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RESUMO

O Museu Integrado de Roraima - MIRR é uma edificagéo publica localizada no estado
de Roraima, ao qual se encontra em estado de abandono desde 2016. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi registrar os danos presentes na edificacdo do MIRR,
utilizando-se o processo BIM na avaliacdo do estado de conservacdo do bem
edificado. Para isso foram realizadas avaliacdes das manifestacdes patolégicas a partir
dos aspectos visuais dos elementos construtivos, auxiliado pelo registro fotografico com
técnicas de fotogrametria e posterior aplicacdo do Método de avaliacdo de
necessidades de reabilitacdo de edificios (MANR). Dessa forma, observou-se que no
estado atual de deterioracdo do MIRR se identificam 10 manifestacdes patolégicas que
cominam na necessidade de reabilitacdo em nivel profundo, principalmente nos
elementos estruturais. Sem a expectativa de reativagdo do MIRR, a tendéncia é a
aceleragdo da degradacao da edificacao, restando apenas registros fotograficos e
relatos histéricos do que um dia foi esse museu. Dessa forma, esse trabalho, além de
catalogar os danos e avaliar o estado de conservacao do edificio, teve como resultado
a aplicagdo do HBIM como parte de estratégias possiveis no resgaste da identidade
arquiteténica produzida em Roraima.
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ABSTRACT

The Integrated Museum of Roraima - MIRR is a public building located in Roraima, which
has been in a state of abandonment since 2016. Therefore, the objective of this work was
to trace the damages present on MIRR, using BIM in assessing the state of conservation
of the built property. For this, estimates of the pathological manifestations were carried
out from the visual aspects of the constructive elements, aided by photographic
recording with photogrammetry techniques and subsequent application of the Method
of Assessment of Building Rehabilitation Needs (MANR). Thus, it is observed that
deterioration of MIRR were registered about 10 pathological manifestations that lead to
the need for rehabilitation at a deep level, mainly in the structural elements. With no
expectation of reactivating or intervention the MIRR tends to increase its degradation,
leaving only photographic records and historical accounts of what this museum once
was. Thus, this work, in addition to cataloging the damage and assessing the state of
conservation of the building, resulted in the application of HBIM as part of possible
strategies to rescue the architectural identity produced in Roraima.
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1 INTRODUCAO

O processo de degradacdo de edificagcdes € um processo natural e
ocorre ao longo do tempo, seja por falhas de projeto, de execucgao, de
materiais indevidamente utilizados, uso e operacdao, ou por causas
ambientais.

Segundo Harris (2001), a degradacdo do edificio comeca
imediatamente apo6s a sua conclusao, atuando inicialmente de forma
invisivel sobre os materiais, ao qual ha a aparente auséncia de danos,
posteriormente, o processo de deterioragcdo acelera, tornado visiveis 0s
danos, culminando em falha do edificio e seu abandono.

A degradacdo dos edificios e o0 consequente aparecimento de
anomalias, leva a necessidade de intervencdes de manutencao,
reparacdo e reabiltacdo, tendo gerado ha ja alguns anos a
preocupacao em se otimizar o ciclo de vida das edificac6es (HARRIS,
2001; RODRIGUES, 2008).

Para a correta identificagcao das anomalias e indicacao das intervencoes
necessarias, € de fundamental importancia a avaliacao do estado de
conservacao de edificio (OLIVEIRA, 2013), de modo a se evitar o
abandono de edificacdes, em especial obras publicas.

Com o grande volume de informacdes, os processos de intervencoes
podem se tornar complexos, caso nao se tenha uma metodologia bem
definida. Nesse sentido o processo BIM (Modelagem da Informacao da
Construcao, em inglés) se mostra cada vez mais presente em projetos de
novos edificios, havendo ainda lacunas de sua aplicabilidade na gestao
de edificios histéricos. Pensando nessa problematica, Murphy et al. (2009)
definiu HBIM (Historic/Heritage Building Information Modeling), como a
técnica BIM que visa a documentacao, operacao e conservacao de
edificios historicos.

O produto final HBIM € um modelo geométrico 3D completo, incluindo
nao apenas detalhes do objeto como materiais e métodos construtivos,
mas também informacdes de possiveis deformacdes e alteragcdes que o
edificio possa sofrer ao longo do tempo (MURPHY et al., 2009; TOLENTINO,
2018).

Em Boa Vista, capital do Estado de Roraima, no Brasil, o abandono de
edificacBes publicas € recorrente, em especial destaque ao Museu
Integrado de Roraima - MIRR, cujo edificio se encontra fechado desde
2012 e, em seu estado atual de abandono, o museu nao apenas deixou
de cumprir seu papel junto a efetivacao dos direitos culturais, como tem
sido alvo de um processo de apagamento: € mais facil consumar o
processo de destruicdo que ja estd em curso do que pensar em

alternativas para recuperar o edificio (FINARI, et al., 2022).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi registrar os danos presentes na
edificacdo do Museu Integrado de Roraima - MIRR, utilizando-se o
processo BIM para a construcao de mapa de danos e posterior avaliacao
do estado de conservacao do bem edificado.



2 AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO E REABILITACAO DE
EDIFICIOS

A caracterizacdo do estado de conservacao/degradacao de uma
edificacao tem como finalidade o suporte na tomada de decisGes sobre
o tipo e profundidade de operacdes necessarias na manutencao,
restauracao ou reabilitacédo do bem edificado (RODRIGUES, 2008).

A avaliacdo do estado de conservacdo de um edificio é tarefa
tecnicamente complexa, exige conhecimento, equipamento e tempo.
Normalmente, o diagndstico das causas das anomalias nao € investigado
em profundidade, realiza-se pela identificacdo de sinais ou indicadores
de sintomas de degradacdo ou de anomalia (VILHENA, 2012 apud.
OLIVEIRA, 2013).

Desse modo, de acordo com Oliveira (2013), os métodos de avaliacao
do estado de conservacdo de um edificio constituem medida de
incentivo ao cumprimento do dever de conservacido, ao estimar as
anomalias existentes e buscar a recuperacao das edificacdes.

Esses métodos buscam cumprir em sua metodologia, objetivos como, a
coleta de informacado sobre o0s processos construtivos e materiais
utilizados, a identificagcao de tipologias e funcionalidades dos espacos, a
identificacédo e registro das principais anomalias, a verificacao da
existéncia de situacoes de risco imediato e avaliacao quantificada do
estado de conservagéao.

Diversos métodos de avaliacdo do estado de conservacao tém sido
desenvolvidos ao longo das ultimas décadas, mas como aponta Oliveira
(2013), maior parte desses tem especificidades quanto ao uso da
edificacao, o que torna dificil a generalizagcdo e sua aplicagao, assim
como alguns métodos demandam experiéncia do técnico que conduz
a avaliagao, resultando em subjetividades nos resultados.

Dentre os métodos, destaca-se aqui neste trabalho o Método de
avaliacao de necessidades de reabilitacdo de edificios (MANR),
desenvolvido em Portugal, em 2007, pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC).

O MANR é um modelo multicritério, e estabelece um conjunto de
procedimentos para determinar as necessidades de reabilitacdo de um
edificio no seu todo, de modo a dota-lo de condicées minimas de
habitabilidade (PEDRO, 2011).

A avaliacao de cada edificio se baseia na inspecao visual das anomalias
existentes no edificio e na forma como este se encontra implantado no
tecido urbano, onde sdo considerados separadamente os elementos
funcionais que constituem a estrutura, cobertura e elementos salientes.

A avaliagcao de cada elemento funcional inclui trés fatores, verificados
sequencialmente: gravidade, extensdo e complexidade. Sempre que o
elemento funcional em analise exista no edificio ou na unidade, a
gravidade da anomalia € classificada na escala: sem significado, ligeiras,
médias ou graves.



Se a gravidade da anomalia for ligeira, média ou grave, € indicada a
extensdo e a complexidade da intervencao necessaria para reparar essa
anomalia. A extensao da intervencao é classificada na seguinte escala:
localizada, média, extensa ou total. A complexidade é classificada na
seguinte escala: simples, média ou dificil (PEDRO, 2011).

Conforme Pedro (2011), o resultado da avaliacédo do edificio é expresso
pelo Nivel de necessidade de reabilitacdo. Este conceito traduz a
relacdo entre as obras de reabilitacdo que € necessario realizar para,
mantendo o tipo e a capacidade de uso dos espacos, corrigir as
anomalias e as obras de construcdo de um edificio novo com
capacidade de uso idéntica. O nivel de reabilitacdo pode ser utilizado
para determinar a viabiidade de reabiltacdo e manutencdo dos
edificios.

3 MUSEU INTEGRADO DE RORAIMA

Construido em 1983, o edificio do Museu Integrado de Roraima - MIRR faz
parte do Complexo do Parqgue Anaua, projeto do arquiteto Otacilio
Teixeira Lima Neto (LIMA NETO, 1989) e esta localizado na cidade de Boa
Vista, capital do estado de Roraima, que se encontra na regiao Norte do
Brasil (Figura 1).

Figura 1 — Localizagao do Museu Integrado de Roraima
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Fonte: Autor,2023

Na proposta do complexo do Parque Anaua, através do Primeiro
Concurso Publico de Anteprojeto n°® 01/80, o MIRR estava previsto como
inicialmente como centro cultural, uma edificacédo com 750 m? (Figura 2),
projetada, segundo Lima Neto (1989), na tentativa de ser um mostruario



da forca e imponéncia da madeira, através da escolha da espécie
acariguara (Minquartia guianensis) como principal elemento estrutural e
plastico do edificio.

Segundo ainda o autor do projeto, a escolha desta espécie se deu pelas
caracteristicas ditas no conhecimento popular cuja madeira nao
apodrece, aqui entendido pela menor deterioracao abidtica, tampouco
€ atacada por cupins (insetos xil6fagos), pois, segundo ele, os cupins
fazem ninho em seu tronco e comem de outro lugar. Dessa forma, o
projeto foi pautado na estratégia de se utilizar materiais disponiveis no
local e de baixa manutencao.

Conforme Nascimento e Da Paz (2018), € possivel identificar dialogo
formal da edificagdo com as malocas, assim do uso inteligente dos
materiais naturais, como madeiras e palha, e do concreto, sempre que
necessario. De acordo com Lima Neto (1989), a predominancia desses
materiais se deu pela auséncia de “bons materiais de construcao” na
cidade de Boa Vista, sendo necessario, por exemplo, montar no local da
obra uma fabrica de ladrilho hidraulico para o revestimento dos passeios,
pracas, quadras de esportes e edificios do Parque Anaua.

Figura 2 — Centro Cultural do Parque Anaua
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Nascimento e Da Paz (2018) destacam ainda que o projeto inicial,
oriundo do concurso, vem sofrendo ao longo dos anos alteracdes. Em
relacéo aos edificios com uso de madeira, poucos se mantém e, mesmo
0s elementos produzidos em concreto armado, ja sofreram alteracoes.
Atualmente, todo o Parque carece de manutencéao, sendo perceptivel
a deterioracado com o decorrer do tempo, o que favorece, em
contrapartida, propostas de renovacao e intervencdées que nao
dialogam com o projeto original vencedor do concurso.

A edificacao projetada para ser o centro cultural do Parque Anaua
passou a abrigar o Museu Integrado de Roraima (MIRR) no governo de
Aridio Martins de Magalhaes, através do Decreto n° 026 de 25 de junho
de 1984, inicialmente vinculado ao Departamento de Assuntos Culturais
da Secretaria de Educacéao, Cultura e Desporto (FINARI, et al., 2022).



A partir de 1989, o MIRR passou a funcionar como Departamento da
Secretaria de Educacao e Cultura do Estado. Em 2003, o museu foi
vinculado a Diretoria de Pesquisas e Estudos Amazénicos da Fundacao
de Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Roraima
(FEMACT), em 2009 passou a ser mantido pelo Instituto de Amparo a
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Estado de Roraima (IACTI-RR) e em
2022, com a extincdo do IACTI-RR, a gestdo do MIRR passa para a
Secretaria de Estado da Cultura e Turismo — SECULT.

Apesar da mudanca atual na gestdo do MIRR, a edificagao se encontra
desativada desde 2016 e seu acervo guardado em diversos edificios
publicos, deixando-o assim sem qualquer tipo de uso e em franco
processo de abandono e descaso, o que, segundo Finari, et al. (2022),
caracteriza a clara violacao aos direitos culturais da sociedade
roraimense.

4 MATERIAL E METODOS

Para alcancar os objetivos do trabalho, foram utilizados os dados
reverentes ao projeto do MIRR, presentes em Lima Neto (1989). Dessa
forma, foi possivel realizar a modelagem do edificio em por meio do
software Autodesk Revit® 2023, versao estudantil.

Durante o més de marco de 2023 foram realizadas visitas ao local para
coletar informacgdes sobre os danos na edificagao. Primeiramente foi
realizada série fotografica do involucro do edificio, de modo a adotar a
técnica de fotogrametria, com a ortoretificacdo das imagens por meio
do software Agisoft Metashape Professional, versao 2.0.1. Pois, com as
ortofotos (Figura 3), foi possivel mensurar e representar os danos no
modelo 3d.

Figura 3 — Modelo de ortofotos das fachadas do MIRR, 2023

Fonte: Autor,2023

A identificacdo das manifestacdes patologicas na edificacao se deu
apenas por meio de inspecao visual, nao cabendo neste trabalho
avaliagOes criteriosas meio da andalise das incidéncias de anomalias e o
grau de gravidade das mesmas. Como resultado da inspecao visual in
loco combinado com as ortofotos, gerou-se um primeiro mapa de danos
da edificagcao, contendo as informacdes da classificacao da
manifestacao patoldgica, localizacao e area de incidéncia.

Para avaliar o estado de conservacao do MIRR, foi adotado o Método
de Avaliacdo das Necessidade de Reabilitagdo — MANR, desenvolvido



em Portugal, pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil, conforme
apresentado por Pedro (2011), ao qual foi adaptado a realidade do
MIRR, uma vez que o referido método foi desenvolvido para a avaliacao
de edificacdes habitacionais de génese ilegal.

Por fim, as informacgdes obtidas na avaliagao dos danos e do estado de
conservagdo do MIRR foram inseridas no modelo BIM desenvolvido
conforme o projeto arquitetbnico original, de autoria do arquiteto
Otacilio Teixeira Lima Neto (Figura 4), de modo a subsidiar graficamente
na tomada de decisbes sobre o0 estado de degradacao atual do objeto
de estudo deste trabalho.

Figura 4 — Modelagem do Museu Integrado de Roraima

Fonte: Autor,2023

Para aplicar os conceitos de HBIM trazidos por Murphy et al. (2009) a este
modelo da Figura 4, inseriu-se as informacdes sobre a deterioracao e
transformac0des sofridas pela edificagcdo, conforme os dados sobre os
danos observado in loco e da aplicacao do método MANR.

Considerando a complexidade na forma dos danos presentes na
edificacdo, o mapeamento dos danos foi registrado no Revit por meio
da utiizacdo de modelos genéricos de massas, concluindo com a
geracdo da documentacdo necessaria e dos quantitativos para
composicao do relatdério dos danos e para determinacao do estado de
conservacao e das diretrizes de intervencao, conforme propde Lima et
al. (2017).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme visitas realizadas no local foi possivel averiguar, de forma visual,
gue o MIRR se encontra em processo de degradacao ao qual as
intervencdes devem ocorrer em nivel estrutural e estéticos. As imagens
apresentadas na figura 5, expressam o abandono da edificacao que traz
tracos de danos de causa antropica, bidtica e abidtica, devendo todos
serem considerados em uma possivel proposta de intervencdo do bem.



Figura 5 — Museu Integrado de Roraima

Fonte: Autor,2023

Neste levantamento dos danos, sem nesse momento associa-los as
respectivas causas, foi possivel classificar as patologias de maior
frequéncia visual em 10 grupos, tanto nos elementos em madeira, quanto

nos elementos de alvenaria, concreto e aco, conforme apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Principais manifestaces patoldgicas identificadas no MIRR

Patologia Superficie de ocorréncia

Vigas de madeira
Alteracdo cromatica Bases de concreto

Paredes de alvenaria

Elementos estruturais de madeira

Ataque de insetos xil6fagos . .
4 g Esquadrias de madeira

Bolor Esquadrias de madeira

Todos os elementos metdalicos de

Corrosdo metalica . ~ .
ligacdo das pecas de madeira

Pintura em verniz sobre as paredes

Descascamento ou esfoliacao a
de blocos ceramicos aparentes

Visiveis nos pilares de madeira

Fissuras, trincas e rachaduras
serrada e elementos de concreto

Vigas de madeira que nao estao
Perda de secao protegidas da acao do
intemperismo

Auséncias pontuais de elementos
estruturais

Problemas estruturais

Esquadrias de madeira
Paredes externas e internas

Vandalismo

Interferéncias de elementos nao

N N . Paredes externas
pertencentes a construcao original




Conforme Murphy et al. (2009), o HBIM permite, além da parametrizacao
da modelagem da edificagcdo, a possibilidade de se registrar
informacgdes sobre a deterioracao e transformacdes sofridas pela
edificacao. Nesse sentido, o intuito da modelagem do MIRR é de se
registrar as informagdes dos danos aqui levantados e, para isso, além das
informacgoes constantes no quadro 1, determinou-se a extensdo de cada
dano a partir das ortofotos das quarto fachadas do edificio, resultando
em um modelo conforme apresentado na figura 6.

Figura 6 — Danos inseridos no modelo virtual do MIRR

Fachada Morte (Lateral Direita)

3 5 6

Levantamento em Margo/2023

COMPONENTE  Alvenaria em tijolo keramico @ parede em  MANIFESTACOES  Ataque de insetos xiléfagos, alteragio
madeira. cromdtica, alvealizagéo.

DANOCS Elementos estruturais degradados. CAUSA Intemperismo  fisico,  intervengéo
humana.

SINTOMA Madeira com alteragdo cromdtica e cupins, ~ FENOMENO Fisico e quimico, intervencéio humana.
purede em tlju\o com u\veuhzuq&u.

EXTENSAO Parcial. CONDUTAS Tratamento, pintura, substitviio de
algumas pegas.

Fonte: Autor,2023

Considerando que o material de construcao predominante € a madeira,
pois é utilizado tanto como elemento estrutural, quanto identidade
plastica, na figura 7 s&o apresentados exemplos dos danos identificados
nesse material.

Figura 7 — Manifestacao patoldgicas sobre os elementos de madeira

A - Perda de material por atague de insetos xiléfagos; B - Perda de se¢&o da tora de Minquartia guianensis
por agdes ambientdis; C - Presenga de fungos nas janelas; D - Pichacdo scbre parede interna de madeira.

Fonte: Autor,2023

Destaca-se aqui que, pelo fato da madeira ser um material biolégico e
qgue pela sua caracteristica higroscopica, o que permite a troca de
umidade com o ambiente, a mesma pode ser tida como um material de
baixa durabilidade, no entanto, este material € capaz de durar, sem a



contribuicdo de compostos preservativos aplicados artificialmente, a
atuacao de agentes deteriorantes do meio, sem eles bidticos (fungos,
bactérias, insetos) e abidticos (temperatura, umidade, luminosidade,
acidos e bases). Essa caracteristica € denomina de resisténcia natural da
madeira e estad ligada a fatores intrinsecos desse material, como
densidade, constituintes minerais e principalmente teor e tipos de
extrativos (PAES et al., 2015)

Dessa forma, vale ressaltar o que Harris (2001) destaca como o “mito do
material novo”, em que o uso de um novo material ndo implica em
melhor qualidade que um material antecessor, pois novos materiais
também deterioram, com a diferenca que se tem poucos estudos,
guando comparado com um material mais antigo.

Sendo assim, Harris (2001) salienta que mesmo a deterioracdo de um
material ser um processo natural, o a velocidade desse processo pode
ser reduzida com a aplicacao diferentes metodologias de intervencao,
tais como a mitigacao dos danos e a reconstituicao ou substituicao de
um material ou elemento deteriorado.

Para que sejam tomadas decisoes sobre quais intervencdes podem ser
propostas para a reabilitacao ou conservacao de uma edificacao, os
meétodos de avaliacao do estado de conservacao podem ser um dos
eixos norteadores. Dessa forma, os resultados obtidos com a aplicacao
do MANR, pode-se sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Critério de avaliacao da gravidade, extensao e
complexidade da intervencéao de reabilitagdo do MIRR em 2023

Gravidade das Extensdo da | Complexidade

Elementos funcionais : : ~ ; ~
anomalias intervencdo | daintervencao

Estrutura e Cobertura

Estrutura Grave Extensa Dificil

Cobertura média Média Simples

Elementos externos e internos

Paredes externas N&o significante Localizada Simples
Paredes internas N&o significante Localizada Simples
Revestimentos internos | N&o significante Localizada Simples
Esquadrias externas meédia Ligeira Simples
Esquadrias internas N&o significante Localizada Simples
Revestimentos de piso N&o significante Localizada Simples
internos
Tetos média Total Simples

Da mesma forma, essas informacdes também foram inseridas no modelo
BIM do museu e, por meio de ferramenta de filtros, € possivel obter o
panorama global das informacfes dos Critério de avaliacdo da



gravidade, extensao e complexidade da intervencéao de reabilitacao do
MIRR no ano de 2023, conforme destacado na Figura 8.

Figura 8 — Filtros do modelo BIM, destacando os resultados do MANR

Complexidade da
Intervencdo

Dificil
Média
Simples

icn

Extensdo da intervengdo

Total
Extensa
Locdlizada
Média

onnn

Gravidade da anomalia

Grave

Média

Ligeira

N&o Significativa
N&o se aplica

BRR0N

Fonte: Autor,2023

Com dos resultados obtidos na aplicacdo do MANR, observou-se que o
grupo compreendido pela estrutura e cobertura apresenta maior valor
necessidade de reabiltacé&o ao se obter o indice de 77 que representa
a reabilitacao profunda, ao passo que 0 grupo composto por elementos
externos e internos de vedacdo e piso apresentou o indice de
necessidade de reabiltacdo equivalente a 15, o que de acordo com
Pedro (2011), representa reabilitacao ligeira.

Dessa forma, no MANR, a reabilitac&o ligeira compreende a execucao
de reparacdes em revestimentos; pequenas reparacdes em instalagcoes;
reparacdes localizadas e de reduzida complexidade em elementos
primarios e/ou secundarios. Ao passo que a reabilitacdo profunda
compreende a reparacao, substituicAo ou reforco de elementos
construtivos primarios e/ou secundarios.

6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos sobre o estado de conservacao do
Museu Integrado de Roraima é possivel afirmar que futuras tomadas de
decisdo sobre possiveis reabilitacdo, que respeitem a proposta
arquitetdnica original, devem ser criteriosas quanto as técnicas de reparo
dos danos estruturais e de cobertura, pois representam mais de 70% dos
esforcos de intervencao desse bem.

Ressalta-se ainda que o estado de deterioracdo do museu é reflexo da
falta de manutencéao e posterior abandono da edificacao. Por se tratar
de uma obra publica, salienta-se que esse processo aponta para o
esquecimento da importancia do museu para a populagao boa-vistense



e anegacao de uma identidade arquiteténica pautada na utilizacao de
materiais locais e em uma linguagem indigena.

Sem a expectativa de reativagcdo do MIRR, a tendéncia é a aceleracao
da degradacao da edificacao, restando apenas registros fotograficos e
relatos histéricos do que um dia foi esse museu. Dessa forma, esse
trabalho, além de catalogar os danos e avaliar o estado de conservacao
do edificio, teve como resultado a aplicacdo do HBIM como parte de
estratégias possiveis no resgaste da identidade arquitetdnica produzida
em Roraima.
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