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Resumo

O presente trabalho propde a criagdo do modelo HBIM (Historical Building Information
Modelling) do palacio-sede do Museu Nacional da UFRJ como estratégia de preservacao
digital do mesmo, a partir da andlise de sua histéria arquitetdnica e das diversas transfor-
macdes que passou ao longo dos séculos.

O trabalho inicia-se com a pesquisa e levantamento de toda a edificacdo do palacio,
partindo entdo para o detalhamento das areas consideradas mais relevantes (area de
recorte), tanto do ponto de vista histérico-artistico quanto por representarem espagos
emblematicos do Museu. Inclui-se o registro do processo de constru¢do do modelo e a
criagdo de um manual grafico de operacdes (Manual do Usuario HBIM), capaz de informar
e instruir acerca das capacidades oferecidas pelo modelo.

O processo BIM aplicado ao patriménio historico coloca-se como ferramenta Util a cria-
¢do de uma base de dados compartilhavel do Museu Nacional. Suas aplicagdes podem se
estender desde a reconstituicao e preservacao do patrimoénio até a projetos de combate a
incéndio, instalagdes prediais, auxilio a deteccdo de incompatibilidades, gestdo de riscos e
quaisquer outras intervencdes no palacio. Dessa forma, podera auxiliar na administracdo e
gestao tanto da instituicdo como na gestao dos projetos a serem implementados futura-
mente.

Palavras-chave: Preservacao Digital; Patrimanio Virtual; HBIM; Patrimonio Histérico; Museu Nacional;
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BIM - Building Information Modelling;

'Plataforma que permite adicionar camadas semanticas as informacdes tridimensionais,
criando um Unico modelo de dados onde todos os planejadores possam atuar coletiva-
mente.

*Processo de concepcao, construcdo ou operacdo de um edificio ou bens infra-estrutu-
rais utilizando informacao eletrénica orientada para objetos.

HBIM- Historical (ou Heritage) Building Information Modelling;
Uso do processo BIM para edificacdes ou ambientes histéricos;

LOD- Level of Detail;
*Quanto detalhe geométrico esta incluido nos componentes BIM. Refere-se apenas a
aparéncia da geometria do objeto e ndo a quantidade de informacgéo associada;

Fotogrametria digital - Técnica tradicional de baixo custo para levantamento de dados do
edificio através da analise fotografica. Neste trabalho foi utilizada documentacao fotogra-
fica diversa obtida em pesquisa.

A360/Fusion - Plataforma de compartilhamento e visualizacao simplificada de modelos
BIM através de dispositivos moveis (e outros) desenvolvido pela empresa Autodesk.

BIMx - Plataforma interativa de compartilhamento de hypermodelos BIM na nuvem. E
desenvolvida pela Graphisoft.

Revit - Software desenvolvido pela Autodesk, voltado para construcao civil que opera em
metodologia BIM. Ferramenta usada no desenvolvimento do modelo HBIM deste trabalho.

Archicad - Software desenvolvido pela Graphisoft, voltado para construcao civil que opera
com metodologia BIM.

* RUSSEL, ELGER. (2008) - traducdo da autora. 2 PAS 1192-2:2013 (Regulamento BIM da Instiuicdo Britanica de Normas - BSI), tradugéo da autora.
* MORGANTI; BARTOLOMEL. (2019) - tradugéo da autora.



Apesar de observarmos nas ultimas décadas o rapido desenvolvimento das tecnolo-
gias digitais a disposicao dos profissionais de arquitetura, engenharia e construcao (AEC),
o processo BIM ainda hoje é utilizado principalmente para novas edificagdes e em grandes
empreendimentos. Enquanto isso, edificacdes ja existentes de valor historico, cultural ou
artistico (ou mesmo sem valor agregado) ndo sdao documentadas, modeladas ou resguar-
dadas em BIM.

Haja vista a situacdo de fragilidade das edificacGes historicas na cidade do Rio de
Janeiro, inUmeros bens se deterioram sucessivamente em resultado da ma gestdo publica,
dos usos imprevistos dos imoveis, falta de fiscalizagdo, incompatibilidade dos diferentes
projetos, entre outras causas. Nao apenas perde-se o objeto construido, mas também
equipamentos urbanos de interesse social, sua memoria arquitetOnica-construtiva e iden-
tidade.

Dessa forma, a preservacao digital de patrimonio histérico é de grande beneficio
como estratégia de resgate e preservacao da memoria de edificios existentes, suas di-
mensdes espaciais, construtivas, sociais e urbanas, assim como permite o futuro trabalho
colaborativo, proporcionado pelo HBIM (Historical Building Information Modelling).

No cenario do patrimonio historico edificado do Rio de Janeiro, a construgao de um mo-
delo com base hibrida de informacdes (a partir de um processo conceitual que gere uma
biblioteca iconografica e bibliografica) permitiria melhor gestédo e preservacao dos objetos
arquitetonicos, maior controle e previsibilidade das intervencdes a que se sujeita e orien-
tagdo a futuros projetos de restauro ou pedagogicos que possam surgir.

O trabalho explora a as possibilidades da aplicagdo da metodologia BIM na preser-
vacao do patriménio historico arquitetonico edificado, sem ainda muitas aplicacdes no
cenario da AEC no mundo, e sobretudo no Brasil. Assim, este trabalho se insere no eixo
experimental, com foco no estudo do processo BIM e suas aplicagcdes para a documenta-
¢ao digital em HBIM.

Como objeto de estudo escolheu-se o Museu Nacional. O objetivo é executar o pro-
cesso de modelagem na plataforma BIM do palacio do Museu Nacional da UFRJ, com
maior nivel de detalhe (LOD) no trecho de recorte. O produto previsto inclui a produgao
de um manual de operagdes HBIM e a construcao e compartilhamento publico do mode-
lo.

“E preferivel a obra mais rude que conta uma histdria ou regis-

tra um fato, do que a mais rica sem um significado.”

John Ruskin

07



08

Contextualizacdo
O HBIM na Documentacao Digital do Patrimonio

Segundo a Convencao Mundial do Patriménio de 1972, monumentos definidos
como patrimoénios culturais podem ser compreendido como um grupo de edificagdes e
locais que ultrapassam o valor universal do ponto de vista histérico , artistico ou cienti-
fico (UNESCO). Na teoria moderna, os atributos do patriménio cultural sdo medidos em
valores histoéricos e estéticos. Do ponto de vista do patrimdnio arquitetonico, Brusacporci
(2017) defende que este pode ser interpretado como um artefato cujos elementos sao
testemunhas de culturas construtivas e de eventos que ocorreram durante a vida do edifi-
cacao.

Infelizmente, inUmeros exemplares do nosso patriméonio tém desaparecido ao longo
dos ultimos anos, sejam por intervencao humana ou por acontecimentos naturais. De
acordo com Letallier (2007), o mundo hoje tem perdido seu patriménio arquitetdnico e
cultural mais rapido do que consegue documentar. Os desastres naturais, turismo, confli-
tos armados ou a simples negligéncia estdo também entre os motivos pelos quais o patri-
monio tem se perdido. E apesar de ser necessario todo esfor¢o para sua preservacao, ndao
se pode salvar tudo. Dai surge a importancia da documentacao do patriménio existente
como alternativa a sua preservacao.

A documentacao do patriménio HBIM pode ser compreendida como a colegao sis-
tematica e arquivamento de elementos tangiveis e intangiveis de estruturas e ambientes
historicos (MURPHY,2017). Uma tarefa tdo delicada quanto a preservacao do patrimonio
exige que muitas informacdes sejam consideradas - desde a historia de um edificio até
suas camadas historicas, caracteristicas materiais e propriedades. Paul Bryan (2017), cujas
pesquisas exploram o uso do HBIM na Preservacao do Patrimonio, define:

“O BIM permite uma visdo integral do edificio. E capaz de reter diferentes informacées
em diferentes formatos - tabelas, graficos, imagens, textos, links, etc. O arquivo BIM nédo é
um arquivo convencional. A ideia por tras do BIM é sobre compartilhamento e colabora-

”

céo.

< O Museu de Histoéria Natu-
ral de Londres encomendou
uma pesquisa com varredura
a laser de areas do Museu
acessiveis ao publico e da
Fachada externa de edificios
em South Kensignton. O
processo BIM permite que o
modelo seja futuramente reu-
tilizado para gerenciamento
de instalacdes, coordenacao
de projetos e outras possiveis
intervencdes.

Fig. 2: Entrada do espaco Hintze Hall no Museu de Histéria Natural de Lon-
dres. Modelo desenvolvido em BIM. Imagem de Historic England.



Como o BIM é capaz de incorporar informacdes qualitativas e quantitativas sobre um
ativo construido para representar caracteristicas fisicas e funcionais, pode fornecer simu-
lagdes da aparéncia, desenvolvimento e desempenho de um ativo. Caracteristicas intan-
giveis, como valores patrimoniais e significados, podem ser integradas ao modelo 3D de
forma estruturada e consistente, o que permite facil extracdo de informacdes e a abor-
dagem € necessaria ao decidir, desde o inicio, que os elementos sao essenciais (Maxwell
2016) a fim de evitar um cenario excessivamente complexo.

No caso do HBIM, ao incorporar diferentes base de dados com alta qualidade, ele ndo
sO representa a aparéncia do objeto no tecido historico existente, mas também permite a
exploragao e analise mais profunda das intervengdes levantadas em diferentes cenarios. O
processo HBIM pode ser aplicado de forma a garantir a criacdo de uma base de informa-
coes confiaveis sobre determinado objeto patrimonial.

Assim, o HBIM pode ser uma ferramenta inestimavel de analise e compartilhamento do
objeto histérico edificado, servindo de base para tomadas de decisao e para o gerencia-
mento do patrimdnio ao longo de seu ciclo de vida.

Caracteristicas do BIM (aplicaveis ao HBIM):
Deteccao de falhas: para alta performance na coordenagéo espacial de novas interven-
cOes;

Integracdo de base de dados heterogéneas: documentacao histérica, fotografias e de-
senhos, dados geo-espaciais, dados por deteccao remota, iconografia, etc;

Integracdo de informacgdes intangiveis, como definicdo de significados e dados histori-
cos associados a componentes especificos do modelo;

Interoperabilidade, para compartilhamento e reutilizacdo de dados
em equipe multidisciplinar.

Product data sheetsftechnical information Dimensions and praduct geometry BIM object

Fig. 4: Processo de construcao de objeto BIM.

Os objetos do BIM sdo componentes paramétricos e inteligentes. Eles contém geometria (bidimensio-
nal ou tridimensional) e informacao associadas. A definicdo do objeto é baseada em um conjunto de
parametros e regras, que definem seu comportamento.

Fonte: Biblioteca da National Building Specification (NBS).

Aplicacbes do modelo HBIM:

Preservacao Digital;
Manutencao preventiva;

Como um recurso de divulgagdo e informacao para auxiliar futuras investigacdes e
pesquisas;

Como ferramenta de gestdo do patrimonio;
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Referéncias de Modelos HBIM

Complexo de escolas da era vitoriana. Greenhatch Group, Londres.

Woodseat Hall, Sttafordshire, UK. Greenhatch Group, Londres.
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Fig. 5: Imagem de um
dos prédios da Victo-
rian school no local.

Fonte: Historic England.

Fig. 6: Imagem do
Modelo HBIM: Selecao
individual dos painéis
da janela.

Fonte: Historic England.

Fig. 7: Render final do
modelo HBIM de edifi-
cacOes da era vitoriana.

Fonte: Historic England.

el —

AFigs. 8 a 10: Vistas renderizadas da edificagdo. O modelo HBIM das ruinas foi gerado a partir dos dados
obtidos por escaneamento a laser. “Todo o ciclo de vida do bem pode ser capturado no

modelo, por exemplo, defeitos estruturais atuais, material caracteristicas, relatérios de inspecao atualizados,in-
formacéo legada, fotografias, esbocos, desenhos, propostas futuras e atas de reunides

podem ser ligados a caracteristicas e areas especificas.” Historic England.
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Museu Imperial de Petrépolis. Autodesk, Leica Geosystems, Drone Imperial e Realize Tecnologia.
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AFig. 8: Modelo HBIM da Museu Imperial, desenvolvido a partir de nuvem de pontos. O projeto foi realiza-
do em 2017.

O objetivo é gerenciar melhor as questdes de preservagao do Palacio, bem como criar novas experiéncias
para os visitantes. Agora, é possivel ter dados detalhados que podem, por exemplo, calcular com preciséo a
quantidade de tinta necessaria para preservar a pintura do local e tirar dados quantitativos. Quanto a expe-
riéncia, as imagens captadas podem gerar uma vivéncia em realidade aumentada, visitas virtuais, maquete
em 3D, entre outras iniciativas.” Camila TAUIL, Equipe Técnica Autodesk Brasil.

Fonte: Autodesk Brasil. O artigo completo pode ser visto aqui.

Criacao de Familias para composicao do modelo HBIM:

Fig. 9: Modelagem de objeto BIM. Criacao de Fig. 10: Modelagem de porta dentro do modelo
modelo para colunatas neoclassicas do Palacio. HBIM. Criacao de familia de portas a partir do dados
Modelagem fidedigna gracas ao escaneamento por  obtidos na nuvem de pontos. Fonte: Autodesk Brasil.
nuvem de pontos. Fonte: Autodesk Brasil.

1


http://pano.autodesk.com/pano.html?mono=jpgs/78a4ce3a-2a6c-4f2b-b151-a7272951c5e6
https://blogs.autodesk.com/mundoaec/recap-revit-modelagem-museu-imperial-de-petropolis-partir-de-nuvem-de-pontos/#comments-section

Palacio Gustavo Capanema. Cristiane Canuto, 2017.
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Fig. 11: Comparacao entre diferentes fases de vida do Palacio Capanema, realizado na plataforma HBIM, no
Archicad. Autora do trabalho: CANUTO, 2017.
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Fig. 13: Modelagem de Luminaria
original do Palacio. No processo de
modelagem do mobiliario e escultura,
a autora introduziu informacdes histé-
ricas e técnicas de cada objeto a partir
de documentos existentes e pesquisa.
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Autora do trabalho: CANUTO, 2016.
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https://bimx.graphisoft.com/model/8c654eaf-1c34-4561-b9cf-5babad7b74b9

O Museu Nacional da UFRJ (MN/UFR)J)

Fundado em 1818, o Museu Nacional é uma das instituicdes cientificas e académicas
mais relevantes do pais, além de ser um dos museus mais antigos do Brasil, cuja historia
se mistura a da propria cidade do Rio de Janeiro enquanto colonia, capital do império, e
da Republica. Foi antigo palacio de residéncia real e imperial, e atualmente é o palacio-se-
de do Museu Nacional, unidade da UFRJ.

Situado no bairro de Sao Cristovao, no parque Quinta da Boa-Vista, esta inserido no
alto de uma pequena colina envolto a vegetacao e lagos cujo projeto paisagistico é de au-
toria do francés Auguste Frangois Marie Glaziou, entre 1869 e 1876, por ordem do entao
imperador D. Pedro 1L

Tombado em 1938, pelo entdo Servigo do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(atual IPHAN), o palacio é considerado um dos mais importantes monumentos
arquitetonicos do Brasil, cujo valor historico e artistico voltou a ser resgatado, com o ini-
cio, em 1995, de um longo processo de Conservacao e Restauracao do Paco de Sao Cris-
tovao, como parte do Programa de Revitalizacao do Museu Nacional. (van BIENE, 2013)

Fig. 14: Localizacdo do Museu na Quinta da Boa Vista e entorno.
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Um Breve historico: De Residéncia colonial a Palacio Imperial.

Inimeras obras e reformas modificaram a arquitetura do palacio ao longo dos sécu-
los. Em diferentes periodos e com diferentes visdes estilisticas, varios arquitetos e enge-
nheiros contribuam para a transformacao do edificio.

De residéncia do rico comerciante Elias Antonio Lopes [-1808] (adquirida dos jesui-
tas), a residencial real[1808 a 1869], imperial[1869-1889], sede da assembleia da primeira
constituinte[1890-1891] e posterior sede do Museu Nacional [1892-atual] (transferido do
Campo de Santana para a Quinta da Boa-Vista), o palacio ndo sofreu modificagdes em sua
tipologia arquitetonica somente, mas também grandes transformacdes de uso, publico,
prestigio, simbolo, importancia social, histérica e urbana.

Nesta secdo, segue-se breve descricao das transformacdes arquitetonicas que o palacio
passou até seu estado antes do incéndio que o danificou.

Da doacao de Elias Lopes até a as primeiras grandes modificagdes;

_ Palacio de D. Jodo VI
As primeiras grandes modifica¢cdes do paco: a adi¢do do torredo norte, expansdo dos anexos e
modifica¢des estilisticas.

_ Palacio de D. Pedro I
Continuacao das modificacdes no palacio para enaltecer sua nobreza e solenidade. Periodo da
adicdo do torredo sul para os dormitorios do imperador, novas transformacdes estilisticas e am-
pliacdes;

 Palacio de D. Pedro II
Das ultimas modificacdes até atualmente: A reforma no torredo norte, ampliacdes na lateral norte,
a grande reforma do bloco central e harmonizac¢éo de estilos, padronizando o palacio em estilo
neoclassico como hoje se encontra (podendo ser considerado como eclético, dadas as interferén-
cias de estilo).

1808-1818- O Palacio da Chegada de D. Joao VI




< Fig. 15: O Patio da honra, c. 1817, Thomas Ender.

No centro da pintura, vemos a lateral sul e fachada central do paco. E possivel observar a
residéncia real antes da construcao do primeiro torredo (norte), contando um bloco cen-
tral, que seria a casa original de Elias Lopes, e um anexo posterior. No bloco central, é
possivel observar a composicao de dois andares, varanda com vaos envidragados e esca-
daria central.

1819-1822: Palacio de D. Jodo VI

L)

31 T 'JL_"‘. E.‘_:;l-‘ P e T T
Fig. 16: Vista do Paco Real de D. Joao VI, c. 1817(18227), Jean Baptiste Debret.
Nesta pintura, de vista frontal e lateral sul, ja é possivel reconhecer o paco em maiores
detalhes e com a adicao do torredo norte (autoria do arquiteto inglés John Johnston) de
cupula bulbosa e estilo que se assemelha ao neo-gético, porém com acabamentos de
fachada que nao se inserem neste estilo. Sua construgdo é estimada em 1822, enquanto as

melhorias no corpo central remontam a 1819.

Segue descricao do pago por estrangeiros no ano de 1819:

“Uma escadaria circular de cerca de doze degraus, com sua balaustrada de ferro pintada
de verde e ornada a ouro, dd acesso por dois lances a porta do paldcio e, através desta, a
galeria que ocupa toda a extensdo da fachada, com a largura de seis passos. De um lado
desta modesta, mas condigna galeria, abrem-se as quatorze janelas da fachada * 3

3 LEITHOLD, Theodor Von. O Rio de Janeiro visto por dois prussianos em 1819., 18189.
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1822-1831- Palacio do D. Pedro I

Fig. 17: Palacio de Sao Cristovao, c. 1835, Frielieux.

Na pintura, com vista para a fachada frontal, notamos a desarmoniosa configuragdo do
pago apds inumeras intervengdes: o bloco central em estilo eclético, o torredo norte de
estilo tendente ao neo-gético ja modificado e o novo torredo sul de estilo neoclassico.
Esta nova adicao foi encomendado ao arquiteto Manuel da Costa (arquiteto das Casas
Reais) quando da acensao de D. Pedro I ao trono, porém os trabalhos foram retomados,
apos sua morte, pelo jovem arquiteto francés Pierre Joseph Pezerat, que finalizou o em-
preendimento em total revolugao de estilo.

O Palacio da UFRJ

Fig. 18: Palacio do Museu Nacional, 2005. Apos restauracao. van BIENE.
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“Trecho da fachada sul - acesso ao Jardim das Princesas

Fig. 19: Planta do Pavimento Térreo do Museu Nacional.

Fig. 20: Planta Setorizada do Pav. Térreo Fig. 21: Planta do 2° Pav.
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Visita ao acervo do Museu através de exposi-
cao virtual:

Figs. 22 a 24: Respectivamente: Meteorito Bendegd;
Exposicao Egito Antigo; Exposicao dos vertebrados.
(Imagens tiradas do visita virtual ao Museu em perio-
do anterior ao incéndio de 2018, disponivel no Google
Arts & Culture).
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Justificativa

Grandes exemplares do patrimonio histérico arquitetonico carioca além de
outros edificios institucionais brasileiros se beneficiariam com a implementacao da
metodologia BIM como estratégia de preservacao, resgate e como plataforma de trabalho
interdisciplinar, colaborativo e integrado. Diversos profissionais podem se utilizar do
modelo BIM para o lancamento dos mais diversos projetos, simulagdes, orcamentos,
levantamento de dados, estudos, divulgacao e etc.

A documentacdo de edificacdes historias desenvolvidas em metodologia HBIM
trazem grandes beneficios ao registro da histéria e da memaéria construtiva do patriménio.
No caso emblematico do incéndio na catedral de Notre Dame de Paris de 2019, por
exemplo, o académico Andrew Tallon ja havia realizado o escaneamento a laser do edificio
quatro anos antes. Junto a elabora¢do do modelo BIM, o processo de restauro da-se
com maior facilidade e propicia a gestores e interventores maior controle sobre os danos
ocorridos. Se tal documentacao fosse realizada no palacio do Museu Nacional, o processo
de restauro e até mesmo as tomadas de decisdes a serem realizadas apds o incéndio,
poderiam ser estudadas a partir de uma base documental muito mais segura e completa.

Diferentes materiais, acabamentos, sistemas construtivos, datas, autorias e outras
informacdes historicas podem ser integrados dentro do modelo HBIM. Assim, o processo
permite chegar a um produto integral, consciente das modificacdes histéricas pelas quais
o edificio passou, possibilitando que a comunidade interna e externa ao Museu conhegam
sua histdria, espago e sua importancia como objeto historico e arquitetdnico.

Ainda gera a possibilidade de ser utilizado futuramente como base de estudo para
demais projetos, intervengdes, exposi¢des virtuais ou reformas e restauros, permitindo
uma analise espacial e levantamentos mais alinhados a realidade do Museu Nacional do
que se comparado a um simples levantamento in loco do edificio, possibilitando assim
que seja util na orientacdo a atitude projetual e decisdes de restauro que possam surgir
futuramente, levando em consideracao as diversas camadas de informagdes que o modelo
HBIM pode oferecer.

Ademais, o processo BIM facilita na gestao de riscos e na compatibilidade de projetos,
indicando possiveis conflitos, aumentando a previsibilidade de incidentes e falhas e
auxiliando na elaboracao de analises mais completas sobre os perigos a que o patrimdnio
esta sujeito ou a que ja se sujeitou.

"O projeto de conservagao
da Prefeitura de Manchester
mostra as vantagens po-

tenciais da construcao de
L modelo HBIM para o proje-
to, construcao
Il e facilities management em
' um contexto de
edificacdo patrimonial.”

Historic England.

Fig. 26: Imagens da renderizacao de modelo BIM do edificio da prefeitura de Manchester.
Fonte: Historical England.



Objetivos
Gerais

-Construgao de modelo HBIM (Historical Building Information Modelling) de
elementos-chaves do palacio-sede do Museu Nacional da UFRJ, considerando suas
diferentes fases historicas, intervencdes e tipologias arquitetonicas. Os recortes a serem
trabalhados serao definidos conforme o andamento da pesquisa e da colecao de
informacdes necessarias ao levantamento, porém nota-se desde ja uma maior viabilidade
no estudo das fachadas, sobretudo a fachada principal do Museu.

-Construgao de um Manual de Opera¢des do Modelo HBIM do Museu,
essencialmente grafico, que vise a direcionar a exploragdo do modelo executado segundo
cada perfil de usuario. Busca-se colaborar para a popularizagdo do processo BIM e instruir
de maneira simples quais as aplicacées de um modelo HBIM.

Especificos
Definicao do Recorte de Trabalho

O processo de trabalho e pesquisa encontrou grandes dificuldades na fase de
desenvolvimento do TFG1. Em funcao de impossibilidades de visitagdo do objeto, de
visitas fisicas a bibliotecas e dificuldade de comunicagdo com a equipe de profissionais
que atuam no Museu, devido ao processo de revitalizagcdo pelo qual passa, muitas
informagdes e materiais ndo puderam ser alcangados nesta pesquisa. Dessa forma, o
escopo de trabalho teve que ser aprimorado, considerando os prazos de trabalho e tempo
gastos com a modelagem manual de cada elemento, ja que nao conto com tecnologias
como nuvem de pontos ou fotogrametria esférica, que facilitariam o trabalho.

Foi estabelecido que todo o Palacio seria levantado na modelagem HBIM, porém
com prioridade as fachadas, dando maior detalhamento no recorte definido. Os recortes
serdo desenvolvidos em LOD 300, criando toda a familia de ornamentos e estruturas
neoclassicas e ecléticas que caracterizam a edificagdo. Além disso, os componentes serdao
alimentados com informacdes técnicas e histéricas. As demais areas serdao desenvolvidas
de maneira simplificada (LOD 100 a 200).

LoD 100 Lam 200 LOG 30 LoD dia LoD 500 Fig. 27: Tabela de Nivel de deta-
il AR | YRR N PR e Ihamento do objeto BIM (Level Of
Detail = LOD). NATSPEC.
i ’ Legenda:
-LOD 100: Conceitual
bty | vty oty | oeeeay o |abisate T |-LOD 200: Geometria Aproximada
Mzsel vl |m¢-| uwg.u:‘r::.-. umulm ml.;.;’:ﬂ scnmnurasr |-LOD 300: Geometria Precisa
- nttee gunacic wysemn oljerd oo spulmn, jed m syl rkjed o mire siupen bnsalion, . o =
mpreaasistion bul | aasersby oith | masertd Rl cuantly, anc -LOD 400: Fabrlcac;ao
G nnl s iy Bw apypee imate e oof pusnlity, s, | meeureie o e ol e Em ) ,
b R S SR M| ey, 636, snepe, -LOD 500: Objeto construido
FRlaed 1D e Macel | owrtiior. o inalon W
Elsrent il coal pe dedailing latwication,
s e e
oo ke ERmanTs inlarmaica
i my slso Mrrq-m Nﬁmﬂﬁqm thm
bt || At | "

Assim, a partir do material coletado e pesquisas histéricas, pude definir algumas frentes

de trabalho a desenvolver neste Trabalho Final. Sdo elas:
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-Fachada Principal (Corpo central)

Plano primeiro de visdao ao chegar ao Museu, foi um dos espacos que melhor resistiu
ao incéndio de 2018. Sua dimensao palaciana, riqueza de detalhes e de historia ganharam
maior simbolismo apds o incidente. Além disso, boa quantidade de registros histéricos e
desenhos técnico foi encontrada se comparada a outras areas do Museu.

-Torredo Sul (Fachadas)

Assim como todas as fachadas do Museu, o Torredo Sul sofreu externamente poucas
perdas apds o incéndio. A considerar que foi o Ultimo elemento adicionado a composicao
original do palacio, que serviu de modelo para as Ultimas mudancas estilisticas do Museu,
o Torredo Sul é um elemento de grande impacto, cuja histérica marcou a configuracdo do
Museu como um todo.

-Torredo Norte (Fachadas + Sala do trono)

Tal qual o torredo Sul, este elemento compde a fachada principal do Museu, e sofreu
grandes mudancas em seu estilo e configuracdo espacial. Além de passar por pelo menos
dois estilos arquitetonicos diferentes, a torre abrigou a Sala do Trono, espaco interno
representativo do poder monarquico, que se preservou até o momento do incéndio. Sua
localizagdo é a logo na fachada leste do torredo, e qualquer grande intervengdo nessa sala
repercutiria em sua composicao externa.

-Cobertura
Dado o acesso a planta de cobertura e sua relevancia no palacio, todos os telhados
serdo representados no modelo HBIM do Museu em sua Ultima fase, anterior ao incéndio.

Fig. 28: Recorte das areas a serem modeladas em LOD 200-300.
1- Corpo Central (Fachada)

2-Torredo Sul (Fachada)

3 - Torredao Norte (Fachada + Sala do Trono)



Divulgacao

A divulgacao do modelo HBIM é de suma importancia para assegurar uma
documentacao atualizada e completa a todos, além de servir como base para futuras
consultas e trabalho colaborativo. A depender da plataforma, qualquer usuario pode
acessar ao modelo e interagir com ele. Neste trabalho foi definido como plataforma de
compartilhamento BIM360/Fusion, desenvolvido pela Autodesk. Ela permite a visualizagao
por dispositivos moveis e desktop, e o modelo ndo precisa ser descarregado para ser
aberto, poupando espago de armazenamento e facilitando o compartilhamento.

Foi feito um comparativo entre as plataformas disponiveis no mercado. Delas, foram
avaliadas as duas de maior destaque no mercado: o Autodesk BIM360 e o BIMx. O
primeiro se mostrou mais simples e eficiente para divulgacao, e tem total compatibilidade
com o Revit, e por isso foi escolhido como meio de publicacdo do modelo. A seguir os
parametros mais relevantes para a escolha do veiculo de compartilhamento:

Autodesk BIM360/Collaborate BIMx
Visualizagdo 2D e 3D visualizacdo gratuita em versao apenas 3D gratuito. | apenas a
antiga | versao recente paga versao paga permite publicacdo de
"hypermodelo” (2d e 3D)
Documentacao fotografica para SIM NAO
integragdo 360°
Medicao em 2D ou diretamente SIM SIM
no modelo HBIM
Visualizacdo ‘caminhar’ e ‘sobre- SIM SIM
voar’
Acesso a qualquer informagéo SIM
BIM relacionada com os compo- SIM

nentes do edificio

Fig. 29: Tabela de simples comparacao entre as plataformas de compartilhamento de mo-
delos BIM em nuvem. Autoria propria.

O que & o BIM Callaborate Pro?

== Fara equipes de pro;2to. o BIM Colaborate “ro,
antenormente conhende como BLM 30U Lesign (l=1a
as perguntes frequentes), ad-1ora recursos de
colaboracdo em nuvam para cozutorna de nodelos
{inclur o Rewit Clovd Wor<shanng, Collaborabion tor
Lral 30 e Collaboration tor Plart Z0).

{(3) ver wodos s recursos

Kequisitos do sistzma ==

Wiséo ceal do WY Collzborate Fro 220 min]

AFig. 30: Apresentacao da plataforma
disponivel no site da Autodesk.

Fig. 31>

Video de apresentacao.
Clique na imagem

para acessa-lo.



https://www.autodesk.com.br/products/bim-collaborate/overview?term=1-YEAR#what-is-bim-collaborate
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O HBIM no caso do Museu Nacional

A geracao e divulgagdao do modelo HBIM do Museu Nacional gera inUmeras
possibilidades de apropriacao pela area da AEC(Arquitetura, Engenharia e Construcao).
De maneira geral, um modelo HBIM do Museu Nacional pode ser utilizado para fins de
preservacao e restauro, gerenciamento de riscos, interoperabilidade para projetos de
equipes multidisciplinares, base de ensaio para futuros projetos e intervencdes, entre
outros.

Um exemplo é o estabelecimento do processo BIM para novos projetos de revitalizacao
do Museu, estabelecido em edital da instituicao em 2020. Esse é um pequeno vislumbre

da crescente utilizacdo e valorizacao do BIM no Brasil, inclusive em edificacdes de valor
patrimonial e histérico como o Museu Nacional.

o s G PROPOST R HFF
WUL‘IMEL;:WG FOME 00 APRIENTEGEC 008 AROEME
" . S r ] D4 preqeace 09 aNqU TR 3 JALE COMGIEENIEIGS QaVAaC BET ISEN/TR003 @ Bk
et Cdital "_‘“u_‘i,uu-_w) om todsI% B o e U S VR
\oor IANGIRT BEE3 miereea et chnpa casobvas, b 1070 0 M2 O PRNGEror ., O DonsinLgas. & © R B £ ERCish.
= sornopond sl Crehspamipi ok noge o e b agidacn, opoie e wil gl s ks
€0 CHea IO Ca Chit. 3 Pans 82 EXcoupte ZIN foverd sor Ao Tk g0 eon 3 Eanco © MNema
Dt B0 500 1ABE0
6 GRG0 & AOTLIMGNICN COWaras 37 £203 B 0 Hik 00 ErCjans, LT
COMTES VASNIAMOTES, S0NES0 © 300350 530 A0S Iterarine. 3o projee
aa
powpncta pant & wnmimu:m O deserbos & nealteioe cosdecerio ac paddc dstermirads pels @HCZCD cu
csblon o aprosrtans s i Py tim 0 firm o b HECHITICE S RNTIST0TS LM B0 SIS0, KITEl & QIMErSest
s e el BT80S " Wwande Bibela. bocalizedse =8 B0,
" s ol 4 - PrgaL: -
el e FE g @ Ge Dricke SRERD i :
ey Mecks u

o sacaihvals 06 Cesenros & WUV dasrss mr rafanenclaood @ momEsdod oF

[
: el i e o e e 1l P Il e © g e sl s 0
! pnirs " : ]
Zrenuinar ¢ aniarciets: L s i e i SN Sata U . EICANGE & compathecl 53m & PiEttamia BIG Fovie, MIorsom Wees o Marsaft S
pcaizanod N Quinta 83 383 Gpuar @ PO meahzawanie 2 ‘x“m:u_ Todaa o0 00U aimes N o preduzdas divorSe Donior Hiom & &30 Raells. M es 0o
i daverts aonpaneamarts MO e ek vl 1 B
e ol 1
P EHpTEES EACRE -

Cia1D P CREAC AU @ C160602 S 00 TEEQana el Wemics, 3 da ARTRRT.
1 1 voo
by (e WA 1 vl ey
- - Fr oo @ 00 RITE AreE .
SRS (AFF) conslae dads pagna =
& Solcmgan &2

Pt o chsgerrminwinms B v ol v, sl n e of o el a0
REILGRaE 536 O

war o iwipeom
e PO N A0 (e AotV o DO EIC|oh $30 P aipok SNHCO8aD A0 N0 T anmancl
et CortraR

L - h e

” et ey ., ta & Pemase . .
e 11 rg";:ﬁ Pacancis (108 SFEER L 4 2 et e i ABMT  Aocouicoda Erasikiva d3 Momnaa Tévmicas; . |
e 0 R Y = AEPIT MER 020 - Geedaneori o Edificagoss, Modianc, Sipagod cfEquizemenied
arean @ MESEET it sonsealizaion i
':-:-.—:: fradcs cadas: i Leventameas - AHHEA  Associogdo Brsden oo Esuiedos do fagetshmy
. o ca ApeETEREE 03 - PhRE IS0 19 ES IGTGNGTTE 3 peasniom A Bl
apaes I m:de Prea B W Dol o Tl e Bl
Aaaas ¥ feber i o Infermagles o Pomesade = Preldun de Wenekio de Fio do Joreir (oopedaimonic « Cedgofice Chras 2 o
Ageer Wl e st Legsiagae da Uec & Dwapeead 2o Sokc)
poncc il Teme 3 I‘l:‘s'n:alodaﬁ',mmrj‘aﬂw’ . = Goweansdo Catade do Mo ce Jaserc:
ageer. vl Scovdo de et CH A | s P Bl = Goma I Eomboiscs;
3 s v P 10 fua e abn AN - Comgn ClAl Bty
Rt Spanndiri i BRI a il BFC
ot )| 2 g v ik T .
famenr: ¥ -

Tombamertee & Secomerdagmes cos Orphes de Pasimdio Cubual
o

Legeiogho  Momos Brasikiias © Ascomondogdos  Iamaciong
rrentn caseontesdo sl btk va ira o

o s, ) AT b, e e R
de o o ot Hlame 32 aropedede do doa
Cin 0 de b i

_tiAD ADRIR
£ |AGRADG - HAD
. st

b mtarortn &
Pisccmendagies Hecioraiz = nlesraconais de Profecls ao Painiménig

Wiabn
MESCT no firaal

"'“""““ﬁﬁg‘.‘& | TR 0 CATIATE 9 requeins de Conficaran Amoenia, Atsssididace & Segarfea cevam o
Linkian A2 ] deradoe desde © infoe da projste. por imlanee de oramissas fncamghia s para o seu
mouudr;’z,'m“n Py
£4 CHI - Dl
ﬂl"ﬂ-“““";ﬂg‘u U procke desorvelide cevand aprccentor oo condigdes minmas pla sortficaeda no
Vol 55 68 2108 S Y e F
Baa S L ADTAMT

A R T LN TR ee——"
i3 0 X UMESCO comlmior em DORAutllr eocooido#s o [oSiae Fam
T e P P e

Fig. 48: Edital Licitatério da Direcdo do MN/UFRJ, 2020. Fonte: Sistenfa SEL
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Forma de Apresentacédo dos Produtos

Os projetas de arquitetura e seus complemantares deverdo ser desanvalvides em BIM
(Building Information Modeling), gerando elementos e informagdes confidveis e precisas para a
etapa das obras, de forma a otimizar o planejamento, a construgio e o gerenciamento do projeto.
O desenvolvimento do projeto nesla ferramenta trara agilidade, qualidade e mitigara emos anles

da execugio da obra. O Plano de Execucio BIM devera ser desenvolvido considerando a Norma
150 19.650.

Fig. 49: Trecho de destaque do Edital aponta para a importancia do BIM. Fonte: Sistema SEL



Metodologia

Midias e Pesquisa

Para este trabalho, haja vista a situacao de saude atuais e a impossibilidade de
visitacao do Museu por tempo indeterminado devido sua interdigdo e as sobras em
andamento, apontam-se como principais fontes de levantamento de dados os relatérios
e dissertagdes da bibliografia que constam de levantamentos historicos e fisicos (vide
item 2 da Bibliografia), além dos meios tradicionais de documentagao grafica como:
plantas, cortes, elevacdes, fotos, videos e documentos historicos que retratam a historia e
desenvolvimento do Museu.

A fotogrametria tradicional, nos poucos casos em que foi possivel, também é
utilizada para a verificagdo de medidas e detalhes da fachada e acabamentos internos.

A fotogrametria esférica ja existente em dispositivos de visitacdo online também sera
considerada apenas para esclarecimento de minucias, sobretudo no momento da
reconstituicdo de ornamentos dos ambientes a serem trabalhados.

O levantamento fisico e historico, junto ao dialogo com as equipes que atuam
na restauracdo do Museu é de grande importancia para a elaboracdo de um modelo
fidedigno, além de fundamental para o entendimento das repercussdes dos danos
sofridos e do estado atual do edificio. Essa comunicagao, contudo, mostrou-se pouco
acessivel e muitas vezes indisponiveis, o que se confirmou como mais uma limitagdo a
pesquisa.

CTER ~ Fig. 34: Projeto para a sala do
' trono. Mario Bragaldi, 1857. IPHAN.

Arquivo Noronha Santos. Ref. ANS
05018

Exemplo de diferentes midias
fisicas conservadas em meio
digital, cujas informagdes
devem ser integradas para o
desenvolvimento do modelo
HBIM.
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Fig. 35: Ortofoto interna de uma parede da sala do
trono.

Fig. 36: Fotografia da Sala do Trono. Arquivo Pessoal
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Tempo para modelagem
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Plataformas

Como ferramentas de trabalho, utilizo:
- AutoCad 2020 (2d):

Criado para geracao de desenhos 2D de precisdao, o AutoCad é utilizado no processo
de trabalho do modelo HBIM para referéncia de medidas, verificacao de plantas e
outros documentos coletados em 2D. E de se destacar que todo o material do Museu
Nacional se limita a desenhos 2D e alguns modelos 3D (nao inteligentes) desatualizados
a que nao tive acesso, nao sendo integrados de forma alguma. Houve certa dificuldade
em verificar as corretas dimensdes dos desenhos, uma vez que coexistem plantas
de diferentes periodos, com diferentes escalas ndo indicadas, o que gera uma
documentacao deficiente e incompativel entre si.

-Revit 2019:

O programa permite a geracao de elementos inteligentes, como paredes, portas
e janelas. Gera plantas de piso, elevagdes, cortes, tabelas, vistas 3D, e renderizagoes.
Com acesso as informacgdes devidas, o programa permite até mesmo que o modelo
HBIM (BIM para uso historico) execute estimativas de custo e monitore as alteracdes de
desempenho por todo o projeto e a vida Util da construgao.

Como opera em uma plataforma de BIM multidisciplinar, € possivel compartilhar
dados do modelo com engenheiros, empreiteiros, equipe de prevengao a incéndio,
equipes de logistica e equipamentos mecanicos, entre outros. A possibilidade de todas
essas operagdes serem realizadas simultaneamente dentro do Revit pode facilitar
grandemente as tarefas de coordenacao.

Fig. 37: Captura de tela do
modelo HBIM desenvolvido
no Revit. Aqui foi trabalha-
do o portao central como
uma familia separada, e
depois incluida no modelo.
A janela revela os dados do
componente selecionado.
Autoria propria.

-A360/Bim360/Collaborate:

Fase de divulgacdo do modelo. Apds Wi
as configuracdes de visualizacao
no Revit, o modelo é exportado
para o site, que o disponibiliza
automaticamente a todo usuario
que acessar o link, inclusive em
dispositivos moveis.

Powerful and fast large model
viewer for 3D model navigation

401230

CAD Files X 3D VIEW
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Fig. 38: Divulgacdo do BIM360. Autodesk.
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> Processo de Construcédo do Modelo HBIM

Analise Documental

O processo de modelagem realizado ndo seguiu uma linha temporal crescente, mas
apresentou-se como um método dinamico que exigiu constantes revisées dos produtos
durante seu desenvolvimento. Isso se explica principalmente pelos dados que alimentaram
o orientaram a modelagem. Dessa forma, o modelo da fase final (1916-2018) corresponde
ao periodo de maior trabalho e precisdo quanto ao nivel de detalhamento (LOD), uma vez
que foram obtidas maiores informagdes sobre esse periodo de vida da edificagao.

Levantamento
Documental

Modelo BIM

1850 fase 1818

doc. historica

e iconografica

Levantamento
Documental doc. técnica N MOdEIO BIM

2012-2018 eiconografica © fase séc XXI
CAD 2D

Modelo BIM
fase 1830

Fig. 39: Esquema do processo de trabalho para a modelagem HBIM. Elaboracao da Autora.

As consultas para estudo e pesquisa do Museu Nacional e suas transformac¢des deram-
se por bibliotecas e acervos digitais disponibilizados por instituicdes oficiais ligadas a
instituicdo. Entre elas estao:

* Arquivo Nacional/Biblioteca Noronha Santos
* Museu Nacional da UFRJ
« IPHAN

Entre os documentos encontrados no material de pesquisa, foram utilizados:

-Documentacao histérica;

-Trabalhos Académicos;

-Pinturas e registros historicos;
-Desenhos técnicos 2002-2009;
-Pesquisa histérica 2012;

-Fotografias 2006-2018;

-Ortofotos internas 2012;

-Livro do Tombo do IPHAN,;

-Site oficial do Museu Nacional;

-Visita virtual no Google Arts & Culture;



Processos

Museu Nacional
IPHAN/Processo de Tombamento 101-T-1938
Livro do Tombo Histoérico: Inscr. n® 23, de 11/05/1938

Colegdo Arqueoldégica Balbino Freitas
IPHAN/Processo 0077-T-38
NC inscr.: 014 ;Vol. 1 ;F. 004 ;Data: 14/04/1948

Fig. 40: Tabela de Processos de Tombamento do Museu Nacional a partir de dados do IPHAN. Arquivo
Pessoal.

Plantas, Cortes, Vistas e Detalhes

Biblioteca Noronha Santos - | CNPqg - PROCESSO INSTITU- [ Museu Nacional e Bi-
Iphan/Copedoc CIONAL 68.0148/00-0 (Mon- bliografia correlata
tagem do Escritorio Técnico-
-Cientifico)
22 pranchas 9 Pranchas 3 pranchas

Fig. 41: Tabela de documentacdo de pesquisa em institui¢des. Arquivo Pessoal.

Processos Iniciais

Com a documentacgéao levantada, foi iniciada a modelagem da fase final (1916-2018),
que foi desenvolvida com um nivel de detalhe mais apurado (LOD 200-300) e serviu de
orientagdo para o processo de trabalho das demais fases histéricas do palacio.

Em seguida, o proprio modelo 1916-2018 serviu como orientacdo para modelagem
da fase 1830, sobretudo quanto a implantacao a partir do Torredo Sul, que surgiu
aproximadamente nesse periodo e ndo se modificou posteriormente.

O mesmo foi feito com a fase 1818, que teve sua implantagdo orientada pela area
anexa ao Torredo. O objetivo na fase nao foi a simples modelagem do objeto, mas
sobretudo a explorar e demonstrar a possibilidade do processo HBIM de incorporar
a historia de vida da edificacdo. Nesse caso a base de trabalho concentrou-se
principalmente em pinturas e relatos histéricos do periodo.

Fig. 42 a 44: Documentagao de estudo para modelagem HBIM. Arquivo Nacional e CNPQ.
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Fig. 45: Prancha sintese do processo de modelagem. Arquivo Pessoal, 2021.



A partir dos documentos pesquisados e do estudo do palacio e suas transformacgdes,
iniciou-se a constru¢ao do modelo por sua geometria. O processo se iniciou com a
implantagdo e modelagem das paredes e pisos que conformam o palacio em sua versao
da fase 1916-2018 (versao que permaneceu até o incéndio).

A base para o processo de modelagem dessa fase foram os documentos do periodo
de 2012-2018, como desenhos CAD 2D, elevagdes, plantas e fotografias. Além disso,
documentos historicos do periodo de 1916-2018 (onde se ocorreu a Ultima grande
modificacdo na composicao arquitetonica do palacio) contribuiram para compreensao
de técnicas construtivas e detalhes de ornamentacao, sobretudo através de registros
historicos do periodo.
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Fig. 46: Capturas de tela da Revit 2019: Planta Térrea. Arquivo Pessoal.
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Seguiu-se com a modelagem das aberturas da fachada Leste, com a geracao dos portbes
e portas laterias, assim como das Fachadas Norte e Sul.
Continua-se com a modelagem das demais aberturas (portas envidracadas) e seu
entorno em cantaria. O processo prosseguiu com a adi¢do dos ornamentos neoclassicos
que caracterizam a fachada (arcos plenos, frontdes, marquises e outros detalhes) e
contribuem para a imponéncia arquitetonica do Museu.
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Fig. 49: Estudo das portas para modelagem. Desenho técnico da Fachada Leste (Principal) do Museu Nacional,

sem escala. VAN BIENE, 2013.

1 Propriedades X\ 3 Propriedades X
PnrtaﬂEn*.ridragada Port3o central -
Torredo 5!-”— v 1700 x 2000mm
Porta Envidragada

9 |Propriedades X || 4 |Propriedades x
Porta- N“’?Iad“' Porta Envidracada
Duplo_Painel-Duplo-A... Porta envidracada 3 pav
portao lateral : >

Fig. 50 a 53: Aba '‘Propriedades’ de portas modeladas. Capturas de tela da Revit 2019. Arquivo Pessoal.
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Na construcdo das colunas, optou-se pela criagdo de perfis geométricos por varredura.
Em seguida segue-se com a construcao da familia da coluna segundo cada ordem (doérica
ou jOnica). As colunas sao inseridas segundo registo dos documentos técnicos levantados.

& Modificar | Varredura eroperability Tools  Modificar | Varedura

PR PN @: P - L Pl Dl = = [(\Q 27 r A ?‘ ii
- ) 23 Caminho do croqui L o
X @ Gl = Ukl Iz o g4 & o 7
e{ r isualizador elecion, I =% oo E‘CD Editar  Configuragdes de Editar Selecionar <
2 [ T 5% vamedura  vishbildade  planodetrabalho  novo

Modificar Medir  Criar Medo Plano de trabalho Colocagio

A Interier 1 Esquerda £+ Dircita A Exterior 4 Interior 5 Visualizar A Exterior A Interior £ Esquerda

Fig. 54e 55: Capturas de tela da Revit 2019: Construcao da familia ‘coluna lateral’; Vista 3D e Planta.
Arquivo Pessoal.
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Colunas (1) w Editar tipo
Restrigdes A oA
Mivel base Mivel 2
Deslocament... (0,7670
Mivel supericr  Mivel 3
Deslocament... 10,0000
Move com eix...

Delimitagdo d...

Dados de identidade ]
Imagem
Comentdrios
Marca ! !” ii iiiiiiinil i
Workset Workset1 || hl” ‘
Editado por deborathk36 =l O
Faze A
Faze criada 1230
| PSSP | PRI [ [ W) [P R w7
Ajuda de propriedades Aplicar

Fig. 56 e 57: Capturas de tela da Revit 2019: Propriedades da coluna e selecdo da mesma na vista 3D
Arquivo Pessoal.
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Geracao de Balaustres
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Fig. 58: Prancha sintese de criacdo de familia de balaustre. Arquivo Pessoal, 2021.




Gerenciamento das Fases

1. Fases do Projeto

No arquivo do modelo HBIM, na opcao “"Gerenciar”, posso configurar as diferentes
fases da construcao. Nesse caso, utilizei as fases 1816, 1830 e 1916-2018 para construcao
das diferentes versdes do Museu Nacional. As fases 2018 e P6s 2018 foram criadas
para gerir as datas de interferéncia (avarias por incéndio) que ocorreram no palacio,
como o incéndio e o estado em ruinas desde entao. A ideia é de que o modelo sirva de
documentacao dinamica que acompanhe todo o ciclo de vida do Museu.

Fases do projeto  Filtros de fase  Sobreposicio de graficos

PASSADO
Inserir
Mome Descrigdo

— Antes
1 1816 Edificagdo Central + Torredo Morte
2 1830 Toredo Sul Depois
3 |1850 Mova efificagie Central + Alteragio no Torredo MNorte
4 |28 Incéndio Combinar com:
5 |Poas 2018 Edificic em ruinas Antarior

Praximo

FUTURO

Fig. 59: Aba ‘Fases’ no Revit 2019. Arquivo Pessoal, 2021

2. Filtros de fase:

Nessa aba, € possivel filtrar a visibilidade do modelo segunda filtros referentes a cada
fase da construcao. Os filtros sdo padrao do software, e ndo podem ser modificados,
apenas acrescentados outros filtros. E possivel, assim, mostrar em determinada fase
apenas a construcao demolida, por exemplo. Todos os objetos de 1916, por exemplo,
sdo ocultados na vista da fase 1818. Assim, é possivel alternar entre as diferentes fases
historicas da edificagdo nas vistas criadas, além de gerenciar o surgimento de cada nova
construcdo no palacio e entorno imediato.

Fases do projeto Filtros de fase  Sobreposico de aréficos

Fig.

Mome do filtro MNovo Existente Demclido Temporaric
1 Show All Por categoria Sobreposigdo Sobreposicdo Sobreposigdo
2 Show Complete Paor categoria Por categoria Por categoria Por categoria
3 Show Demalition Mo exibido Sobreposicdo Sobreposicdo Méo exibido
4 Show Mew + Existing (Mo exibido Por categona Sobreposicdo Méo exibido
5 Show Only Current Pha Nao exibido Por categoria Sobreposigdo Mio exibido
] Tudo Sobreposigdo Sobreposicdo Sobreposicdo Sobreposicao

60: Aba 'Filtros de Fase’ no Revit 2019. Arquivo Pessoal, 2021
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Extensdes 2
Recartar vista
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Desiocament... |304,8000
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Camera
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Wodo de proj... Ortogonsl
Elevagdo do o.. 16,4333
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Ajuda de propriedades Aplicar
Navegador de projeto - MN_TFG2 X
-0, Vistas (all) "
Plantas estruturais (Structural
Plantas de piso (Floor Plan)
- Plantas de forro (Ceiling Plan
- Vistes 3D (30 View)
i.. Fase
- Fase1816
L. Fase 1830
- Fase 1850
. Fase pés incéndio
. Mapa de Avarias
- Elevagdes (Interior Elevation]
. Cortes (Building Section)

Renderizages (Rendering)
- Percursos virtuais (Walkthrou
Legendas
[0 Tabelas/Quantidades (3]

. Tabela de Esquadrias - Porta:
- Folhas (al)
-2 Familias
[@] Grupos

Fig. 61: Vista 3D do ‘Mapa de Avarias'. O filtro desta vista esta tivado em "Pds 2018", o que permite a visualizagdo do
mesmo referente a esse periodo histérico. | Captura de tela do Revit. Arquivo Pessoal, 2021

Fases do Projeto
O modelo conta com trés diferentes fases histoéricas. A base para a modelagem foi a fase
chamada “1916-2018", tanto para a geometria quanto para a modelagem da informacao.
O LOD desta fase € de 200-300. As demais fases seqguem LOD 200, com modelagem
menos aprimorada devido ao menor nivel de informagdes e material grafico obtidos.
Isso demonstra a importancia da base teorica e de pesquisa para criacdo de um modelo

eficiente.
Fase 1818

Fig. 62: Aba ‘Fases’ no Revit 2019. Arquivo Pessoal, 2021

A Fase foi construida com o terreno imediato e a constru¢ao segundo o momento
historico correspondente. A elaboracao foi baseada no acervo iconografico encontrado na
fase de pesquisa. Pinturas de Debret, Maria Graham e Taunay.
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Fig. 63: Aba 'Fases’ no Revit 2019.

A Fase foi construida a partir da fase anterior, adicionadas modificacdes do
periodo, como a constru¢do do Torredo Sul.
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Fig. 64: Aba ‘Fases’ no Revit 2019.

A primeira fase a ser construida, a fase denominada “1916-2018" corresponde a Ultima
configuragdo arquitetonica do Museu Nacional, que permaneceu até a data do incéndio,
que a atingiu e danificou em 2018.
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Nivel de Detalhes (LOD)

O processo de trabalho estabelecido segue um mesmo padrédo de detalhe para a area
de recorte. Isto, é, desde a criagdo dos objetos, é sequida a modelagem de LOD 200 a
300, que é o nivel estabelecido para todo o modelo HBIM. Isto significou uma demora no
processo de trabalho inicial, criando poucos elementos LOD 200-300 apds muito tempo.
No entanto, esse método permitiu maior dinamismo na fase final do trabalho, de forma
que todo o modelo, apos pronto, encontra-se padronizado no mesmo nivel de detalhes, o
que evita grandes discrepancias entre os elementos integrantes da edificagao.

Nas demais fases, definiu-se LOD 200 sempre que possivel, guardadas as ressalvas nos
casos de falta de informagdes construtivas e histéricas.

Tabelas de Dados

Outra ferramenta possivel de se criar no ambiente da modelagem sdo as tabelas.
Através das informacgdes associadas a seus respectivos objetos, foi possivel criar uma
tabela com os atributos de determinada familia de objetos. No caso desse trabalho, junto
ao modelo HBIM foi gerada uma tabela de atributos das portas do palacio do MN. Nela, é
possivel extrair rapidamente informagdes como autoria, data da construcao, modificacdes,
materialidade, area em que se encontra no museu, etc.

Além de ser uma forma dinamica de analisar e atribuir informagdes aos objetos, é
possivel ainda extrair a tabela para outros formatos. E o caso do Excel, que pode abrir
tabelas do modelo HBIM geradas no Revit e exportadas no formato "xls’. Isso permite
maior facilidade no compartilhamento das informacgdes, inclusive como base de dados
para a criacao de uma biblioteca de objetos do Museu Nacional, por exemplo.

Propriedades X G Fase 1816 5 Tabela de Esquadrias - Portas X [ Fase 1850 i Visualizar Lt Nivel 2 i Visualizar G Visualizar i Visualizar i Visualizar
E Tabela | <Tabela de Esquadrias - Portas>
ShEre A [ B ] c [ o [ & [ ¢ 71 c [ W T ] J I O
Familactipo | Fase criada Fase demolida Estio Altura Bruta; Largura Bruta Frea do Museu i Arquitelo Responsavel Waterial da Descrigho do modelo imagem
Tabela: Tabels de Es ~ | £lg) Editar tipo.
Dados de identidade & |[Portic-Magera; Porl 1816 1830 Colonial . Manuel da Costa Wadera  Duas fohas
Portdo Lateral To 1830 2018 Art Noveau (origi: 0 0 Exposicio Palentologia Pierre Joseph Pezerat Duas folhas acolchoadas; com bandeira
Modelo de vista Forta Envidracada T: 1830 2018 Neociassico 13 16 Exposicao pré-coombiana Pierre Joseph Pezeral Poria de duas folhas. com vidro:
Nome da vista Tabela de Esqu... Porta Envidracada 1 1630 018 Neociassico ) 16 Exposicio pré-coiombiana Pierre Joseph Pezerat Porta de duas folnas; com vidro;
Dependéncia  Independente Porta Envidracada T: 1830 2018 Neoclassica 3 16 Exposicio pré-colombiana Pierre Joseph Pezerat Porta de duas folhas; com vidro:
Workset Vista “Tabela: T... Porta Envidracada T: 1830 2018 Neoclassico 3 16 Exposicio pré-colombiana Pierre Joseph Pezerat Porta de duss folhas; com vidro;
Editado por | deborathids Porta Envidracada T: 1830 5018 Neocassico '3 15 Exposicho pré-colombiana  :Pierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas, com vidro;
Fase 2 Porta Envidracada T: 1830 2018 Neoclassico 3 16 Pequena sala das Mimias. Pierre Joseph Pezerat Porta de duas folhas; com vidro;
Filtro da fase  Nenhum Porta Envidracada T 1830 5018 Neocassico '3 15 Pequena sala das liimies 1 Pierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas, com vidro;
e 5675 PBorta T1830 2018 Neociassico £} 16 EXpOSiC0 pré-colombiana Bierre Joseph Pezerat Porta de duas folhas; com viaro:
L [Porta 71830 5018 Neocassico 13 15 Exposicho pré-colombiana  Pierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas, com vidro;
i i Forta Envidracada 1. 1630 3018 lieociassico 10 [} Area académica UFRJ Pigrre Joseph Pezerat Dlias folhas acoichoadas; com vidro
Campos Editar.., Porta Envidracada T 1830 2018 Neoclassico [} 0 Area académica UFRJ Pierre Joseph Pezerat Duas folhas acolcheadas; com vidro
Fittro Editar... Forta Envidracada T: 1630 5018 licoclassico |0 [} Area académica UFRJ Pierre Joseph Pezeral Guas folhas acoichoadas, com vidro
Classificar/Ag... | Editar.. Porta Envidracada T 1830 5018 i [ 0 Area académica UFRJ Pierre Joseph Pezeral Duas folhas acolchoadas; com vidro
Formatacio Editar... Forta Envidracada 71830 3018 licoclassico |0 [} Area académica UFRJ Pierre Joseph Pezeral Guas folhas acoichoadas, com vidro
“Aparéncia Editar.. Porta Envidracada T 1830 5018 Neodassico 13 18 Exposicho cullura mediterranea | Pierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas, com vidro;
™ [Porta Envidracada T, 1630 2018 Neoclassico 3 16 Exposicho cullura mediterranea :Fierre Joseph Pezerat Porta de duas folhas,; com vidro;
Ajuda de propriedades Aplicar | [Poria Envidragada T 1830 5018 Neocassico 13 18 Exposicho cullura mediterranea | Pierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas, com vidro;
Forta Envidracada T 1630 2018 Neoclassico 13 16 Exposicho cullura mediterranea : Fierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas, com vidro;
Navegader de projete - MN_TFG2 X (Boria Envidracada T 1830 2018 Neocldssico 13 16 Desconhecida Pierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas; com vidro,
10, Vistas (all) Porta Envidracada T: 1830 2018 Neoclassico 3 186 Exposicao pre-colombiana Pierre Joseph Pezerat Porta de duas folhas; com vidro;
&l Plantas estruturais (Structural Ple |Porta Envidracada T. 1830 Nznhum Neoclassico 13 16 Desconhecida Pierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas; com vidro;
- Plantas de piso (Floor Plan) Forta Envidracada T.1830 Nenhum Neoclassico 13 16 Exposicao cullura meditsrranea : Fierre Joseph Pezeral Porta de duas folhas, com vidro;
Plantas de forro (Ceiling Plan) | |Porta Envidracada T: 1830 Nenhum Neoclassico 10 [} Area académica UFR] Pierre Joseph Pezerat Duas folhas acolchoadas; com vidro
Vistss 30 (3D View] Forta Envidracada T 1630 Henhum Neoclassico 10 [} Area académea UFR] " Piere Joseph Pezerai Duas folhas acolchoadas, com vidro
Elevacdes (Interior Elevation) Porta Envidracada T: 1830 Nenhum Neoclassico 3 16 Exposicio ::Imurs mediterrdnea : Pierre Joseph Pezerat Porta de duas folhas; com vidro;
: Forta Envidracada T 1630 Henhum Neoclassico 10 [} Area académica UFRJ Pierre Joseph Pezeral Duas folhas acolchoadas, com vidro
-~ Cortes (Building Section) Portio Corpo Centr : 1550 Ninhum Sics [} Bierre Joasph Peserat Bias fohas,
x}-- Renderizages (Rendering) Partio Corpo Centr Nenhum sico 0 [} Fierre Joseph Pezerat Guas folhas,
Percursos virtuais (Walkthrough [Portso central 1700 Wenhim
Legendas Portao Corpo Centr 2018 sico 0 [} Pierre Joseph Pezeral Duas foihas,
£ [ Tabelas/Q (all) Porta Envidracada 2018 Neocia: EXposicio Arqueoiogia Brasieir: Pierre Joseph Pezerat Duas folhas ace  Com vidro
Tabela de ias - Portas ||Porta Envidracada 5018 Neoclssico Exposicho Arqueoiogia Brasieir: Pierre Joseph Pezeral Duas folhas acolchoadas; com vidro
Folhas (all) Porta Envidracada 2018 Nent\ass!m Expns\gﬁn Arquenlng!a Bras!\e\r Bierre Joseph Pezerat Duas folhas acolchoadas; com vrdrn
] Famiias Porta Envidracada 5018 Neoclssico Exposicho Arqueologia Brasier Pierre Joseph Pezeral Duas folhas acolchoadas; com vidro
Forta Envidracada 2018 ligociassico Exposicho Arqueoiogia Brasieir: Piere Joseph Pezerat Duias foihias acoichoadas; com vidro
[@] Grupos Porta corpo central 2018 sico Pierre Joseph Pezerat Madeira  Duas foihas, com vidro <Nenhums
=5 Vinculos do Revit Forts Envidracada 2018 Heocidssico EXposicho Arqusoiogia Drasisir: Pierre Joseph Pezerat Duas fohas acolchoadas, com vidro
&[] Montagens Porta Envidracada 5018 Neoclssico Exposicho Arqueoiogia Brasieir: Pierre Joseph Pezeral Duas folhas acolchoadas; com vidro
Forta Envidracada 5018 lisociassico Exposicho Arqusoiogia Brasierr Fierre Joseph Pezeral Guas folhas acoichoadas, com vidro
Porta Envidracada 5018 Neoclssico Exposicho Arqueoiogia Brasieir Pierre Joseph Pezeral Duas folhas acolchoadas; com vidro
Forta Envidracada 3018 lisociassico Exposicao Arqusoiogia Brasier Fierre Joseph Pezeral Guas folhas acoichoadas, com vidro
Porta Envidracada: ;1850 5018 Neoclssico Exposicho Arqueoiogia Brasieir: Pierre Joseph Pezeral Duas foihas acolchoadas, com vidro
Forta Envidracada; ;1650 2018 lieoclassico Hisioria do Wuseu Nacional  :Fierre Joseph Pezeral Duas folhas acolchoadas, com vidro
3 > [Parta Frvidracada” 1280 MR Nenrlassicn Fxnnsirdn Araueninnia Culturas: Pierre Inseoh Pezerat Mias falhas arnichnardas: ~om vidrn

Fig. 65: Aba 'Fases’ no Revit 2019. Arquivo Pessoal, 2021



> Manual do Usudario HBIM

Em busca de um material que instrua e apresente o modelo HBIM do Museu Nacional,
foi decidido pela elaboracao de um material grafico de suporte ao usuario, orientando
acerca da interacao com o modelo.

Esse material é mais um produto gerado no Trabalho Final de Graduacao. E
complementar ao modelo HBIM e funciona como um protocolo de dados, organizando
as orientacdes gerais de uso dentro de uma interface amigavel e de facil compreensao,
Ccomo é comum aos manuais.

Dessa forma, o manual podera ser futuramente incrementado conforme as intervencdes
forem incorporadas ao modelo. Podera acompanhar o ciclo de vida da edificacdo e as
novas operagdes do HBIM, atuando sempre como suporte para orientacao e valorizagao

Oqueé?

O manual do Usuario HBIM é um produto grafico de apoio ao modelo HBIM, criado
para orientar os diferentes usuarios na apropriacdo do modelo. Isto € um material com
instrugOes basicas para guiar o usuario a explorar todas as possibilidades de uso e
interacdo disponiveis. O material conta com ilustraces e capturas de tela de aplicativos
gue operam em BIM, mostrando o passo-a-passo de como melhor utilizar o modelo,
explicagdes sobre o préprio processo BIM e HBIM, além de outras orientacdes gerais.

Fig. 66: Manual do Usuario HBIM. Mockup. Arquivo Pessoal, 2021

Para qué?

Além de orientagdo para uso do HBIM, o Manual busca propagar o conhecimento do
processo BIM no Brasil, e informar sobre o HBIM, suas utilidades e sua importancia como
ferramenta para os mais diversos usos. O manual também busca esclarecer que o modelo
HBIM nao é um fim em si mesmo, mas um meio para se atingir diferentes objetivos, como
uso pedagodgico, trabalho colaborativo, gestao de recursos, entre outros.
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Para quem?

O Manual é voltado para trés perfis de usuarios:

-Iniciante

O usuario iniciante, ainda que ndo domine plataformas BIM, é capaz de interagir com
modelos 3D de diferentes fases da edificacdo. A interacao também inclui um passeio
virtual que possa ser integrado em plataformas de publicidade e com intuito pedagdgico
para redescobrir a histéria e arquitetura do Museu Nacional.

-Intermediario

Este usuario é capaz de explorar o modelo HBIM pelo dispositivo disponivel na nuvem.
Pode explorar modelos 3D e pranchas de desenhos técnicos 2D, visitando os diferentes
produtos integrados no modelo e ainda extrair informagdes atribuidas aos objetos, como
datas, autorias, dimensdes e etc.

-Avancado

Além de explorar as possibilidades disponiveis no modelo da nuvem, o usuario avancado
possui conhecimentos técnicos acerca do universo da Arquitetura e Construcao, e pode
contribuir inserindo mais informacdes e documentos a partir do download do modelo.
Este usuario também gera atualizagdes através do trabalho colaborativo entre diversos.

Interacao com o modelo 3D
de todas as fases histdricas.

Passeio Virtual. .; ?

Visualizar propriedades do
objeto.

Extracdo de tabela de dados.

Usar ferramentas de medigio,
corte e explosdo.

Navegagao por toda a documentagao
disponivel na nuvem.

Aprimoramento do modelo a
partir de download.

AN (AN A

10

Fig. 67: Manual do Usuario HBIM -pagina 10. Arquivo Pessoal, 2021



Apo6s a modelagem no software BIM utilizado (Revit 2019) de todas as fases definiu-se
quais pranchas seriam compartilhadas. Isso se deu na aba "Colaborar”, e em seguida em
“Configuracdes de Publicagao”.

Ao definir as exibigdes de publicagdo, o arquivo deve ser publicado na plataforma defi-
nida (a_analise da plataforma ja foi realizada em etapas anteriores do trabalho) para que
possa ser visualizada por todos. O A360/Fusion da Autodesk permite diversas formas de
compartilhamento. Nesse trabalho definiu-se o compartilhamento por acesso direto ao
link, que sera disponibilizado na conclusdo desse trabalho.

Assim, os diferentes perfis de usuarios poderam interagir com o modelo HBIM, dentro
de suas capacidades e interesses.
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Fig. 68: Pagina de Acesso ao modelo HBIM na nuvem. Visualizacao através do A360/Fusion. Arquivo Pesso-
al, 2021

Dependendo do usuario, aquele que acessar ao modelo podera realizar uma simples
visita, acessar as informagoes historicas associadas aos objetos, interagir com as plantas e
cortes ou, ainda, podera fazer o download do modelo e contribuir com seu aprimoramen-
to constante, incluindo outras informacgdes, tabelas ou até editando desenhos.

Como o modelo nao se conclui em si préoprio, espera-se que este acompanhe o ciclo
de vida da edificagao e sirva tanto como uma plataforma de documentacao e preservacao
digitais do Museu quanto uma plataforma pedagogica.
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Para uma boa gestdo do modelo HBIM, em primeiro lugar é necessario definir seu pro-
posito de uso. Neste caso, busca-se a criagdo de um modelo de longo prazo, que possa
ser constantemente aprimorado, e que sirva de base para consultas tanto da arquitetura
quanto de dados. Para que o HBIM ou qualquer outro modelo BIM tenha seus beneficios
desfrutados a longo prazo, é necessario que haja uma manutencao ativa e constante. Isso
significa que o modelo deve ser constantemente atualizado e verificado, para que corres-
ponda as alteracdes que surgirem no objeto fisico, o que requer um processo de gestdo e
curadoria do modelo.

Gestao do HBIM no Revit

O processo de gestao do modelo historico no Revit tem como base a documentacao
do objeto. Ou seja, 0 processo de arquivamento dos documentos histéricos referentes ao
Museu Nacional, em suas diferentes fases e de propdsitos variados deve passar por uma
boa gestdo, de maneira que a documentacgao digital possa ser claramente organizada para
passar por checagem, comparagao, interpretagdo e entdo insercao no modelo HBIM.

Neste trabalho, o estudo mais aprofundado do Museu Nacional e sua histéria permitiu
criar um olhar geral sobre o objeto a ser modelado, para entdo definir os objetivos do tra-
balho, incluindo a escolha de quais documentos seriam arquivados e como seriam incor-
porados ao modelo. Isso se deu de forma geral optando pelos documentos mais confi-
aveis, em melhores condi¢des e generalistas, buscando por vezes por informacdes mais
especificas dos detalhes construtivos, o que foi possivel buscando uma boa organizacao
dos dados de pesquisa.

Modelo central

Worksets

v

Worksets

U

Elementos Elementos

Modelo ol

Modelo ol Modelo ol

@% @% @%

Membro da egquipe Mermbro da equipe Membro da equipe

Figs. 73: Trabalho colaborativo no Revit. Autodesk, 2021

Outro ponto de discussao na area do BIM busca definir as maneiras e formatos digitais
mais eficientes (como a utilizagdo do IFC), metadados e requisitos de TI (tecnologia da in-
formacgdo) para a manutencéo de dados a longo prazo. No caso do Revit, além do backup
automatico dos arquivos .rvt, o proprio compartilhamento através de trabalho colaborati-
vo permite que diferentes interventores tenham acesso a parte ou a totalidade dos dados
do modelo.
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Outro ponto de discussao na area do BIM busca definir as maneiras e formatos digitais
mais eficientes (como a utilizacdo do IFC), metadados e requisitos de TI (tecnologia da
informacao) para a manuteng¢do de dados a longo prazo.

No caso do Revit, além do backup automatico dos arquivos .rvt, o proprio comparti-
lhamento através de trabalho colaborativo permite que diferentes interventores tenham
acesso a parte ou a totalidade dos dados do modelo, através da gestao de worksets.
Como o trabalho foi feito individualmente, outras opcdes mais Uteis sdo possiveis para
gerenciar o trabalho no Revit, como o histérico de altera¢des do arquivo em uso.
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Gestao do Modelo na Nuvem

De simples, o Fusion / A360 da Autodesk permite que o autor do projeto o compartilhe
dentro de uma “equipe de projeto”, onde cada colaborador podera contribuir, editando
ou apenas visualizando o projeto. O administrador do projeto (quem subiu o arquivo para
o site) podera definir se o projeto sera aberto, fechado ou secreto, cujas definicdes de
acesso sao mais ou menos restritas dependendo da escolha. Outra forma de gerir o mo-
delo da Nuvem e garantir sua seguranga é definindo a interagdo que o colaborador tera
com o modelo, bloqueando ou permitindo que faca edigdes.

Como os colaboradores do projeto sao adicionados por e-mail, € possivel por exemplo,
criar uma equipe com demais profissionais que atuem no Museu Nacional e que poderdo
editar o modelo, enquanto os usuarios fora da equipe de trabalho poderédo apenas visuali-
zar o modelo.

Detalhes Atividade - - : ’
B Quem deseja convidar para este projeto?
MM UFR]
! Tipo de projeto: Closed
Enderecos de email ou os nomes das pessoas gque vocé gostaria de convidar Funcao @
4 Sequir Fixado (obrigatério) Editor v
‘ mlseura-:ional'-.-"u‘e@u"'j.bd ~
Editor
(N&o & possivel usar listas de enderecamento.) Visualizador

Figs. 75 e 76: Gestao de membros e convite de colaboradores para o modelo online. Captura Fusion, Pessoal.

Gestao dos Dados Historicos

Além da gestdo do arquivo, ha também que se pensar na gestao dos dados historicos
que foram incorporados ao modelo. Uma vez que se propde um modelo a longo de ter-
mo que acompanhe as modificagdes da edificacdo, ha de se pensar em um programa de
validacdao dos dados associados ao objeto, o que reafirma que o modelo HBIM nao é um
produto estatico.

Pensando nisso, é possivel que haja, futuramente, uma equipe interna ao museu cujos
profissionais seriam hierarquicamente responsaveis pela “curadoria” dos dados do mo-
delo. Essa equipe pode ser integrante de outros trabalhos que ocorram no palacio, o que
contribuiria para melhor dominio das atualizagdes ou retificagdes da documentacao.
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Limitacdes no Processo de Trabalho

O Revit para Edificacoes Historicas

Pensado para a area da arquitetura, engenharia e construcao (AEC) moderna, muitas
das funcdes e qualidades que o programa oferece a seus usuarios esta limitado ao peri-
odo em que foi criado (cerca de 2009), ou seja, limita-se a uma linguagem arquitetonica
predominantemente contemporanea e universal. Arquiteturas vernaculares e historicas
nao possuem suporte no programa, o que explica, em parte, os poucos trabalhos histéri-
cos projetados na plataforma.

Através de sua biblioteca de materiais e familias nativas, a plataforma impossibilita que
o usuario crie qualquer estrutura ou sistema que nao sejam incorporados pela industria -
que influenciou as familias nativas do Revit - ou que ndo sejam contemporaneos. A sim-
ples construcao de uma coluna de linguagem classica, por exemplo, requer a construcdo
de uma familia personalizada, passando por diversas etapas de construcao de formas e da
informacdes que, de outra forma, ndo existiriam dentro do software.

Examinar: | Janelas V| & E—I_f p4 m. Vistas ¥
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MNome Data de medificagdc Tipo Tamanho &
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& as HH HH E=IEE] || =
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Meu computador D HE HH
Ly R LLIR == R R =R
= Janela-batente-... Janela-batente-.. Janela-batente-... Janela-batente-.. Janela-batente-i..
lateral
Janela-batente-... Janela-batente-si... Janela-batente-tr... Janela-batente-tr... Janela-batente-tr...
w
Mome do arguive: | V|
Arquives do tipo: |Todos os arquives suportados (*.rfa, *.adsk) ~ |
o o

Fig. 74: Nova area de anexo ao Palacio. Divulgacdo Atelier Arquitetura e Desenho Urbano, 2021.

Além disso, a propria natureza da construcao do HBIM encontra inUmeras barreiras no
Revit, assim como seria em qualquer outra plataforma BIM, uma vez que a criacdo de um
modelo fidedigno requer a elaboragdo detalhada de cada elemento da construcao. Dessa
maneira, a construcao de uma simples janela almofadada de duas folhas mostra-se um
processo demorado e que exige certa complexidade e boas fontes de consulta.

Uma vez que nao foi utilizado qualquer mecanismo de captura de pontos, como o Laser
Scanning e nuvem de pontos, todo objeto foi criado manualmente, a partir da documen-
tacdo coletada na fase de pesquisa. Caso houvesse tal ferramenta, tanto o nivel de detalhe
quanto a dinamicidade do processo de trabalho da construcao do HBIM seriam notavel-
mente elevadas.
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Outro problema que se mostrou surpreendentemente rustico, foi o processo de ‘fasea-
mento’, ou gerenciamento de fases no Revit. Ao selecionar a aba 'Gerenciar'>'Fases’, uma
janela de 4 abas é aberta, onde é possivel definir as fases do projeto e atribuir seus grafi-
cos a exibicdao do modelo.

Fases do projeto  Filiros de fase  Sobreposicio de graficos

PASSADO
Inserir
MNome Descrigdo
Antes

1 1810 Corpo Central
2 1816 Torredo Morte Depais
3 (1820 pericdo de mudangas intermediario
4 (12830 Toredo Sul Combinar com:
5 [1850 Recanstrughu emn estilo Meoclassico e ampliagdo Anterior
& |1916 Ceonfiguragdo final e Jardim Terrago
7|28 Incéndic Prdximo
8 |Pos20n8 Edificio em ruinas

FUTURO

Cancelar Aplicar Ajuda

Fig. 74: Nova area de anexo ao Palacio. Divulgagdo Atelier Arquitetura e Desenho Urbano, 2021.

Nao é possivel, no entanto, definir marcos para as fases. Seria uma ferramenta Util se o
software oferecesse ao usuario a possibilidade de estabelecer marcos de inicio e fim de
cada fase, definindo especificamente quanto determinada parte da edificagdo surgiu.

Outra falta muito sentida no processo de gerenciamento de fases no Revit foi o fato
de o programa nao permitir fases concomitantes. Isto, € um objeto ndo pode pertencer
simultaneamente a mais de uma fase historica. No caso ilustrado abaixo, as paredes do
Torredo Sul (configurado como da Fase de 1830, data em que foi erguido) ndao podem ser
atribuidas como sendo as mesmas paredes da Fase 1916-2028, porém com modificagdes.
Isso foi um grande desafio tanto para a insercao de objetos hospedeiros (como as janelas
do periodo final do Museu), quanto para o registro de autorias.

1830 1916-2018 Sl
r.

}

I,y,,/

|

Fig. 75: Selecao de parede da fase 1830 mostra aberturas que so apareceriam décadas depois.
Fig. 76: Selecdo da mesma parede na fase em que as aberturas sdo dadas como existentes. Arquivo Pessoal.
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O Fusion / A360

A plataforma online, da mesma forma que possui uma interface amigavel e intuitiva,
possui muitas de suas funcionalidades mais avancadas “ocultas” a um usuario sem co-
nhecimento da plataforma. Fun¢cdes como modificar a camera, aparéncia, isolamento de
objetos e acesso aos atributos associados ao objeto sdo encontrados de forma moderada-
mente complexa, o que impede muita das vezes de ter o modelo explorado ao maximo.
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Outro aspecto que se mostrou de grande incdbmodo no processo de publicacdo do
modelo no site, foi sua capacidade grafica. Como muitas das texturas atribuidas aos ma-
teriais no Revit foram personalizados e nao sao nativos, acabam por ndo serem exibidos
ou serem exibidos de maneira simplificada na site. E o caso dos murais de Mario Bragaldi
que compode toda a atmosfera do Saldo do Trono. Nao € exibido na plataforma online,
enquanto tem 6timas qualidades graficas se visualizado no Revit.

Fig. 77 e 78: Diferentes desempenhos graficos para cada plataforma. Arquivo Pessoal.
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O Futuro do Museu Nacional

Novos Caminhos para o Palacio do Museu Nacional

Apos o incéndio de 2018, grandes esfor¢os foram e estao sendo feitos com vistas a
recuperacao do Palacio e do acervo do Museu Nacional. Destaca-se o projeto “Museu Na-
cional Vive", lancado pela diretoria da instituicdo com o apoio da Unesco, do Instituto de
Arquitetos do Brasil (IAB), do Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) e outros.

Segundo o diretor da instiuicdo, Alexander Kellner, o futuro da instiuicdo é ser “um
museu de Historia Natural e Antropologia inovador, sustentavel e acessivel que promova a
valorizagdo do patrimonio cientifico e cultural e que, pelo olhar da ciéncia, convide a refle-
xao sobre 0 mundo que nos cerca e, ao mesmo tempo, nos leve a sonhar. ”

E nesse contexto que o edital do Museu Nacional Vive foi aberto, e os vencedores H+F
Arquitetura e o Atelier de Arquitetura e Desenho Urbano foram selecionados. Pelo o que
constam das divulgagdes recentes da instiuicdo e dos escritorios vencedores, a etapa de
estudos de viabilidade, legislacdo e seguranca ja foi finalizada, e os escritérios, juntamente
com uma equipe multidisciplinar, o IPHAN e representantes da UNESCO, trabalham juntos
na fase seguinte.

Segundo divulgacao, esta em curso o projeto de arquitetura”, o que pode correspon-
der as fases de projeto executivo. Nao ha uma transparéncia total quanto ao processo de
reconstrucao do Museu, por isso nao se sabe ao certo em que etapa os trabalhos estao.
Foi divulgado no entanto, que a atual fase tem previsdao para terminar em 2025 e conta
com um orcamento de cerca de R$ 2.690.000,00 milhdes.

>0 Projeto Vencedor da Licitacao
H+F Arquitetos, Atelier de Arquitetura e Desenho Urbano. 2020
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Fig. 74: Nova area de anexo ao Palacio. Divulgacao Atelier Arquitetura e Desenho Urbano, 2021.



"Como forma de preservar a histéria e memaria da construcédo, os arquitetos
e urbanistas optaram por deixar sem reboco algumas paredes danificadas

pelo incéndio. Os autores do projeto também preferiram valorizar o pé direi-
to alto do edificio, com a criagdo de passarelas e escadas metalicas entrecru-

zadas." CAU RJ.
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Fig. 74: Saguao de articulacao das exposicoes. Divulgégéo Atelier Arquitetura e Desenho Urbano, 2021.

Acessibilidade
Acerca da acessibilidade e seguranca, é possivel notar que a demolicao das estruturas

do palacio pelo incéndio foi uma oportunidade encontrada pelos escritérios para repensar
a circulacao interna do Museu. O arquiteto Eduardo Feroni, do H+F Arquitetos diz que

o ponto de partida do projeto foi a questdo da seguranca. Isso se nota pelo surgimento
de rampas por diversas areas do Palacio, aproximando o museu de projetos de outros
instituicdes contemporaneas, cuja circulacao ja € adaptada por rampas ou elavadores,
permitindo maior acessibilidade, seja de visitantes ou de equipes internas.

Registra-se ainda, a participacao do Instituto do Patrimonio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN) no projeto de arquitetura dos interiores e no projeto de restauro; Nao
se sabe qual a linha de restauro sera adotada no projeto, mas ja é possivel confirmar que
o projeto ndo busca reconstruir nenhuma estrutura que se tenha perdido no incéndio.

Rearticulacdo com a Quinta

Outro aspecto destacado pelos escritorios é a proposta de rearticulacdo do Palacio
com a propria Quinta da Boa Vista; Parece uma estratégia acertada, uma vez que com
as inUmeras mudancas do bairro, da cidade,e da prépria populacao, todo o complexo
da Quinta da Boa Vista descaracterizado, e a regido tem uma demanda reprimida por
espacos livres, como pode se constatar nos finais de semanas na regido e nos mais
diferentes encontros sociais que ali se instalam. Ainda assim, até onde foi possivel ler do
projeto, apenas projecdes de novos caminhos foram planejados, o que nado é o suficiente
para criar espacos livres de qualidade e de real articulagao com o Museu.
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Caso haja um planejamento para as areas de entorno, como a possivel reforma e
abertura ao publico do jardim das princesas (a Sul do Palacio), sera enfim um passo
importante para requalificar o entorno do Museu e valorizar toda a Quinta. Essa
rearticulacao devera sem duvida agregar servigos e programas ligados ao Museu e que
talvez possam se espalhar para além da edificacao. Isso requer grandes esforcos de
paisagismo e urbanismo, repensando o papel da Quinta como equipamento urbano da
cidade.

<D g =
= = ,

Fig. 74: Perspectiva aérea do Palacio do MN UFRJ. Os novos caminhos estdo tracejados em vermelho.
Divulgacdo Atelier Arquitetura e Desenho Urbano, 2021.

Seguranca

O arquiteto Eduardo Feroni, da H+F Arquitetos, declarou que o ponto de partida para
se pensar o projeto, ganhador da licitagdo, foi a questao da seguranca. Incontestavel
aqui é a necessidade do projeto abranger todas as instalagdes prediais, equipamentos de
prevencao a incéndios, novo sistema de logistica, condicionamento de ar e diversos outros
equipamentos e instalacdes que foram sendo sobrepostos a estrutura bicentenaria sem
um projeto integral ou acompanhamento adequados.

Nesse ponto, nao ha qualquer informacao disponivel ao publico quanto aos sistemas
prediais, combate a incéndio, rotas de fuga, sinalizagdo de emergéncia e etc. O Unico
aspecto a respeito é acerca da circulagao interna, que parece oferecer salas de exposicao
mais amplas e multiplas opcSes de saida.

A circulacao dos visitantes entre as inUmeras salas nao era muito clara do ponto de
vista museoldgico, e tampouco segura, ja que ndo haviam saidas de emergéncia ou rotas
estratégicas de fuga ou quase nenhum mecanismo de seguranca, dificultando tando
uma possivel evacuacao quanto o acesso a partir do exterior, sob esse aspecto, sendo a
seguranca o grande partido, os autores poderiam evidenciar o que esta sendo pensado
para a seguranga de quem visitar o novo Museu.

& |

> Fig. 74: Antiga area da Capela.
.%Divulgacdo Atelier Arquitetura e Desenho Urbano, 2021.



Materialidade e Espacialidade

Como é o carater mais aparente das imagens divulgadas, é impossivel deixar de
criticar a nova materialidade do Palacio. Ndo parecem existir quaisquer tentativas de
resgatar detalhes Unicos do Museu Nacional, que marcavam sua importancia histérica e
arquitetonica. As paredes de tijolos internos foram totalmente destruidas pelo incéndio, e
os registros das mesmas em tijolos é possivel de ser visto nas poucas imagens divulgadas.

Uma vez que as paredes das fachadas estao sobre embasamento de rocha, e muitas
das janelas e elementos neoclassicos das fachadas compartilham do mesmo material,
as fachadas resistiram bem, e parece que serdo os Unicos sobreviventes ao incéndio a
serem restaurados. Enquanto a fachada ira retomar a identidade tradicional do Museu,
os arquitetos recorrem a rampas metalicas entrecruzadas dentro de grandes areas cujas
paredes continuarao ausentes, se utilizando de novas coberturas transltcidas sobre
estrutura metalica para repensar os patios internos.

As paredes ndo receberao acabamento internamente, deixando ao visitante a evidéncia
do desastre em todo o passeio, com o tijolo aparente. As lajes em madeira de tabuas
corridas e parquets, que registravam diferentes épocas tampouco serdo reconstruidas
ou retomadas de forma alguma. Elementos de rica ornamentacao e valor historico, como
as pinturas murais do italiano Mario Bragaldi que ornamentava o antigo Salao do Trono,
assim como as esquadrias e cantarias, tetos em estuque, pinturas murais descobertas
recentemente, nenhum deles parece que recebera qualquer alusao nos trabalhos para
reconstruir o Museu.

A propria espacialidade e escala serdo totalmente refeitos. Os tetos abobadados das
salas historicas e outras salas serdo totalmente apagados da histéria, uma vez que o pé
direito sera triplo, dando ao observador novamente a sensacdo de estar adentrando um
espaco de grandes ruinas, cuja imponéncia se apagou.

Em resumo...

Ao meu ver, é compreensivel que o projeto busque incorporar o incéndio, mas também
penso que deveria contar, através da propria arquitetura, outros momentos da historia
do Museu. E uma pena que uma edificacdo tdo importante em sua histéria arquitetonica,
politica e cientifica, que sediou desde o império, a instalacdo da republica e maior museu
do pais seja tratado, ao que parece, com um olhar superficial, que real¢a mais que tudo o
desastre recente que a instiuicao sofreu.

A resposta parece muito viavel tecnicamente, ciente das problematicas do Museu e até
responde de forma bem moderna, dizendo estar pautada em projetos de museus novos
e seguros mundo afora, mas também parece nao estar ciente da dimensao do Museu
Nacional na historia do pais, -arquitetonica e historicamente - e acho que pecou em criar
sobre o Museu um olhar de “ruina revisitada” a despeito de todas as qualidades que
fazem dele um simbolo de arquitetura, museu e instituicao cientifica. | Deborath Katiussia

Fig. 74: Corte longitudinal perspectivado demonstrando a nova espacialidade interna .
Divulgacgdo Atelier Arquitetura e Desenho Urbano, 2021.



TFG2 :

22/mar a 22/abr: Aprofundamento do trabalho: Detalhamento modelo, embasamento
tedrico e material grafico.

17 a 21/abr: BANCA INTERMEDIARIA

22/abr a 08/jun: Detalhamento modelo, embasamento tedrico e material grafico. De-
senvolvimento da apresentacao do processo de trabalho.

08/jun a 15/jun: Elaboracdo dos slides incorporando aplicacées do modelo e manual.
15/jun: Finalizacdo da apresentacdo de slides.

15/jun a 22/jun: Alteracdes e ajustes. Entrega do material.
28/julho: BANCA FINAL
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HBIM para Preservacao Digital do Museu Nacional :

Estudo de Recortes do Museu
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Processo de trabalho

Pesquisa Bibliografica +
Iconografica

Modelagem na
plataforma BIM

Projeto do Manual do
Usuario HBIM

Divulgacao

Modelo

HBIM

AUTODESK"
REVIT

Divulgacao

AUTODESK’

FUSION 360"

\YETE]

Y




Manual do Usuario HBIM

Mus

t(ppr'\a‘\:gé;, k
deto d

aciopal da UFH). |

\ Autora: Deborath Katiissial Coelho
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—> Apresentacdo ao BIM e HBIM

—>» Midia de apoio ao usuario

—> Instrucdes passo-a-passo



Manual do Usuario HBIM

© issuu

https://issuu.com/deb881/docs/manual_hbim



Manual do Usuario HBIM

.fiSSUU

https://issuu.com/deb881/docs/manual_hbim




Ferramentas de trabalho
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Ferramentas de trabalho
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Ferramentas de trabalho

AUTODESK"
REVIT

7 AUTODESK'
" FUSION 360

Vocacao: Construcao de modelos BIM
(inteligentes e integrais)

Vocacao: Visualizagao e Compartilhamento de
modelos online

|
|
|
|
'
|
|
|
|



Ferramentas de trabalho

AUTODESK® = AUTODESK’

REVIT' " FUSION 360°
Vocacao: Construcao de modelos BIM Vocacao: Visualizagao e Compartilhamento de
(inteligentes e integrais) modelos online

Limitantes principais:

-Conhecimento avangado exigido; Dificuldade de edigao;

-Alta complexidade na criagao e gestao de familias e tipos; Travamento na visualizagao;

-Trabalho dificil devido a falta de laser scanning ou similares; -Erros de exportagao;

-Gerenciamento de fases muito limitado; -Interface simploria 'esconde’ muitas fungoes:

-Processo de modelagem historica de baixo progresso; -Graficos limitam a experiéncia de imersao do usuério e

a descoberta da materialidade;



Ferramentas de trabalho

AUTODESK’ AUTODESK
REVIT FUSION 360

REVIT FUSION / A360

1 ‘-: —_— — =

il

Visualizacdo Revit/Rendering - Hall de Entrada Visualizacao online Fusion - Hall de Entrada



Ferramentas de trabalho

AUTODESK® AUTODESK’
REVIT " FUSION 360

REVIT

Visualizacdo Revit/Rendering - Sala do Trono Visualizagao online Fusion - Sala do Trono



Ferramentas de trabalho

AUTODESK’ AUTODESK"
REVIT FUSION 360

REVIT

1. Uso para estudos de viabilidade, orgcamento, 1. Uso pedagogico, educacional e integrado ao

projeto executivo, e gestao documental do patrimanio. projeto museologico da instituicao.

2. Trabalhos complexos de forma colaborativa:
Equipe de estrutura, de arquitetura, de instalagoes, de
paisagismo, etc.

2. Divulgacao do modelo ao publico geral.



0 Modelo HBIM completo

AUTODESK’
REVIT

—> Material de referéncia para
projetos / pesquisa

Oferece um material novo a
instituicao, atualizado.




Gestao do Modelo HBIM

— Definicdo do propdsito

—> Aprimoramento / Verificacdes constantes

—> Gerenciamento dos arquivos (ex.: depositdrio online)
—> Permissdes de edicdo, visualizacdo e acesso

—> Curadoria dos dados incorporados ao modelo

SEMU Museu Nacional - museologia@mn.ufrj.br

Museu- museu@mn.ufrj.br

Arquivo Central do IPHAN — Secdo Rio de Janeiro / Biblioteca Noronha Santos



0 Modelo HBIM completo

i

Documentos histdricos Fotografias e Ortofotos Desenhos em PDF _ InformagGes Modelo HBIM
(poucas) (historia, materiais, datas, etc.)

S——
L o
+

|

Dados para alimentar o modelo



Processo de Modelagem
Portdo da Coroa (1816-1916)

Desenho original do portédo de Sion House, Inglaterra— Duque de Northumberland

o
1

COME
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portio-presente, enfretanto, for uma replica adaptada. Na adaptacio de Sion
House para o portio do Patio da Honra, as suas proporgoes e seus detalhes foram

R e | TR Lo 28 mantidos, 2 excecdo do coroamente do corpo central, que teve a escultura de ledo
bronze, substituida pelo brasdo da Casa Feal.

Trecho da Dissertacao de Paula Van Biene, 2012.



Processo de Modelagem —-—

Portao da Coroa (1816-1916) Dt o nome: [Cakara pr e i Corem J]

|Paé‘melmsde pesquisa

| Pardmetro l Valor Farr
Arquitete Responsavel Themas Hardwick (atribuida) =

Autor da Construgdo Themas Hardwick & Jehn Johnston =

Autor da Modelagem Deberath Katidssia =

Companhia Fornecedora Coade & Sealy company =

Data da Modelagem 2020-2021 =

Descrigdo do modelo Coluna dérica estilizada; =

Documente Associado https://drive.gocgle.com/ffile/d/13ZUhHP kv ESMUTTV GUT =

Fase 1816-1916 (aprox.) =

Fonte de Pesquisa 2 DEBRET, 1940, p.193: Descrigdo da prancha XX: Melhorias pri=

Fonte de pesquisa 1 KELLY, Alison, Um presente dispendioso: o portdo de Adami=

LOD-code 300 =

Locallizagde Original Entrada Leste do Palacio, Portdo da Corca/ Monumental =

Material Pedra de Coade efou Terra Cota branca =

Mova Locallizagdo Entrada Bio Parque do Rio =

Altura 0.0 =

.‘- P H

s B ™ tE ¥ & &t Gerendiar tabt
Como posso gerendar meus tipos de familia?

ok | Cancelar

Prancha Original

|

|1

Coluna gerada no Revit, vista 3D da familia.



Processo de Modelagem

Portao da Coroa (1816-1916)
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Processo de modelagem do arco do Portdo da Coroa a partir da ferramenta de varredura de
perfil, do Revit 2019.

I\ I AR \v4
-«_[

.3

Detalhes dos ornamentos Recuperado do original
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Processo de Modelagem

prrrt»ég QaVVVCoroa (1816-1916)
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Fotografia com localizacéo do Portao 1864 | Locallza(;ao atual BIO Parque'db RIO



Fases Modeladas
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Novos caminhos para o MN

Autores do Projeto:
-H+F Arquitetos

-Atelier de Arquitetura e Desenho Urbano

Inicio dos trabalhos: 2020

faih g A I e g Projecao de fim dos trabalhos: 2025
___‘ —, TR Orgamento: RS 2,69mi
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Novos caminhos para o MN

B Sequranca:

-Ponte de partida do projeto
-Criacao de espacos mais amplos
-Nenhum equipamento de prevencgao a incéndio

-Nenhuma informacao sobre instalagtes prediais

B Acessibilidade:

-Rampas de acesso universal interna e externamente;
-Inexisténcia de obstaculos a vista;

-Circulacao vertical sem elevadores e com algumas escadas;



Novos caminhos para o MN

Projeto atual
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Novos caminhos para o MN
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Sala de Exposicao - divulgacao



NovOS cammhos ara o MN

Projeto atual \ \
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Patio da Escaar - divulgacao



Novos caminhos para o MN

- Palacio D. Pedro | -séc. XIX
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Interacao no Fusion/A360

—> Instrucdes passo-a-passo

—>» Perfis de Usuario

, —>» Plataforma online — Fusion/A360
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Interacao no Fusion/A360
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