD 2D, possuia 0s mesmos problemas de
incompatibilidade apresentado no item 3.2 Informagdes Iniciais (paredes das
fachadas e informagdo sobre esquadrias), no entanto a planta fornecia mais
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informagdes quanto a reforma das fachadas, sendo uma 6tima referéncia sobre os

materiais empregados.

Tendo em vista a importancia da situagao atual da Cobertura para o projeto de
intervencao foi necessaria essa nova pesquisa para concretizar a ultima etapa. Isso
deve-se ao fato do arquivo ACI/RJ ter recolhido documentos até a década de 90 e a
partir de entdo o recolhimento da documentagdo foi para a Superintendéncia
regional do IPHAN/ RJ, assim foi necessario pesquisar a documentacéo e
levantamento da situacdo atual da area de intervencdo. Contudo, no periodo das
visitas realizadas ao edificio em 2016, este por sua vez estava em obras, e nao foi
possivel levantar a situagdo atual da Cobertura. Em visita ao prédio em julho de
2017 foi possivel fazer o levantamento fotografico e conferir informacgoes

A visita a Cobertura ndo contemplou toda a area de intervencéo,
principalmente em seu interior, no seu exterior foi possivel visitar todos os lados
como mostra a figura 93 e 94. Essa visita foi de suma importancia para explorar
conceitos sobre a contemplagédo da paisagem natural e da cidade.

Figura 93 — Foto da Cobertura Figura 94 — Area lateral préxima ao antigo

Fachada principal — sul restaurante destinado ao ministro

Fonte: acervo pessoal Fonte: acervo pessoal

O interior esta totalmente desconfigurado e com muita degradagdo dos
materiais — piso, paredes e teto (Figura 95 e 96). Ainda possui divisérias e as
instalagdes (elétrica, ar-condicionado) estdo obsoletas — nao foi possivel visitar os
banheiros.
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Figura 95 — Interior, vista janela em fita Figura 96 — Interior, mureta com instalacéo

com intervencéao do forro- Fachada norte elétrica — sala desativada

Fonte: acervo pessoal Fonte: acervo pessoal

4.2 Diretrizes

Apés todo o processo de pesquisa e modelagem BIM do Palacio Gustavo
Capanema com a reconstrugdo das fases 1937 e 1945, desenvolver uma proposta
mesmo que seja em um recorte da edificagao, é algo que avanga significamente na
modelagem, trazendo novas questdes em relagcdo a modelos BIM e intervengédo no
patriménio cultural edificado. Para ocorrer a intervengdo, a Cobertura foi
representada como construida atualmente, ou seja, em sua fase as-is e a

intervencao € a proposta para o futuro préximo.
De acordo com os estudos, e analises, a intervengao seguiu algumas diretrizes:

1. Defender um carater publico e sem possibilidades de voltar o layout de
1945, contudo possuir uma area para alimentagao (restaurante, lanchonete,
café).

Na planta do restaurante da Cobertura a cozinha ocupa uma area de
aproximadamente 100 m2, se mostrando superdimensionada para os dias atuais e
para o uso da edificagdo. Tendo em vista, restaurante, cafés e lanchonetes ao redor
do Palacio Gustavo, percebe-se que os tamanhos variam de pequenos para médios,

e essa € linha de pensamento que se norteia a intervencéo.

2. Manter as fachadas e o terrago -jardim sem qualquer tipo de intervengao que
nao seja de manutencgao, visto que as fachadas acabaram de passar por
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reformas. Trazer junto a Cobertura informagdes sobre seus elementos e

autenticidade.

Diante das transformacgbes sofridas nas fachadas da Cobertura, seus
revestimentos ja foram substituidos e hoje s&o revestimentos similares (em
aparéncia) aos revestimentos originais. A substituicdo total das pastilhas das
fachadas por pastilhas com as mesmas caracteristicas dos originais, foi uma decis&o
tomada diante de um material que ja ndo era original, tendo sido substituido
totalmente na reforma descrita da fase PRPPC. Nessa ultima reforma as esquadrias
principais foram substituidas por esquadrias com outro modelo e material, mantendo
0 vao e 0s acessos para o terrago-jardim. Esse tipo de informag&o de acordo com
Boito (1884), deveria ser identificada, assim como em um monumento, com a inciséo
em cada uma das partes renovadas, com a data da restauragdo ou com um sinal
convencionado. Para a Cobertura é proposto passar a informacao histérica através
de fotos em alguns ambientes, trazendo o conhecimento para o publico de como era

originalmente, seus conceitos e caracteristicas importantes.

3. Trazer flexibilidade em relacdo aos usos dos espacos internos, sem
agressao ao conceito de transparéncia e visadas integrais a partir dos

saloes.

4. Manter os dois extremos com suas instalagdes de um lado voltadas para o
servigo e o outro voltado para o publico.

5. Atualmente o Palacio Gustavo Capanema esta fechado para obras do
Projeto de Restauracdo e Modernizag&o, todavia o funcionamento normal do
edificio para o publico é de segunda a sexta das 9:00 as 17:00. Nesse
sentido, explora-se o acesso exclusivo que antigamente era destinado para
0 ministro e diretores, fazendo com que alguns pavimentos como a

Cobertura funcionem em horarios diferenciados - noturno e fins de semana.

6. O espaco interno sera dividido em trés partes, Espagco Memoria, Sala de
Exposicao temporaria e Café Bistrdé. O espago externo ou terrago-jardim, se
divide em: areas de contemplagéo, espagos de encontro e descanso (Figura
97).
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Figura 97 — Setorizagao do espaco interno- Cobertura, 16 Pav.
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Fonte: elaboragao da autora, 2017

O Espago Memoria é o encontro do publico com a cobertura, ele esta
destinado a visitagbes podendo abrigar exposi¢cdes, oficinas, apresentagdes,
recepcoes, etc. O espaco apresenta, acesso exclusivo pelo elevador e banheiros,
com isso tem-se a opgao de funcionamento independente do resto da Cobertura ou
ele pode se integrar aos espacos de Exposi¢cédo temporaria e ao Café Bistré.

A Sala de Exposi¢cao Temporaria se localiza no local onde era utilizado
orginalmente como cozinha. Aproveitando-se da pouca iluminag&do, decidiu-se
colocar esse espago como um lugar de exposi¢cao temporaria que requer um certo
cuidado com iluminacgao, esse espaco pode ser dividido em dois e também pode ser
utilizado pelo Café Bistr

O Café Bistro foi pensado se baseando (mas ndo retornando) no uso original
como restaurante, explorando da vista que o antigo restaurante proporcionava. Sera
um local de meédio porte que atenda a demanda das visitas ao Palacio Gustavo
Capanema, funcionarios e publico em geral, com possibilidades de aumentar o salao
do bistré6 ou mesmo realizar eventos ao adicionar uma parte da area da Exposicao
Temporaria. O café Bistr6 também pode se vincular a eventos noturnos nos fins de

semana independente ou junto a eventos do Palacio Gustavo Capanema.
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As areas de contemplagao e espacos de encontro e descanso visam
explorar o potencial da vista a partir do terrago-jardim com instalagao de binoculos e

bancos moveis convidando para a permanéncia em alguns locais do terrago-jardim.

7. A laje da Cobertura tera a possibilidade de ser utilizada como area para
horta urbana (sem interferéncia na laje e com capitagdo de chuva) e/ou
colmeia urbana. A colmeia ou horta urbana, apresenta instalacbes moveis,
seriam para uso do café bistrd, trazendo novos conceitos ligados a culinaria

urbana e sustentavel

As hortas urbanas sdo encontradas em todas as grandes cidades do mundo.
Sao inumeras iniciativas que transformam o entorno que € capaz de reestabelecer
novamente a biodiversidade e proporcionam mais qualidade de vida com maior
eficiéncia econbmica para os cidadaos, podem ser usados em varios espagos

subutilizados como terragos, terrenos vazios, muros, empenas, etc.

O projeto de intervencao prevé o uso da laje da Cobertura para esse tipo de
acao, levando em consideracao, conforme Castelo e Alcantara (2015), os seguintes
beneficios; alternativa econdmica; melhora a qualidade do ar; reduzem a
contaminagdo em todo processo (contaminagdo de terras), reduz o fluxo nas
estradas, gastos e desperdicio dos mercados, destino de residuos organicos (os
residuos de alimentos e vegetais que causam problemas na logistica de caminhdes
de lixo nas cidades podem se transformar nutriente para a horta, por meio do
processo de compostagem); melhora a qualidade alimentar com a produgao dos
alimentos organicos; promove uma maior biodiversidade; promove a convivéncia
entre usuarios e integragdo com a natureza. No entanto, a maioria dos projetos que
envolvem horta urbana apresentam curta duragao, principalmente quando envolvem
comunidades e governos. (CASTELO; ALCANTARA, 2011)
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Figura 98 — Exemplo de horta urbana modular

Fonte: http://www.smart-cities.pt/pt/noticia/horta-urbana-inovadora-conquista-universidade-do-porto-
2202/

Na figura 98 mostra uma solugdo modular o sistema de agricultura urbana
Noocity Growbed® para cultivo em areas urbanas, com uma cama de cultivo e um
sistema de auto-rega integrado, o projeto permite um autonomia de até trés
semanas. Os aspectos ambientais foram também valorizados: o sistema permite
reter agua das chuvas, ajudando a consumir menos 80% de agua do que uma horta
convencional. Ja a estrutura modular permite uma utilizagdo individual ou conjunta,

podendo ser adaptada a varias tipologias de espaco (LOPES; POMPEU, 2015).

Outra tendéncia que ja é realidade no meio urbano, sdo colmeias sobre as
coberturas das casas e dos edificios. Em Maastricht, na Holanda, o coletivo Bee
Collective®”, em 2012 introduziu a primeira colmeia em um parque publico. A torre,
com 20 metros de altura, foi instalada no meio do parque Sphinxpark, um lugar
publico muito frequentado. De acordo com as informacbes do site do coletivo a
limpeza e o recolhimento do mel sdo semanais, bem como as operacbes de
manutengdo da colmeia para garantir a saude e o crescimento das colénias
hospedadas. Em Paris existem muitas colmeias convencionais fixadas nas
coberturas. Elas podem ser encontradas sobre o Grand Palais, a Opera (Figura 99)

e até sobre a cobertura da loja da marca Louis Vuitton.

% 0 sistema de agricultura urbana Noocity Growbed foi o vencedor do Pitch Day da Escola de
Startups da UPTEC - Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade do Porto.

37 https://beecollective.wordpress.com/page/2/
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Em Melbourne, na Australia, existem colmeias instaladas nos telhados de
casas, restaurantes, hotéis e bares, tendo destaque na producdo de mel em
coberturas de casas e edificios de areas urbanas. Devido o ambiente urbano a
maioria das colmeias sdo de abelhas que nédo picam. (BENJAMIN; MCCALLUM,
2011)

Figura 99 — Colmeia urbana em Paris — Franga

Fonte: https://www.brasil247.com

Segundo Benjamin e McCallum (2011) grandes vantagens desse tipo especial
de colmeia sdo o baixo custo e a pouca complexidade para os iniciantes. A
montagem ¢é simples e os modelos podem ser empilhados, fazendo com que o
espaco ocupado seja pequeno, além disso, ajuda na mortandade de abelhas e
melhora a biodiversidade de flores e plantas frutiferas.

4.3 Estudo preliminar para requalificagao da Cobertura

O projeto de requalificagao explora os acessos ao prédio para possibilitar a
Cobertura ser utilizada independente do restante do edificio, em relagao a diferentes
horarios e frequentada por diferentes usuarios. Para o publico serao disponibilizados
acesso pelo térreo por dois elevadores, um exclusivo para quem vai para Cobertura
e outra integrada ao edificio. O primeiro com acesso pelo antigo Hall privativo
destinado ao ministro permite que a Cobertura possa ter acesso independente do
restante do edificio (Figura 89). O outro elevador é para os visitantes do Palacio
Gustavo Capanema e funcionarios com acesso pelo Hall Principal. O acesso e
elevadores de servico e funcionarios segue a coluna de servigo/funcionarios do

edificio- no outro extremo do bloco vertical.
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Portanto sao duas opgbes para chegar a Cobertura, pelo Hall principal ou pelo
Espaco Memodria. Os ambientes serdo separados por divisérias em trilhos que
garantem a flexibilidade dos usos. Entre o Hall Principal e o Espago Memdria foi
projetado um acesso de servigo/funcionarios para apoio.

Tendo em vista a setorizag&o descrita nas diretrizes, o projeto preliminar prevé
a demolicdo de grande parte das paredes internas e forros, adequagédo das
instalagdes para maior conforto, adequacgao para os usos. No espagco Memoria foi
demolida a parede que impedia a vista total para a Baia de Guanabara, foi demolida
também a parede que isolava esse espaco, substituindo-a por divisérias que
permitem sua integragdo com a Sala de Exposi¢gao Temporaria. A Sala de Exposigao
Temporaria pode se dividir em dois espagos como mostrado na figuras 101 e 102.
As divisodrias sao utilizadas para dividir os espacgos e para proteger da luz da janela
em fita.

O Cafeé Bistrd (Figura 100), aproveitou-se do uso do antigo Saldo de Refei¢cdes
dos Funcionarios, foi pensado um balcdo bar/café que atende no balcdo e uma
cozinha para atender a parte de refeigdes. Nesse espago foi projetado também um
banheiro masculino e feminino com op¢ao para PNE e uma diviséria de vidro que
separa o hall de servigos/funcionarios. Na area de funcionarios foi projetado como
apoio para o Café Bistr6 um pequeno vestiario feminino e masculino com uma area
com tanque e um depdsito/ escritério (Figura 102). O saldo onde se encontra as
mesas pode se estender, sendo flexivel quanto a necessidade, no caso as figuras
ilustram a opgao de saldao menor.

Figura 100 — Proposta Café — Bistrd

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 101 — Planta proposta de intervencao e setorizagao
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Figura 102 — Planta da proposta de interveng¢ao — construir e demolir
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4.4 Percurso de Exposi¢coes

A Cobertura permite algumas opgdes de uso, como ja descritas no item
anterior, assim foi simulado uma opc¢ao de uso. Foi desenvolvido um percurso de
exposicoes de carater efémero para apresentar uma das possibilidades da utilizagao
da Cobertura. O percurso cultural apresenta exposigdes seguindo o roteiro: o publico
chega a Cobertura pelo Espago Memédria onde encontra-se uma
instalagao/exposi¢céo. Depois acessa o terrago-jardim com areas para contemplagéo,
seguindo tem o acesso ao café bistr6 que estd na sua versdo com o saldo na
mesma conformagdo que o antigo saldo de refeicdes dos funcionarios, sendo
dividido por divisorias que ddo acesso para a primeira sala de exposi¢gao temporaria.
Para ir embora ou continuar o percurso, o publico visita mais duas exposicdes
temporarias, logo apds tem-se 0 acesso ao hall dos elevadores da fachada norte (o
Hall Principal) com a ultima area para contemplagéo para a ponte Rio — Niterdi e

para o centro do Rio de Janeiro (Figuras 103 e 104).

Figura 103 — Perspectiva da Proposta de requalificagdo

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 104 — Croquis proposta de requalificagédo

Fonte: acervo pessoal.

A laje da Cobertura tem a proposta de aproveitar 0 espago como colmeia
urbana e horta urbana, o acesso a laje atualmente é realizado por uma escada
colocada na parte de tras, todavia foi pensando em um acesso por algapao na laje

proxima aos vestiarios (Figura 105).

Figura 105 — Perspectiva humanizada da proposta de requalificagcao

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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Figura 106 — Uso do terrago- jardim para contemplagao

Fonte: elaboragao da autora, 2017
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CONSIDERACOES FINAIS

O avancgo das tecnologias digitais, traz inumeras possibilidades ainda nao
exploradas pelo setor de arquitetura e construgao. Esse trabalho apresentou e discutiu
técnicas para utilizagao integrada das tecnologias com énfase na plataforma BIM para
preservacgao do patrimdnio do legado do periodo moderno, através do modelo BIM do
Palacio Gustavo Capanema e proposta de requalificacdo da Cobertura do edificio. De
acordo com a literatura, adogao das tecnologias digitais na preservagao do patriménio
edificado oferece possibilidades pouco exploradas nesse setor. Observou-se que a
modelagem BIM de edificagbes existentes com interesse em preservagao, tem seu
processo facilitado a partir da adogao de ferramentas de levantamento, tais como a
fotogrametria digital, DSM e o 3D laser scanning , que possibilitam a captura de dados

3D com precisao e realismo da geometria.

Nesse sentido, tem-se uma nova vertente na plataforma BIM, os modelos
HBIM, considerados modelos BIM do patriménio cultural edificado desenvolvidos a
partir de registros documentais e dados resultantes de fotogrametria digital e 3D laser
scanning. Os estudos e desenvolvimentos de modelos HBIM, tem mostrado
possibilidades de criagdo de bibliotecas paramétricas de elementos construtivos
complexos, no entanto os resultados ainda estédo voltados para necessidades e estilos
especificos principalmnte em processos mais automatizados, os modelos ainda
apresentam muita simplificacdo para formas complexas e subutilizacdo dos dados de
nuvem de pontos e fotogrametria digital.

O estudo de caso, a modelagem BIM do Palacio Gustavo Capanema, mostrou
que a plataforma BIM apresenta resultados positivos na modelagem de uma
edificagdo do periodo moderno como:

- Muitos exemplares do periodo moderno possuem documentagido com
desenhos técnicos a mao e encontra-se também, em menor quantidade,
levantamento cadastral em CAD 2D. Nota-se que edificagdes de estilos
anteriores geralmente n&o possuem documentacgao digital ou possuem uma
documentagdo com um baixo nivel de detalhe para para uma eficiente
representacio;

- A documentagdo do patriménio moderno como o Palacio Gustavo

Capanema possui trés instancias referenciais para estudos e intervencgdes;
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documentos histoéricos, a edificagdo como documento e em boa parte do
seu ciclo de vida da edificacdo os autores estao presentes;

- Devido a proximidade temporal, e proximidade com o sistema atual
projetual, softwares BIM como o Archicad apresenta muitos materiais e
elementos presentes em sua biblioteca padrao, utilizados em construgcdes
modernistas;

- O fato da arquitetura do estilo moderno apresentar poucos ornamentos
facilitou na modelagem BIM a partir de documentagao 2D (registros a mao
e CAD) com maior nivel de detalhe do modelo.

A experiéncia apresentada na dissertagdo permitiu identificar algumas
dificuldades, que podem ser comuns nesse tipo de iniciativa, uma vez que o registro
das edificagdes existentes — particularmente as edificagdes historicas — normalmente
encontra-se em diferentes bases de dados, cabendo ao profissional responsavel pela
construcdo do modelo buscar esses documentos e compatibilizar as informacgdes

encontradas. Além disso, outras dificuldades identificadas neste processo foram :

- Incompatibilidade nos desenhos técnicos do levantamento cadastral, acesso
restrito a edificacdo, falta e incompatibilidade de informacdes na

documentacao;

- Necessidade de levantamento de captura de dados 3D (geométricos e
fotorealisticos) de elementos curvos e obras de arte para assim suprir as

lacunas da documentacgao consultada;

- Maior funcionalidade na integragado da documentagao no modelo voltada para
a area de edificacbes histéricas. A acessibilidade na documentacdo e
informagdo seja dados tangiveis ou intangiveis € essencial para o
entendimento do patriménio cultural, no entanto com as ferramentas
trabalhadas além de n&o serem apropriadas para patriménio arquitetonico, o
aumento de detalhes e informagdes aumenta significamente o tamanho dos

arquivos;

- Limitagbes da modelagem no Archicad em relagdo ao numero de polignos, é
necessario a racionalizagao das formas para otimizagcédo do modelo, facilitando

na manipulagdo e compartilhamento de informagdes.
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Em relagdo ao levantamento fotografico para o desenvolvimento de modelos
geomeétricos fotorealisticos, inser¢ao de texturas e painéis de azulejos. Os problemas
com os modelos gerados no Remake, por exemplo, tiveram relagdo com alguns
fatores: texturas uniformes das esculturas, iluminagdo da area levantada e acesso
para cobrir todos os angulos de sobreposicdo. Todavia, desses modelos
fotorealisticos no Archicad se mostrou eficiente quanto a criacao de bibliotecas e na
visualizagao, conseguindo uma facil manipulagao. O nivel de detalhe das esculturas
geradas néo foi suficiente para uma uma futura intervengdo e manutengéo, no caso
seria necessario um modelo com melhor precisdo e qualidade. Para inser¢cao de
texturas e painéis de azulejo, utilizou-se levantamento fotografico - a fotogrametria
digital - aléem de auxiliar na documentagéo e visualizagdo, parece bastante promissora
para interveng&do, monitoramento e manutengao, principalmente se estiver integrada

ao modelo BIM.

No que se refere especificamente a plataforma BIM, cabe destacar seu
potencial como instrumento para a gestdo da manutencdo e preservagcdo das
edificagées. Possuir o modelo BIM do Palacio Gustavo Capanema com suas
caracteristicas e informagdes do seu estado original, possibilita estudos sobre a
edificagdo e com sua atualizagao (fase as-is), pode auxiliar na gestdo da manutengao
da edificagdo, como também permitira a extracdo automatica dos quantitativos de
materiais e servigos, auxiliando para uma intervengado na medida que o modelo BIM

esta produzido.

Nesse sentido, a proposta de intervengao na Cobertura ilustra estudos a partir
do modelo BIM 1937-1945. A proposta busca promover a requalificacdo da Cobertura,
sendo um atrativo do edificio, ajudando evidenciar o Palacio Gustavo Capanema no
mapa de turismo da cidade. O projeto parte dos conceitos do uso original da
Cobertura, como restaurante para funcionarios, no entanto a proposta se remete
também o que hoje representa a edificagdo. Assim foi proposto um café — bistré para
0 publico, em uma escala menor que o original, com o resgaste da historia sobre a
Cobertura e com a oportunidade do publico contemplar a paisagem da cidade do Rio
de Janeiro em varios angulos. Além disso, 0 espago abriga areas para exposi¢cao e

tenta atender as novas e futuras necessidades do edificio.

A modelagem BIM do patrimdnio cultural edificado permite a sua divulgagéo,
viabilizando, por exemplo, o passeio virtual, facilitando o estudo e analise das
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solugdes projetuais adotadas. Na realizagdo de modelagens futuras, algumas licbes
aprendidas com essa pesquisa - referente ao processo de modelagem do Palacio

Gustavo Capanema - devem ser consideradas, tais como:

- Informagdes necessarias a modelagem. Na area de patrimdnio cultural a
documentacgao é essencial para o processo de reconstrugao virtual, pois muitas
lacunas surgem durante a modelagem e o processo pode ser tornar muito

moroso ou perder sua autenticidade por falta de informacao;

- Identificar o objetivo de cada elemento da edificacdo e o nivel de detalhe e
desenvolvimento que sera realizado a modelagem, tendo em visto que por se
tratar de um patriménio arquiteténico edificado ele esta restrito as informacgdes

de documentacdes e a situagao atual da edificacao;

- Incompatibilidades entre dados de projeto e a construgao as-built. Ao retratar
um Patriménio cultural edificado deve-se assumir o objetivo da modelagem
(como algum projeto especifico, como construido, situagao atual, etc) para a

transmissao coerente das informacdes do bem.

Finalmente, cabe lembrar que o desenvolvimento das tecnologias digitais, e
das possibilidades oferecidas ao setor da arquitetura e construgdo, avangam em

progressao geomeétrica, ndo sendo possivel, portanto, esgotar o assunto.

Ressalte-se que ao modelar digitalmente uma edificagdo existente torna-se
possivel reviver o processo de concepgao da obra, uma vez que todas as informacgdes
relacionadas ao projeto — incluindo arranjo fisico, especificagdes e tecnologias — sao
acessadas visando a construgdo digital do modelo. Portanto, a modelagem BIM de
edificagdes historicas revela-se também, uma interessante alternativa para o ensino

de historia da arquitetura.
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