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RESUMO

No contexto da Gestado de Informacao na Construcao, é essencial que
essa informacao esteja bem estruturada e normalizada, mas também
gue seja faciimente acessivel pelos diversos agentes do processo
construtivo. Para satisfazer as necessidades distintas desses agentes
mantendo uma base informativa consistente sdo necessarios
mecanismos de interoperabilidade. Neste artigo, descreve-se uma
metodologia que permite melhorar a interoperabilidade entre a
plataforma ProNIC, pioneira da digitalzacdo da Informacao na
Construcado em Portugal, e ferramentas BIM (Building Information
Modeling), através da extracdo de informacdo do modelo para
simplificar e agilizar a criacao do MQT (Mapa de Quantidades de
Trabalhos) durante a fase de Projeto de Execucéao de uma obra. Este
processo consiste na identificacdo e mapeamento de elementos do
modelo BIM para artigos normalizados da estrutura de desagregacao de
trabalhos do ProNIC, através da analise desses elementos, respetivas
propriedades, e relacdes com outros elementos. Como prova de
conceito, foi criado um protétipo capaz de analisar elementos
construtivos de Edificios, de naturezas diversas, de modelos IFC4.3, com
capacidade de extrair opcdes que caracterizam trabalhos de
construcao do ProNIC adequados.

Palavras-chave: ProNIC, interoperabilidade, BIM.
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ABSTRACT

In the context of Information Management in Construction, it is essential
that this information is well structured and standardized, but also that it is
easily accessible by the various agents in the construction process. To
satisfy the distinct needs of these agents while maintaining a consistent
information base, interoperability mechanisms are necessary. This paper
describes a methodology that improves the interoperability between the
ProNIC platform, a pioneer in the digitization of Information in Construction
in Portugal, and BIM (Building Information Modelling) tools, through the
extraction of model information to simplify and speed up the creation of
the BoQ (Bill of Quantities) during the Design stage. This process consists of
identifying and mapping elements from the BIM model to standard items
from the ProNIC WBS-CW (Work Breakdown Structure - Construction
Works), through the analysis of these elements, their respective properties,
and their relationships with other elements. As a proof of concept, a
prototype was created capable of analyzing constructive elements of
Buildings, of different nature, from IFC4.3 models, with the ability to extract
parameters that characterize suitable ProNIC construction works items.

Keywords: ProNIC, interoperability, BIM.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo das metodologias BIM (Building Information Modeling) pelo
sector AEC (Arquitetura, Engenharia, Construcao) assenta nas promessas
de producao de informacao da construcdo com maiores qualidade e
faciidade de acesso pelos diversos intervenientes ao longo do processo
construtivo (AZHAR, 2011). Uma maior faciidade de acesso requer
interoperabilidade entre ferramentas, que por sua vez requer a
normalizacao na estruturacao da informacao.

Uma forma de fomentar a adogdo de praticas BIM em Portugal, que
ainda é baixa (VENANCIO, 2015) passa pela incorporacdo de
ferramentas e processos ja existentes, de modo a facilitar a transicédo e
obter desde ja alguns ganhos de produtividade (MEDA et al., 2021),
encorajando subsequentes alteracdes de cariz mais profundo e
disruptivo.

A plataforma ProNIC (Protocolo para a Normalizacédo da Informacéao
Técnica na Construgcdo) promove uma estruturacao e normalizacao da
informacdo na construcdo (MEDA; SOUSA; FERREIRA, 2016), mas
enquanto a metodologia BIM ainda assenta muito na informacao
geométrica de elementos construtivos do modelo tridimensional, o
ProNIC tem como referéncia o MQT (Mapa de Quantidades de
Trabalhos).

Estas diferentes perspetivas de elementos construtivos e de trabalhos de
construgcdo enquadram-se ambas no ambito da norma ISO 12006-2 (I1SO,
2015), que permite e encoraja diferentes tipos de classificactes para o
ambiente construido e seus constituintes. No entanto, para conseguir



efetivar a interoperabilidade entre sistemas assentes nestas diferentes
visdes & necessario mais do que a mera compatibilzacdo dos formatos
das estruturas de dados (COUTO; FALCAO SILVA; SALVADO, 2017).

Com o objetivo de agilizar a criacédo do MQT de uma obra por parte da
equipa de Projeto, e baseado em resultados anteriores que
recomendavam desenvolvimentos futuros do ProNIC em direcédo a sua
melhor integracdo com outras ferramentas BIM (PRONIC, 2021; RIBEIRO et
al., 2023a, 2023b), foi desenvolvida uma metodologia que permite extrair,
analisar e converter informacao contida num modelo BIM, em formato
IFC (Industry Foundation Class) (BUILDINGSMART, 2023a; ISO, 2018;
LAAKSO; KIVINIEMI, 2012), para um MQT normalizado do ProNIC. Como
prova de conceito dessa metodologia, foi também criado um protétipo
de um maodulo informatico.

Em seguida, descreve-se informacao preliminar sobre o ProNIC e sobre o
formato IFC, e depois, o processo metodolégico que permitiu alcancar
os resultados e conclusdes apresentados no final.

2 INFORMACAO PRELIMINAR

2.1 ProNIC

O ProNIC - Protocolo para a Normalizacdo da Informacéao Técnica na
Construgdo (MEDA et al., 2021; MEDA; SOUSA; FERREIRA, 2016) — é uma
plataforma para normalizacdo de conteudos técnicos em obras de
edificios e de estradas e para a sistematizacdo e integracdo de
informacdo durante o0 processo construtivo. Entre as suas
funcionalidades, destacam-se a geracao de mapas de quantidades de
trabalhos com artigos normalizados e padronizados, geracao de
condicdes técnicas “gerais”’, geracado de estimativas orcamentais, e
agregacao de elementos de informacao (pecas desenhadas e/ou
pecas escritas) internos ou externos.

O desenvolvimento inicial do ProNIC decorreu entre 2005 e 2008, e esta
atualmente a ser atualizado, quer a nivel dos conteudos técnicos quer a
nivel da plataforma informatica, enquadrado no Projeto Mobilizador
REV@CONSTRUCTION  (PRONIC, 2021), que visa acelerar a
implementacao dos principios da Construcao 4.0 em Portugal.

No ProNIC, para a elaboracédo de MQTs, além da selecéo do artigo, é
necessario fornecer informac6es de caracterizacdo dos materiais,
elementos, trabalhos, ou outras informacdes que o projetista considere
relevantes. Os campos que recebem essas informacaoes, pré-definidas ou
nao, sao designados parametros do artigo, e completam o texto
padronizado, formando finalmente um artigo normalizado, mas unico,
caraterizando devidamente as condicdes especificas daquele projeto.

Estes parametros foram detalhados e analisados em (RIBEIRO et al., 2022)
e (RIBEIRO et al., 2023b), e exemplos da estrutura de capitulos do ProNIC
podem ser encontrados em (GIOLLO, 2016).



22 IFC

Industry Foundation Classes (IFC) sao uma norma aberta, ratificada
internacionalmente (ISO, 2018), que se prop0e a descrever digitaimente
o ambiente construido num formato interoperavel, que possibilite o
acesso a informacao por diversos intervenientes no processo construtivo
através de diversas ferramentas (BUILDINGSMART, 2023a; LAAKSO;
KIVINIEMI, 2012).

O modelo de dados do IFC é baseado em camadas, sendo as duas
ultimas (a camada de interoperabilidade e a camada do dominio de
aplicacao) aquelas com as quais um utilizador final € mais provavel de
interagir, enquanto as outras tém um caracter mais fundamental,
orientado a estruturar o trabalho dos desenvolvedores (1ISO, 2018).

Existem varios formatos de ficheiro para IFC, sendo o mais comum o
formato STEP, baseado em texto. Este formato pode ser processado por
varias ferramentas, nomeadamente a biblioteca IFCOpenShell
(IFCOPENSHELL, 2023), de codigo aberto, gratuito.

O formato IFC define diferentes classes de blocos de informacéao, cuja
natureza € muito variavel para permitir cobrir uma grande gama de
aspetos ligados ao ambiente construido, tais como geometria dos
elementos construtivos, grupos de propriedades, unidades de medicao,
relacdes entre classes, tipos de classificacdes, planeamento de tarefas,
ou tipos de analise de sistemas.

A versao atual em vigor € 4.0.2.1(IFC4 ADD2 TC1), usualmente designada
por IFC4, mas o desenvolvimento tem continuado e ja existe uma nova
versao 4.3.0.1 (IFC4.3 TC1) em processo de ratificacdo, usualmente
referida como IFC4.3 (BUILDINGSMART, 2023b).

Os planos a médio e longo prazo para o futuro da norma IFC apontam
para algumas alteracdes importantes a nivel da forma como sao
interigados diferentes conteudos informativos, e como outras
ferramentas BIM se relacionam com o formato IFC (BUILDINGSMART,
2020).

Nomeadamente, a maturacao da ferramenta IDS (Information Delivery
Specification), que é uma definicdo de requisitos de entrega de
informacéo em formato interpretavel por computador, e do bSDD
(buildingSMART Data Dictionary), que € uma biblioteca de propriedades
e relacdes de propriedades no ambito BIM, podera ter impacto direto no
ProNIC, ao permitir, de forma cada vez mais automatica, enriquecer a
informacgéao adquirida.

2.3 Interoperabilidade entre IFC e ProNIC

A possibilidade de interoperabilidade entre modelos IFC e o ProNIC ja foi
abordada (FALCAO SILVA; COUTO; SALVADO, 2021; GIOLLO, 2016; LOPES,
2017), mas apenas a um nivel concetual com exemplos obtidos
manualmente, sem automatizacao.



No entanto, essa documentacao serve como um bom ponto de partida
para a analise da estrutura IFC e dos desafios de conversao da vista de
elementos na vista de trabalhos do ProNIC.

Salienta-se que para esta interoperabilidade ser efetiva, existe uma
grande dependéncia da correta estruturagcdo do modelo IFC e do seu
preenchimento com informacao suficiente.

H& entdo um interesse renovado em acompanhar o desenvolvimento de
ferramentas IDS, para que possam vir a ser utilizadas de forma a garantir
gue a transferéncia de dados do modelo IFC para o ProNIC seja eficaz e
eficiente.

3 METODOLOGIA

3.1 Descricdo do processo

Pretende-se que a informacéao extraida do modelo IFC origine uma lista
de artigos ProNIC candidatos a inclusdo no MQT, e que as opcoes de
configuracao desses artigos sejam pré-preenchidas, reduzido a tarefa da
equipa de Projeto a uma validacao dos artigos, e eliminando o trabalho
gue nao agrega valor da selecao e introducao manual (Figura 1).

Figura 1 — Novo processo de criagdo do MQT no ProNIC (base BIM)
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Fonte: RIBEIRO et al. (2023a)

O processo tradicional, menos automatizado, continua a ser necessario
para os trabalhos que nao sdo modelaveis ou estdo omissos no modelo,
mas quanto maior for o nivel de detalhe (de informacé&o, nao
necessariamente detalhe geomeétrico) presente no modelo, maiores
serao os ganhos de eficiéncia.

Para operacionalizar o novo processo, ilustrado na Figura 1, € entao
necessario criar uma metodologia que assegure, de forma demonstravel,
a interoperabilidade entre o modelo BIM e o ProNIC.



Para criar essa metodologia-resultado, foi utlizada a seguinte
metodologia de investigacao:

e Definicao de objetivos concretos
e Levantamento de requisitos base
e Anadlise da informacéao disponivel
e Prototipagem

Decidiu-se que o ambito deve, numa fase inicial, estar restrito a
elementos construtivos em Edificios, e que sejam representativos do
sistema no qual sdo correntemente utilizados. Para tal, devem ser
selecionados elementos-alvo passiveis de serem identificados no modelo,
e 0s correspondentes trabalhos associados no articulado ProNIC.

O resultado de aplicacdo da metodologia deve ser uma lista de
trabalhos a propor ao projetista para validacao / confimacao, com
algumas das opcodes desses trabalhos pré-preenchidas. Presume-se que
esta importacéo de dados do modelo seja 0 primeiro passo na criagao
do MQT, ndo sendo entdo necessario compatibilizar esses dados com
eventuais artigos previamente introduzidos de forma manual.

Nado foram ainda definidos critérios de avaliacdo de desempenho
porque tal ndo faz sentido numa fase preliminar, mas determinou-se a
implementacao de um protoétipo para permitir desenvolvimentos futuros.

Como requisito base, foi escolhida a utiizacdo de IFC4 (ISO, 2018),
nomeadamente a versao em desenvolvimento IFC4.3 (BUILDINGSMART,
2023b) como formato do modelo BIM. No caso em questdo, a
compatibilidade com formatos legados como IFC2x3 ou mesmo com o
formato em vigor IFC4 é menos importante do que acompanhar os
desenvolvimentos (BUILDINGSMART, 2020) que afetam a estrutura de
dados do modelo, de forma a prevenir a obsolescéncia prematura da
metodologia.

Para o desenvolvimento do protétipo, escolheu-se a biblioteca
IFCOpenShell(IFCOPENSHELL, 2023), de cddigo aberto, gratuito, e com
interfaces na linguagem Python para facilitar a rapida implementacao
de funcionalidades, assim como na linguagem C++ para permitir uma
evolucao futura, com maior desempenho e escalabilidade.

Utilizaram-se varios ficheiros IFC de teste, alguns disponiveis livre e
gratuitamente online (por exemplo, os indicados na documentacao da
IFCOpenShell (IFCOPENSHELL, 2023), e outros criados internamente. O
tamanho dos modelos (e das obras subjacentes) foi limitado a pequeno-
medio.

3.2 Analise

Do lado do ProNIC, a analise ja efetuada no ambito da revisdo dos
parametros dos artigos (RIBEIRO et al., 2022, 2023b) permite concluir que
existem critérios de classificacdo que podem ser utlizados para
estabelecer pontos de contacto com artigos do MQT, nomeadamente



informacéao sobre a natureza dos elementos construtivos e dos materiais,
e sobre os tipos de informacao a que se referem, tais como propriedades
fisicas, geometria ou identificacao.

A estrutura em arvore de desagregacao de trabalhos néao é totalmente
regular por nenhum destes critérios, pelo que nao é possivel efetuar um
mapeamento simples com base em particdes por ramos ou niveis. Dito
de outra forma, néo € possivel, de forma direta e automatica, identificar
todos os trabalhos que envolvam um mesmo material, ou originem um
mesmo elemento construtivo.

No entanto, a classificacdo e normalizacao dos parametros dos artigos
permite que, de uma forma indireta, esses mesmos critérios possam ser
utilizados para distinguir entre trabalhos semelhantes, como demonstrado
posteriormente na Tabela 1.

Examinando a evolucdo do formato IFC, fica claro que existe uma
tendéncia de crescimento do ambito (por exemplo na extensao para os
dominios da ferrovia ou instalagcbes portuarias) das construcdes que
podem ser modeladas, e da simplificacdo dos mecanismos de
relacionamento da informacé&o, que deprecia classes especificas em
detrimento da utilizagcdo de classes de relacionamento normalizadas
existentes. Esta evolucdo continua e tem impacto nos nomes e nos
relacionamentos entre classes permitidos, pelo que o uso de ferramentas
igualmente evoluidas € necessario.

A versao atual da biblioteca IFCOpenShell (IFCOPENSHELL, 2023) suporta
as diferentes versdes de IFC, e facilita a interoperabilidade com o recurso
a APIs (Application Programming Interfaces) que abstraem alguma da
complexidade intrinseca.

Atraveés dessas APIs € possivel filtrar classes arbitrarias e obter informacdoes
sobre materiais, decomposicao espacial, ou conjuntos de propriedades.
Isto sugere a criacao de critérios paralelos aos utilizados na classificacao
de parametros dos artigos do ProNIC para permitir operacionalizar a
desejada interoperabilidade.

Dos conceitos referidos na norma IFC, existem cinco particularmente
relevantes para o trabalho em curso: os descendentes da classe
IfcElement, que melhor representam o0s elementos construtivos
propriamente ditos; os descendentes da classe IfcRelationship, que
definem todas as possiveis relacdes entre classes; os descendentes da
classe IfcMaterialDefinition, que estabelecem as relacOes especificas
entre 0s materiais que constituem os elementos construtivos; a estrutura
espacial de decomposicado hierarquica da obra que agrega o0s
descendentes da classe IfcSpatialStructureElement; e os modelos de
grupos de propriedades (IfcPropertySetTemplate) que definem quais as
propriedades que podem ser atribuidas a quais classes.

Dentro da classe IfcElement, as subclasses IfcBuiltElement,
IfcDistributionElement, e IfcFurnitureElement representam,
respetivamente, os elementos construidos mais relacionados com a



estrutura e com a arquitetura, os elementos relacionados com as
instalac®es de distribuicdo (de aguas, eletricidade, AVAC, etc.), e 0s
elementos de mobiliario. Estas trés subclasses sdo caracterizadas de
forma diferente e requerem analises detalhadas diferentes para
determinar pontos de ligacdo adequados aos critérios de classificacao
de artigos do ProNIC.

Um exemplo da analise para a subclasse IfcBuiltElement, sob a forma de
IfcRailing (guardas, corrimdes, vedacdes, etc.) € apresentado na Tabela
1, onde um excerto da matriz original ilustra como o0s critérios permitem
identificar os artigos candidatos. A obtencao dos valores dos critérios a
partir do modelo IFC é exemplificada na secgao de Prototipagem.

Tabela 1 - Excerto de matriz de critérios de classificacao de artigos

ProNIC para o elemento IfcRailing (IfcBuiltElement)

ProNIC Critérios
Artigo Contexto Nome Material Tipo Localizacdo Elemento
13.1.1.3.3.1 Corrimaos Escadas Pedra Corrimao Escadas
de natural
cantaria
em pedra
natural
para
5.1.2.2.3 Arranjos Gradeamento | Metal Vedac&o EspacosExt. Grade
exteriores:
Vedacoes
metalicas:
5.1.2.24 Arranjos Chapas Metal Vedacdo EspacosExt. Chapa
exteriores: diversas
Vedacoes
metalicas:
5.1.24 Arranjos Painéis Plastico Vedacao EspacosExt. Painel
exteriores: acrilicos acrilico
15.1.10.1 Serralharia: Gradeamentos| Metal Guarda
e guardas
15.1.10.2 Serralharia: Corrimaos Metal Corrimao

3.3 Prototipagem

Para o protétipo, optou-se pela linguagem de programacao Python e
pela biblioteca IFCOpenShell (IFCOPENSHELL, 2023). O programa tem
como input um ficheiro IFC 4.3 (que se assume formalmente valido) e
como output uma lista de sugestdes de codigos de artigos ProNIC e
respetivos parametros.

Nesta fase, apenas estdo implementados os critérios para alguns
elementos (no sentido de IfcElement), mas espera-se vir a estender a
metodologia a todas as classes de elementos (construtivos) a que
correspondam trabalhos no ProNIC.



Na Figura 2 ilustram-se pequenas porcoes do codigo de extracao de
critérios para um elemento IfcRailing, continuando o exemplo da Tabela
1.

Figura 2 — Exemplos de extracéo de informacao da classe IfcRailing

el_material = ifcopenshell.util.element.get_material{el, should_skip_usage=False, should_inherit=True)
el_material_class = el_material.is_al()
match el_material_class:

case |( ):
m_set = el_material.ForLayerSet.MateriallLayers
m_list = [{ 1 m.Material.Category, : m.Material.Name} for m in m_set]

case H

m_set = el_material.ForProfileSet.MaterialProfiles )
m_list = [{ : m.Material.Category, : m.Material.Name} for m in m_set]

case T
m_set = el_material.MaterialLayers
m_list = [{ : m.Material.Category, : m.Material.Name} for m in m_set]

case
m_set = el_material.MaterialProfiles )
m_list = [{ : m.Material.Category, : m.Material.Name} for m in m_set]

m_set = el_material.MaterialConstituents

case

m_list = [{ : m.Material.Category, : m.Material.Name} for m in m_set]
case [ )i

m_list = [{ : el_material.category, : el_material.Name}]
case _:

print( , el_material_class)

exit(1)

Material = [dict(s) for s in set(frozenset(m obj.items()) for m_obj in m_list)]
Tipo = { : 1fcopenshell.util.element.get_typelel), : 1fcopenshell.util.element.get_predefined type(el)}

el_agg = 1fcopenshell.util.element.get_aggregate(el)
if el_agg:
el_agg_class = el_agg.1s_al)
el_agg_type = ifcopenshell.util.element.get_predefined_type(el_agg)
else:
el_agg_class = None
el_agg_type = None
el_ext = 1fcopenshell.util.element.get_psetiel, name= , prop= , should_inherit=True)
Localizacdo = { : el _ext, : el_agg_class, : el_agg_type}

Fonte: Autores

A selecdo das APIs IFCOpenShell a utilizar para cada subclasse foi
desenvolvida manualmente, com base nos critérios, também eles
identificados manualmente. No entanto, este trabalho apenas é

efetuado uma vez, e a extracado e sugestdao de artigos ProNIC é
totalmente automatica a partir dos modelos IFC.

4 RESULTADOS

Com base na analise e nos testes preliminares do protétipo, descreve-se
sinteticamente a metodologia-resultado obtida:

1. Para cada elemento construtivo (tipicamente) modelado,
identificar o(s) elemento(s) IFC correspondente(s) (ex.: IfcRailing,
IfcWall, IfcFurniture, IfcPump).

2. Para cada elemento IFC, identificar todos os artigos ProNIC que a
ele possam estar relacionados.

3. Estabelecer uma matriz (ver exemplo na Tabela 1) com a lista de
critérios que diferenciam esses artigos ProNIC, notando que essas
diferencas podem originar do nome (ou posicao na arvore) ou dos
parametros dos artigos. Os critérios devem ser padronizados e
permitir que por cada um que seja preenchido, a lista de potenciais
artigos seja (substancialmente) reduzida.

4. Complementar cada entrada nessa matriz (cada artigo ProNIC)
com a lista de todos 0s outros parametros que caracterizam esse
artigo, mas nao foram incluidos nos critérios (cor, referéncia, etc.).



5. Analisar a estrutura de cada elemento IFC de modo a determinar
um meétodo de extracdo para cada critério / parametro da matriz
correspondente. Se possivel, padronizar esses métodos de acordo
com a subclasse de IfcElement correspondente (ex.:
IfcBuiltElement, IfcDistributionElement, IfcFurnishingElement) e com
as diferentes enumeracgcdes normalizadas (ao invés de valores
personalizados).

6. Criar um discriminador para cada elemento IFC que aplique 0s
métodos de extracdo e obtenha uma (pequena) lista de artigos
ProNIC candidatos.

Com excecao dos primeiros dois passos, por enquanto manuais, 0s outros
foram implementados no protétipo para um numero restrito de
elementos, incluindo IfcRailing, cujo exemplo de resultado € apresentado
na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de execucao do protoétipo

{'type’: 'IfcRailing’,
'Globalld’': '1tUBTSKNj3swdMFeblHugk',
'Name’: "Guarda-corpo:Barrotes quadrados:295395°,
'ObjectType’: 'Guarda-corpo:Barrotes quadrados’,
'Tag': '295385°,
'PredefinedType’: 'GUARDRAIL'}
@ {'cont. type': 'IfcBuildingStorey’, 'cont. name': '12 Andar’, ‘parent’: "Edificio Al1'}

+-> Artigo(s) ProNIC:
15.1.18.1

{'type': 'IfcRailing’,
'Globalld': '1tUBTE8KNj3swdMNFeblHugg',
'Name': 'Guarda-corpo:Barrotes quadrados:295399°,
'ObjectType': 'Guarda-corpo:Barrotes quadrados®,
'Tag': "295399°,
'PredefinedType’: 'GUARDRAIL"}
@ {"cont. type': 'IfcBuildingStorey’, 'cont. name’: '12 Andar’, 'parent’: 'Edificio A1'}
|
+-» Artigo(s) ProNIC:
15.1.18.1

Fonte: Autores

5 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Com a criacdo do protétipo apresentado, demonstrou-se a
interoperabilidade entre modelos BIM no formato IFC e o ProNIC,
possibilitando extrair informacao que auxilie a equipa de Projeto a criar o
MQT com recurso ao processo semi-automatizado da Figura 1.

A metodologia resultante deste trabalho pode ser aplicada a outras
categorias de classes IFC, aumentando significativamente a proporcao
de informacéao do modelo que pode ser utilizada no MQT com reduzida
intervengdo manual.



Como trabalho futuro, salienta-se a necessidade de definir um
mecanismo de IDS que assegure um nivel de qualidade do modelo
suficiente para maximizar a automatizagdo do processo, e a expansao
da capacidade do protétipo para mais elementos construtivos.
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RESUMO

Este documento consiste na descricdo resumida do estudo de caso sobre o
desenvolvimento do projeto de retrofit estrutural do Hotel Gléria (Rio de Janeiro - RJ). O
estudo considera a mudanca de uso e de produto originados em 2020, assim como
alguns dos desafios técnicos da reforma anterior datada de 2011. O artigo tem como
objetivo apresentar as principais dificuldades e solugcdes técnicas encontradas durante
o projeto e durante a obra, de forma concisa, com base na experiéncia da autora e
nas investigacdes técnicas realizadas ao longo do trabalho. Espera-se com esse
trabalho colaborar para o desenvolvimento de mais projetos de retrofit a nivel nacional
e possivelmente internacional.

Palavras-chave: Retrofit, Estudo de caso, Hotel Gléria.

ABSTRACT

This document consists of the summary description of the case study on the development
of the structural retrofit project of Hotel Gldria (Rio de Janeiro — RJ). The study considers
the change in use and product originated in 2020, as well as some of the technical
challenges of the previous reform dated 2011. The article aims to present the main
difficulties and technical solutions found during the project and during the work in a
concise manner, based on the author’s experience and the technical investigations
carried out throughout the work. This work is expected to contribute to the development
of more retrofit projects at the national and possibly international level.

Keywords: Retrofit, Case Study, Hotel Gloria.

1 INTRODUCAO

O Hotel Gldria no Rio de Janeiro € uma edificacao histoérica inaugurada
em 15 de agosto del922 e situada na Rua do Russel, 632 — Rio de Janeiro
- RJ. E também a primeira edificagdo em concreto armado da América



do Sul e o primeiro hotel 5 estrelas do Brasil. Com todo seu esplendor, foi
palco de inumeros eventos de grande importancia histérica e hospedou
personagens famosos da histéria mundial como Frank Sinatra, Albert
Einstein e Marilyn Monroe, além de muitos presidentes da Republica.

Situado no bairro da Gléria na cidade do Rio de Janeiro, o Hotel Gloria é
um complexo de aproximadamente 60 mil m2, com uma Vvista
espetacular do Rio de Janeiro. Além do prédio histérico de 1922, o
complexo conta com outras duas edificagcoes anexas, ambas datadas
de 1960.

Figura 01- Imagem do Hotel Gloria em 1922

Fonte: https://lulacerda.ig.com.br/rio-antigo-por-rafael-bokor-0s-100-anos-do-antigo-
hotel-gloria/

Em 2010 o empresario Eike Batista, fundador do grupo EBX, comprou o
Hotel Gléria com o objetivo de revitalizar o hotel e transformar em um dos
hotéis mais luxuosos do Rio de Janeiro. Seu projeto inicial contava com
uma piscina de vidro no 11° andar com vista para o Lobby no pavimento
térreo, além de outros itens de luxo. Com a necessidade legal de se
manter a fachada do antigo hotel preservada, foi necessario pensar em
alternativas estruturais para conseguir atender as novas demandas de
produto e a necessidade de adequacao das normas atuais, incluindo
normas de incéndio, de durabilidade e de vida util da estrutura.

Em 2011 foi iniciada a obra do primeiro grande retrofit do Hotel Glodria,
com o objetivo de ser um grande hotel de luxo. Em 2013, o grupo EBX
sofreu uma grande crise financeira, terminando com o projeto do Hotel
Gldria, assim como todos os outros empreendimentos do grupo. A obra
do Hotel foi paralisada da forma como estava, deixando muita armadura
exposta e situacdes de escoramentos criticos para a continuidade
estrutural. Em 2020 o Grupo Opportunity comprou o hotel que até entao


https://lulacerda.ig.com.br/rio-antigo-por-rafael-bokor-os-100-anos-do-antigo-hotel-gloria/
https://lulacerda.ig.com.br/rio-antigo-por-rafael-bokor-os-100-anos-do-antigo-hotel-gloria/

pertencia a outro grupo financeiro com o objetivo de transformar o hotel
em um grande complexo residencial com 266 apartamentos.

O presente artigo ird descrever os desafios e as solugdes técnicas
adotadas pela CEC - Cia de Engenharia Civil para o projeto desse ultimo
retrofit estrutural e arquitetdbnico, que é atualmente um dos maiores
retrofits em execucao do Brasil, seja em termos de extensao quanto em
termos de complexidade.

2 DESCRICAO DO PROJETO E DA EDIFICACAO EXISTENTE

2.1 Edificacao existente e ruinas de 2013

Quando foi iniciado o projeto do ultimo retrofit de 2020, a situacao da
obra e estrutura existente era bastante critica. Muitos arranques de
armadura que haviam sido deixados durante as varias etapas executivas
do primeiro projeto (que também era da mesma autoria do atual) ja
tinham entrado em processo avancado de corrosao, com certeza
associado a proximidade da edificacdo ao mar e com altos niveis de
cloreto (resultados encontrados nas investigacoes estruturais realizadas).

Somado a isso, estava também de forma bastante critica a estrutura das
edificacdes mais recentes (datadas da década de1960). Devido a idade
de ambas as edificagOes, ao cobrimento baixo que era permitido nas
normas antigas (ABNT NB-1/1940) e a proximidade com o maur, a estrutura
jd sofria com graves patologias como corrosao, infiltracao e
desplacamentos de concreto (Figuras 2 e 3).

Figura 02 - Imagem da obra 8 anos ap0s a paralizacao

Fonte: Acervo do autor

Figura 3 - Imagem da fachada histérica degradada 8 anos apds a
paralizacao



Fonte: Acervo do autor

Devido a necessidade atual de se adequar a estrutura as normas
vigentes e a vida util minima de 50 anos presente como referéncias nas
normas brasileiras, esses pontos se tornaram desafios estruturais e
executivos e geraram uma etapa adicional na verificacdo e execucao
da estrutura.

2.2 Aspectos legais

Além dos desafios estruturais inerentes a uma obra complexa de retrofit,
existiam também os aspectos legais que nao poderiam ser descumpridos.
Esse artigo nao tem por objetivo citar as leis e 0s 6rgaos responsaveis por
essas limitacoes, mas faz-se necessario entender o que motivou algumas
solucoes estruturais utilizadas de forma nao convencional.

Um aspecto legal critico era a preservacdo da fachada do prédio
histérico de 1922. Além da fachada ter a obrigatoriedade de ser
preservada, ndo era permitido o uso de andaimes ou estruturas metalicas
externas para travamento da edificacdo. Isso levou a necessidade de
travar a fachada por dentro, utilizando a prépria estrutura nova a ser
executada.

Outro ponto legal importante era a questdo do gabarito (altura) da
edificacdo anexa ao prédio principal. Em 2010 o empresario Eike Batista
responsavel pela 1° grande obra de retrofit do hotel conseguiu
aprovacao na prefeitura sobre um aumento na altura do edificio. No
entanto, para que fosse possivel esse aumento a prefeitura limitou as
condi¢cdes de demolicao da edificagao existente. Em outras palavras, a
edificacao existente somente poderia ser demolida apds executada a
estrutura nova mais alta sendo que esta nova estrutura deveria estar na
mesma projecao fisica da antiga.

Ambas as resolucdes legais geraram necessidades diversas no projeto de
retrofit, aumentando muito a complexidade e exigindo solucdes
inovadoras para garantir a viabilidade do produto.



2.3 Descricao e divisdo do empreendimento atual

Para possibilitar melhor entendimento do projeto, € necessario entender
a geometria do projeto, seus varios blocos e as caracteristicas que 0s
diferem.

O prédio histérico de 1922 é denominado “Bloco 1”. Neste bloco temos
fachadas preservadas externamente e uma estrutura totalmente nova
internamente.

O prédio anexo mais proximo ao principal € denominado “Bloco 2”. Este
bloco é datado da década de 1960 e € o bloco cuja estrutura existente
sera efetivamente aproveitada e reforcada para o novo uso.

O prédio também anexo ao principal, mas com altura maior e maior area
construida € denominado de “Bloco 3”. Este bloco sera totalmente novo,
no entanto, por questdes legais ja discutidas anteriormente, a estrutura
nova devera ser construida mantendo a estrutura existente para
possibilitar a manutencéo do gabarito (altura da edificacdo aprovada
para fins de viabilidade de prefeitura).

Portanto, o retrofit do Hotel Gléria € composto por 3 blocos com
diferentes caracteristicas estruturais, com necessidades legais diferentes
e situacoes existentes com peculiaridades diferentes (Figura 4).

Figura 04 - Imagem adaptada do empreendimento indicando a
Iocallzagao dos 3 blocos

Fonte: https://citearquitetura.com.br/hotel-gloria/



3 METODOLOGIA EXECUTIVA

3.1 Metodologia executiva para o Bloco 1

Conforme relatado anteriormente, o Bloco 1 € o bloco onde esta situado
o prédio historico de 100 anos de idade. Nesse bloco, a fachada histérica
deve ser preservada, no entanto para atender aos desejos iniciais da
primeira reforma de 2011 foi necessario demolir a parte interna do hotel,
adequando as novas demandas de produto e arquitetura.

Para viabilizar essa demolic&o, a fachada histérica deveria ser travada
na nova estrutura para que fosse possivel estabiliza-la antes da
demolicéo interna.

Para que isso fosse possivel foram propostos pilares novos de concreto
armado proximos aos pilares da fachada existente. Esses pilares foram
executados de baixo para cima, atravessando a estrutura existente até
chegar no ultimo piso. Ao passo que eram executados foram deixados 0s
arrangues de interligacdo com a nova laje e com os pilares existentes da
fachada (Figura 5).

Figura 5 - Detalhe de ligacao dos novos pilares com a laje existente
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original e do capitel de travamento da fachada.
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Fonte: acervo do autor

Dentro do Bloco 1, no retrofit de 2011, foi necessaria criar uma divisao
interna para etapas de execucao. O bloco foi divido entre atrio,
circulagcao e torre. As etapas de circulagao e atrio foram executadas de
baixo para cima apd6s demolicdo da estrutura existente (apenas
internamente sem interferir no travamento da fachada). A etapa da torre
foi feita de cima para baixo, apds a execucao de todos os pilares
proximos a fachada existente. Quando a obra chegou no 8° pavimento,
ambas as etapas se encontraram (Figura 6).



Figura 6 - Planta de formas de um pavimento do Retrofit de 2011
indicando em verde a regiao “torre”, em sombreado a regiao “Atrium”
e em hachura azul a regiao “circulacao”.
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Fonte: acervo do autor

Durante a reforma de 2011 enquanto a obra estava executando o 5°
pavimento, houve a paralizagao por conta da crise financeira do cliente
anterior. Os pavimentos abaixo a este permaneceram com a estrutura
degradada de 1922 que foi mantida parcialmente escorada e em
péssimo estado de conservacao.

Na retomada do projeto e da obra em 2020, além das alteracdes
necessarias por conta da mudanca de produto, ainda foi necessario
verificar a situagao dos arranques deixados para continuidade estrutural
desses pavimentos inferiores. Muitos deles ja passavam por processo
grave de corrosao. Devido também a questdes executivas, alguns
arrangques ficaram em posicao errada, se tornando curtos demais para
um transpasse convencional entre vergalhdes. Nesse caso, a solucao
utilizada devido a sua facilidade executiva foi o uso de luvas soldaveis
(Figura 6a).

Figura 6a — Imagem de solucao de aproveitamento de arranques com
luva de emenda soldavel.

Fonte: acervo do autor



O novo projeto segue parcialmente a metodologia executiva do retrofit
de 2011, no entanto, por se tratar agora de uma edificacao residencial,
houve alteracéo grande na distribuicdo de elevadores e escadas. Essa
necessidade de aberturas nas lajes gerou a necessidade de novos
pilares, novas vigas e novas lajes, além do fechamento das aberturas de
vaos de elevadores e escadas existentes (Figura 7).

Figura 7 - Planta de metodologia executiva de um pavimento tipo da
reforma de 2020.
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Em hachura estdo indicadas as zonas a serem demolidas para execucao dos novos
pilares e vigas de elevadores e escadas novos. Em sombreado estdo indicadas as lajes
novas a serem executadas.

Fonte: acervo do autor

Nesse projeto houve o que se pode chamar de “retrofit de um retrofit”,
onde foram alterados itens que ja haviam sido objeto de alteracao

anterior.

Além da nova necessidade de escadas e elevadores, foram necessarios
furos em lajes e reforcos estruturais por conta do aumento de carga
gerado pela mudanca no produto.

Atualmente no projeto deste bloco, a area de lazer da cobertura conta

com duas piscinas, sendo uma aquecida, um spa, uma academia, e
outras areas de lazer com carga elevada, além da inclusdo de um



reservatdrio de agua superior € um pavimento a mais de cobertura
(Figura 8).

Figura 8 - Imagem de venda do empreendimento indicando as novas
piscinas e area de lazer da cobertura do Bloco
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Fonte: https://citearquitetura.com.br/hotel-gloria

O aumento de carga gerou a necessidade de reforco em varios pilares
e vigas existentes novas (2011) e algumas originais (1922), ver Figura 9.

Figura 9 - Exemplo de pilar reforcado na obra de retrofit de 2020 do
Hotel Gloria

Fonte: acervo do autor.

O aumento de carga também gerou a necessidade de varios reforcos
em fundacdes existentes, ver Figura 9a.

Figura 9a - Exemplo de fundagéo reforgcada na obra de retrofit de 2020
do Hotel Gléria



Fonte: acervo do autor.

Por uma questao de arquitetura, alguns pilares da fachada existente
deverao ser demolidos do piso do 2° pavimento para baixo. Para
conseguir viabilizar essa demolicdo foi necessario “grampear” a estrutura
da fachada existente nos novos pilares, de forma a servirem como apoio
para a fachada preservada. ApOs toda estrutura nova executada,
reforcos executados e travamentos executados sera feito o corte desses
pilares.

3.2 Metodologia executiva para o Bloco 2

O Bloco 2 € uma edificacdo da década de 1960, caracterizada por
possuir um concreto de resisténcia de 12 Mpa aos 28 dias (comprovado
através de ensaios de rompimento do concreto) considerando o “efeito
Risch” (RUSCH) e aco tipo CA-25 (verificado com ensaios de tracédo na
barra). A edificacao tinha uso anterior como hotel e no projeto atual sera
destinada a uso residencial, com acréscimo de cargas devido ao
aumento da area de lazer do 11° pavimento, acréscimo de terracos em
balanco no perimetro de toda edificacdo e acréscimo de reservatorios
de agua superiores, foi necessario reforcar grande parte da estrutura.

Um dos principais desafios para este bloco foi justamente a extensao de
reforcos em pilares, lajes e vigas que seriam necessarios para absorver
tamanho aumento de carga e ao mesmo tempo garantir ao novo
produto uma vida util de mais 50 anos, conforme ABNT NBR15575/2013. A
estrutura existente ja estava bastante degradada, com sinais de corrosao
acentuada nas armaduras e desplacamentos no concreto, além de
muitos pontos de infiltracao (Figura 10).



Figura 10 - Exemplo regiao afetada por infiltracdes e corrosao avancada
no Bloco 2
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Fonte: acervo do autor.

Em estudo juntamente com a construtora, devido principalmente a
necessidade de garantir uma vida util de 50 anos a estrutura, foi optado
pela demolicdo das lajes e execucao de novas lajes, pois 0 custo para o
reforco superava o custo para a demolicdo, com a vantagem de se
garantir maior durabilidade ao produto. No entanto, essa definicao seria
aplicada apenas as lajes, as vigas e os pilares seriam todos reforcados
para suportar os novos carregamentos (Figuras 11,12 e 12a).

Figura 11 - Imagem de reforcos de pilares e vigas em andamento no
Bloco 2

Fonte: acervo do autor.

Figura 12 - Planta de demolicao de reconstrucédo do pavimento tipo do
Bloco 2



As lajes sombreadas sdo lajes novas a serem executadas, as lajes com hachura verde
sao as lajes a serem demolidas em primeira etapa de execucéo e posteriormente
reconstruidas. Fonte: acervo do autor.

Nesse bloco também foram necessarias aberturas nas lajes existentes
para acréscimo das novas escadas e elevadores. Foi necessario criar
alguns pilares novos para essas novas estruturas, assim como foi
necessario reforcar o trecho de estrutura existente da reforma anterior ja
executada.

Figura 12a - Imagem das lajes existentes demolidas e as vigas e pilares
sendo preparadas para receberem os reforcos
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Fonte: acervo do autor.



3.3 Metodologia executiva para o Bloco 3

O Bloco 3 corresponde ao trecho totalmente novo do empreendimento.
O partido estrutural proposto foi em lajes planas de 20 cm de espessura,
justamente para facilitar a execucao em virtude da interferéncia com os
pilares existentes que devem ser atravessados pelas novas armaduras da
laje utilizando resina epOxi de alta capacidade estrutural.

Conforme ja dito anteriormente, em virtude de uma restricdo legal, foi
necessario projetar a estrutura nova para ser executada antes da
demolicdo da estrutura existente. Essa particularidade trouxe alguns
desafios grandes de execucgédo, principalmente no que diz respeito as
interferéncias com fundacdes existentes (Figura 13).

Por uma questao de limitacao de altura e de tamanho de equipamento,
as fundacgoes novas foram todas executadas em estacas tipo raiz com
diametros que variam de 25 a 41 cm. Devido a interferéncia com as
fundacbes existentes, a maioria das fundacdes necessitou de vigas
alavancas, algumas incluindo o uso de tirantes e bloco de tragcdo em
rocha para receber o esforco.

Figura 13: Trecho retirado do projeto de forma de fundacao abaixo da
torre existente mostrando a complexidade das solugdes
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Fonte: acervo do autor.

Figura 13a: Imagem da estrutura existente ja sem as lajes existentes,
formando o “esqueleto”
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Fonte: acervo do autor.

O bloco 3 € o bloco com maior area construida do empreendimento, sao
17 andares na projecao da torre e outros 6 andares de garagem
ocupando a parte interna do terreno, ligando com os outros dois blocos.
O trecho existente que correspondente a reforma de 2011 foi totalmente
demolido e reconstruido, pois a arquitetura exigia uma estrutura muito
diferente da anterior.

Para execucao da laje nova na projecao da torre existente foi necessaria
a demolicdo parcial da estrutura existente (ver Figura 13a). Essa
demolicdo consistiu na quebra apenas das lajes mantendo as vigas e
pilares existentes, garantindo assim o poértico espacial. Em alguns pilares
foi necessario acrescentar um travamento metalico para melhor
estabilidade da estrutura durante a fase de demolicado. Enquanto as lajes
dos pavimentos superiores eram demolidas, a construtora estava
executando as novas fundacdes. Para interigacdo da estrutura nova
“atravessando” a estrutura existente. Ap0Os executada toda a estrutura
nova até a cobertura, sera possivel demolir toda a estrutura existente de
cima para baixo, deixando o edificio totalmente novo.

4 CONCLUSAO

O retrofit do Hotel Gldéria foi um grande desafio em termos de engenharia,
tanto no aspecto do projeto estrutural quanto no aspecto construtivo. No
entanto, sua importancia vai além da engenharia e das tecnologias
aprendidas e utilizadas no projeto. A revitalizacdo do Hotel Gloria ira
impactar significativamente a vida das pessoas da regiao, trazendo mais
investimentos, comeércios, urbanizacao e desenvolvimento para a regiao.
Na opini&do da autora, esta € a grande importancia dos retrofits, dar vida
a espacos degradados. Por isso, espera-se que com este trabalho seja
possivel contribuir com o desenvolvimento e encorajamento desse tipo



de projeto, melhorando os centros urbanos e gerando desenvolvimento
para as pessoas e as regides afetadas.
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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.

Palavras-chave: Deterioracao, Reabilitacao, BIM.

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.

Keywords: Deterioration, Rehabilitation, BIM.
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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
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Média
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N&o se aplica
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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.

REFERENCIAS

FINARI, R. H.; RAMALHO, P. O.; AGUIAR, C. V. S. B.; CARVALHO, M. G. Museu
Integrado de Roraima (MIRR): situacao atual e perspectivas a luz dos direitos
culturais. 2022. 18f. Trabalho de Conclusdo (Programa Formativo Patriménio,
Memodria e Gestao Cultural”) — Casa Mario de Andrade, Sao Paulo.

HARRIS, S. Y. Building Pathology: Deterioration, Diagnostics, and Intervention.
New York: John Wiley & Sons, 2001. 672p.

LIMA, R. H. F.; ARAUJO, B. G.; PAZ, G.; OLIVEIRA, |. M. Mapa de danos de
edificacdes histdricas utilizando a metodologia BIM, 1° Simpdsio Brasileiro de
Tecnologia da Informacéao e Comunicacao na Construcao, Fortaleza, 2017.

LIMA NETO, Otacilio Teixeira. Anaua: area verde, lazer e cultura para a capital
de Roraima. Revista Projeto, S&o Paulo, n. 120, abr. 1989.

MURPHY, M.; MCGOVERN, E.; PAIVA, S. Historic Building Information Modelling —
Adding intelligence to laser and image based surveys of European classical
architecture. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, v. 76, p. 89-
102, 2013.

NASCIMENTO, C. H. C.; DA PAZ, C. A. Parque Anaua: espaco Vvivo no coracao
de Boa Vista/Roraima. Paisagens Hibridas, Rio de Janeiro, n. 1, v. 2, p. 98-117,
2018.

OLIVEIRA, M. A. de. Método de avaliagcdo de necessidades e prioridades de
reabilitacdo de edificios de instituicdes federais de ensino superior. 2013. 231f.
Dissertagcéo (Mestrado) — Escola de Engenharia Civil, Universidade Federal de
Goias, Goiania.

PAES, J. B. et al. Efeitos dos extrativos e da densidade na resisténcia natural de
madeiras ao térmita Nasutitermes corniger. Cerne, v. 21, n. 4, p. 569-578, 2015.

PEDRO, J. B. Método de avaliacao das necessidades de reabilitacao.
Desenvolvimento e aplicag&do experimental. Engenharia Civil, Braga, n. 39, p.
5-21, 2011.

RODRIGUES, M. F. S. Estado de conservacéao de edificios de habitagcdo a custos
controlados. 2008. 450 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - Departamento
de Engenharia Civil, Universidade de Aveiro, Aveiro.

TOLENTINO, M. M. A. A utilizagédo do HBIM na documentacao, na gestdo e na
preservacgao do Patrimdnio Arquitetdénico. 2018. 330 f. Tese (Doutorado em
Arquitetura e Urbanismo) - Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal da
Bahia, Salvador.



VI CONGRESSO
INTERNACIONAL
NA RECUPERACAO,
MANUTENCAO E
REABILITACAD
2023 | =
5,6 e 7 dezembro
Universidade da Beira Interior

CRITICAL ANALYSIS OF THE REQUALIFICATION PLAN FOR THE
CENTRAL REGION OF RIO DE JANEIRO CITY

CHARLES, MARIANA RIBEIRO (1); RODRIGUES, RAFAEL FELIPE TEIXEIRA (2);
QUALHARINI, EDUARDO LINHARES (3); MIGUEZ, MARCELO GOMES (4)

(1) Programa de Eng. Urbana - POLI/UFRJ, E-mail: marianacharles@poli.ufrj.br
(2) Programa de Eng. Urbana - POLI/UFRJ, E-mail: rafaelftr@poli.ufrj.br
(3) Programa de Eng. Urbana - POLI/UFRJ, E-mail: qualharini@poli.ufrj.br
(4) Programa de Eng. Urbana - POLI/UFRJ, E-mail: marcelomiguez@poli.ufrj.br

ABSTRACT

This article aims to analyze the social aspects arising from the stimulus to the increase of
residential enterprises and building incentives for residential use of underutilized buildings
in the central region of the city of Rio de Janeiro, through the urban revitalization plan
called Reviver Centro. The method used for this analysis was a literature review on the
subject, as well as an analysis of legal requirements and the Revitalization Plan of the
Center of Rio de Janeiro itself, established by Complementary Law n® 229/2021. The
results obtained indicate that there is a possibility that the Reviver Centro Plan may not
be successful in all proposed lines of action, mainly because it does not clearly present
the sources of revenue for the realization of a large part of the proposed projects.
Moreover, even if the plan is successful in terms of revitalizing the central region of the
city, there is still a risk of gentrification in the neighborhood, generating negative
consequences for the local population.

Keywords: Urban Requalification, Reviver Centro, Affordable Housing.

RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar os aspectos sociais advindos do estimulo ao
aumento de empreendimentos residenciais e dos incentivos edilicios para no uso
residencial de prédios subutilizados da regido central da cidade do Rio de Janeiro, por
meio do plano de requalificagao urbana chamado Reviver Centro. O método utilizado
para esta analise foi a revisdo bibliografica sobre o assunto, além de analise dos
requisitos legais e do proprio Plano de Requalificagcdo do Centro do Rio de Janeiro,
instituido pela Lei Complementar n°® 229/2021. Os resultados obtidos indicam que ha
possibilidade de que o Plano Reviver Centro nao seja bem sucedido em todas as linhas
de atuacao propostas, principalmente por ndo apresentar a relacdo de fontes de
receita para materializacdo de grande parte dos projetos propostos. Ademais, ainda
que o plano seja bem sucedido em termos de revitalizacdo da regido central da
cidade, existe ainda um risco de haver a gentrificacdo do bairro, gerando
consequéncias negativas para a populacao local.

Palavras-chave: Requalificacédo Urbana, Reviver Centro, Habitac&o de Interesse Social.
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1 INTRODUCTION

1.1 Downtown area context

The Centro is a neighborhood located in downtown area of the city of Rio
de Janeiro, contained within the Il Administrative Region. Rio de Janeiro is
the capital of the state of the same name, located in the southeastern
region of Brazil. The central area includes other neighborhoods such as
Saude, Gamboa, Santo Cristo, Caju, and Lapa. This area is mainly
composed of commercial and tourist buildings, but also has some
residential properties on a smaller scale, as shown in Figure 1.

Figure 1 — Residential occupation in the downtown area of Rio de Janeiro
city.

Source: PCRJ (2021)

This region has the highest concentration of financial and office buildings
in the city, boasting a mix of historic buildings and modern skyscrapers. The
geographic area includes the regions of Santa Rita, Candelaria, Central
do Brasil, Praca Onze, Santana, Senado, Cruz Vermelha, Tiradentes, Bairro
de Fatima, Castelo, Cinelandia, Carioca, Livramento, Praca XV, Saara,
and Uruguaiana; as well as the Cobras, Fiscal and Villegaignon islands,
and the Santos Dumont Airport.

The region is a large flat area with some elevations. Its original coastline no
longer exists due to several gradual landfills, mainly for the remodeling of
the Port of Rio de Janeiro. The center of Rio de Janeiro is intersected by
Presidente Vargas Avenue, Rio Branco Avenue (formerly Central Avenue),
and Rodrigues Alves Avenue. The most recent urban interventions in the
region occurred on the last cited avenue, with the demolition completion
of the Perimetral Viaduct, in 2014. This marked the beginning of the Porto
Maravilha Project, which, like the Reviver Centro Program, aims to
revitalize a vital area of the city.



1.2 Downtown Rio de Janeiro occupation

Concerning the occupation of downtown Rio de Janeiro, the region has
the oldest urban city tissue, being an area delimited by the historical
region and other neighborhoods that were urbanized in the first half of the
19th century, thus being an area of the city with great appreciation for
cultural and historical heritage (TANGARI et al., 2011). Despite this great
value complemented by its well-integrated infrastructure and range of
services, the neighborhood has been experiencing a process of emptying
commercial properties since 2017.

This location has a large number of listed buildings and presents many
proposals for urban requalification, which, according to Carlos (2021), has
been favoring architectural preservation, also aiming to prevent the
complete renewal of these areas.

This more intense requalification process began in the Port Zone (|
Administrative Region), still characterized by low verticalization, but due
to recent changes in building legislation and other initiatives provided for
in the Porto Maravilha Program, instituted by Complementary Law N°.
102/2009, is undergoing a process of transformation and renewal. Among
these initiatives is precisely the encouragement of verticalization and
residential use of the region, through the coordination of the Urban
Development Company of the Rio de Janeiro Port Region (CDURP).

2 URBAN REQUALIFICATION

2.1 Reviver Centro

Unlike the Port Zone, the Reviver Centro program field already has intense
and verticalized occupation of your city blocks and low incidence of
open spaces. The City Hall encourages the updating of existing buildings
for residential use through retrofitting, as established by the Simplified
Code of Works and Buildings of the Rio de Janeiro City (2019), which
provides for greater use of the interior area while respecting the
preservation of the facade, aiming at reintroducing these buildings into
the real estate market.

The project purpose is recovering the Rio de Janeiro downtown area
through various fronts, such as urban, economic, social, and cultural. Thus,
with fiscal and building incentives, the objective is to attract new residents
by using existing underutilized constructions and vacant land. The
municipality expects to attract these new residents with the already
established robust transport infrastructure for all regions of the city and with
the existing options for leisure and culture.

One of the incentives created is the "Interconnected Operation", which
consists of an incentive for the construction of mixed or residential
buildings or the conversion of existing buildings in the Il R.A. area, so that
when the operation is carried out in the central area, the owner receives
the right to use urban "bonus" by paying a counterpart in Planning Areas



(AP) 2 and 3, which are consolidated regions of the city and encompass
the neighborhoods of the North and South Zones (RIO DE JANEIRO, 2021).

The plan also aims to recover, expand, and create new green areas,
making the city center more pleasant and inviting, including the creation
of a "Low Emission District,” which aims for greenhouse gas (GHG) neutrality
by 2050, as predicted by the text of the law. Figure 2 illustrates the location
of the program in the global context.

Figure 2 - Scope and location of the program: Southeast region of Brazil

(A); State of Rio de Janeiro (B); Reviver Centro program neighborhoods -

Centro, Gamboa, Lapa, Santo Cristo, and Saude, located in the central
region of Rio de Janeiro city, the capital of the state (C).

Bl

Source: The authors

The Plan for the Redevelopment of Rio de Janeiro's Center is developed
based on the publication of Municipal Decree No. 48,348 on January 1,
2021, which established the Working Group for the Redevelopment of Rio
de Janeiro's Center. The Plan establishes intersectoral actions aimed at
improving the region through the conservation, recovery, and
organization of public spaces. According to the City Hall (2021), these are
fundamental actions for the successful attraction of new residents, which
is the central objective of the Plan.

It is worth noting that urban rehabilitation carries the potential for the
appreciation of the built environment, contributing to the redevelopment
of abandoned or degraded areas. With the use of appropriate
techniques and materials, taking into account local building culture and
suitability to the existing urban fabric, urban redevelopment can
rebalance the built environment (QUALHARINI, 2017).



2.1.1 Urban mobility

The incentive for the revitalization of the city center has the dense
transportation network of the region as one of its pillars, as highlighted by
the former Municipal Secretary of Urban Planning, Washington Fajardo.
According to the Secretary, Rio's downtown is like a "5-minute City".
Leaving a subway, train, or VLT (light rail vehicle) station, residents are five
minutes away on foot from cultural attractions, shops, and restaurants,
which is a significant advantage compared to other neighborhoods in Rio
de Janeiro (GARCIA, 2021).

It is worth noting that the central region of the city has different collective
modes of transportation in operation: subway, train, VLT, buses, and ferries.
Although, with such an offering, the city center is considered an ideal
location for denser housing, there are necessary actions in the context of
the road system so that the area can accommodate this relatively new
use.

The Reviver Centro Plan, formalized through Complementary Law No.
229/2021, provides measures in this regard, such as reducing the
encouragement of automobile use, prioritizing the space for active
mobility and walkability over motorized mobility. There is also a provision
forimprovements in horizontal and vertical graphic signage, refurbishment
of road lane coatings, development of a cycling infrastructure project,
including cargo bicycles and envisioning the implementation of bike
routes (reactivation of the Ciclo Rotas Centro project) and public bicycle
parking.

Some technical points, such as issues related to public transportation
demand studies and network design, walkability, sidewalk coatings aimed
at real accessibility, and even incentives for the establishment of
commerce and services aimed at housing, were left open in the plan, and
it is understood that Reviver Centro establishes guidelines that must be
better specified in specific instruments for its effective implementation.

2.1.2 Housing

Regarding housing as the focus of the project, especially with the
promotion of social interests, a more promising direction is presented when
compared to the results in underutilized spaces of the Porto Maravilha
project, for example. Goals with increments of inhabitants and the
valorization of the area are quite interesting and promise gains for the
economy. However, the project still presents some blind spots regarding
the possible impact on various current residents, with a good portion of
them in a condition of socioeconomic vulnerability.

Even with the promotion of social interest housing, the project can still
serve as a trigger for the gentrification phenomenon due to doubts and
uncertainties about the execution of the Plan in this area. In this sense,
"Social Rent" sounds like an initiative by the public authorities to transfer a
responsibility that could be assumed with the production of new housing



for popular classes, not leaving such a noble mission solely to the possible
reconversions carried out by developers and their private interests.

The reconversion of these existing buildings, through retrofitting, can be
essential for their valorization and the expansion of the use of their space,
meeting the demands of new housing in the region, but on the other
hand, existing buildings run the risk of devaluing as the quantity of buildings
in the surrounding area increases with a greater supply of services.

2.1.3 Social Assistance

The Centro neighborhood is marked by a significant homeless population.
According to the Rio de Janeiro Homeless Population Census data of
2022, almost 28% (or 2,220 people) of the total of 7,865 homeless
individuals are in the AP1 - Centro and surrounding areas, the region with
the highest concentration of this population (PCRJ, 2023). In order to
mitigate this problem, the Municipality has two Reference Centers for
Social Assistance (CRAS): Professora Isménia de Lima Martins and Dodd
da Portela.

The Reviver Centro project presents two housing program axes: the
Continued Housing Service and the Temporary Housing Service. Both seek
to solve the problems of the homeless population in the neighborhood,
including individuals who live on the streets or workers who cannot afford
to return to their homes, which are far from the Centro area and who have
no other alternative but to spend the night in the central region.

The "Social Rental Program"”, of a continuous nature, aims to produce and
offer rental properties with partial subsidies, attracting the target audience
as a way to activate the residential character of the Centro. Among the
beneficiaries envisaged for this program are civil servants, retirees and
pensioners, students of technical and university courses, with priority for
qguota holders, workers from families eligible for Federal Government
housing programs, among others.

The "Assisted Housing Program”, of a temporary nature, seeks to offer
monitored support for the reinsertion of families or individuals into the labor
market, aimed at low-income families, including single-person households,
according to the criteria of the Social Assistance Policy and housing care
policies, with priority given to families belonging to the following segments:
people aged sixty-five or over; homeless individuals; people with
disabilities; families and individuals in situations of vulnerability or social and
personal risk; and residents of areas at risk, insalubrious, and of
environmental preservation.

For the axes of the program previously presented, the formation of a "Real
Estate Park" is sought, considering private or public properties, in habitable
conditions and located in the area of coverage defined in the Law to
meet the demands for social rental and assisted housing (RIO DE JANEIRO,
2021).



3 OTHER REQUALIFICATION CASES

The Rio de Janeiro city redevelopment plan is not the only initiative of its
kind on a national and international scale. Botelho! (2005, cited in
SANTOS, 2014) recalls that other urban redevelopment projects have
already taken place in major Brazilian cities, such as Salvador (BA), Recife
(PE), S&o Paulo (SP), Vitoria (ES), Fortaleza (CE), and Sao Luis (MA).

Years before the revitalization processes that are being implemented in
Brazil, many countries experienced the recovery of abandoned areas,
especially those of historical importance, with internationally known
examples being Barcelona (ES), Medellin (CO), and the Soho district in
London (UK), whose strategies were linked to innovation, knowledge, and
creativity in the territory (TEIXEIRA et al., 2016).

The Sao Paulo redevelopment program had, in broad terms, the same
objective as the Rio de Janeiro Reviver Centro: revitalization based on the
preservation of historical and cultural architectural heritage with alteration
of the total or partial function of these buildings, which become residential
or mixed-use (ALVES, 2016). The Requalifica Centro program, a
revitalization project of the capital of Sdo Paulo that continues to have
further developments today, emerged in the 1990s from concerns about
the emptying of the central region and the displacement of private
companies to new centralities that emerged not only in S&o Paulo but also
in several other Brazilian metropolises.

The Viva o Centro Association (AVC), founded in S&o Paulo in 1991 by the
then-president of BankBoston, Henrique Meireles, was born from the
articulation between the State and the private initiative with the objective
of gathering proposals from experts to requalify the Historic Center of the
city (composed of the Sé and Republica districts), which initially suffered
from a crisis of emptying of companies and factories (ALMEIDA, 2004). At
the same time, new centralities were consolidating, such as Avenida
Paulista, Avenida Brigadeiro Faria Lima, and finally, Avenida Engenheiro
Luiz Carlos Berrini, better known as Marginal Pinheiros.

Thus, similarities with Reviver Centro can be observed, and according to
Alves (2016), through an institutional mechanism called "Urban
Operations,” urban exceptionalities were allowed legally with the
justification of revitalizing areas considered degraded. In this sense,
through urban flexibility and streamlining in the approval and legalization
of projects, both programs encourage the requalification of areas through
tax incentives, building incentives, and mixed-use of properties, focusing
on attracting new residents and investors to areas that were previously
degraded. Another common and important point is the incentive for the
retrofit of existing buildings, reducing costs, deadlines, and waste

1 BOTELHO, T. R. Revitalizagdo de centros urbanos no Brasil: uma analise comparativa
das experiéncias de Vitéria, Fortaleza e Sao Luis. Revista Eure. Santiago do Chile, v. XXXI,
n. 93, 2005.



generation and thus increasing the efficiency of interventions in the built
environment.

4 DISCUSSION

Alves (2016) recounts that in the case of Requalifica Centro in S&o Paulo,
there was, as a consequence of the revitalization actions, a change in the
profile of the residents and passersby of the affected area, expelling those
who had been there longer, since they no longer had the financial means
to remain in the area. This involuntary movement was caused by the socio-
spatial actions resulting from this urban transformation process. This
phenomenon is called gentrification, when, through government, private
or joint actions, such as in the case of S&o Paulo, a neighborhood or district
loses its existing local characteristics, ultimately displacing the original
population from the area.

As was the case in Sao Paulo, there is a risk that gentrification could also
be a problem in the region covered by Reviver Centro, even though the
Plan released by the City Government includes measures that should
theoretically mitigate this effect. This is the case of "Social Renting," which
will allocate a percentage of the new housing built in the region to low-
income populations and will have a rent value controlled by the municipal
administration.

According to Furtado (2014), an analysis must be developed focusing on
the context where the possibility of gentrification may occur. That is, in
addition to local geographic and economic studies, it is necessary to take
into account the dynamics of production processes and land use for
housing. In this context, the need for housing (housing deficit) and
demands for population service provision regarding the implementation
of infrastructure and access to basic services must be highlighted. Thus,
the difficulty of expansion to new areas and the cost of implementing
public services may lead to the possibility of rescuing consolidated areas
as an alternative to this housing problem. Figure 3 exempilifies this cycle,
present in many of Brazil's large cities.

Figure 3 — The gentrification process in Brazilian urban dynamics.
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Bidou-Zachariasen (2006) points out that gentrification is not a precise
process and has several faces. Another important point is that it is not an
irreversible or unavoidable process. It is possible to have economic and
social participation in urban revitalization processes to ensure that the
focus on social housing and the democratic use of the city is not lost.

Lastly, it is imperative to contemplate the connection between
governmental urban policies focused on the overall city planning. A
crucial aspect entails fostering incentives for targeted urban
development, considering preexisting infrastructure, as exemplified in
downtown Rio. Simultaneously, there should be a discouragement of
urban sprawl in peripheral regions characterized by insufficient
infrastructure (BLAIS, 2012).

5 FINAL CONSIDERATIONS

Despite being commendable from an economic and urbanistic point of
view, the requalification initiative, as it has happened with other projects
in Brazil and around the world, brings a socially questionable side effect:
gentrification. The movement of neighborhood appreciation before all
revitalization actions is a double-edged sword, benefiting large real estate
companies, investors, and the most privileged layers of the population,
while expelling those groups considered socially "undesirable."

It is worth noting that the establishment of the Reviver Centro Program also
counted on the participation of the population in the area’s surveys, as
can be seen on the Program’s website, which shows an approach to
society. Additionally, Rio Decree No. 51,134/2022 has already been
published, establishing guidelines for the "Housing Program" in the central
region, representing another positive aspect in the multifactorial analysis
of urban requalification.

The initiatives of "Social Renting" and "Assisted Housing" (which prioritize
low-income families and socially vulnerable people) provided for in the
Reviver Centro Plan aim to mitigate this effect, being commendable, but
care must be taken so that the effect is not precisely the opposite,
generating a kind of neo-apartheid in new residential complexes.

Furthermore, the conservation and restoration projects of historical
monuments and their lighting, paving, fences, fountains, posts, gardens,
and all kinds of public goods allow, in addition to beautifying and valuing
a visibly degraded heritage, to rescue the Carioca historical identity that
has been lost over time. Such projects do not depend on the repopulation
of the neighborhood but require significant investments and specialized
labor.

The origin of the necessary funds for the implementation of some of the
mentioned projects remains vague: will they come from the Public Power,
Public-Private Partnerships (PPPs), private initiatives, or resources
generated by the Reviver Plan itself, such as the Interconnected



Operation revenue, for example? Additionally, deadlines were not set for
the implementation of many projects along the Law.

Finally, regarding building benefits, renewed and modern buildings with
preserved historical and cultural facades and features are expected,
which is a positive point, but it is necessary to balance with the crisis in the
formal job market. Due to the new remote work guidelines, there is also a
challenge in trying to repopulate the region since, although there is a
reasonable number of commercial and corporate buildings emptied in
the center, there are also new opportunities in the surrounding area. In this
sense, it is essential that the planned incentives drive the retrofitting of the
building park since the possibility of failure in the conversions is directly
linked to the high risk of failure in the attempt to densify the region, which
could result in the failure of the Reviver Centro Plan.
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RESUMO

O acrénimo BIM significa Building Information Modeling, mas para alguns autores,
significa Building Information Management. Esta segunda definicdo enfatiza a
importancia da gestao da informacdo, uma vez que o BIM, para além de permitir
simulacdes virtuais com modelos inteligentes, integra ferramentas e dados, que ao
serem estruturados, organizados e analisados podem trazer diversos beneficios.

No presente artigo € aplicada uma metodologia a um caso de estudo de um modelo
BIM, de um edificio em reabilitacdo, para a gestdo da informacdo no ambito da
orcamentacado e da gestao de instalagdes. Esta metodologia € fundamentada na
parametrizacdo de objetos BIM, com a utilizagcdo de um conjunto de pardmetros, do
ficheiro COBie e de um sistema de classificacdo da informacéo (CICS), o Uniclass 2015,
para organizar a informacao do modelo com o uso do Revit e do Dynamo; recorre ainda
ao Navisworks para visualizacdo do modelo e ao Power Bl, uma ferramenta de Business
Inteligence da Microsoft, para a apresentacao e a andlise da informacéao.

Palavras-chave: Building Information Modeling, Gestdo da Informacéao, Sistemas de
Classificacao, COBie.

ABSTRACT

The acronym BIM stands for Building Information Modeling, but, for some authors, it stands
for Building Information Management. This second definition emphasizes the importance
of information management, since this methodology, in addition to allowing virtual
simulations with intelligent models, integrates software and data, which, when structured,
organized, and analyzed, can bring several benefits.

In this article, a methodology is applied to a case study of a BIM model for the information
management in the context of budgeting and facilities management (FM). The BIM
model is a building in rehabilitation phase. This methodology is based on parametric BIM
objects, it uses a set of parameters, the COBie file and a construction information
classification system (CICS), Uniclass 2015, to organize the BIM model’s information, using
the software Revit and Dynamao. It also uses Navisworks for Model visualization and Power
Bl, a Microsoft Business Inteligence software, for the presentation and analysis of
information.
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1 INTRODUCAO

Segundo Lima et al. (2021), nos ultimos dez anos o setor da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacao (AECO) passou por mudancas
substanciais impulsionadas pela digitalizacéo, com a implementacao de
tecnologias e processos que transformaram o modo de atuagcao desta
industria, como é o caso do Building Information Modeling (BIM). O BIM
trouxe diversas vantagens, mas imp06s novos desafios ao setor, como o
facto de integrar muitas ferramentas e um grande volume de dados de
elevado potencial que precisam ser usados, armazenados, recuperados
e partilhados ao longo do ciclo de vida da construcao.

Para Pellegrino et al. (2021), até agora, as organizacdes implementaram
esta metodologia para projetar, gerir e controlar os empreendimentos,
porém a necessidade da gestao, da partiha e da analise de dados,
levou a uma transicao para o uso do BIM voltado aos dados. No entanto,
uma grande quantidade dos dados relativos a construcdo nao é
estruturada e, por isso, ha uma imensa dificuldade em processa-los e
recupera-los, porque nao sao identificados, o que torna a sua analise
mais complexa. Neste sentido, as organizagcdes do setor tém vindo a
adotar sistemas de classificacao e outras convencdes, para a gestao de
informacades.

Este artigo foi feito com base na metodologia desenvolvida na
dissertacdo de mestrado da mesma autora, Assuncao (2022). Ele incide
na organizacao da informacao, gerada pelo modelo BIM, e no seu
processamento e visualizagao, recorrendo a processos automatizados, e
tem como ambito os usos do mesmo modelo para a estimativa de custos
e para a gestao das instalacoes.

2 ESTADO DA ARTE

2.1 Metodologia BIM

Segundo Hamil (2021), BIM € um processo para a criacao e para a gestao
de informacdes de um empreendimento de construcdo ao longo de
todo o seu ciclo de vida, que envolve a colaboracéo das principais
partes interessadas nesse empreendimento. Durante este processo, é
desenvolvida uma descricao digital da edificacao construida, que pode
incluir modelos tridimensionais que contém dados, como as informacodes
de produto, de execucao e de entrega.

Conforme Eastman et al. (2014) e Nunes (2016), os modelos BIM sao
compostos por “objetos inteligentes” que possuem regras paraméetricas e
carregam atributos graficos e parametros de dados sobre as suas
funcionalidades, geometrias, dimensdes, entre outros. SA0 responsaveis
por agregar informacao valiosa sobre o0s processos de producéao,
comunicacao e analise do modelo.



Na industria AECO é comum a associacao do conceito do BIM as
“dimensbes”, que retratam a forma como é aplicada ao longo do ciclo
de vida do empreendimento, nomeadamente: BIM3D (modelacao),
BIM4D (tempo), BIM5D (custos), BIM6D e BIM7D (gestado das instalacdes
ou sustentabilidade, em funcédo dos diferentes paises). Segundo Bolpagni
(2022), esta abordagem é simplista e aberta a varias interpretacoes, por
esta razao, sugere-se a utilizacado do conceito de “usos BIM”, para
especificar claramente como o modelo BIM deve ser usado.

2.2 Gestao da Informacéao

Para Roberti e Ferreira (2021), a gestao da informacao € um dos aspetos
essenciais de eficiéncia e produtividade ao trabalhar com a
metodologia BIM, tendo em conta o seu papel de plataforma
integradora de dados e de ferramentas. Segundo a parte 1 da ISO 19650,
O recurso a gestdo da informacao é a garantia de que as informacdes
certas sejam entregues no destino correto e no momento certo, para
atender a um propasito especifico.

2.2.1 Sistemas de Classificacao da Informacao da Construcao

Segundo a ISO 22274, um sistema de classificacdo € uma colecao
sistematizada de classes que agrupam objetos com caracteristicas
semelhantes a partir de um conjunto de regras, sem haver ambiguidades.
Tem um papel importante para que a informacao gerada pelas fases de
projeto e da construcao seja organizada, estruturada e partilhada entre
pessoas, maquinas e softwares, o que € essencial para o uso eficiente de
modelos BIM ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos. (Lima et
al., 2021)

Os principais sistemas de classificacao existentes sdo o CoClass da
Suécia, o CCS da Dinamarca, o Uniclass 2015 do Reino Unido e os norte-
americanos OmniClass, MasterFormat e UniFormat. Em Portugal,
recentemente, foi desenvolvido o SECClasS sob a coordenacao do
centro de investigacao ISTAR, do Instituto Universitario de Lisboa, que é
voltado para a Economia Circular na construcao.

2.2.2 COBie

Os contratos tradicionais na construcdo exigem a entrega de
documentos ao fim de algumas partes dos trabalhos, como listas de
equipamentos, fichas técnicas, garantias, etc, o que é essencial para
apoiar a operacao, a manutencdo e a gestdao dos ativos dos
empreendimentos. Esta pratica é dispendiosa, comparativamente ao
processo de recolha dos dados COBie, uma vez que, a informacao tem
de ser recriada a partir de outras criadas anteriormente. (Sousa, 2013)

Para Eastman et al. (2014), o COBie (Construction Operations Building
Information Exchange) € um método padrao que recolhe, categoriza e
estrutura as informacdes ndo geomeétricas necessarias para a gestao dos
ativos ao longo das fases de anteprojeto e projeto, construcao e
operacao de um empreendimento. Tem como objetivos fornecer um



formato simples para armazenar e trocar informacdes, identificar os
requisitos e as responsabilidades dos processos de negdcio, e nao
adicionar custos a fase de operacdes e manutencao, etc.

De acordo com Grani (2016), o COBie faz parte do movimento openBIM
e partiha a semantica, e a estrutura do modelo de dados buildingSMART.
Os principais itens a serem rastreados quando se trabalha com o ficheiro
COBie sao o0s componentes que necessitam de manutencao e
operacao, além dos espacos que precisam ser geridos.

3 CASO DE ESTUDO

3.1 Introducéao

O caso de estudo apresentado recai sobre uma fracao habitacional de
um edjificio integrado num empreendimento que esta a ser construido na
Quinta do Pinheiro, localizada na Baixa da cidade do Porto. Seréao, no
total, seis edificios com 117 apartamentos. Este empreendimento trata-se
de um investimento da Associacao Mutualista Montepio e a empresa
responsavel pela sua construcao € a Construcdes Gabriel A.S. Couto.

O edificio em estudo encontra-se em reabilitacdo, contemplando a
demolicdo do seu interior e a manutencao das paredes exteriores. A
fracéo, de tipologia T4, encontra-se no primeiro piso, conforme mostra a
Figura 1.

Figura 1 — Fracéo T4
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Para este trabalho destaca-se que os acabamentos e os revestimentos
das paredes nao foram modelados, mas, apenas, a estrutura das
paredes.



As fases estabelecidas para o desenvolvimento do mesmo passam pela
classificacao da informacao do modelo BIM, a elaboracao do ficheiro
COBie, a exportacao de dados do respetivo modelo, a sua
apresentacado e apresentacao dos seus dados com a utilizacao dos
softwares: Revit, Excel, Power Bl e Navisworks Manage.

Para a classificacéo do modelo BIM foi utilizado o sistema Uniclass 2015,
do Reino Unido, porque permite a classificacao de toda a informacao da
construcao, estd em conformidade com a norma ISO 12006-2, € acessivel
gratuitamente na internet, tem maior consolidagcao no mercado e, por
issO, maior aceitacao dos profissionais.

3.2 Classificacao da Informacéao

Para organizar a informacao de forma eficiente e garantir uma melhor
apresentacdo dos dados, foram criados parametros para guardar
informacades relacionadas a geometria do projeto (sob referéncia 3D) e
aos custos do projeto (sob referéncia 5D), como:

e 3D-ZONA, 3D-ESPACO e 3D-NIVEL — Nome do edificio, da sala ou
espaco e piso, onde se encontra o elemento;

e 3D-FUNCAO - Designacao do elemento;
e 5D-QUANTIDADE - Quantidades de trabalho calculadas pelo Revit;

e 5D-UNIDADE DE MEDICAO e 5D-CUSTO UNITARIO — De acordo com
o0 Mapa de Trabalhos e Quantidades;

e 5D-CUSTO TOTAL - E equivalente a multiplicacdo entre a
guantidade de trabalho e o custo unitario.

Os parametros 3D tém como objetivo localizar o objeto no projeto e/ou
categoriza-lo pela sua funcao, e os projetos 5D tém como objetivo atribuir
as propriedades ao objeto relativas a orcamentacao para obtencao de
estimativas de custos. Estes parametros foram criados no Revit como
“parametros partihados” (shared parameters).

Para facilitar o processo de classificagcdo, foram criadas rotinas no
Dynamo para cada uma das categorias do modelo (Doors, Floors, Walls,
Windows). Primeiramente foi preenchida uma tabela no Excel com todos
os dados necessarios relativos aos parametros 5D, listados acima, que
foram importados para o Revit, pela rotina. Os dados relativos aos
restantes parametros também foram preenchidos através da rotina,
exceto o 3D-ESPACO, cujos dados foram preenchidos de forma manual.

A Figura 2 ilustra parte desta rotina que busca todos os elementos de
paredes, todos os dados do ficheiro Excel e atribui estes dados nos
parametros de cada elemento, conforme o seu tipo, uma vez que 0s
custos unitarios sao diferentes para cada tipo. Ela também busca as
areas da parede, dados fornecidos pelo Revit, atribui-os ao parametro
5D-QUANTIDADE e calcula o custo total.



Figura 2 — Rotina da categoria “Walls” para a importacao de dados
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Com o objetivo de se ter uma Work Breakdown Structure (WBS) para
organizar a informacgéao, os elementos foram classificados conforme as
tabelas “Elementos/Funcdes”, “Sistemas” e “Produtos” do Uniclass 2015.
Este processo foi realizado com recurso a aplicacao Classification
Manager do BIM Interoperability Tools, que cria parametros (type
parameters) com o0s codigos e as descricbes do Uniclass. A Figura 3
apresenta um elemento de parede classificado.

Figura 3 — Parede classificada
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Uma vez que os elementos estdo todos classificados, os dados serao
exportados também de forma automatizada por meio do Dynamo.
Conforme a Figura 4, a rotina busca todos os parametros importantes,



como os parametros 3D, 5D, Element ID, os tipos, os codigos e as
descricbes do Uniclass, e exportam para folhas num ficheiro Excel,
representada pela Figura 5.

Figura 4 — Rotina para a exportacao de dados
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Figura 5 — Dados exportados para o Excel
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Em seguida, foi utilizado o Power Query no Excel para combinar as folhas
de todas as categorias huma uUnica, para facilitar a importacao da
informacéao para o Power BI.

3.3 Ficheiro COBie

Segundo Grani (2016), para o uso do COBie, é necessario especificar 0s
objetos que necessitam de manutencao; o sistema de classificacao que
sera utilizado; as propriedades que serao escolhidas para cada um dos
objetos e como sera feito o acompanhamento do objeto relativamente
ao modelo BIM. Esta especificacao sera apresentada abaixo.

Por meio da aplicacao COBie Extension do BIM Interoperability Tools,
foram feitas em primeiro lugar as definicbes do ficheiro CObie, com a
localidade no Reino Unido, e com todas as identificagdes utilizando o
Element ID, que se trata de um codigo gerado pelo Revit. Definiu-se a
categoria dos tipos como sendo a classificacao conforme a tabela



“Elemento/Funcao” do Uniclass. Depois, foram criadas zonas para
agrupar os espacos, por exemplo: a zona “salas” agrupa as salas de
jantar e estar.

Para as portas, janelas e revestimentos de piso, as informacdes
preenchidas relativas ao componente foram as datas de instalacao e o
inicio do periodo de garantia, e relativamente ao tipo, foram o
fabricante, o modelo, o formato, o tamanho, o material e o acabamento
do produto, além da duracéo do produto. Para facilitar o preenchimento
dos dados também foram utilizadas rotinas no Dynamo semelhante as
anteriores. Outras informacdes foram preenchidas manualmente.

Finalmente, o ficheiro COBie (Figura 6) foi exportado para o Excel. Este
ficheiro contém diversas folhas de trabalho, porém as folhas que possuem
informacao relevante foram importadas para o Power Bl como:
Component, Type, Space, Zone e Facility.

Figura 6 — Folha Space do ficheiro COBie no Excel
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Fonte: Autor

3.4 Apresentacao dos dados e do modelo

O Power Bl permite a criacao e personalizacao de relatdrios por meio de
visuais (graficos) e filtros que estdo disponiveis no programa. Deste modo,
foram utilizados pelo menos um filtro, graficos, cartdes e tabelas, e foram
criados fundos de tela para as dashboards deste trabalho.

Com a importacédo das tabelas para o Power BI, € possivel relacionar as
colunas dessas tabelas e arrastar os nomes de cada uma das colunas
para personalizar os graficos. Sendo assim, foram elaboradas trés
dashboards: uma para a orcamentacao e duas para a operagcao e
manutencao, que estao disponiveis para visualizacao no site do Power Bl
App (conforme referéncias bibliograficas).

Pela visualizacdo das dashboards, € possivel tirar conclusdes importantes,
como por exemplo: da dashboard de orcamentacao constata-se que as
portas s&o 0s elementos que mais encarecem 0 projeto. Assim, N0 caso
de necessidade de reducado de custos, o arquiteto projetista podera
optar por fazer alteragdes na tipologia das portas para reduzir os custos.

Além disso, com o objetivo de melhorar a compreensao, “vinculou-se” o
modelo as dashboards, para possibilitar a visualizacao da informacao



sobre um elemento nas dashboards e no modelo. Por isso, este foi
importado do Revit para o Navisworks, conforme a Figura 7. No
Navisworks, foram criados sets para agrupar elementos com o comando
“Find Item”. Para as janelas, por exemplo, foi criado um set a partir do
parametro 3D_FUNCAO, com a condicdo igual a “Janela”.

Figura 7 — Modelo BIM no Navisworks
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Um exemplo feito com as janelas da fracao de habitacdo em analise,
esta exibido nas Figuras abaixo (Figuras 8 a 11). A dashboard de
orcamentacao (Figura 8) tem o intuito de evidenciar os dados relativos a
estimativa de custos do projeto, dos parametros 5D, apresentando uma
tabela em formato de orcamento, um grafico circular que possui
informacdes de quantidades por elemento e um grafico de barras com
dados dos custos pelas descricoes do Uniclass.

Figura 8 — Dashboard de Orcamentacao

DASHBOARD DE ORCAMENTACAO

PROJETO ESPECIALIDADE FILTRO ESTIMATIVA DE CUSTO
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Fonte: Autor



A outra dashboard (Figura 9) corresponde aos dados relativos a
operacado e manutencado da fracao, que apresenta duas tabelas com
os dados do CObie. Permite a visualizagcdo das caracteristicas dos
produtos e as suas garantias. Ainda é possivel ver estas janelas no
Navisworks, ao isolar o respetivo set, conforme a Figura 10.

Figura 9 — Dashboard de Operacéao e Manutencao

DASHBOARD DE OPERACAO E MANUTENCAO

PROJETO ESPECIALIDADE FILTRO NUMERO DE ELEMENTOS

Co_45_10_74: Residential properties

Name | Space | Manufacturer | ModelNumber Material | Finish | Shape | . s DurationLabo |
867317_Windows_V37 (1340 x 2300) | .1_Quarto | Gercima n/a Madeira maciga de casquinha lacado 13423001 10 | anos
667436_Windows_V39 (1360 x 2300) | .3_Quarto | Gercima n/a Madeira maciga de i A lacado 10| anos
666931_Windows_V36 (1500 x 2100) | 4_Quarto, | Gercima n/a Madeira maciga de casquinha | Acabamento lacado | Retangular | 1500x2100mm 20 | anos
666957_Windows_V36 (1500 x 2100) | 1_Quarto, | Gercima n/a Madeira maciga de i lacado 1500%x2100mm 20 | anos
667339_Windows_V38 (800 x 2300} |.2_Quarto | Gercima n/a Madeira maci¢a de casquinha | Acabamento lacado | Retangular | 800x2300mm 10| anos

Category . Name | Space | InstallationDate | WarrantyStartDate
EF_25_30 : Doors and windows | 666931_Windows_V36 (1500 x 2100) | 4 Quarto, | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30: Doors and windows | 666957_Windows_V36 (1500 x 2100) | 1_Quarto, | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30: Doors and windows | 667317_Windows_V37 (1340 x 2300) | .1_Quarto | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30 : Doors and windows | 667339 Windows_V38 (800 x 2300} | .2 Quarto | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30: Doors and windows | 667436_Windows_V39 (1360 x 2300) | ,3_Quarto | 18/02/2023 18/02/2023

Fonte: Autor

Figura 10 — Elementos de janelas isolados no Navisworks

Fonte: Autor



Para além destas dashboards, foi criada outra (Figura 11) para a
visualizacéo dos dados dos espacos da fracado que combina os dados
das folhas de Space e Zone do ficheiro COBie. Apresenta o numero de
espacos da fracdo, a area, e um grafico treemap dos espacos,
agrupados por zonas, indicando a sua area.

Figura 11 — Dashboard de Operacéao e Manutencéao dos Espacos
DASHBOARD DE OPERACAO E MANUTENCAO - ESPACOS
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada constitui uma mais valia para as fases de
projeto, construcao, operacao e manutencao de uma edificagao, uma
vez que proporciona uma melhor gestao da informacao do modelo BIM,
permitindo a extracado das quantidades de trabalho, de dados sobre
operacao e manutencao do ativo e a elaboracao de dashboards, que
foram complementados com a visualizagdo do modelo tridimensional da
fracdo em estudo. Além disso, utiliza as rotinas do Dynamo que
aumentam a produtividade de todo o processo.

Muito utilizadas no a&mbito de negdcios e no planeamento estratégico
das organizacdes, as dashboards elaboradas no Power Bl sédo uma
importante ferramenta para apoiar a gestao de dados durante as fases
do ciclo de vida de um empreendimento. Elas possibilitam a integracao
de varias tabelas de diversas fontes, organizando e apresentando a
informacéao relevante de forma clara e interativa, o que permite uma
melhor andlise dos dados, além de otimizar as tomadas de decisao e
facilitar a gestao de ativos.

Por dltimo, é de ressaltar a importancia do ficheiro COBie, uma vez que
torna interoperavel a gestdo e manutencao de ativos ao entregar um
manual eletréGnico consolidado, com economia de tempo e custos.
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ABSTRACT

Urban Resilience is a city's ability to resist and regenerate in the face of
chronic problems and stress. The objective of this paper is to analyze the
current situation of aspects of resilience linked to mobility and transport
infrastructure and, finally, to propose improvements for the city of Rio de
Janeiro. Projects carried out in Rio de Janeiro and other cities will be
evaluated based on the comparison of aspects of the urban mobility
culture of each city, seeking to highlight the critical points and potential
for improvement in Rio, considering applicability and feasibility in the
current context of the country and the city.

Keywords: Urban resilience, Transportation systems, Urban mobility.

1 INTRODUCTION

In the urban context, resilience is directly associated with the challenges
of the growing urbanization of cities across the planet, with the total urban
area having increased from 10% in the 1990s to over 50% just two decades
later (Meerow et al., 2016). Associating the fact that today most of the
population lives in cities with projections that point to population growth
occurring almost entirely in urban areas, it is concluded that the impacts
caused by global phenomena such as climate change, or even problems
related to inefficient management of services and resources, economic
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crises and conflicts are more serious in these places than in non-urbanized
areas (Sharifi & Yamagata, 2014).

The city of Rio de Janeiro — the second most populous in the country, with
more than 6.7 million inhabitants — is subject to the most diverse problems
caused by the accelerated saturation of the urban environment, in part
due to representing a migratory focus since its foundation. Cities like Rio
de Janeiro are characterized by constant expansion and are recurrently
faced with larger-scale challenges compared to the vast majority of cities.
Regarding governance issues, it faces increasing environmental and
humanitarian crises, associated with the wide social and economic
diversity intrinsic to the city (RIO RESILIENTE, 2016; WEF, 2016).

In recent years, the municipal government has shown a strong presence
on the world stage of urban resilience and sustainable development, with
relevant participation in large-scale projects such as the Rockefeller
Foundation's 100 Resilient Cities (RC) and the C40 Cities Climate
Leadership Group. The focus of work and investment in the city was to host
the 2016 Olympics, in addition to considering the development that would
take place in the years prior to the event (RIO RESILIENTE, 2016). A
considerable amount of the developed projects were linked to mobility
and also to infrastructure improvements in different regions of the city. One
of the most relevant was the harbor area revitalization project. A region
that played a fundamental role in the development of the city since the
colonial period, when it represented the economic center of the city.
Historically rich, the port area — comprising the neighborhoods of Saude,
Gamboa, and Santo Cristo - suffered neglect from the public authorities
throughout the 20th century. In this context, the Porto Maravilha project
provided for the recovery of the area and the reassessment of this
abandoned space with precarious infrastructure (AZEVEDO, 2016).

In addition to the harbor zone, the entire downtown area was also part of
the municipal government's revitalization plans. Far from being a unique
problem of the central region, the precariousness of transport services
directly affects citizens’ quality of life. Thus, mobility is a worrying factor in
the city of Rio de Janeiro in terms of resilience RIO RESILIENTE, 2016). The
population finds itself hostage to low-quality public transport and high
prices, which mainly affect the lower-income citizen, who is largely
dependent on public services. This and many other trouble spots place
the city in a vulnerable position in the face of recurring adversities that
affect modern metropolises around the world. The fragility of the urban
system explains the dimension of the challenge that Rio de Janeiro will
face to become more resilient.

Therefore, the objective of this research is to analyze the current situation
of resilience aspects related to mobility and transport infrastructure, and,
to propose improvements for the city of Rio de Janeiro.



2 MATERIALS AND METHODS

Klinger et al. (2013) attribute the basic characteristics that can help define
a city's mobility culture to 23 indicators that are summarized in the Mobility
Culture Diagram (Figure 1). In this paper, an adaptation will be made of
the German study “Dimensions of Cultures of Urban Mobilty - A
comparison of German cities” Klinger et al. (2016), applied in 44 cities. The
22 indicators present in the original research could not be used directly, as
cities from different countries will be used for the evaluation carried out in
this study.

Figure 1 - Mobility Culture Diagram
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Source: Adapted from Klinger et al. (2013).

The cities choice for evaluation was based on the list of 100 RCs, as they
already have the potential for resilience as a common feature. The
difficulty in obtaining data was also a limiting factor in the analysis process,
especially for data from qualitative surveys and public opinion, which
depend on the existence of similar surveys for the cities studied. Another
twelve cities participating in the 100 RCs were selected due to their
relatively similar characteristics to those of Rio de Janeiro. Data were also
obtained from five other cities that are not part of this German study, but
which, as they appear in most of the mobility studies used as a basis for
the proposed analysis, were included for comparative purposes.

The cities of Sao Paulo, Paris, London, Boston, New York, Santiago,
Barcelona, Lisbon, Rome, Singapore, Chicago, and Toronto were
evaluated, and Rio de Janeiro, which constitutes the group of thirteen
cities of the 100 evaluated RCs that will be categorized. The five cities used
for comparison are Hong Kong, Moscow, Berlin, Munich, and Madrid.

The combination of indicators makes it possible to comparatively evaluate
the most important items in each city, based on their greatest weaknesses
and strengths, as well as the topics to be improved for the development



of a greater degree of resilience. The indicators are divided into five
categories: Public Assessment; Urban morphology; Socioeconomic data;
Infrastructure; Demand and number of trips.

As the data come from different sources, with different measurement
units, they will be standardized individually in a comparative way across
cities.

The concepts of Resilience and Sustainability in Mobility were used to
define the parameters for calculating the indicators. The relationship
between the raw data and its impact on the city's mobility culture will
indicate whether it adds value to the aforementioned resilience
concepts. Numbers can vary between 0 (zero) - worst case - and 1 (one)
- representing the value that would have a more positive impact on the
cities” mobility.

For example, the Ticket/Average Wage ratio is inversely proportional to
the quality in the mobility culture, as it represents a limiting factor for
access to public transport. Considering “I” as the normalized value of the
indicator and “V” as the raw data value (Eq. 1):

li=1-— Vi—-Vmin (1)

Vmax—-Vmin

Satisfaction Index and per capita GDP indicators represent factors that
positively influence the assessment of a city's Mobility Culture. Still
considering “I” as the normalized value of the indicator and “V” as the
raw data value (Eq. 2):

. Vi—-Vmin
Ii =

" Vmax-Vmin (2)
In some indicators that represent spatial and demographic
characteristics, such as urban morphology, the relationship of influence
on the Culture of Mobility is not easily analyzed based on raw data. For
this reason, these indicators were initially defined as being proportional to
the Culture of Mobility (the higher the value, the higher the indicator), so
that they can be analyzed together with other indicators where this
relationship is more evident, and finally associate them together. To assist
in the consistency of the calculated indicators, three new indicators will
be used. They will work as an external reference for evaluating the results
of each category. Due to the complexity of the topic and the lack of in-
depth studies on the categories individually, we will use the three sub-
indices of the study developed by Arcadis in 2017 in the calculation of the
Sustainable Cities Mobility Index, to highlight discrepancies and guide the
results obtained from the raw data:

e People: It relates the social and human implications in urban
mobility;

¢ Planet: Focused on environmental impacts and cities’ future goals
for mobility and sustainability;

e Profit: Related to the system’s efficiency and reliability to facilitate
growth and support local businesses.



Table 1 - Urban Mobility Culture Indicators

Category

Concepts in the Mobility Culture

Scheme Indicators

Urban Morphology

Historically produced space Population

Urban planning Urban density

Socioeconomic Data Socioeconomic status of the city

per capita GDP

Ticket/Average wage

Infrastructure Infrastructure

Average travel time per day (min)

% Long trips (+2h/day)

Average waiting time (min)

Average travel distance (km)

% Long trips (+12km)

% of people who make at least one connection on a route

% of people who make at two or more connections on a route

Average distance in 1 route (km)

% Walking more than 1 km on a route

Extra congestion time

Motorized transport

Modal division - On foot

Demand and Travel Travel behavior Modal division - Bicycle

Modal division — Public Transport

Modal division — Car

Public Opinion Mobility orientation Satisfaction in Public Transport

3 RESULTS AND DISCUSSION

Normalization will consider the raw data values, taking the maximum as
benchmark 1 (one) and the minimum as benchmark 0 (zero). For
indicators where the highest raw value represents a negative impact on
mobility, the value will be inversely normalized, where the minimum value
will represent 1 (one), and the maximum value will represent 0 (zero) in the
indicator.

From the calculated indicators, the points in which each city stands out
positively or negatively can be easily related.

3.1 Strengths

Despite being one of the main tourist centers in the country and having
the second-largest GDP, inequality causes the city of Rio de Janeiro to lag
behind in socioeconomic issues. The city has a wide variety of
transportation modals, positioning itself at the top of the classification of
these indicators. Investments related to major events tend to further
improve these indicators for the next few years since many of the surveys
refer to previous periods, or that occurred at the time of the events.



3.2 Challenges

As can be seen, the city of Rio de Janeiro stands out negatively in
comparison with other cities in the 100 RCs, with a negative reference in
four indicators (Figure 2):. Satisfaction; Ticket/Average Wage; Average
Travel Distance; Long Distance Travel. In addition, it is below average in
the vast majority of indicators, being among the three worst positions in
the other four indicators: Average Daily Commute Time; Long Trips;
Average Waiting Time; and Long Waits. The satisfaction index is aligned
with the result of the calculated indicators, mainly those that are directly
related to the quality of the service offered and, consequently, affect the
citizens’ quality of life. Rio de Janeiro will be evaluated both in the period
before and after the major events of the World Cup and the Olympics,
seeking to show how the impacts were caused on the city’'s mobility. In the
absence of data, the growth projection observed in previous years was
used.

Figure 2 — Urban Mobility Culture

URBAN MOBILITY CULTURE
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The estimated value of monthly expenses with public transport in the city
of Rio de Janeiro is below most of the analyzed cities. However, on the
other hand, the lowest salary among all cities makes the Ticket/Average
Wage rate also the lowest. The inequality present in the city can be
evidenced by placing the two socioeconomic indicators side by side,
where Rio de Janeiro can be seen ahead of some cities in the per capita
GDP. The population is spread throughout the city. With employment
centers located mostly in the central region and few housing options
nearby that are really accessible to the vast majority of the population,
the average commute distance in Rio is the highest among all cities,
exceeding 12 km in 37% of total trips. The average is above even what is
considered a long-distance trip.

The indicators of Average travel time and Long trips, where Rio de Janeiro
is just ahead of Toronto, are also explained by the above-mentioned
reasons. The city's decentralization makes travel long and the population
spends a good part of the day on the “home-work” route. The Extra
Congestion Time indicator also highlights the mobility challenges in the city
of Rio de Janeiro. The city is also in last place in this indicator, although
there has been a considerable improvement between 2014 and 2016,
reducing four percentage points. The city leads the modal share of public
transport and cars, but unlike Toronto, congestion time remains high due
to the poor quality of infrastructure, exposed by the recurrence of
accidents and palliative maintenance works.

In addition to the difficulty of getting around the city and the long periods
of trips that last longer than would be necessary for normal traffic, the
population has to face long waiting periods for public transport. The city's
congestion and the low quality of services result in transport that lacks
punctuality and regularity of lines, increasing daily journeys by up to 40
minutes (Table 2). The decrease in extra congestion time is offset by the



increase in the monthly Ticket/Average Wage. Ticket price readjustments
have occurred frequently in recent years, causing great dissatisfaction

among the population.

Table 2 - Indicators — Best Placed and Rio de Janeiro’s Position

Indicator

Best Placed

Value

Rio de Janeiro’s

Rio de Janeiro’s

Position Value
% Satisfaction Singapore 83.00% 13 30.00%
Population (millions of citizens) New York 18.90 6 6.69
Per capita GDP (USD) Boston 96.05 9 45.60
Urban density (1000 inh./km?) Paris 9.19 4 5.57
Cars /1000 inh. Singapore 101.00 7 305.00
% Ticket / Average Wage Boston 2.00% 14 9.50%
Average travel time per day (min) Barcelona 50.00 13 95
% Long trips (+2h/day) Barcelona 8.00% 13 32.00%
Average waiting time (min) Barcelona 10.00 11 19.00
% Long wait (+20 min) Barcelona 9.00% 11 35.00%
Average travel distance (km) Lisboa 6.30 13 12.30
% Long trips (+12km) Lisboa 10.00% 13 37.00%
% of people who make at least one connection on a route Barcelona 58.00% 4 62.00%
% of people who make at two or more connections on a route Barcelona 13.00% 2 16.00%
Average distance in a single walking (km) London 0.53 8 0.70
% Walking more than 1 km on a route London 11.00% 8 21.00%
% Extra congestion time Chicago 26.00% 13 47.00%
% private car Rio de Janeiro 20.00% 1 20.00%
% public transport Rio de Janeiro 49.00% 1 49.00%
% on foot Paris 46.00% 5 29.00%
% bicycle London 5.00% 3 2.00%
%others Rio de Janeiro* 0.00% 1 0.00%

3.3 Proposals and Recommendations for Potential Improvements

Among the related items, some topics of potential development stand
out, ordered by level of complexity:

e Expansion of metro and light rail vehicle (LRV) lines to areas of
interest (airport, bus station, etc.): Still far from ideal, the city's
economic limitations prevent investment in expanding existing

systems.

e Construction of elevated urban roads/viaducts: Because they are
visually less pleasant, the possibility of implementing these structures
is usually rejected, even though they may represent a cheaper and
faster solution to the problem of traffic retention, as is already the

case in several cities around the world.

e Encouraging decentralization through the creation of new
economic micro-poles in different regions of the city: This is a



medium to a long-term solution, as it depends on the stabilization of
these locations. Since its foundation, the city has revolved around
the port area and central region, and most of the opportunities and
investments are located in these places. The city still presents some
resistance to this decentralization trend, which is strongly
recommended in the development of urban resiience due to
social, environmental, and economic factors, among others.

¢ Anincentive for the occupation of the Port Area: The focus of most
investments is linked to major events, the region has evolved in terms
of infrastructure, but is stil unoccupied. The insecurity of the
population and investors in the State economy as a whole means
that confidence does not grow and investments are held back. The
economic crisis faced by the city affect the continuity of
investments that started long before 2014. Actually, much of what
was placed in the port region was not used or is being underutilized.
The region has great potential due to its privileged location. With
the increase in the presence of companies and residents, the trend
is to attract investment again.

e Creation of Special Transport Tickets for Residents: The city has
several modals that work in isolation. Intermodality is precarious,
which affects the resident's budget and limits access to mobility.
Some systems offer a certain interface between them, but nothing
effective that significantly improves the population's quality of life.
The creation of transport tickets for residents, valid from one month
to one year, following European standards, could present an
accessibility solution. With a limited number of daily accesses and
the payment of a fee that would represent a lower value for each
trip, it would influence the population to use public transport, which
could reduce congestion levels. In this context, the growing home
office movement can also help to significantly reduce the number
of passengers, if adopted on a massive basis.

4 CONCLUSIONS

The concept of resilience has gained notoriety around the world for the
importance that has been given to the development and preparation of
the entire urban environment so that it is not vulnerable to the most varied
problems and challenges that cities currently face. The diagnoses carried
out together with the 100 RCs demonstrate the seriousness of the situation
in the city. From problems related to climate catastrophes to problems
intrinsic to the structure (or lack of it) for the most diverse basic services,
such as sanitation, security, and transport.

The evaluation carried out in this work, concerning the aspects that define
the city's mobility culture, can reinforce the idea that the transport quality
and access to mobility in Rio de Janeiro are extremely precarious.
Therefore, globally, it presents the worst situation concerning these
aspects within the cities used for comparison. Indeed, the city showed an



evolution between the years that comprised the holding of the World Cup
in Brazii and the Olympics in Rio de Janeiro, but the population's
satisfaction is stil not at an acceptable level. But it is important to
emphasize that Rio de Janeiro has the potential to change these
parameters and, therefore, proved to be suitable for international
institutions that were able to host large-scale events that took place in the
Ccity.

There are projects that, if executed and implemented correctly, in the way
they were planned, can bring to Rio the legacy that was promised when
the city accepted to host these major events. However, the ills of
governance that is often questionable, make the confidence of the
population and foreign investors tend to decrease more and more. For
the city of Rio de Janeiro to be truly resilient, the spheres responsible for
the feasibility and execution of projects must act with efficiency and
transparency. This is the only way to make the city grow economically and
improve the citizens’ quality of life.
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RESUMO

O mercado imobiliario € um setor importante para a economia brasileira
e a utiizacao de tecnologias modernas, como o BIM, pode contribuir
para sua modernizacao. Nesse contexto, o presente trabalho aborda o
conceito de valorizacao imobiliaria por meio da compra, reforma e
venda de apartamentos e identifica duas tipologias possiveis de reforma
para um imoével, concluindo que uma delas tem maior possibiidade de
retorno na operacao. A utilizacao de softwares BIM se destacou como
uma ferramenta eficiente, permitindo projetos mais ageis,
intercomunicaveis e visuais, solucionando problemas ainda em fase de
planejamento, 0 que otimiza custos e prazos. A pesquisa evidencia a
importancia do estudo de viabilidade técnica e financeira na tomada
de decisdo de investimento nesse mercado imobiliario, principalmente
em tempos de crescente demanda.

Palavras-chave: Reforma residencial; Valorizacao imobiliaria; BIM; Estudo
de viabilidade.

ABSTRACT

The real estate market is an important sector for the Brazilian economy,
and the use of modern technologies, such as BIM, can contribute to its
modernization. In this context, the present work addresses the concept of
real estate valuation through the purchase, renovation, and sale of



apartments, and identifies two possible renovation typologies for a
property, concluding that one of them has a higher possibility of return on
investment. The use of BIM software stood out as an efficient tool, allowing
for more agile, interconnected, and visual projects, solving problems even
in the planning phase, which optimizes costs and deadlines. The research
highlights the importance of technical and financial feasibility studies in
investment decision-making in this real estate market, especially in times
of increasing demand.

Keywords: Residential renovation; Real estate appreciation; BIM;
Feasibility study.

1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil € responsavel pela producéo e gestao de
diversas obras, desde pequenas reformas até grandes projetos de
infraestrutura. Essa industria € essencial para o bem-estar econémico,
social e ambiental e tem acompanhado o desempenho financeiro
brasileiro. O mercado de Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) faz
parte da industria da construcao civil e especialistas preveem que ele
passara de US$ 7,2 bilhdes em 2020 para US$ 15,8 bilhdes em 2028 em
valor de mercado global.

O uso de softwares de modelagem de informac6es de construcao
(Building Information Modeling, BIM) € um dos principais fatores
impulsionadores do crescimento de empresas desse setor. O BIM otimiza
a produtividade dos funcionarios, o gerenciamento das informacdes e a
tomada de decisdes, minimizando erros e omissdes. Além disso, o setor de
construcao civil no Brasil tem sido resiliente, com um crescimento de 9,5%
apenas no primeiro semestre de 2022 (CNN Brasil, 2022), fazendo com que
seja um mercado altamente atrativo para investimentos.

Para garantir a rentabiidade e exequibiidade do investimento, é
necessario realizar uma andlise financeira prévia, além de um
planejamento estratégico que auxilie no desenvolvimento de metas e na
concentracado de esforgos. Observa-se um direcionamento estratégico
global para a utilizagcao de tecnologias digitais, o que significa que o setor
também deve se modernizar nesse sentido, sendo o BIM um 6timo aliado,
pois permite conectar diversas disciplinas, de planejamento e execucao.

O presente trabalho se encarrega de realizar um estudo de caso de uma
reforma residencial no Rio de Janeiro, utilizando o programa
computacional Revit e o Navisworks para compatibilizacado entre
disciplinas, além do Project para o cronograma da obra e o Excel para o
orcamento. O objetivo € apresentar a vantagem do uso de softwares BIM
para viabilizar técnica e financeiramente o investimento em uma
reforma. Serdo criadas duas tipologias de reforma para comparar seus
resultados, abordando temas como gestdao e controle de obras,
desenvolvimento de projetos, estudo de viabilidade técnica e financeira
e valorizacado da propriedade. O objetivo € entender o potencial de
retorno através da operacao de compra, reforma e venda, avaliando a



factibilidade do investimento e identificando qual tipo de reforma se
mostra mais lucrativa.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Building Information Modeling (BIM)

A Modelagem de Informacéao da Construcao (BIM) € uma metodologia
gue auxilia na elaboracao de modelos, simulacdes 3D e nos quantitativos
de insumos e mao de obra, faciltando o cronograma, o orgcamento e a
compatibilizacdo das mais diversas areas na construcao civi. O
crescimento acelerado dessa industria no Brasil tem demandado um
planejamento e acompanhamento tecnoldgico para evitar custos nao
previstos e atrasos no cronograma. A utlizacdo da metodologia BIM
contribui para a minimizacgao dos erros construtivos e de projeto, além do
crescimento da produtividade do trabalhador e do controle de
informagdes da construcao. E possivel integrar o modelo 3D desenvolvido
no software Revit com os mais diversos programas de gerenciamento
para auxiliar ainda mais a fase de planejamento de obras.

A modelagem com o auxiio do BIM traz inUmeras vantagens em
comparagcao aos projetos tradicionais no software AutoCAD,
principalmente pelo fato de os elementos serem parametrizados. Dessa
forma, a partir de um banco de dados que contém as mais diversas
caracteristicas e propriedades do objeto modelado, 0s ajustes ocorrem
de forma automatica sempre que houver alguma mudanca no projeto.
Além disso, com a utilizacao do BIM, todos os desenhos e documentos
gerados sao compativeis, ou seja, uma mudanca no modelo é
automaticamente propagada para todas as vistas.

Apesar de todos o0s beneficios trazidos pela utilizacdo do BIM, a
metodologia ainda era pouco explorada no Brasil em 2018, onde apenas
9,2% das empresas do ramo da construcao civil faziam uso da ferramenta
(FGV, 2018). Isso se da pelo desconhecimento da tecnologia, a crise
econdmica e setorial, além dos custos de investimento na ferramenta e
a necessidade de mao de obra qualificada para a implementacao e
utiizacado do software, bem como a resisténcia para modificar o
programa ja utilizado pelas empresas.

Em 2018, foi sancionado o decreto n° 9.377, conhecido como Estratégia
BIM Brasil, com o objetivo de disseminar e promover um ambiente
apropriado ao investimento do BIM no Brasil por meio de nove objetivos,
apo6s a instituicdo do comité estratégico de implantacdo da
metodologia em 2017. Posteriormente, em 2019, publicou-se o decreto n°
9.983, que atualizava o anterior e oferecia destaque a criacao da
plataforma BIM BR, a biblioteca digital de objetos BIM. Em 2020, o decreto
n° 10.306 estabeleceu a utllizacdo da metodologia na execucao direta
ou indireta de obras e servicos de engenharia publicos, com o objetivo
de ampliar a produtividade da construgcéao civil ao longo dos anos.



2.2 Estudo de viabilidade técnica-financeira

O conceito de viabilidade de um projeto pode ser definido pela sua
capacidade de atribuir beneficios a um ativo, de acordo com Samanez
(2010), podendo ser qualitativos ou quantitativos. A valorizacao
“qualitativa” de um bem esta relacionada a quaisquer benfeitorias
executadas, “relativo a qualidade ou natureza dos objetos” (PRIBERAM,
2022), que desenvolvam alguma melhoria em suas caracteristicas
mutaveis. No caso de um imadvel, é possivel valoriza-lo qualitativamente,
por exemplo, a partir de reformas fisicas, sejam nas disciplinas estruturais,
de instalacdes, arquitetbnicas ou até mesmo decorativas.

Por outro lado, a valorizagcao quantitativa de uma posse diz respeito ao
volume de apreciacao financeira para afericao de rentabilidade (Motta
e Cal6ba, 2002). Ainda segundo os autores, ela pode ser medida a partir
da taxa interna de retorno (TIR), de forma que “dada uma alternativa de
investimento, se a taxa de retorno, calculada, for maior que a taxa
minima de atratividade do mercado, a alternativa merece
consideracao. Caso contrario, a alternativa sera rejeitada”.

Ainda, pode-se obter a valorizagcdo de um bem por meio de politicas de
revitalizagcao, manutencao e seguranca do local, por exemplo (Monteiro
et al.,, 2013). A execucao de reformas nesse sentido também pode se
apresentar como solucdo para agregar valor ao bem,
guantitativamente, podendo ser uma boa opcao de aplicagcao para
investidores do ramo.

Dessa forma, tem-se que a remodelacao de um imovel aparenta ser um
atributo capaz de |valoriza-lo tanto quantitativa, quanto
qualitativamente. Para acurar essa informacéao, faz-se necessario, antes
da execucéao do projeto (Balarine, 2004), um estudo de viabilidade da
execucao de tal reforma. Isto €, realizar as analises de engenharia sobre
as possibilidades técnicas e legais para o empreendimento em questao,
alem de obter as informacdes sobre a exequibiidade da obra,
econOmica e financeiramente.

A fim de executar o estudo de viabilidade financeira de um projeto
(Cadman, 1995) indica que, para essa avaliacao prévia, podem ser
utilizados formatos simples de comparacao entre custos e receitas totais,
descontando as devidas taxas para uma data fixa, que pode ser a da
realizacdo do estudo. Balarine ainda elucida que os métodos que
consideram o valor do dinheiro no tempo tém como objetivo verificar se
O projeto em analise produz uma taxa de retorno adequada, como € o
caso da Taxa Interna de Retorno (TIR), responsavel por zerar o Valor
Presente Liquido (VPL), conforme Equacdes 1 e 2.

VF
(1+i)n (1)

_ n Rt _ n |Ct| _
VPL = Lt=o (1+0)¢ t=0 (14i)t — 0 ©)

VP =

Sendo:

VP: Valor Presente



VF: Valor Futuro

R:: Receita,emt(det=1at=n)

C;: Custos,emt(det=1at=n)

i: taxa de desconto, TIR quando VPL=0

t: tempo decorrido entre o inicio e fim do projeto

n: periodo do projeto

As receitas e despesas do projeto devem ser abordadas, sendo A TIR a
taxa que torna VPL igual a zero, isto €, a partir da qual o projeto passa a
ser viabilizado. Ja a taxa minima de atratividade (TMA) esta relacionada
ao valor da moeda no tempo para o investidor. Por esse motivo, o autor
Balarine recomenda, como indexador indicado para o pais, o Custo
Unitario Basico (CUB), que é “levantado mensalmente nas principais
cidades do pais pelos sindicatos das industrias de construcao civil locais,
ja que aceito legalmente como indexador dos contratos de
financiamento de longo prazo na atividade imobiliaria (MP 1053, de
30/06/95, Art.20.)”. De acordo com o Sindicato da Industria da
Construcao Civil no Estado do Rio de Janeiro (Sinduscon-Rio, 2022), em
setembro o CUB registrou aumento de 10,53% nos ultimos 12 meses,

podendo utiliza-lo como TMA para projetos imobiliarios.

No entanto, a taxa basica de juros da economia brasileira, a Selic
(Sistema Especial de Liquidacao e de Custddia), que € livre de riscos,
desempenha um papel fundamental na determinagcdo da taxa minima
de atratividade de investimentos em geral (Silva e Janni, 2021). Ela é
determinada pelo Banco Central e exerce influéncia direta em todas as
demais taxas de juros do pais (Banco Central do Brasil, 2022), estando
fixada em 13,75% a.a., em outubro de 2022. Esse valor é superior ao CUB,
logo, utiliza-lo para esse fim € uma decisédo mais conservadora. Segundo
0s autores, o retorno de uma decisao deve ser, ainda, recompensado
pelo risco atribuido, conforme ilustra a Equacéao 3.

TMA = Tiivre de risco T+ Tprémio 3)
Sendo:
Thivre de risco- t@xa livre de risco, utiliza-se a Selic, de 13,75% ao ano

T

premio- t@xa de prémio pelo risco do ativo, a ser definida

Dessa forma, inicialmente, nesse trabalho, se considera a TMA como
apenas a Taxa livre de Risco, para depois determinar qual prémio sobre
a Selic o investimento promete como remuneracao. Ainda (Silva e Janni,
2021), para analise decisoria de projetos através da TIR, tem-se 0 seguinte
raciocinio:

TIR > TMA: Projeto economicamente viavel
TIR = TMA: Projeto indiferente
TIR < TMA: Projeto economicamente inviavel



Portanto, traz-se todas as receitas e despesas do projeto para o valor
presente (VPreceita € VPaespesa), iNCluindo o Imposto sobre Valorizagéo
Imobiliaria (IMP,4; imop), O que possibilita determinar o Resultado Liquido
(Rig), conforme Equacéao 4. Com isso, a partir do software Excel, pode-se
determinar a TIR, que zera o VPL e, enfim, compara-la a TMA.

RLiq = VPreceita - VPdespesa - IMPval imob (4)

3 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho consistiu em criar o projeto de reforma em
BIM e determinar a capacidade de geracdo de lucro financeiro,
correlacionando-o com a exequibilidade técnica da obra proposta. Para
tanto, foi modelado o processo de negdcio e as atividades especificas
gue seriam impactadas pela metodologia BIM, bem como o fluxo de
informacdes entre processos.

Por definicdo, um processo de um negdocio consiste em atividades,
recursos e tarefas-chaves em busca de atingir produtos relevantes e
otimizados. Ao ordenar as atividades de trabalho no tempo e no espaco,
com comeco, fim, entrada e saidas bem definidas, tem-se um processo
(Davenport, 1994). Assim, torna-se importante realizar a gestao desses
processos, focando na sua otimizacao e oportunidades de melhorias, de
forma a “criar um modelo por meio da construcdo de diagramas
operacionais sobre seu comportamento” (Valle e Oliveira, 2009).

A Business Process Model and Notation (BPMN) surge nesse cenario, como
um padrao de diagrama com notacao grafica, pratica e intuitiva, em
gue os processos sao descritos (Squizani e Prass, 2018). Assim, determinou-
se a modelagem do processo desse trabalho como relevante para o
escopo, de modo a embasar o conteudo estabelecido, através da
analise, desenho e implantacdo de um fluxograma em BPMN’. Em
sequéncia, sao apresentados o mapa de processos e o descritivo do fluxo
de trabalho.
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Figura 1 - Fluxograma em BPMN

O método utilizado consiste na determinacao de viabilidade técnica e
financeira do projeto, seguida de sua implementacao no software Revit,

na versao e

ducacional, a partir das diretrizes de projeto definidas em

conjunto com as necessidades do cliente. Em sequéncia, as disciplinas
de orcamento e cronograma sao discutidas, atuando como requisitos de

planejamento do empreendimento, uma vez que estdo diretamente

relacionadas a sua exequibilidade. Por fim, é realizado um estudo de



compatibilidade de todas as tematicas envolvidas, que é facilitado com
O uso do Reuvit.

Especificamente nos processos de estudo de viabilidade, primeiro foi
estimado o valor presente do custo do condominio (Ccond) pela equacao
(5) de conversao de taxa anual para taxa mensal e equacéao (6) de séries
periédicas uniformes com prestagctes mensais (R), por um tempo (n), em
meses) a uma taxa mensal:

A+i)d' = A +im™ )
Ceona =R [w] (6)

A+ip)" xi

Em seguida, deve-se determinar o orcamento preliminar, isto €, o limite
orcamentario de dispéndio financeiro para a execucédo do projeto. O
montante pode ser identificado a partr de obras semelhantes
executadas, caso exista esse historico, ou através de referéncias, como a
tabela Custos Unitarios Basicos de Construcao (CUB/m?) (SindusconRio,
2022).

Depois, acrescenta-se ainda a taxa de administracao sobre o custo da
obra, destinada ao seu responsavel técnico. De acordo com o Sistema
Integrado de Engenharia (SIENGE, 2022), para construtoras de baixo
faturamento anual, essa porcentagem varia de 10% a 20%. Para efeitos
de calculo, sera utilizado 15%.

Assim, obtém-se o Valor Total Gasto (VPdespesa)) de acordo com a
Equacao 7.

VPdespesa =VC+ VITBI + VRGI + Vcert + VIPTU + Ccond + VRestimada + TAobra (7)

Adiante, no fluxo de processos, € necessario determinar o valor justo de
venda do imoével reformado, montante alvo de valorizacdo. Para esse
calculo, a NBR 14653-2 (ABNT, 2011) indica o Método Comparativo Direto
de Dados de Mercado (MCDDM) com tratamento por fatores como
meétodo prioritario para avaliar imoOveis. Esse estudo deve levar em
consideracao andlise documental, através da Certiddo do RGI; escolha
de elementos adequados para compor a amostra, a partir de sites como
OLX Imobveis, ZAP Imobveis ou Quinto Andar; fatores relevantes de
comparacdo, como fator de area, oferta e padrdo construtivo;
homogeneizacao dos elementos, obtida pelo fator total; e metragem do
imovel de interesse (Ribeiro, 2020).

Esse valor deve ser ainda descontado pela TMA do projeto, de 13,75%
a.a., por 6 meses, conforme Equacao 1, e, ainda, sobre o valor da venda
incidira o honorario de corretagem imobiliaria pelo negdcio. De acordo
com o Conselho Regional de Corretores de ImoOveis de Sao Paulo
(CRECISP, 2009), para imoveis urbanos essa taxa gira em torno de 6% a
8%. Como esse valor também sera gasto no final do periodo, também



deve ser descontado para valor presente, e, por isso, sera calculado
sobre 0 VPvenda.

Além disso, determina-se o ganho de capital obtido na operacao,
conforme a Equacéao 8, de acordo com o tipo de apartamento.
Descontam-se os impostos sobre a valorizagao imobiliaria (IMPval_imob), de
acordo com o Simulador de Impostos da Receita Federal e a Equagéo 1,
para descontar para o Valor Presente.

Gcap = VPreceita — VC (8)

Dessa forma, encontra-se o Resultado Liquido (Ruq), a partir da Equacao
4 elucidada anteriormente e a Margem de Lucro (Micro), determinada
pela Equacéao 9.
Ry
Mpycro = VPdels(;esa 9)

Por fim, pode-se determinar a TIR dos projetos por meio de processos
iterativos, usualmente chamados de “tentativa e erro”.

Caso TIR < TMA, o projeto seria economicamente inviavel, devendo
haver modificagGes para tentar torna-lo atrativo financeiramente. Ja a
segunda situacao, em que TIR > TMA, demonstra ser um investimento
com bom potencial de retorno, sendo essencial estuda-lo mais
profundamente para obter uma taxa mais assertiva.

Em relacdo aos processos de modelagem, primeiramente foram
modeladas as condicdes existentes do apartamento, estabelecendo os
objetos das disciplinas de arquitetura e estrutura somente deste
apartamento. Em sequéncia, as modificacdes exigidas pelo projeto de
reforma foram modeladas e registradas em parametros especificos na
ferramenta BIM.

E importante destacar que as paredes ja existentes foram modeladas
com o parametro de fase igual a “existentes”, as paredes que seriam
retiradas do imével como “a demolir” e as paredes a serem incorporadas
na reforma como “constru¢gdes novas”, faciltando a visualizagdo da
reforma em etapas.

Dessa forma, foram realizadas trés opcoes de layout de imdéveis em um
modelo BIM do apartamento: antes da reforma, apés a reforma (opcao
estudio) e apos a reforma (opcao quarto e sala). As plantas pré-reforma
e pos-reforma puderam ser obtidas em um mesmo arquivo por conta da
identificagao das fases da obra (Elementos remanescentes — fase criada:
existente / fase demolida: nenhum; Elementos a serem demolidos - fase
criada: existente / fase demolida: construcdo nova; Elementos novos
incorporados - fase criada: construcao nova / fase demolida: nenhum).
E fundamental ressaltar, ainda, a vantagem da visdo em 3D obtida pela
utiizacao do software, facilitando o entendimento do projeto por meio
da visualizacao espacial do empreendimento.



4 ESTUDO DE CASO

O imdével estudado trata-se de um apart-hotel frente mar, com varanda,
de 52 m?, localizado no Wyndham, na Avenida Lucio Costa n° 3150, na
Barra da Tijuca, Rio de Janeiro. Anteriormente a reforma, o apartamento
contava com as metragens dos cOmodos da seguinte forma: uma sala
integrada a suite com 37,27 m?, um banheiro com 3,80 m2 e uma varanda
com 7,78 m? de acordo com a Figura 6. Destaca-se que O
empreendimento pertence a GH Participac6es LTDA, que forneceu as
informacdes necessarias para a elaboracao do estudo.

Figura 2 - Modelagem do apartamento pré-reforma

O projeto se inicia com o intuito de realizar uma reforma em um
apartamento em busca da sua valorizagdo na venda, e finaliza com a
determinacdo se a reforma €& viavel ou nao. Para tanto, foram
modeladas duas reformas diferentes. Na primeira, o apartamento
permaneceu um estudio, com 0s ambientes integrados, enquanto na
segunda, foram realizados fechamentos entre os c6modos, tornando-se
um quarto e sala com cozinha, porém a varanda se integrou a sala.
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Figura 3 - Modelagem do apartamento pos-reforma — Cenario 1: estudio

Para a reforma do estudio, em um primeiro momento, foi previsto manter
0 guarto integrado a sala, com fechamento na cozinha e aumento da
varanda, porém o ambiente perderia a amplitude e seriam mais gastos



sem necessidade. Dessa forma, previu-se a integracdo dos ambientes,
valorizando a amplitude e a conexao. Optou-se, primeiramente, por
aumentar a area da varanda, uma vez que, por se tratar de um imével
em frente a praia, o ambiente externo € muito valorizado e os elementos
como a brisa e a proximidade com a natureza causam uma sensacao
de bem-estar ao proprietario. Criou-se, ainda, uma cozinha com
bancada ampla, porém essa permaneceu integrada a sala, dando uma
sensacao de amplitude ao apartamento.

Outro ponto que merece destaque é que na planta anterior a reforma,
existia uma grande mesa de jantar no centro do imdvel, o que ocupava
um largo espaco e nao era funcional ao apartamento. No novo projeto,
criou-se uma mesa simples para duas pessoas voltada para a bancada
da cozinha, deixando os ambientes, mais uma vez, conectados. Em
relacdo ao quarto, € possivel verificar que no projeto anterior nao existia
armario de roupas nesse comodo, sendo preciso armazenar todos 0s
pertences na sala, o que nao é o ideal. Por esse motivo, na reforma, o
elemento foi modelado proximo a cama para o0 aumento da
comodidade do morador.

Por fim, a porta do banheiro, que era pivotante, foi substituida por uma
porta de correr, uma vez que o espaco € muito reduzido, e todo o piso
do apartamento foi trocado por um modelo mais moderno. Ainda, foram
previstas as mais diversas alteragcdes de moveis, trazendo um ar menos
sobrecarregado e deixando o apartamento mais livre e limpo.

Em contrapartida, a segunda reforma foi idealizada com base na divisao
de ambientes e na criacdo de espacos mais intimos. Por mais que o
apartamento possua pequenas dimensdes, foi possivel realizar essas
divisbes e ainda manter os ambientes confortaveis para o proprietario.
Destaca-se que essa decisao foi tomada com base nas pesquisas de
imdveis semelhantes na regiao e verificou-se que os apartamentos com
guarto e sala eram mais bem valorizados do que os estudios.

Figura 4 - Modelagem do apartamento pos-reforma — Cenario 2: quarto
e sala

No projeto anterior, todos os cOmodos eram integrados e nao existia
separacao entre sala, cozinha e quarto, pecando na privacidade do



habitante. Em um primeiro momento, a parede entre a sala e a varanda
permaneceu, porém, como foram realizados esses fechamentos, para a
sala e a varanda nao perderem amplitude, optou-se por demolir a
parede divisoria, de forma a integrar os ambientes e valorizar o espaco
externo.

Criou-se, ainda, um fechamento em alvenaria entre o quarto e a sala,
com o0 objetivo de prever um ambiente mais intimista, com maior
conforto acustico, e um segundo fechamento para a cozinha. Nela,
optou-se por drywall, uma vez que a utilizacdo desse material remete a
obras rapidas, limpas e versateis, além de otimizar o espaco, visto que
apresenta dimensdes menores em comparacao a parede tradicional em
alvenaria (DRYWALL, 2022).

Outro ponto que merece destaque € o banheiro. Ao realizar o
fechamento do quarto, existiia somente um Unico acesso a essa regiao,
0 que nao seria funcional, visto que as visitas precisariam entrar no quarto,
gue é um ambiente intimo, para utilizar o banheiro. Por esse motivo, no
novo projeto, idealizou-se um duplo acesso ao lavatério, um diretamente
da sala e o outro pelo quarto, criando-se um pequeno corredor.

Nessa reforma, assim como no estudio, a porta do banheiro pivotante foi
substituida por porta de correr, o armario no quarto foi projetado e a
bancada da cozinha foi ampliada, além das mais diversas trocas de
moveis.

Por fim, é essencial destacar que, para os casos das reformas estudadas,
nao se faz necessaria a troca das instalac6es em geral e da infraestrutura
de ar-condicionado, uma vez que as existentes no apartamento se
encontram em boa qualidade. Além disso, com base nos estudos de
custos e valorizacao do imoével, nao foi previsto o reposicionamento ou a
insergcdo de nenhum elemento que solicitaria emenda de tubulagdes ou
cabeamento.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A execucado do orcamento detalhado ap6s a modelagem no Revit
permitiu obter uma melhor visdo desse custo, que foi inferior a estimativa
inicial, como era de se esperar. O fato de os custos terem reduzido
impactaram positivamente na taxa interna de retorno dos projetos, uma
vez que todo o restante se manteve. Com o auxilio do software Project e
dados do SINAPI, obteve-se um cronograma geral de 2 meses para a
obra, e, em uma previsdo conservadora de mercado, estima-se uma
reducao de 5% no valor de venda esperado apos a reforma.

Sendo assim, apresenta-se a Tabela 1, com um resumo dos resultados
para cada caso, em valor presente e taxas mensais. Ela mostra ambas as
reformas como viaveis, porém com taxas superiores no caso do quarto e
sala. Por esse motivo, entende-se que essa € uma solucao mais vantajosa,



uma vez que o dispéndio financeiro € semelhante, porém seus retornos
Sao maiores.

Além disso, o prémio de risco, definido como o excedente da TIR do
projeto em relacao a Selic, é essencial para a decisao, obtendo taxa de
0,42% ao més em uma previsao realista para a reforma tipo quarto e sala.

Previsao Conservadora |Reforma Estudio |Reforma Quarto e Sala
VP despesa total R$ 580.722,81 R$ 592.729,42

VP receita total R$ 633.871,11 R$ 663.014,65

Margem de Lucro Liquida | 0,7% 2,2%

TIR (a0 més) 1,2% 1,5%

TMA (Selic, ao més) 1,08% 1,08%

Prémio de Risco 0,12% 0,42%

Tabela 1 - Resultados conservadores para a viabilidade financeira da
reforma - Cenarios 1 e 2

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso avaliou duas tipologias de reforma e mostrou a
importancia do planejamento adequado antes de se tomar uma
decisao de investimento. Apds mudancas no projeto e naidealizagcao do
orcamento e cronograma, ambos 0s projetos apresentaram bons
resultados, mas a reforma do tipo quarto e sala foi indicada como a
melhor oportunidade de investimento, devido a sua maior taxa interna
de retorno.

A utlizacao de software para captacdo de incompatibiidades se
mostrou vital para o melhor aproveitamento da reforma, pois revelou
problemas que sé seriam constatados durante a execucao da obra,
levando a mudancas de projeto e atrasos no cronograma. Além disso, a
melhoria na visualizacdo do imovel, por conta de suas vistas em 3D,
cameras e niveis de realismo, permitiu uma maior autonomia aos
funcionarios de campo na compreensao do projeto.

A utilizacdo do Project para a execucao do cronograma também teve
sua participacao validada, pois possibilitou o sequenciamento de
servigos pelo gestor, apresentando os resultados de forma clara e sucinta.
No entanto, sugere-se a implementacao de alternativas para possibilitar
0 uso do Project de forma mais direta com o Revit, simplificando e
agilizando a montagem do cronograma de uma obra.

Para futuros trabalhos que contemplem obras maiores e mais complexas,
recomenda-se 0 extenso e completo uso das ferramentas BIM
interligadas entre si, em que todas as disciplinas sejam modeladas. Além
disso, a utilizacdo do Revit com seu potencial mais explorado, como no
atrelamento de custos e taxas de produtividade para os elementos, na
inclusdo de parametros para automatizacdo do orcamento e



cronograma ou até mesmo o uso de plugins para auxiliar nesses sentidos.
Em resumo, o estudo de caso concluiu seu objetivo de demonstrar a
intercomunicacao dos softwares e a importancia do planejamento
adequado para o sucesso de uma reforma, tanto técnica quanto
financeiramente.
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RESUMO

A partir da década de 90 comecgaram a surgir as primeiras certificacoes
de construcdo sustentdvel com o objetivo de auxiliar tanto no
desempenho das edificacdes, como atuar nas diversas fases do
processo de uma construcdo sustentdvel. A certificacdo ambiental para
edificacdes LEED “Leadership in Energy and Environmental Design”
surgiu nos EUA, em 1998. Atualmente, essa certificacdo € ufilizada em
mais de 160 paises e voltada para a adocdo de prdticas de construcdo
sustentdavel. Em 2007 a certificacdo € implementada no Brasil através do
GBC Brasil “Green Building Council Brazil”. O presente frabalho de
cardter exploratoério, utilizou a pesquisa bibliografica como critério para
o procedimento técnico. Pretendeu-se efetuar o levantamento da
cerfificacdo ambiental infernacional LEED, sua descricdo e o conceito
tedrico dessa certificacdo. Com o objefivo geral de andlise das
principais caracteristicas de uma construcdo sustentdvel de acordo
com a certificacdo ambiental internacional LEED, foi realizado um
estudo de caso de um empreendimento, a Japan House Sdo Paulo. O
empreendimento obteve a certificacdo mdxima - o LEED Platinum, com
atendimento a 80% da pontuacdo total. Dentre as principais categorias
de desempenho da edificacdo, ressalta-se as categorias de dgua e
energia, apresentando um excelente desempenho energético,
alcancando 95% na categoria energia.

Palavras-chave: certificacdo LEED, sustentabilidade, construcdo civil.
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ABSTRACT

From the 1990s onwards, the first certifications for sustainable
construction began to emerge with the aim of helping both in the
performance of buildings and acting in the various phases of the process
of sustainable construction. The environmental certification for LEED
buildings “Leadership in Energy and Environmental Design” appeared in
the USA in 1998. Currently, this certification is used in more than 160
countries and is focused on the adoption of sustainable construction
practices. In 2007 the certification is implemented in Brazil through GBC
Brazil “Green Building Council Brazil”. This exploratory work used
bibliographical research as a criterion for the technical procedure. It was
intended to carry out a survey of the LEED international environmental
certification, its description, and the theoretical concept of this
cerfification. With the general objective of analyzihg the main
characteristics of a sustainable construction in accordance with the
international environmental certification LEED, a case study of an
enterprise, Japan House Sdo Paulo, was carried out. The development
obtained the maximum certification - LEED Platinum, with 80% of the total
score. Among the main performance categories of the building, the
water and energy categories stand out, presenting an excellent energy
performance, reaching 95% in the energy category.

Keywords: LEED certification, sustainability, civil construction.

1 A CONSTRUGAO CIVIL E AS CERTIFICAGCOES AMBIENTAIS

O inicio dos debates sobre as intervencdes ambientais, como uma
questdo que implica em consequéncias globais, ocorreu formalmente
através da Conferéncia de Estocolmo, na Suécia em 1972. Quinze anos
depois, durante a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento das Nacdes Unidas, ocorrida em 1987, elaborou-se o
Relatdrio de Brundtland. Através desse relatdrio surge a definicdo do
conceito de sustentabilidade como sendo a “capacidade de suprir as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das
geracoes futuras de atender as suas proprias necessidades”
(BRUNDTLAND, 1987).

A Eco 92 - Conferéncia das Nacodes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — elaborou alguns documentos, como a Agenda 21,
para estabelecer a parceria entre os mais diversos paises, com praticas
qgue minimizem o impacto causado pela interferéncia do homem no
meio ambiente.

A parfir da década de 1990, foram sendo desenvolvidas novas
metodologias para a avaliacdo e certificacdo ambiental de edificios



com o infuito de promover a demanda do mercado por niveis
superiores de desempenho ambiental. As avaliacdes - detalhadas ou
simplificadas - serviam como um método eficiente para elevar o nivel
de desempenho ambiental das antfigas e novas edificacoes,
diagnosticando necessidades de intervencdo ou para sustentar a
atribuicdo de selos ambientais para edificios (SILVA, 2007).

Nesse contexto, a Europa, os Estados Unidos, Canadd, Austrdlia, Japdo
e Hong Kong desenvolveram suas proprias metodologias de
certificacdo e avaliagcdo ambiental de edificios.

No Brasil, alguns sistemas internacionais de certificacdo ambiental ja
foram traduzidos ou adaptados para a realidade brasileira. No entanto,
ndo €& possivel simplesmente copiar ou aplicar um método internacional
no Brasil. Nos métodos internacionais, alguns aspectos perdem a
validade e nem sempre os itens considerados sdo necessArios N0 NOSSO
contexto para serem incluidos em uma avaliacdo (SILVA; SILVA;
AGOPYAN, 2003).

Na construgdo civil, a implantacdo de novas metodologias ainda é
recente no Brasil. Em 2013, ocorre a publicacdo da norma ABNT NBR
15575:2013 - Edificacdes habitacionais — Desempenho, que estabelece
um nivel minimo de desempenho de uma edificacdo e preocupacoes
como a expectativa de vida Util, a sustentabilidade, a eficiéncia e a
manutencdo dessas edificacdes. Dessa forma, com a enfrada da
norma em vigor, torna-se obrigatéria sua aplicacdo, sendo
imprescindivel que os conceitos de desempenho sejam cumpridos.

Para isso, a utilizacdo de ferramentas como as certificacdes ambientais
para edificacdes, podem auxiliar tanto no desempenho das edificacdes
como em vdrias fases do processo de uma construcdo sustentdvel.

A partr do momento que houve a necessidade de garantir a
conformidade de uma construcdo sustentdvel, surgiram medidas como
as certificacdes, de modo a fazer cumprir seus procedimentos.

Conforme afirma Degani (2010), uma maneira de assegurar que um
produto ou servico estd de acordo com os procedimentos exigidos por
orgdos ambientais, € por meio da certificacdo ambiental, pois frata-se
de um instrumento imprescindivel para a consolidacdo da
corresponsabilidade entre empresas e 6rgdos ambientais e € conferida
as empresas que respeitam e atendam esses processos.

Dessa forma, as certificacdes ambientais podem ser entendidas como o
processo readlizado por uma entidade externa e independente,
acreditada ou detentora de marca, que tenha a capacidade de emitir
um documento que verifique a conformidade de um produto, processo
ouU servico para a drea ambiental. Desse modo, declara-se que o
produto atende aos requisitos determinados pela instituicGo da
certificacdo (LOPES, 2013).

A reducdo considerdvel dos impactos ambientais da construcdo civil, e
a maximizacdo de seu potencial de criacdo de valor e



desenvolvimento social, segundo Silva (2003), pode ser obtida pela
implementacdo de politicas consistentes e especificamente orientadas
para esse setor. Para ele, a adocdo de sistemas de avaliacdo e a
classificacdo do desempenho ambiental e da sustentabilidade de
edificios, representa um papel fundamental dentre estas politicas.

Cabral (2009), complementa a importdncia da certificacdo ambiental,
afiimando que deve-se relacionar o edificio como um todo, desde a
questdo energética, os seus recursos naturais como o ar, a dgua, o solo
e os matericis, e sempre deve ser considerada as caracteristicas
especificas de cada regido.

1.1 A cerlificagao LEED

Segundo Dardengo (2018), o United States Green Building Council
(USGBC) é uma organizacdo ndo governamental, criada em 1993 em
Washington D.C., nos Estados Unidos cujo objetivo é incentivar a
transformacdo e sustentabilidade na indUstria, desde a concepgdo do
projeto, até a sua implantacdo. A organizacdo possui como objetivo a
busca por solucdes e métodos construtivos capazes de reduzir o
impacto causado pela construcdo civil ao meio ambiente no decorrer
de todo o ciclo de vida de uma edificacdo. A organizacdo é
mundialmente reconhecida pelo desenvolvimento do selo LEED.

O Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), € um sistema
internacional de certificacdo e orientacdo ambiental para edificacdes
utilizado em mais delé60 paises, e possui o intuito de incentivar a
transformacdo dos projetos, obra e operacdo das edificacdes, sempre
com foco na sustentabilidade de suas atuacdes. O USGBC é ainda
responsavel pela andlise documental das prdticas de sustentabilidade
ambiental e pela outorga da certificacdo ambiental internacional LEED
a empreendimentos em todo o mundo (USGBC, 2022).

No Brasil, a Certificacdo LEED foi implementada pelo Green Building
Council Brasil - GBC Brasil, em 2008. A certificacdo assegura que, a
construcdo foi projetada e executada atendendo & melhor
performance nos quesitos: energia, adgua, reducdo de emissdo de CO2
e qualidade de ambientes internos. O projeto e a construcdo devem
atender a alguns pré-requisitos, que sdo varidveis e dependem da
categoria de certificacdo, para obter a qualificacdo minima. Sendo
assim, cada projeto a ser avaliado possui requisitos minimos que
precisam ser cumpridos para que o projeto possa ser certificado (GBC
BRASIL, 2021).

A certificacdo LEED pode ser aplicada a diversos tipos de projetos, em
qualguer fase da construcdo, incluindo novas construcdes, reformas e
operacdo e manutencdo. Os passos para a obtencdo da Certificacdo
LEED sdo: escolha de tipologias, seguido pelo registro do projeto e
auditoria documental (projeto), por fim ocorre a auditoria documental



da obra, para que assim, o empreendimento possa ser certificado (GBC
BRASIL, 2021).

De acordo com o GBC Brasil (2021), os beneficios ambientais de um
empreendimento certificado pelo LEED, incluem o uso racional e
reducdo da extracdo dos recursos naturais, a reducdo do consumo de
dgua e energia e a implantacdo consciente e ordenada. Pode-se citar
também como beneficios a mitigacdo dos efeitos das mudancas
climdaticas, bem como o uso de materigis e tecnologias de baixo
impacto ambiental e a reducdo, fratamento e reuso dos residuos da
construcdo e operacdo. Como beneficios econdmicos, ressalta-se a
diminuicdo dos custos operacionais e dos riscos regulatérios, a
valorizacdo do imdvel para revenda ou arrendamento, assim como o
aumento na velocidade de ocupacdo e aumento da retencdo, além
da modernizacdo e menor obsolescéncia da edificacdo.

1.1.1 Tipologias, niveis e categorias da certificagdao LEED

A Certificacdo LEED, possui diferentes tipologias de forma a contemplar
todas os usos possiveis para a obtencdo da certificacdo ambiental,
conforme figura 1.

Figura 1 - Tipologias da Certificagao LEED

BUILDINGS DESIGN + NTERIOR DESIGN + OPERATION & NEIGHBORHOOD
CONSTRUCTION CONSTRUCTION MAINTENANCE

Novas Construgdes Escritdrios Comerciais Empreendimentos Bairros
e Grandes Reformas Lojas de Varejo Existentes

Fonte: https://www.gbcbrasil.org.br/wp-content/uploads/2017/09/Compreenda-o-
LEED-1.pdf acesso em 10 fev. 2022

A Certificacdo LEED ocorre também em niveis, os quais quantificam o
grau de protecdo ambiental obtido no empreendimento. O método de
avaliacdo acontece através da andlise de documentos que indicam
sua adequacgdo aos itens obrigatorios e classificatorios, sendo através
desse sistema que os empreendimentos recebem pontos e sdo
classificados para receber a respectiva certificacdo. O LEED oferece
quatro niveis de certificacdo independente da categoria que o
empreendimento for enquadrado. Sdo eles: Certificacdo Bdsica (40 a 49
pontos), Prata (50 a 59 pontos), Ouro (60 a 79 pontos) e Platinum (80 a
110 pontos) (U.S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2021), conforme figura 2.
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Figura 2 - Niveis da Certificagdo LEED

LEED

Certified Silver
40 - 49 pontos 50 - 59 pontos

LEED

Gold Platinum
60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: < https://www.usgbc.org/leed> acesso em 10 fev. 2022>

Para as diferentes tipologias da Cerfificacdo LEED sdo analisadas 8
dreas distintas: localizacdo e transporte, terrenos sustentdveis, eficiéncia
hidrica, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade do
ambiente interno, inovacdo e processos e créditos de prioridade
regional. A andlise de cada drea serd discorrida no capitulo seguinte.

Cada drea distinta de uma tipologia na Certificacdo LEED, possui pré-
requisitos e créditos. Os pré-requisitos sdo acdes obrigatdrias em
qualquer empreendimento que busca a certificacdo, sendo importante
ressaltar que o ndo cumprimento de um dos diversos pré-requisitos,
impossibilita o empreendimento receber a certificacdo. J& os créditos,
sGo acdes que o LEED sugere, sempre focadas em performance de
desempenho, sendo que, d medida que o empreendimento assume tal
acdo, recebe uma pontuacdo (U.S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2021).

No processo da certificacdo LEED, apds a escolha da tipologia do
empreendimento, deve ser feito o registro do projeto no LEED Online, de



forma que sejam enviados os dados comprobatdérios das exigéncias da
certificacdo. O material € entdo avaliado pela auditoria em relagcdo ao
cumprimento dos pré-requisitos e pontuacdo de créditos. A visdo geral
das categorias da certificacdo sdo apresentas na figura 3.

Figura 3 - Categorias da Certificagao LEED

Processo Localizagdo e Terrenos Eficiéncia
Integrado Transporte Sustentaveis Hidrica
Energia e Materiais e Qualidade do Inovagdo Prioridade
Atmosfera Recursos Ambiente Interno Regional

Fonte: <https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/ acesso em 23
mar. 2022>

1.1.2 A certificacdo LEED para edificios pré-existentes

Na tipologia LEED para Operacdo e Manutencdo (O+M) sigla em inglés
para Building Operations and Maintenance, sdo oferecidos aos edificios
existentes a oportunidade de prestar muita atencdo as suas operacoes,
apoiando edificios inteiros e espacos internos que estejam totalmente
operacionais e ocupados por pelo menos um ano. (U.S. GREEN
BUILDING COUNCIL, 2021)

A certificacdo LEED ao se concenfrar em estratégias e resultados
sustentdveis orientados por performance, ajuda a construir edificios de
alto desempenho. Considera-se que pode levar até 80 anos para
compensar os impactos de demolir um edificio existente e construir um
novo, mesmo que o edificio resultante seja extremamente eficiente em
termos energéticos. No entanto, muitos edificios mais antigos em todo o



mundo sdo ineficientes e esgotam recursos, mas com muita atencdo as
operacoes da construcdo que podem ser revertidas usando o LEED
O+M.

2 JAPAN HOUSE E A CERTIFICAGAO LEED PLATINUM

Criada pelo governo japonés e o Ministério de Relacdes Exteriores do
Japdo, a Japan House € um ponto de difusdo da cultura japonesa para
a comunidade internacional. Possui como principal objetivo expressar e
transmitir ao maior nUmero de pessoas no mundo os diversos aspectos
atfrativos do Japdo. Por meio de suas atividades, pretende-se aumentar
o intercdmbio intelectual entre o Japdo e o mundo, além de novas
oportunidades de negdcios.

Atualmente estd localizado em trés cidades no mundo: Londres, na
Inglaterra, Los Angeles, nos Estados Unidos, e SGo Paulo, no Brasil. Estes
locais foram especialmente selecionados para propagar todas as
caracteristicas do Japdo, desde a cultura milenar até as perspectivas
futuras e inovadoras.

No Brasil, a Japan House estd estabelecida na principal avenida da
cidade de S@o Paulo, a Avenida Paulista, e atua como um ponto de
difusGdo da cultura japonesa e na expansdo das suas atividades de
intferc@mbio nas dreas de negdcios e educacdo. Desde sua
inauguracdo em abril de 2017, o numero de visitantes ultrapassou 2
milhdes em fevereiro de 2020, tornando-se um importante centro
cultural da cidade de Sao Paulo.

Projetada a partir de uma estrutura ja existente, um anfigo edificio que
abrigava uma agéncia bancdria, funciona em um bloco Unico e
independente. O autor do projeto da Japan House Sdo Paulo (em
parceria com o escritério FGMF Arquitetos) € o arquiteto japonés Kengo
Kuma, reconhecido internacionalmente por suas obras.

Em abril de 2020, a Japan House Sdo Paulo recebeu o mais alto nivel de
certificacdo sustentdvel de operacdo e manutencdo, com
atendimento a 80% da pontuacdo total do LEED EB O+M v4.1. com uma
drea cerfificada de 1.975 m2 Esta certificacdo estd integrada a
plataforma digital denominada Arc Skoru lancada em 2017 pelo Green
Business Certification Inc. (GBCI), com o objetivo de aprimorar o
desempenho de ambientes construidos.

O Arc Skoru € um painel com um painel e grdfico dindmico onde sdo
mostrados em tempo real se as diretrizes estdo sendo seguidas, qual sua
pontuacdo e a relacdo aos outros empreendimentos certificados LEED.
A plataforma contempla as seguintes categorias: dgua, energiq,
residuos, transporte e experiéncia humana e que serdo abordadas
abaixo. Para cada categoria de monitoramento, os dados da Japan
House demonstraram uma grande pontuacdo nesses requisitos. Para
melhor compreensdo do atendimento dessas categorias, suas relativas



pontuacdes e que tornaram essa edificacdo certificada com o selo
LEED Platinum, segue as principais categorias com maiores pontuacoes:
categoria de monitoramento de adgua, energia e fransporte.

2.1 Categoria de monitoramento — Agua

A Japan House Sdo Paulo possui além de equipamento hidrossanitdrios
eficientes, um sistema de medicdo automatizado, fornecido pela
Mitsubishi Electric, no qual readliza-se o monitoramento didrio do
consumo de dAgua das dreas comuns, restaurante e cafeteria. A
setorizacdo por uso final e o monitoramento periddico dos dados e do
indicador de intensidade de uso de dgua, foi fundamental para a
identificacdo de vazamento pontual no sistema de irrigacdo. Acdoes
corretivas foram tomadas em um curto intervalo de tempo, evitando
desperdicios didrios, por um periodo continuado, na ordem de 3.000
litros.

Entre os diferencicis do empreendimento, que garantiram um
desempenho de 58% na categoria, encontram-se a instalacdo de
dispositivos hidrdulicos da fabricante Toto, o sistema de irrigacdo por
gotejamento e controlador automdtico. As torneiras de lavatério
apresentam vazdo de 1,9 litros por minuto e acionamento via sensor de
presenca. Os vasos sanitdrios apresentam vazdo de 3,0 litros por
acionamento, para liquido, e 4,8 litros por acionamento, para sélido. A
tecnologia instalada garante uma economia de 35%, se comparado a
dispositivos de acionamento Unico, e 13% se comparado a dispositivos
de duplo acionamento de 3 litros e 6 litros.

2.2 Categoria de monitoramento — Energia

A Japan House S@o Paulo apresentou um excelente desempenho
energético alcancando 95% na categoria Energia. Todo o local foi
projetado para operar com os sistemas de refrigeracdo, automacdo e
medicdo da Mitsubishi Electric.

Como caracteristicas do projeto, pode-se citar a instalacdo de um ar-
condicionado de alta eficiéncia da Mitsubishi Electric que possui um
sistema que modula a vazdo de gds refrigerante de acordo com a
demanda térmica dos ambientes em tempo real. O insuflamento de ar
externo para o inferior do edificio € realizado por equipamentos do fipo
self-contained que sdo capazes de pré-resfriar o ar, sendo o
monitoramento global do sistema integrado ao sistema de automacdo,
no qual possibilita a variacdo das temperaturas de cada evaporadora
bem como a realizacdo de programacdo hordria.

Outro ponto importante para o excelente desempenho, foi a medicdo
setorizada dos principais sistemas consumidores do edificio, monitoradas
em tempo real, pelo sistema de automacdo e sendo possivel o
armazenamento do histérico de dados. O sistema também apresenta
outras funcionalidades como o envio de alertas em casos de



ocorréncias imprevistas. A lluminacdo 100% LED com Ildmpadas
dimerizdveis, além do confrole de acionamento das ldmpadas
infegrado & automacdo e o0s sensores de presenca também
contribuiram para o alto desempenho.

A grande inovacdo foi o conversor regenerativo da Mitsubishi Electric
instalado nos elevadores que permite a conversdo da energia
mecdnica resultante da operacdo da tracdo dos elevadores em
energia elétrica, sendo esta transmitida de volta ao transformador de
distribuicdo do edificio.

2.3 Categoria de monitoramento — Transporte

Os eixos fterritoriais conformam um espaco de geometria linear que
permite a circulagcdo de pessoas a pé ou em veiculos e permite acesso
aos edificios que comportam as fungdes urbanas. Esses caminhos séo
utilizados para o deslocamento de um lugar a outro em grande parte
das atividades cotidianas nas grandes cidades. Os eixos constituem os
canais de movimento com grandes fluxos e costumam atrair
equipamentos importantes, atividades urbanas e pessoas de diferentes
origens, além de acolher uma complexa rede de espacgos
compartilhados, publicos e privados. Por esse motivo tem também
grandes possibilidades de se converterem em lugar central.

A Japan House, por estar localizada na Avenida Paulista e com
faciidade de acesso por meio de modais de fransporte alternativos
garantiu um excelente desempenho (92%) na categoria Transporte. O
acesso ao empreendimento, é garantido pelas linhas de &nibus
existentes no entorno, além da estacdo Brigadeiro do meftrd, localizada
a 350 metros a pé, e da ciclovia, de 2,7 km de extensdo, com inicio na
Praca Oswaldo Cruz e término na Avenida Angélica. O uso de onibus,
bicicletas e a pé, também ¢é significativo aos domingos e feriados,
periodo no qual a Av. Paulista forna-se de uso exclusivo para pedestres
e ciclistas.

2.4 Categoria de monitoramento — Residuos

Na categoria Residuos, a performance alcancou a totalidade de
pontos e um desempenho de 96%, sendo muito superior  média global.
Na realizacdo da auditoria de residuos foram contemplando todos os
espacos da Japan House Sdo Paulo exceto o restaurante. Foi
constatada uma meédia de geracdo didria de residuos de 15,75 kg,
além da taxa de desvio dos aterros sanitdrios alcancar o valor de 46%.
Os residuos classificaram-se como rejeito (53%), seguido pelo papel
(32%), pldastico (14%) e orgdnico (1%).

3 CONCLUSAO

Sendo uma pesquisa exploratéria e tendo como finalidade proporcionar
mais informacdes sobre o assunto a investigar, possibilitando sua



definicGdo e seu delineamento, foram utilizados como fontes de
pesquisa: a regulamentacdo da legislacdo vigente, as normas brasileiras
regulomentadoras para o tema tratado, a documentacdo da
certificacdo ambiental LEED tanto nacional quanto internacional, assim
como publicagoes, artigos, dissertacoes e teses referentes ao tema.

No estudo da certificacdo ambiental LEED, foi possivel analisar o
processo da certificacdo, a estrutura da certificacdo, as tipologias, e
por fim, a classificacdo quanto ao processo integrativo, localizacdo e
transporte, terreno sustentdvel, eficdcia hidrica, energia atmosférica,
materiqis e recursos, qualidade do ambiente interno, inovacdo e
processos e prioridade regional.

Para a andlise do estudo de caso, foram realizadas 3 visitas monitoradas
ao empreendimento Japan House em Sdo Paulo, onde foi possivel
fotografar o local, verificar o ambiente construido e o seu entorno.

A Japan House-Sao Paulo, instalada na Avenida Paulista, foi projetada a
partir de uma estrutura pré-existente, um antigo edificio que abrigava
uma agéncia bancdria. Funciona em um bloco Unico e independente e
durante o processo de retfrofit e reforma do espaco, obteve a
certificacdo ambiental LEED, na tipologia Manutencdo e Operacdo.
LEED O+M.

A partir das andlises verificou-se que a Japan House recebeu a
certificacdo LEED Platinum, com atendimento & 80% da pontuacdo
total do LEED O+M. Suas maiores pontuacdes ocorreram nas categorias
de monitoramento de dgua e energia, onde apresentou um excelente
desempenho energético alcancando 95% na categoria energia.

Percebeu-se ainda que a certificacdo também poderia atuar:

e como ferramenta para as iniciativas sustentdveis no setor da
construcdo civil no Brasil;

e incentivar a busca pela qualidade;
* avaliar o desempenho sustentdvel de uma construcdo;
* ser amplamente difundido.

No entanto, sua adequacdo para a realidade brasileira deveria ser
revista, visto que, por ser uma certificacdo internacional, por vezes ndo
€ adequada ao cendrio regional e nacional.
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