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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, o tempo sendo nosso bem mais precioso, buscam-se
maneiras de otimizar processos em todos os ambitos da nossa vida. Na arquitetura,
com o uso de computadores e 0 crescente avango nos softwares de modelagem,
0s processos de projeto estdo cada vez mais ageis, confiaveis e integrados. Porém,
0 mesmo nédo se pode afirmar quando se faz necessario o levantamento de uma
edificacdo existente para fins de reforma, retrofit, restauro, avaliagdo ou mesmo
para obter um projeto arquiteténico perdido ou inexistente.

Atualmente, algumas tecnologias de alta precisao e elevados custos que eram
de uso quase que exclusivo da arqueologia, estdo disponiveis e acessiveis a custos
nao proibitivos. Este é o caso da tecnologia de escaneamento laser (laser scan),
embarcada em smartphones como o IPhone 13 Pro, da Apple, que possui um
sensor LIDAR. Este trabalho visa identificar e avaliar diferentes aplicativos quanto
a seus potenciais usos no levantamento de pré-existéncia para fins de utilizacao
em softwares BIM (Building Information Modeling). Através de softwares BIM se
obtém uma construcao virtual equivalente a uma edificacdo real, possuindo assim,
informagdes detalhadas da composi¢ao dos materiais de cada elemento.

2. METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao bibliogréfica referente aos métodos de
levantamento de pré-existéncia. Foi feita também, uma pesquisa de aplicacéo
pratica, buscando os aplicativos existentes que possibilitam a geracdo de modelos
digitais da pré-existéncia a partir smartphones, testando suas funcionalidades,
restricdes, precisao e compatibilidade com BIM.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método mais convencional de levantamento ainda é a retirada de medidas
com trena métrica, prancheta e rascunhos a mao, porém, além de ser muito
subjetivo, trabalhoso e demorado, precisa de pelo menos duas pessoas
trabalhando juntas para agilizar as medicdes e sua documentacdo (FALTYNOVA,
2016). A trena eletrdnica, que comecou a ser comercialmente viavel por meados
da década de 1980, entrou como grande aliada nesse método de levantamento,
pois agiliza o levantamento e facilita a medicao de distancias maiores. Porém, ela
nao dispensa o uso da trena métrica. As duas podem ser intercaladas para agilizar
0 processo de medicdo, mas de qualquer maneira, as anota¢des sao feitas uma a
uma em um rascunho que precisara ser passado a limpo para o meio digital,
posteriormente. Na Figura 1, observa-se a complexidade de um levantamento e a
dificuldade de leitura.
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Figura 1 — Levantamento in loco. Fonte: autora.

Com o0 avanco da tecnologia, hoje é possivel fazer um levantamento 3D da
edificacdo. A partir da fotografia e da geometria, surgiu a fotogrametria. A
fotogrametria permite a criagdo de modelos tridimensionais a partir de fotos tiradas
de diferentes angulos. As imagens geradas sdo processadas por softwares
especificos, que geram geometrias em nuvem de pontos ou malhas geometricas.

O advento de tecnologias como o laser scanner 3D revolucionou o processo
de levantamento arquitetonico. Os scanners a laser emitem feixes de laser que sao
refletidos pelos objetos, gerando nuvens de pontos que representam a geometria
tridimensional desses objetos. Essas nuvens de pontos geradas sao 6timas para
documentacdo do estado atual da edificacdo, porém para modelagem especifica
pensando em alteracfes de projeto, acaba ndo sendo um processo tao simples.

Desde 2020, com a incluséo dos sensores LIiDAR no iPad Pro e iPhone 12
Pro, e com os avanc¢os na captura de dados tridimensionais, a representacdo 3D
da edificacdo se tornou mais facil, rapida e acessivel, além de ter diferentes modos
de captacédo de dados.

O LIiDAR (Light Detection and Ranging) € um sensor remoto Optico que
captura as medidas de um ambiente ou objeto através do calculo de tempo que
leva para o pulso de luz encontrar o objeto e retornar ao sensor LiDAR. Ele pode
ser comparado a um radar que funciona através da luz, sendo ele mais preciso,
apesar de ndo ter um alcance tao grande.

Os primeiros usos do LIDAR foram predominantemente em aplicacfes
relacionadas a cartografia, topografia e mapeamento terrestre. No entanto, a
tecnologia comecou a ser aplicada também em levantamentos arquiteténicos,
permitindo a captura rapida e precisa de informagdes tridimensionais de edificios.

Esse levantamento a partir do iPhone gera resultados semelhantes aos do
laser scanner, porém com a facilidade de n&do precisar de um aparelho especifico
para essa finalidade. Outro diferencial € um dos modos de uso, que gera um modelo
3D simplificado, tendo a possibilidade de inserir ou modificar dados, ndo apenas
documentar a edificacdo no estado em que se encontra.

Existem varios aplicativos desenvolvidos para o iPhone com a finalidade de
escaneamento e geracdo de modelos 3D, como o Canvas, o0 3d scanner app € 0
Metascan, mas para o estudo de caso deste artigo, foram feitos testes no Polycam.
Essa escolha se deu por ser um aplicativo gratuito que reune todos 0s recursos em
um soé, além de ser o mais popular.

O Polycam utiliza a camera do celular, com o auxilio do LIDAR, quando
existente, justamente para realizar o levantamento de ambientes e objetos. Ele
permite o uso de quatro diferentes modos de levantamento:

* “LiDAR” gera um modelo 3D realista com texturas a partir de uma ‘filmagem’
circulando pelo projeto. Apesar de obter uma modelagem com algumas
imperfei¢cdes e ruidos, € muito detalhada e seu processamento é bem rapido. Esse
modo € ideal para registrar ambientes com muitos detalhes como fachadas antigas,
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diferenca de niveis de uma calgada e até um registro ‘As built’ no canteiro de obras
para localizar tubulagcbes, antes de serem escondidas. A figura 2 mostra um
exemplo de modelagem j& processada a partir desse modo.

* “‘Room” reproduz uma geometria simplificada, ideal para ser trabalhado
digitalmente para extracdo das medidas e propostas de altera¢do. E o modo ideal
para projetos de reforma ou analises de eficiéncia, por exemplo, justamente pois
possibilita um modelo digital, ndo apenas uma documentacao do existente. A figura
3 exemplifica 0 mesmo ambiente da figura 2, porém no modo ‘Room’.

* “Photo”, assim como o modo ‘LiDAR’, origina um modelo realista, sem a
necessidade de um celular com o sensor LIDAR. Funciona como a fotogrametria, a
partir de varias fotos que sao processadas para gerar um modelo, mas sua precisao
funciona melhor para objetos do que para ambientes, o que nédo € objetivo desse
estudo, por isso ndo sera apresentado através de uma imagem explicativa.

» “360°” gera uma imagem 360 a partir de um ponto estéatico no local, e sua
visualizacdo é como se estivesse dentro do ambiente 3D, mas ndo se enquadra
como um modelo digital 3D, e sim como uma foto 360°. Por isso ndo existe
integracdo com o BIM e também néo seré aprofundado.
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Figura 2 — Modo LiDAR
Fonte: autora.
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Figura 3 — Modo Room.
Fonte: autora.

Ao se obter o levantamento 3D, é possivel exportar em diversos formatos. O
modelo escaneado pode ser convertido em nuvem de pontos para leitura em
softwares BIM (GARWOOD,2018). Isso funciona para modelos com textura, como
acontece no modo ‘LiDAR’ e ‘Photo’, no intuito de ndo perder as propriedades dos
materiais escaneados. Ja o modo ‘Room’ gera um modelo simplificado que pode
ser convertido em extensdes como .dwg ou .skp, que reconhecem linhas e planos,
dando essa possibilidade de trabalhar no modelo digital.

Pela facilidade de adicionar e modificar informagdes, o modo ‘LiDAR’ acaba
sendo a preferéncia para a maioria dos casos, porém, diferencas de pé-direito entre
os ambientes de uma mesma medi¢cdo, assim como ambientes que ndo sao
ortogonais, as vezes acarretam em alguns erros no modelo se ndo observar com
cuidado. No caso da necessidade de um modelo com mais precisdo de medidas,
pode ser feito um escaneamento no modo LIDAR também, que, segundo resultados
de pesquisa, possui imprecisdao de apenas 5mm na sua captura de dados
(MOYANO, 2023).

O processo de transicdo do modelo gerado para o BIM, até o momento, nédo
€ automatizado pela falta de compatibilizacdo dos aplicativos com a metodologia
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BIM. Sendo assim, é possivel importar o modelo 3D em diferentes extensdes, e
criar o novo modelo BIM com base no 3D gerado. Esse processo esta ainda em
andlise sobre possiveis formas de se obter o modelo, sem a necessidade de uma
nova modelagem, a partir da programacao visual.

4. CONCLUSOES

Tendo em vista o tempo de levantamento para edificacbes existentes, se
percebe uma falha no processo, que se torna muito mais demorado quando o
levantamento é feito de maneira manual. Considerando as possibilidades
estudadas, o levantamento com uso de LIDAR presente em alguns modelos de
IPhone se mostrou muito promissor, e ainda mais simples e direto que a partir da
fotogrametria ou de um escaneamento a laser. A possibilidade de gerar um modelo
3D a partir de um escaneamento rapido com o celular facilita a visualizacdo do
modelo em qualquer local e pode ser integrado com BIM, pensando na alteracéo
do existente para uma reforma, por exemplo.

O Polycam foi o aplicativo utilizado, e a partir de testes em diferentes usos se
observou as melhores situacdes para cada modo. Levantamentos de topografia e
desniveis, por exemplo, assim como ambientes mais detalhados, exigem um
levantamento através do modo “LiDAR”, que mostra com mais precisdo a
localizagdo e textura de cada ponto. Nesses casos, 0 principal objetivo é a
documentacédo, desse modo, a compatibilizacdo com o BIM é feita por nuvem de
pontos. Ja o modo “room” € mais indicado para levantamentos gerais de localizagao
de paredes e layout de ambientes, gerando um modelo 3D mais simplificado, mas
com menos precisdo. Sua integracdo com o BIM é mais facilitada, possibilitando
mudancas, porém ainda nao é automatizada, exige uma remodelagem por cima do
modelo 3D importado.

Com isso, percebe-se que o LIDAR pode fornecer técnicas mais rapidas e
flexiveis, em comparacdo com as abordagens de medicdo convencionais. Em
proximos estudos sera abordado a possibilidade de melhoria da ferramenta na sua
integragdo com o BIM.
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