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BIMV v O artigo analisa o uso do Building Information Modeling (BIM) na

Patologia das Construcdes preservagdo do edificio Jorge l\-/lacAhaQO Moreira (NJMM), marco

Manutenc&o predial modernista da UFRJ. Enfrentando incéndios, deterioracdo estrutural e
desafios administrativos, o estudo propbe um sistema BIM

Keywords: multidimensional, organizado em seis interfaces: histdrica, teorica,

BIM académica, técnica, administrativa e operacional. O projeto piloto

Building Pathology concentrou-se no diagnostico das patologias estruturais dos pilares de

Building Maintenance uma fachada, utilizando modelagem automatizada e programacé&o visual

para criar representacbes paramétricas dos defeitos e otimizar o

levantamento de dados. O sistema permite simular custos de ina¢do com
base na Lei de Sitter, demonstrando aumentos exponenciais dos custos de
reparo caso intervengdes sejam adiadas. A metodologia esté alinhada a
decretos nacionais que tornam o BIM obrigatdrio em obras publicas e a
Lei 14.133/2021, apoiando a modernizacdo da administracdo publica.
Ao mapear fluxos administrativos e facilitar manutencdo preventiva, o
BIM promove transparéncia e atualizacdo continua, servindo de modelo
replicavel para a gestao sustentavel do patriménio publico.

Abstract

The article examines the use of Building Information Modeling (BIM) in
the preservation of the Jorge Machado Moreira (JMM) building, a
modernist landmark at UFRJ. Confronted with fires, structural
deterioration, and administrative obstacles, the study proposes a
multidimensional BIM system structured across six interfaces: historical,
theoretical, academic, technical, administrative, and operational. The
pilot project targeted the diagnosis of structural pathologies in the
pillars of one facade, leveraging automated modeling and visual
programming to generate parametric representations of defects and
optimize data collection. The system allows simulation of inaction costs
using Sitter’s Law, demonstrating exponential increases in repair costs if
interventions are delayed. The methodology aligns with national decrees
mandating BIM in public works and Law 14.133/2021, supporting the
modernization of public administration. By mapping administrative flows
and facilitating preventive maintenance, BIM promotes transparency and
continuous information updates, serving as a replicable model for
sustainable public heritage management.
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1. Introducéo

A preservacao do patriménio
arquitetbnico no contexto da administragdo
publica  brasileira  enfrenta  desafios
complexos que envolvem aspectos técnicos,
administrativos, orcamentarios e
tecnologicos. O  crescente estado de
deterioragdo de edificagBes historicas e de
valor cultural demanda uma abordagem
integrada que supere as limitagcbes dos
métodos tradicionais de gestdo patrimonial.
Neste cenario, a tecnologia Building
Information Modeling (BIM) emerge como
uma ferramenta estratégica capaz de
revolucionar 0s processos de preservacao,

oferecendo  solugdes inovadoras para
diagnostico, planejamento e gestdo de
intervencdes.

O edificio Jorge Machado Moreira
(JMM), sede da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), representa um caso
paradigmatico dessa problematica. Projetado
no final da década de 1950 pelo arquiteto
Jorge Machado Moreira em colabora¢do com
0 paisagista Roberto Burle Marx, a edificacdo
constitui um exemplar significativo da
arquitetura modernista brasileira, reconhecido
internacionalmente pelo Primeiro Prémio na
categoria "Edificios Publicos" da IV Bienal
Internacional de Sdo Paulo em 1957 [1].

A relevancia histérica e arquitetbnica do
edificio contrasta com o estado critico de
conservagao em que se encontra atualmente.
Décadas de wuso intensivo, caréncia de
politicas assertivas de manutencdo e,
sobretudo, eventos traumaticos como 0s
incéndios ocorridos em 2016 no 8° andar e em
2021 no 2° andar do bloco A, evidenciam a
urgéncia de implementar estratégias eficazes
de preservagdo [2]. A situagdo do JMM
reflete desafios comuns a gestdo patrimonial
na  administragdo  puablica,  incluindo
limitacbes orcamentarias, sobreposicdo de
competéncias institucionais e dificuldades na
coordenacao de acOes de conservacao.

A aplicacdo de tecnologias digitais
avancadas no campo da preservacao
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patrimonial tem demonstrado potencial
significativo para superar essas limitaces. O
BIM, definido pela Autodesk como "o
processo holistico de criacdo e gerenciamento
de informacGes para um recurso construido”,
permite a integracdo de dados estruturados e
multidisciplinares em uma representacao
digital abrangente do ciclo de vida da
edificacdo [3]. No contexto especifico do
patriménio historico, o conceito de Historic
Building Information Modeling (HBIM)
incorpora dados histéricos, levantamentos a
laser e fotogrametria digital para criar
bibliotecas de  objetos  paramétricos
representativos da edificacdo [4].

A implementacdo da tecnologia BIM na
administracdo  publica  brasileira  foi
formalizada pelos Decretos n° 9.983/2019 e -
.306/2020, que estabelecem a Estratégia
Nacional de Disseminacdo do BIM e
determinam sua utilizacdo obrigatoria em
obras e servigos de engenharia dos 6rgdos
federais. Essa iniciativa alinha-se as melhores
praticas internacionais e representa uma
oportunidade estratégica para modernizar 0s
processos de gestdo patrimonial no setor
publico [5,6].

A metodologia desenvolvida neste estudo
baseia-se na integracdo de trés eixos
fundamentais:  pesquisa, modelagem e
documentacdo. A pesquisa histérica e técnica
fornece a base conceitual e documental
necessaria para a compreensdo do objeto de
estudo. A modelagem BIM permite a criagdo
de representacbes digitais precisas que
integram informacg6es geométricas, materiais,
temporais e econdmicas. A documentagdo
sistematizada garante a preservacdo do
conhecimento e a rastreabilidade das
informacdes ao longo do tempo.

A escolha do bloco A do edificio IMM
como recorte para o projeto piloto reflete
critérios técnicos e estratégicos especificos. O
8° andar, afetado pelo incéndio de 2016,
representa a area em pior estado de
conservagao, enquanto o 9° andar concentra o
nacleo técnico com falhas que comprometem
a estanqueidade de todo o volume. Esta
abordagem permite testar e validar a
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metodologia  proposta em  condicOes
desafiadoras, gerando conhecimento aplicavel
a todo o edificio e a outros patrimonios
similares.

A aplicacdo dos conceitos de tecnologia
das construcbes e andlise de patologias
constitui  elemento  fundamental para
qualificar os processos de deterioragdo e
apontar solucdes adequadas. A conservacao
preventiva, considerada ponto de partida nas
politicas de preservacdo do patrimonio,
baseia-se no conhecimento dos processos de
deterioracdo dos bens culturais, e sua eficacia
depende da integragdo entre atuacdo préatica e
pesquisa cientifica [7]. A documentacao
sistematica das patologias identificadas no
JMM desde 2010 pelos departamentos de
Estruturas e Tecnologia das Construcdes da
FAU [8,9] fornece base solida para a
implementacdo da metodologia BIM.

O presente trabalho propde-se a
demonstrar a pertinéncia e aplicabilidade da
tecnologia BIM no contexto da administracéo
publica, tendo como objeto de estudo o
edificio Jorge Machado Moreira. A pesquisa
desenvolve um sistema multidimensional que
integra informacdes historicas, técnicas,
administrativas e operacionais em modelos
digitais paramétricos, permitindo a analise de
cenarios, simulacdo de intervencBes e
otimizacdo de recursos. A metodologia
aborda aspectos fundamentais como a
modelagem de patologias, a quantificacdo de
custos de intervengdo conforme a Lei de
Sitter, e a integragdo com processos
administrativos da UFRJ, contribuindo para o
desenvolvimento de ferramentas eficazes de
gestdo patrimonial no setor publico brasileiro.

2. Apresentacdo do contexto
2.1 Contexto Histdrico e Arquiteténico

O edificio Jorge Machado Moreira foi
concebido no final da década de 1950 pelo
escritorio técnico da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, sob a coordenacdo do
arquiteto Jorge Machado Moreira (1904-
1992), constituindo um marco tanto na
historia da arquitetura modernista brasileira
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quanto para a propria UFRJ na construgédo de
seu campus universitario. A relevancia
arquitetdnica da obra transcende o ambito
nacional, tendo sido reconhecida
internacionalmente com o Primeiro Prémio na
categoria "Edificios Publicos na Exposicéao de
Arquitetura da IV Bienal Internacional de Séo
Paulo" em 1957.

Inaugurado em 1961 (Figura 1) com a
finalidade original de abrigar a Faculdade
Nacional de Arquitetura (atual FAU), o
edificio foi concebido como um paradigma
arquitetdnico inovador, destacando-se por sua
composicdo e volumetria onde 0s espagos
livres projetados pelo paisagista Roberto
Burle Marx (1909-1994) possuem relevancia
equivalente aos espacos edificados. Esta
concepgdo holistica do projeto arquitetdnico
reflete os principios fundamentais do
movimento moderno brasileiro, integrando
arquitetura e paisagismo de forma harmoniosa
e funcional.

Figura 1 — Edificio recém-construido
i ¥ ¥
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Fonte Anuarlo FNA 1961 apud Lopes [10]

A modulacéo do projeto adotou conceitos
que viabilizam a construgdo por processos
fabris padronizados, utilizando um mddulo
dimensional de 1,225m. Com este mddulo,
seus multiplos e submdltiplos, foram
definidas as dimensfes dos diversos
elementos da composicao: 1M = 1,225m para
lampadas fluorescentes, painéis de forro e
divisorias leves; 12M = 147m para
esquadrias do bloco D e claraboias do bloco
A; 2M = 245m para intercolinio nos
pavimentos-tipo; 6M = 7,35m  para
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intercolinio nos primeiros pavimentos; M/2 =
61,25cm para armarios e tacos de piso; M/4 =
30,625cm para ceramicas de piso e paredes; e
M/8 = 15,3125cm para azulejos [1].

2.2 Evolucéao do Uso e Ocupacéao

Ao longo das décadas, o edificio passou
por um processo gradual de diversificacdo de
uso, com seus espagos sendo
progressivamente compartilhados por
diferentes segmentos da Universidade. Por
décadas, a distribuicédo funcional
compreendeu: térreo ocupado pelo Centro de
Letras e Artes (CLA); 2° pavimento pela
Reitoria; 5° pavimento pelo Instituto de
Pesquisa e Planejamento Urbano (IPPUR); 6°
e 7° pavimentos pela Escola de Belas Artes e
0 Museu D. Jodo VI; e 8° pavimento pelos
gabinetes da administragdo superior da
Universidade, atualmente distribuidas em
outros edificios.

Esta ocupacéo plural gerou uma anomalia
administrativa, onde a sobreposicdo ou
indefinicdo de competéncias contribuiu para o
descompasso nas medidas de preservagdo do
patriménio ao longo das gestdes [10]. A
complexidade institucional da UFRJ, com sua
estrutura organizacional hierarquica que
inclui  d6rgdos superiores e  estruturas
intermediarias compostas por centros e suas
respectivas unidades, amplifica os desafios de
coordenacao das acOes de preservacao.

2.3 Incidentes Criticos e Processo de
Deterioracédo

O reconhecimento formal da importancia
patrimonial do edificio materializou-se
tardiamente através de iniciativas de
tombamento. Em 2009, no centenario do
paisagista Burle Marx, os jardins e o painel da
fachada por ele projetados receberam
tombamento municipal provisério, conforme
0 Decreto 30.936 de 2009. Posteriormente,
em 2016, imediatamente ap6s um incéndio no

8° andar, o edificio recebeu outro
tombamento provisorio, desta vez
considerando 0 conjunto  arquitetdnico

completo, atraveés do Decreto 42.710 de 2016.

Os incéndios constituem  marcos
traumaticos na histoéria recente do edificio. O
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primeiro evento ocorreu em 2016 no 8° andar,
causando danos significativos a estrutura e as
instalacdes. Um segundo incéndio, ocorrido
em 2021 no 2° andar do bloco A, agravou
ainda mais a situacdo de deterioracdo do
patriménio. Estes eventos catastroficos
evidenciaram a vulnerabilidade da edificacao
e a urgéncia de implementar medidas efetivas
de preservacao e manutencao preventiva.

Paralelamente aos incéndios, o edificio
vem acumulando patologias e danos
decorrentes de décadas de uso intensivo e,
principalmente, da caréncia de politicas
assertivas na gestdo do bem publico. Esta
deterioracéo progressiva foi objeto de analises
técnicas realizadas pelos proprios docentes da
FAU, que produziram relatorios detalhados
em 2011 e 2015, expondo as condigdes reais
da estrutura e propondo formas de tratamento
e reparo [8,9]. Contudo, ndo foram
implementadas acdes efetivas de recuperacéo
estrutural ou ndo estrutural no periodo
subsequente.

2.4 Situacao Institucional e
Orcamentaria

A gestdo do patriménio publico na UFRJ
é regida pelos principios constitucionais da
legalidade, impessoalidade, = moralidade,
publicidade e eficiéncia, conforme
estabelecido no artigo 37 da Constituicdo
Federal. Adicionalmente, principios
implicitos encontrados na Lei n° 9.784/99,
que trata do processo administrativo, incluem
motivacdo, finalidade, razoabilidade e
proporcionalidade, exigindo que o ato
administrativo seja claro e preciso na
definigc&o do seu objeto [11].

Do ponto de vista orcamentario, a
conservacdo adequada do  patrimonio
edificado demanda investimentos
significativos e continuos. A aplicacdo da Lei
de Sitter (Figura 2) demonstra que o custo de
intervencdo na recuperagao estrutural cresce
em progressao geometrica de razdo igual a
cinco, evidenciando que quanto maior a
demora na identificagio da manifestacao
patologica, mais onerosa sera sua recuperagdo
[12]. Esta realidade econ6mica torna
imperativa a adogdo de estratégias de

Revista Boletim do Gerenciamento V.1_n2 47_novembro, 2025 _Edicdo especial_VII CIRMARE



manutencdo preventiva e o0 uso de tecnologias
que permitam o monitoramento continuo e
eficiente do estado de conservacdo das

estruturas.
Figura 2 — Lei de Sitter

Manutengao corretiva
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Fonte: Sitter, 1984 apud Helene [12]

A recente implementacdo do Sistema
Eletronico de Informagdes (SEI) pela UFRJ
exemplifica a transformacdo de paradigmas
na administracdo publica, demonstrando a
receptividade institucional para a ado¢do de
novas tecnologias de gestdo. Neste contexto,
a implementacdo da tecnologia BIM

representa  uma evolugdo natural dos
processos administrativos, alinhada aos
Decretos 9.983/19 e 10.306/20 que

estabelecem a estratégia nacional de uso do
BIM na administracdo publica federal [5,6].

3. Metodologia

3.1 Fundamentos da Tecnologia das
Construgdes e Analise de Patologias

A aplicacdo dos métodos e conceitos
ligados ao campo da tecnologia das
construcdes e estudo de suas patologias
fornece os meios para qualificar os processos
de deterioracdo dos edificios e apontar
solugbes  adequadas. A  conservacgao
preventiva, considerada ponto de partida nas
politicas de preservacdo do patriménio,
baseia-se no conhecimento dos processos de
deterioragdo dos bens culturais, e sua eficécia
depende da integracdo entre a atuacao pratica
e a pesquisa cientifica [7].

A construcdo de um acervo tecnico
através de relatorios elaborados pelos
departamentos de Estruturas e Tecnologia das
Construgdes da FAU/UFRJ desde 2010 [8,9],
tem sido fundamental para subsidiar a tomada
de decisdo e embasar tecnicamente o0s
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processos administrativos. Esta
documentacdo técnica sistematica permite a
implementacao de rotinas de vistoria e analise
que tornam conhecidos os mecanismos do
processo de deterioracdo, indicando diretrizes
para manutencdo preditiva, preventiva e
corretiva, conforme estabelecido no conjunto
normativo da ABNT (Associagdo Brasileira
de Normas Teécnicas) [13,14].

A caracterizagdo e mapeamento de danos
realizados no edificio JMM revelam a
complexidade e extensdo dos problemas
patoldgicos presentes. O mapeamento da
fachada sudeste do bloco A demonstra a
enormidade de dados gerados pela andlise
detalhada de uma estrutura dessa magnitude,
onde foram identificados diferentes tipos de
manifestagdes patoldgicas incluindo:
desplacamento do revestimento; presenca de
umidade; perda de cobrimento; exposicdo de
armadura com corrosdo; possiveis danos
estruturais; presenca de vegetacéo [8,9].

A andlise evolutiva dos sintomas
permitiu identificar um encadeamento tipico
das patologias estruturais no edificio (Figura
3): (a) presenca de umidade gerando oxidagao
da armadura e manchas superficiais; (b)
desplacamento do revestimento inicial; (c)
perda de cobrimento e exposicdo das
armaduras com corrosao; (d) rompimento dos
estribos e flambagem das barras de aco; (e)
rompimento das barras longitudinais de aco.

Figura 3 — Encadeamento tipico dos sintomas

@ O © @

Fonte: Lopes [10]

A Lei de Sitter evidencia dramaticamente
que quanto maior a demora na identificacao
da manifestacdo patoldgica, maior sua
evolugdo e mais onerosa sua recuperagao. A
aplicacdo desta lei no contexto do edificio
JMM torna-se fundamental para justificar
economicamente a necessidade de
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intervencbes precoces e sistemas de

monitoramento eficazes.

Duas questBes referentes aos custos sdo
fundamentais na abordagem do problema:
como quantificar e orcar 0S Servicos
necessarios para corrigir as falhas que causam
0s danos em determinada fase do mecanismo;
e como quantificar e estimar o prejuizo de
ndo agir. O trabalho de analise dos dados para
responder tais questdes transcende a escala
humana, demandando ferramentas
computacionais avancadas presentes na
tecnologia BIM.

3.2 Tecnologia BIM: Conceitos
Fundamentais e Aplicacao

A tecnologia Building Information
Modeling (BIM) representa uma evolugédo
paradigmatica na gestdo de projetos de
construcao, integrando dados
multidisciplinares em modelos digitais
inteligentes que abrangem todo o ciclo de
vida do edificio. Definido como um processo
holistico de criacdo e gerenciamento de
informagdes, o BIM é classificado em niveis
de maturidade: Nivel 0 (CAD 2D néo
gerenciado), Nivel 1 (combinacdo de 3D
conceitual e 2D documental), Nivel 2
(colaboracdo via modelos 3D independentes
com interoperabilidade por formatos como
IFC (Industry Foundation Class) e Nivel 3
(modelo Unico compartilhado em "Open
BIM"). Para patriménio historico, destaca-se
o0 Historic BIM (HBIM), desenvolvido a
partir de varredura a laser e fotogrametria,
permitindo a criagdo de bibliotecas
paramétricas de elementos arquitetdnicos
historicos. Os Niveis de Desenvolvimento ou

LOD (Level of Development) orientam a
evolucéo do modelo, combinando
detalnamento  geométrico, especificacOes

técnicas e integracdo de dados [15,3].

A metodologia  de modelagem
multidimensional estrutura-se em trés eixos
interdependentes: pesquisa (histérica, tedrica

e técnica), modelagem  (refinamento
progressivo com aumento de complexidade) e
documentacdo (padronizacdo em dados
abertos).
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Os arquivos externos contendo as definigdes
formais adotadas servem de memoria
documental de consulta do projeto e
verificacdo do modelo. O conjunto formado
pelo par *““dado - algoritmo” torna-se o
sustento que permite criar e reformular
automaticamente o modelo virtual de
maneira precisa e consistente. (p. 465) [16]

A localizagdo do edificio é formalizada
em sistemas de coordenadas (ex: SIRGAS
2000, UTM Zona 23S), registrando atributos
geograficos em arquivos estruturados. A
programacdo  visual  (VPL's) introduz
inovagdo a0  automatizar  Processos
repetitivos, como a modelagem dos mddulos
na fachada do edificio JMM, garantindo
precisdo e eficiéncia através de scripts
graficos.

A abordagem sustenta-se na
interoperabilidade de formatos, organizacédo
hierarquica de dados e adaptacdo continua as
normativas, consolidando um  sistema
dindmico para preservacao patrimonial.

3.3 Modelagem de Patologias no
Ambiente BIM

A modelagem das patologias no BIM
envolve a criacdo de entidades digitais que
representam 0s sintomas identificados nas
inspecbes, permitindo o registro da
localizagdo, tipo, severidade e evolucdo
temporal dos danos. No modelo, entidades
representam os sintomas patoldgicos aferidos,
os dados referentes a quantificacdo,
qualificacdo, temporalidade e custos estardo
disponiveis de forma integrada.

O mapeamento da fachada sudeste do
bloco A foi sistematizado através de uma
legenda especifica (Figuras 4 e 5) que
classifica as patologias em seis categorias
principais: (1) desplacamento do
revestimento; (2) presenca de umidade; (3)
perda de cobrimento; (4) exposicdo de
armadura com corrosdo; (5) possivel dano
estrutural coberto com argamassa; (6)
presenca de vegetagao.

Revista Boletim do Gerenciamento V.1_n2 47_novembro, 2025 _Edicdo especial_VII CIRMARE



Figura 4 — Trecho do Mapeamento

Legenda:
1 2 - B N

Fonte: Autor

Fonte: Autor

A andlise temporal das

patologias
constitui aspecto crucial para o entendimento

dos  processos de deterioragdo. A
documentacdo permite fazer a comparacao do
estado de conservagdo com o passar do
tempo, evidenciando a evolucgdo dos sintomas
patolégicos. Novas camadas de levantamento,
inclusive com o uso de drone (Figura 6),
foram incorporadas ao acervo técnico. Esta
capacidade de analise evolutiva ¢é
fundamental para validar hipGteses sobre
mecanismos de deterioracdo e projetar
cenarios futuros de degradacéo.
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Figura 6 — Levantamento por drone mostrando 3
~ angulos do mesmo elemento

— B

1 2 3
Fonte: Autor

4. Projeto Piloto: Estudo de
Patologias de Pilar

A escolha dos pilares da fachada sudeste
do bloco A como recorte inicial, reflete uma
abordagem estratégica que prioriza as areas
de maior complexidade e maior necessidade
de intervencdo. O 8° andar, afetado pelo
incéndio de 2016, representa a area em pior
estado de conservagdo, enquanto o 9° andar
concentra o nicleo técnico com falhas que
comprometem a estanqueidade de todo o
volume.

O estudo de patologias de pilar envolveu
a analise sistematica dos  sintomas
identificados em inspec¢des visuais e ensaios
nédo destrutivos (pacometria), com registro no
modelo BIM dos seguintes parametros: (i)
localizagdo e identificagdo do pilar com
coordenadas espaciais precisas baseadas na
tabela de locacdo original; (ii) dimensdes e
caracteristicas geométricas com  secOes
transversais, alturas e detalhes construtivos;
(iii)  especificacdo de materiais com
resisténcia do concreto, tipo e didmetro das
armaduras; (iv) estado de conservagdo com
fissuras, perda de cobrimento, corroséo,
deformagdes; (v) origem dos dados com
distingdo entre informagdes do projeto

original, levantamento atual e relatorios
técnicos
A implementagdo da metodologia

baseou-se na tabela de coordenadas de
locacdo dos pilares extraida do projeto
original, ~ compreendendo 72  pilares
distribuidos em trés fileiras (coordenadas Y:
11,175; 21,175 e 34,425) e 24 colunas
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(coordenadas X variando de -84,725 a
+84,725 com intervalos de 7,350m) (Figura
7). Esta sistematizacdo  permite  a
identificacdo univoca de cada elemento
estrutural e facilita a rastreabilidade das
informagdes ao longo do tempo.

A utilizagdo de programacdo visual
(Dynamo) permitiu automatizar a criagdo dos
elementos pilares com suas respectivas
propriedades e pardmetros. A definigdo de
familias paramétricas facilita a atualizacdo e
modificagdo das informagOes, garantindo
consisténcia e precisdo no modelo. Além
disso, a parametrizacdo permite a criacdo de
relatorios automaticos e analises estatisticas
do estado de conservacao dos elementos.

Figura 7 — Trecho do modelo da fachada

Fonte: Lopes [10]

A modelagem com familias no BIM
torna a construcdo de modelos complexos
mais eficiente, pois alteracbes em um tipo séo
aplicadas automaticamente a todas as
instdncias relacionadas. Para otimizar o
mapeamento de danos, adotou-se a criagdo de
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familias hospedeiras (ex: parede ou pilar) que
recebem familias hospedadas (ex: esquadrias
ou sintomas patoldgicos), permitindo uma
vinculagdo ldgica entre elementos. No caso
dos pilares trapezoidais do edificio estudado
(Figura 8), foram criadas familias especificas
para representar cinco tipos de sintomas
patologicos que evoluem da superficie para o
interior, conforme critérios normativos e
construtivos.

Figura 8 — Pilar trapezoidal com junta “P8” -
hospedeiro

|
0 |
]

Fonte: Lopes [10]

Trés fatores principais agravam a
situacdo desse tipo de pilar: o cobrimento
adotado na época da construcdo, considerado
insuficiente pelas normas atuais para proteger
a armadura de aco; a exposicao direta da face
extrema do pilar as intempéries, onde ha
maior densidade de barras de acgo; e o formato
trapezoidal do pilar, que reduz a secdo de
concreto na linha da fachada, agravando a
vulnerabilidade estrutural. Esses fatores,
sobrepostos, aceleram a deterioracdo do
elemento estrutural conforme dindmica de
expansdo de danos (Figura 9).

Figura 9 — Dindmica de expansdo de danos

Fonte: Les [10] '

A criacdo de familias de sintomas
patologicos facilita o posicionamento dos
sintomas que norteou a formulagéo da familia
e seus 05 tipos, que abrange a situagdo mais
superficial e vai se aprofundando no pilar, até
romper toda a armadura. Cada tipo de
sintoma remove volume do pilar hospedeiro e
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aplica uma cor para identificacdo, permitindo
andlises precisas do grau e localizagdo dos
danos estruturais (Figura 10).

Figura 10 — Instancias hospedadas em um trecho de
pilar

[I. UMIDADE ) A
O 01 EFLORESCENCIA
[2. DESPLACAMENTO )

- 0 02 OXIDAGAC
[3. PERDA DE COBRIMENTO 1 |
O ESTRIBO ROMPIDO

O LONGITUDINAL ROMPIDO

F

om
onte: Lopes [10]

Uma questdo fundamental foi a busca por
simplificar a insercdo do componente (Figura
11) a partir de uma vista de elevacdo paralela
a face menor do pilar em trés etapas:1-
Escolher um tipo na aba familias e criar
instancia; 2-Posicionar o cursor sobre a face
até alinhar com o eixo; 3-Definir por meio
das setas indicativas as alturas de inicio e fim
do componente.

Figura 11 — Aplicagdo no modelo

= - B

A integracdo com bases orcamentarias e a

emissdo de estimativas automatizadas
constitui funcionalidade essencial do sistema
BIM para gestdo patrimonial. O modelo
permite simular futuras intervengdes e
comparar alternativas técnicas e econémicas,
facilitando a geracdo de  relatdrios
customizaveis e analises comparativas de
diferentes cenarios de intervencao.
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5. Concluséao

O projeto piloto desenvolvido para o
bloco A do edificio Jorge Machado Moreira
(JMM) representa um marco na aplicacdo da
tecnologia BIM  (Building Information
Modeling) a preservacdo do patrimonio
publico brasileiro, especialmente no contexto
de edificacbes historicas e de grande
relevancia arquitetonica. O edificio JMM nao
é apenas um simbolo do modernismo
brasileiro, mas também um caso emblematico
dos desafios enfrentados pela administragdo
publica na conservacdo de bens culturais de
uso intensivo e multiplo.

A partir da escolha estratégica do bloco
A, severamente afetado pelos incéndios de
2016 e 2021, o projeto piloto concentrou
esforcos em &reas com maior complexidade
patoldgica e necessidade de intervencao
urgente. O estudo sistematico das patologias
dos 72 pilares da fachada sudeste, realizado
com base em inspec¢des visuais, ensaios nao
destrutivos e registros historicos, permitiu a
criagio de um acervo digital robusto e
parametrizado. Cada pilar foi modelado no
ambiente BIM com precisdo geomeétrica,
espacial e material, integrando informacoes
sobre localizagdo, dimensdes, caracteristicas
construtivas, estado de conservacdo e origem
dos dados (projeto original, levantamentos
recentes e relatorios técnicos).

A principal inovagdo reside na
modelagem multidimensional das patologias,
que vai além da mera representacdo
geométrica. Por meio da criacdo de familias
paramétricas, os sintomas patolégicos foram
incorporados ao modelo digital, permitindo
analises evolutivas e comparativas ao longo
do tempo. A utilizagdo de programacao visual
automatizou tarefas repetitivas, acelerando a
insercdo e atualizagdo dos elementos no
modelo e garantindo rastreabilidade e
consisténcia dos dados.

Essa abordagem possibilita a geragédo
automatica de relatorios quantitativos e
analises estatisticas do estado de conservacao
dos pilares, otimizando o diagnostico e o
planejamento de intervencbes corretivas e
preventivas. Além disso, a integracdo com

Revista Boletim do Gerenciamento V.1_n2 47_novembro, 2025 _Edicdo especial_VII CIRMARE



bases orcamentarias permite simular cenarios
de intervencdo, quantificar custos e comparar
alternativas técnicas e econdmicas, alinhando-
se a Lei de Sitter, que evidencia 0 aumento
exponencial dos custos de recuperagdo
estrutural quanto maior for a demora na
identificacdo e tratamento das patologias.

O sistema BIM desenvolvido ndo se
limita ao aspecto técnico. Ele estabelece

conexdes entre as  seis interfaces
fundamentais para a gestdo patrimonial:
historica, teodrica, académica, técnica,
administrativa e operacional. A

espacializacdo do conjunto de informagoes
mostrou-se essencial para otimizar fluxos
burocraticos de contratacdes [17] e superar a
sobreposicdo de competéncias institucionais,
um dos principais entraves a preservacao do
patrimoénio na UFRJ.

Outro destaque do projeto piloto é a
capacidade de modelagem preditiva. Com o
BIM, tornou-se possivel simular a evolugdo
das patologias ao longo do tempo e projetar
0s custos futuros de intervencdo caso medidas
preventivas ndo sejam adotadas. Essa andlise
prospectiva é fundamental para justificar
técnica e economicamente 0s investimentos
em preservacgdo, demonstrando de forma clara
a relacéo custo-beneficio das acdes propostas.
A possibilidade de identificar precocemente
sintomas patologicos por meio de rotinas de
vistoria automatizadas viabiliza intervencoes
em estagios iniciais de deterioragéo,
reduzindo significativamente 0s custos em
relacdo a intervencdes emergenciais.

A metodologia desenvolvida no projeto
piloto é replicavel e escalavel. A experiéncia
adquirida no bloco A pode ser expandida para
todo o edificio JMM e para outros

patrimoénios da UFRJ e de instituicbes
publicas brasileiras. A documentacdo e
sistematizacdo dos processos, aliadas a

adogdo de  padrdes abertos e a
interoperabilidade entre sistemas, garantem a
longevidade e acessibilidade das informagdes
independentemente de softwares
proprietarios, promovendo a sustentabilidade
tecnoldgica da solugéo.
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Do ponto de vista econbmico, a
otimizacdo dos processos de manutencao
preventiva e a reducdo dos custos de
intervengdes corretivas contribuem para a
sustentabilidade financeira do sistema de
gestdo patrimonial [18]. A integragcdo com
processos licitatorios, favorecida pela Lei n°
14.133/2021, permite a simulacdo de cenarios
contratuais, a geracdo de relatorios
customizaveis e a redugdo de riscos em
contratagcbes publicas, consolidando o BIM
como ferramenta estratégica para o setor
publico.

A dimensdo educacional também se
destaca como aspecto fundamental para a
sustentabilidade da implementagdo. A
capacitacdo continua de técnicos, gestores e
pesquisadores em linguagens de
programacao, parametrizacdo e uso de
tecnologias digitais é imprescindivel para
garantir a evolucdo e atualizacdo do sistema.
O projeto piloto evidencia a necessidade de
uma “alfabetizacdo digital” na administracao
publica, preparando as equipes para lidar com
as demandas de uma gestdo patrimonial
baseada em dados e modelos digitais
integrados.

O futuro da preservagdo do patrimonio
publico brasileiro passa, inevitavelmente, pela
adocdo de tecnologias como o BIM. A
convergéncia entre as demandas de
conservagdo e as possibilidades oferecidas
por gémeos digitais, sensores loT (do
inglés Internet  of  Things), inteligéncia
artificial e realidade aumentada aponta para
um novo paradigma de gestdo patrimonial,
fundamentado em dados, transparéncia e
eficiéncia. O desenvolvimento do Plano de
Execuco BIM (PEXBIMIMM),
fundamentado nos resultados do projeto
piloto, permitira consolidar uma metodologia
robusta e replicavel, ampliando as
possibilidades de monitoramento, gestdo e
preservacdo do patriménio cultural nacional.

Em sintese, o projeto piloto do bloco A

do edificio Jorge Machado Moreira
demonstra, de forma inequivoca, a
pertinéncia, eficacia e potencial

transformador da tecnologia BIM na

Revista Boletim do Gerenciamento V.1_n2 47_novembro, 2025 _Edicdo especial_VII CIRMARE



preservacdo do patriménio publico. Ao
integrar multiplas dimensdes de informagéo,
automatizar processos, otimizar recursos e
promover a transparéncia, o BIM se consolida
como ferramenta indispensavel para a
modernizagdo da gestdo patrimonial na
administracdo publica brasileira, abrindo
caminho para uma nova era de conservacgao
sustentavel, inteligente e colaborativa.
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