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RESUMO

Ao realizar um projeto de reforma de uma edificagdo faz-se necessario a
identificacdo de elementos estruturais e dos elementos que compdem as instalagdes
complementares, agua, energia, dados, entre outras. Problemas na fase de
execugao podem surgir a partir de um levantamento técnico mal realizado, em casos
de imprecisdo dos dados levantados na fase preliminar de projetos realizados em
BIM. Para a elaboracdo dos projetos € necessario obter um levantamento técnico
confiavel a fim de eliminar possiveis divergéncias que possam ocorrer entre o
modelo BIM e os elementos existentes na obra. Visando minimizar tais problemas de
imprecisdo, o método as-is BIM, fazendo uso do /aser scanner, tem se mostrado
eficaz quando comparado a levantamentos realizados sob a forma de as built
tradicional, sendo entdo a ferramenta adequada para contribuir com a esperada
eficiéncia dos projetos elaborados em BIM. Para validar esta tese, propde-se um
estudo de caso na qual foi feita uma analise do uso do laser scanner, com a
finalidade da elaboracao dos projetos em BIM, para reforma de uma loja ancora em
um shopping center, com prazo de reforma de 60 dias, um caso de fast construction.
A partir desse estudo foi realizado um indicativo das vantagens do levantamento
técnico com laser scanner, utilizando seus dados para modelagem BIM sobre nuvem
de pontos. Observou-se que a utilizagao do /laser scanner na fase de levantamento
técnico para projetos realizados através da metodologia BIM, traz assertividade ao
projeto, proporcionando legitimidade a representagao da edificacdo existente, e com
isso, promove beneficios como evitar o retrabalho na fase de projeto e obra,
promovendo projetos assertivos e execugao da obra dentro do prazo planejado.
Além disso, foi apresentado um segundo estudo apontando o /laser scanner como
solucao para um desafio de projeto na execucgao de lonas tensionadas.

Palavras-chave: Laser scanner. As-is BIM. Modelagem BIM. Fast construction.



ABSTRACT

When carrying out a building renovation project, it is necessary to identify structural
elements and the elements that make up the complementary installations, water,
energy, data, among others. Problems in the execution phase may arise from a
poorly performed technical survey, in cases of inaccuracy of the data collected in the
preliminary phase of projects carried out in BIM. In order to prepare the projects, it is
necessary to obtain a reliable technical survey in order to eliminate possible
discrepancies that may occur between the BIM model and the existing elements in
the work. Aiming to minimize such problems of inaccuracy, the as-is BIM method,
using the laser scanner, has proven to be effective when compared to surveys
carried out in the traditional as-built form, and is therefore the appropriate tool to
contribute to the expected efficiency of projects prepared in BIM. To validate this
thesis, a case study is proposed in which an analysis was made of the use of the
laser scanner, for the purpose of preparing BIM projects, for the renovation of an
anchor store in a shopping center, with a renovation deadline of 60 days, a case of
fast construction. This study provided an indication of the advantages of technical
surveying with laser scanners, using their data for BIM modeling on point clouds. It
was observed that the use of laser scanners in the technical survey phase for
projects carried out using the BIM methodology brings assertiveness to the project,
providing legitimacy to the representation of the existing building, and thus, promotes
benefits such as avoiding rework in the design and construction phase, promoting
assertive projects and execution of the work within the planned deadline. In addition,
a second study was presented indicating the laser scanner as a solution to a specific
design challenge.

Keywords: Laser scanner. As-is BIM. BIM modeling. Fast Construction.
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1. INTRODUGAO

O mercado da construgdo civil tem se tornado cada vez mais exigente com
relacdo a prazos de execugao e custos de obra, para isso tém-se buscado projetos
cada vez mais assertivos. A demanda por novas técnicas, métodos e tecnologias
que possam trazer melhorias nos processos de desenvolvimento de projetos, trouxe
como inovagéo a metodologia de Modelagem da Informagéao da Construgao (BIM).

O BIM, também conhecido como Building Information Modeling, ou
Modelagem da Informagao da Construgao, se caracteriza, segundo Eastman et al.
(2008), como

[...] uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboragcdo de um modelo virtual preciso, que gera
uma base de dados que contém tanto informagdes topolégicas como os
subsidios necessarios para orgcamento, célculo energético e previsdo de
insumos e agdes em todas as fases da construgao. (p. 490).

Com o uso do BIM, é possivel desenvolver um modelo virtual de projeto que
pode ser compatibilizado com outros projetos relacionados a obra em questdo, com
0 objetivo de se obter projetos totalmente exequiveis.

A modelagem de informagdes da construgédo (BIM), que pode ser entendida
como um banco de dados compartilhado, provou ser util para visualizar,
integrar e analisar as caracteristicas fisicas e funcionais de objetos

construidos em todo o ciclo de vida da construgéo, incluindo a fase de
projeto, construcao, operacao e manutencao. (PAN et al., 2023, p. 1).

Porém, para um efetivo uso da metodologia BIM, ha a necessidade de um
levantamento técnico assertivo, pois levantamentos imprecisos levam a projetos
imprecisos, que ocasionam em retrabalho e atrasos na entrega. Eastman et al.
(2014) discorrem que esta interacdao tem a intencdo de minimizar ou mesmo
solucionar os problemas decorrentes das falhas de comunicacdo e imprecisdo do
processo de projeto.

Na fase de anteprojeto de uma reforma se faz o levantamento da edificagao,
0 que é chamado de as built, que € o levantamento de todas as medidas e analises
dos sistemas que compdem a edificacdo. De acordo com a norma que rege a
elaboracdo do as built para edificacbes, este levantamento determina (ABNT NBR
14645-1/2001):
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[...] o posicionamento espacial das bases de assentamento e dos detalhes
especificos da configuragao espacial da construgéo considerada em relagéo
a pontos notaveis existentes no terreno. (p. 2).

Tradicionalmente, o as built € elaborado a partir de um levantamento métrico
realizado de forma manual, com trena mecanica, e os dados levantados desenhados
em um croqui. Porém, esse é muito suscetivel ao erro humano, pois depende de um
posicionamento correto das trenas em cada espacgo e de uma boa analise visual da
posicao de cada elemento in loco.

Uma das solugdes para esse problema € a utilizacdo do laser scanner para
realizagcao do as built, e este método € denominado as-is BIM. O laser scanner pode
ser caracterizado como uma "[...] tecnologia de digitalizag&o tridimensional usando
um feixe laser que € direcionado aos objetos e permite capturar, visualizar e modelar
tridimensionalmente cenas complexas com rapidez e alta precisao [...]" (CENTENO
et al., 2004, p. 2).

Com o uso dessa ferramenta, € possivel realizar levantamentos com precisao
milimétrica e com riqueza de detalhes. Com isso, torna possivel a criagdo de
projetos de reforma precisos, minimizando ao maximo o retrabalho, assim,
otimizando o tempo e custos de obra.

Neste trabalho, a metodologia da pesquisa € baseada em dois estudos de
caso. No primeiro estudo sdao demonstradas as vantagens da utilizagdo do laser
scanner para o desenvolvimento de projetos em BIM, demonstrando ser essencial
para obras fast construction. No segundo estudo € apresentado um desafio de

execucgao de projeto que foi possivel ser solucionado com o uso do /aser scanner.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Demonstrar as vantagens da utilizagdo da tecnologia laser scanner como
ferramenta de levantamento técnico de medidas (método as-is BIM), e apontar como
diferencial no desenvolvimento dos projetos em BIM e consequentemente, na

execucao de obras fast construction.

1.1.2. Objetivos Especificos

= Revisar a literatura em busca de protocolos para execugado de
medi¢des para as built tradicional e as-is BIM;

= Apresentar um caso para estudo cujo prazo de execugdo da reforma
seja limitado, obra fast construction;

= Apontar as vantagens do uso do /aser scanner (método as-is-BIM)
para este primeiro caso;

= Apresentar um caso para estudo com desafios que podem ser
solucionados com o uso do laser scanner;

= Apontar os beneficios do uso do /aser scanner como solugcdo para

este segundo caso;
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. O BIM PARA MODELAGEM DE PROJETOS

O método da Modelagem da Informagdo da Construcdo (BIM - Building
Information Modeling) permite que o desenvolvimento de projetos seja realizado
como uma forma de construgdo virtual do que sera executado em obra, ou seja,
representa de forma precisa como sera a geometria da edificagdo. Segundo
Lobanova (2017), fica evidente que BIM ndo é um software ou modelo
tridimensional, mas sim uma representacéo virtual de toda a edificagao.

A estrutura BIM também apresenta informacgdes importantes em cada item
adicionado aos modelos, que podem ser utilizados no momento de formulacdo da
documentacédo (quantitativos, memoriais), dos projetos em si e da execugao da
edificacdo em questdo. Segundo Bazjanac (2004), a modelagem de informacdes da
construcao € util para demonstrar o ciclo de vida completo de uma edificagdo, para
visualizar, integrar e analisar as caracteristicas fisicas e funcionais dos objetos
integrantes da edificagdo, seja na fase de projeto, construgcdo, operacéo e
manutencao.

As fases de projeto, gestdo e construcdo vem sendo beneficiadas com a
utiizacdo deste método, sendo introduzido no mercado, especialmente em
edificagbes com um grau mais elevado de complexidade. Entretanto, este método
mais eficaz atinge prioritariamente as edificagdes mais recentes (DEZEN-KEMPTER
et al., 2015).

Um dos principais fatores que diferenciam a construc¢éo virtual (representagao
BIM) da representacgao tradicional de projetos é o conceito de modelo, e além deste
0 conceito de objetos parametrizados. Um modelo que € composto por objetos
parametrizados consegue demonstrar além das propriedades geométricas, também
propriedades como peso do objeto, custo, marca, modelo, codificagdo de acordo
com a base do cliente, fase da obra, posi¢ao exata do objeto na edificagdo, entre
outros. As tecnologias que permitem aos usuarios produzirem modelos de
construcdo que consistem em objetos paramétricos sao consideradas ferramentas
BIM (EASTMAN et al., 2014).
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A implementacdao da metodologia BIM é feita através de um conjunto de

programas que se conectam, e isso é possivel devido a interoperabilidade BIM. Ou

seja, eles sdo compativeis entre si, e um mesmo modelo pode ser analisado e

alterado por mais de um destes programas. Interoperabilidade segundo Campestrini
et al. (2015),

[...] juntar todos estes modelos especificos em um unico modelo, o modelo
integrado. Cada um desses modelos precisara ser programado de forma a
seguir uma unica padronizacdo, permitindo a integracéo de todos eles. Para
isso, existe uma linguagem padrao internacional para que todos esses
softwares possam permitr a troca de modelos (permitirem a
interoperabilidade) entre si, chamada Industry Foundation Classes (IFC).
(p.32,33).

Em outras palavras, a integragao possibilitada pelo BIM facilita com que todos
os profissionais tenham acesso a todos os modelos, conforme demonstrado na

Figura 1, devido a linguagem unificada entre eles.

Figura 1 - BIM e interoperabilidade

Meélodo convencional 2D Meétodo BIM 3D

Ervgenieir '

Estruturc v v
-
v

:

@—BIM —
To 9
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e
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Ercssho

IS0

Fonte: SP BIM (2020).

Com essa integracéo entre os projetos é possivel fazer a compatibilizagao de
maneira precisa entre os projetos complementares de engenharia e arquitetura, e

com isso, é possivel identificar as interferéncias entre projetos. Segundo Eastman et
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al. (2014), estes conflitos podem ser identificados antes que sejam detectados em

obra, uma vez que os arquivos de todas as disciplinas podem ser colocados em um
unico software e este faz o apontamento de todas as interferéncias, a fim de serem
corrigidas ainda em fase de projeto.

Faz-se importante mencionar o uso do BIM para obras de reforma. O modelo
BIM pode ser atualizado em todo o ciclo de vida da edificagdo, ou seja, em um
projeto de reforma atualiza-se o modelo BIM da edificagcéo, caso este ja exista. Caso
nao exista um modelo BIM para a edificagao existente faz-se o levantamento técnico

da edificacédo, e em seguida, a modelagem deste pelo método BIM.

[...] a execugdo de uma reforma, assim como a fase de construgao, envolve
inumeros insumos e diversas atividades, devendo, portanto, possuir um
bom planejamento. Além disso, os profissionais responsaveis pelas
reformas precisam garantir qualidade e minimizacdo do custo, o que pode
ser conseguido com o auxilio de ferramentas BIM. (LIMA et al., 2021, p. 2).

Ao tratar-se de obras de reforma de lojas de shopping, exige-se um tempo de
projeto e execugao reduzido quando comparado a obras convencionais, devido aos
custos de aluguel do espaco, e uma busca por redugao de horas improdutivas do
espaco locado. Logo, os projetos e execugdes destas obras precisam ser assertivos
em todas as etapas, evitando o retrabalho. Para isso, o levantamento técnico deve
ser preciso e fiel a realidade, pois se houver erro de levantamento havera retrabalho

na fase de projeto e execugao, reduzindo a efetividade do uso do método BIM.

2.2. AS BUILT TRADICIONAL

O as built tradicional, segundo a ABNT NBR 14645-1/2001, é o
levantamento técnico que traz o posicionamento espacial dos objetos contidos em
uma edificacdo, que geralmente sdo "amarrados" a pontos notaveis do terreno,
visando sua medicéo a partir de um ponto de referéncia.

O as built € o método no qual se registra e atualiza os dados da construgao

no pos obra, para fins de reformas, manutengdes ou ampliagdes futuras.

Este levantamento deve representar o que foi construido, para servir de
base para futuras interveng¢des na obra, possibilitando reforma, ampliagbes
e modificacdes na edificagdo de forma eficiente e reduzindo o risco de
acidentes. (ALMEIDA, 2016, p. 22).
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O as built tradicional, ou levantamento técnico tradicional, que é regido pela

norma ABNT NBR 14645-1/2001, faz-se através do uso de trenas convencionais e
trenas a laser (Figura 2), onde a partir de um ponto de referéncia séo feitas as

medicdes do posicionamento de todos os componentes da edificagao.

Figura 2 - Medicdo com trena laser

-
o

Fonte: BFS ENGENHARIA (2020).

Apos feito o levantamento, estes dados séo atualizados no modelo existente
da edificagéao.

Porém, um levantamento técnico feito de forma convencional, com a
utilizagcdo de trena convencional e trena a laser, € suscetivel ao erro humano, pois
em alguns casos ndo € possivel visualizar todas as infra estruturas que se
encontram no ambiente (tubulagdes, elementos estruturais e dutos quando
sobrepostos no forro), além disso como cada elemento da edificagcdo deve ser

medido, a trena deve ser locada em inumeras posicoes e diferentes locais, e como é
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feita de forma manual é passivel a erros. Um levantamento técnico mal realizado ira
acarretar um projeto ndo assertivo.

Por conta dos levantamentos as built tradicionais possuirem falhas
relacionadas a precisdo, muitos profissionais acabam optando pela ndo migragéao
para o BIM em reformas de edificagbes existentes pois ndo veem vantagens
suficientes quando ndo ha um levantamento técnico preciso para aliar ao projeto
BIM.

Projetos “as built” tradicionalmente demandam operagbes manuais que
exigem inspegdes visuais, as quais dependem de julgamento pessoal, e por
esse motivo, trazem resultados incompletos e imprecisos (ARAUJO, 2017,
p. 22).

Assim, novas tecnologias vém surgindo para aprimorar o processo de as
built. Huber et al. (2008), realizou estudos de modelagem do projeto as built com a
utilizacdo de escaneamento a laser. Golparvar-Fard et al. (2011), relacionou os
dados obtidos com o escaneamento a laser e a utilizacdo de realidade aumentada
para visualizagdo integrada tanto do as built como no préprio momento da

construgao.

2.3. AS-IS BIM

O método de escaneamento a laser ou laser scanning apresenta-se como
uma solugao para os erros de precisdo de dados advindos dos levantamentos
realizados de forma convencional.

Com a unido do método BIM ao escaneamento a laser, surgiu o termo "as-is
BIM". O resultado desta unido é a modelagem BIM sobre a nuvem de pontos gerada
pelo laser scanner.

A nuvem de pontos 3D ¢é o tipo de dados 3D mais comumente usado para
criar o as-is BIM, que pode ser coletado por cAmeras digitais ou scanners a
laser. Comparada com as ca@meras digitais comuns, a tecnologia de

escaneamento a laser € lider em termos de eficiéncia e precisdo. (WANG,
XIONG, 2021, p. 2).

Na Figura 3 é mostrado como o laser scanner faz o processamento dos
dados. De forma resumida, o laser scanner gera uma nuvem de pontos que consiste
em milhdes de pontos 3D medidos no espago. Esta nuvem de pontos € processada

com a intencéo de identificar formas geométricas, assim as formas geométricas sao
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segmentadas e convertidas em objetos paramétricos e esta representacao

paramétrica pode ser utilizada em ferramentas BIM como o software REVIT para

modelagem de projetos.

Figura 3 - O processo do as-is BIM

Gerac3o da Pré processamento Segmentacéo dos Representagdo Modelo

nuvem de pontos » dos dados levantados > dados levantados » Paramétrica '_.' As-is BIM
pelo laser scanner

Fonte: modificado de WANG, XIONG (2021).

Assim, o as-is BIM busca aprimorar o método as built tradicional, visto que
com ele consegue-se uma assertividade dos dados levantados quando comparado
ao levantamento tradicional, pois utiliza a nuvem de pontos gerada pelo
equipamento Laser Scanner (Figura 4) que possui exatiddo em termos de precisao
de dados.

Segundo Wang e Xiong (2021), a criagao do as-is BIM é na verdade um
processo de reconstrug¢ao 3D, que coleta dados espaciais e gera uma representagao

3D da aparéncia do objeto.

Figura 4 - Modelagem feita a partir de nuvem de pontos

Fonte: MOREIRA (2019).
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Com os dados levantados através do as-is BIM e o uso das ferramentas BIM

para modelagem, consegue-se detectar automaticamente através de programas
como Navisworks, Solibri e outros, as interferéncias entre os dados levantados e os
projetos desenvolvidos para a reforma. A plataforma sobrepdem os projetos e cria
uma lista com os clashes, ou seja, com os elementos que estdo em conflito para que
sejam corrigidos (Figura 5), garantindo assim um projeto assertivo.

Segundo Akponeware e Adamu (2017), a necessidade de precisdo em
projetos multidisciplinares torna o software de detecgédo de conflito uma ferramenta

poderosa na coordenagao do projeto.

Figura 5 - Interferéncias detectadas entre o as-is BIM e os objetos modelados

Fonte: MUNDO GEO (2019).

2.4. LASER SCANNER

O levantamento por laser scanner pode ser definido como uma “[...]
tecnologia de digitalizagéo tridimensional usando um feixe laser que é direcionado
aos objetos e permite capturar, visualizar e modelar tridimensionalmente cenas
complexas com rapidez e alta precisao [...]” (CENTENO; WUTKE; KERSTING, 2004,
p. 2).

Ou seja, é possivel gerar um levantamento com precisdo milimétrica dos
dados, e grande riqueza de detalhes, gerando um modelo BIM que fique o mais
préximo da realidade.

A captura das medidas de um grande edificio, de instalagdes com
documentacao convencional pode levar dias ou semanas, € mesmo assim,
os dados podem ficar incompletos. Mas o Laser Scanner cria
representacées em 3D precisas e fotorrealistas de qualquer ambiente ou
objeto em poucos minutos. (FARO, 2023).
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O laser scanner dispara milhares de pulsos de laser por segundo em sua

varredura, que atingem os objetos a sua volta e retornam ao equipamento. Com

esses dados, é entdo gerada uma nuvem de pontos que formam os objetos que
foram escaneados.

O registro da nuvem de pontos para faces de ponto ou superficie, é

encontrar faces correspondentes nos dois dados da nuvem de pontos para

combina-los. Devido ao grande numero de componentes planos no

ambiente arquitetdnico, o registro de nuvem de pontos baseado em

superficie é particularmente adequado para registrar a nuvem de pontos de
construgao. (WANG, XIONG, 2021, p. 3).

Esta nuvem de pontos possui precisdo milimétrica de cada componente do
ambiente levantado, sendo eles, paredes, vigas, pilares, tubulagdes, ou seja,

consegue representar com fidelidade como esta (as-is) a edificagdo hoje.

Além de oferecer qualidade e precisao, o laser scanner (Figura 6) executa
as tarefas sem contato direto com o ambiente. Assim, minimiza os riscos de
acidentes e obedece aos padrbes de qualidade (MARTINS, 2004).

Figura 6 - Laser Scanner marca FARO

Fonte: BFS ENGENHARIA (2023).

A utilizacdo do laser scanner é feita nas mais diversas areas, principalmente
na construgdo civil, tanto para levantamentos topograficos quanto para
levantamentos técnicos de ambientes ja executados. Outros usos para o laser
scanner, por exemplo, sdo o uso para levantamentos de terrenos em topografia, e a
verificagdo de patologias em processos de revitalizagdo de prédios histéricos (Figura
7).
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Figura 7 - Utilizac&do de laser scanner na revitalizacao de prédio histérico na cidade de Joinville

Fonte: BFS ENGENHARIA (2023).

2.5. FAST CONSTRUCTION

Visando suprir a necessidade de atender obras que dispde de um prazo mais
apertado, surgiu o termo fast construction (construgédo rapida), que segundo Lima
(2014), trata de um conjunto de métodos construtivos, somado a uma
compatibilizagcdo de projetos assertiva, ferramentas de planejamento e gestao,
submetidas a um cronograma rigoroso, geralmente definido pelo contratante.

Pode-se citar como exemplo de obra fast construction obras de reforma de
lojas de shopping, pois estas tendem a ter um prazo entre 30 e 90 dias, dependendo
da dimensdo da loja, e cada dia de atraso em obra acarreta em perda de
faturamento para o proprietario.

Segundo Facco (2014), o fast construction pode ser interpretado como uma
abordagem adotada por empresas de engenharia que enfrentam o desafio de
realizar obras demandadas pelos contratantes dentro do menor prazo possivel,
mantendo-se dentro do orgcamento previsto.

Para o ideal aproveitamento do método fast construction, na fase de projeto, é

recomendado o uso do BIM para elaboragédo dos projetos, ja que os projetos feitos
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em modelagem virtual 3D possibilitam uma compatibilizagdo exata entre todas as
disciplinas de projeto, como citado no item 2.1.

Melo et al. (2021), fizeram uma analise na qual citam que quando a
compatibilizagdo dos projetos é feita apenas com o software AutoCad 2D, ndo se
obtém a efetividade do fast construction.

Mas ao aliar o fast construction com a metodologia BIM, obtém-se projetos
compatibilizados, livre de interferéncias entre objetos modelados, o que resulta em

uma obra assertiva e dentro do cronograma estipulado.
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3. METODOLOGIA

Através deste estudo, serdo demonstradas as vantagens da utilizagdo da
tecnologia laser scanner, como ferramenta para levantamentos de dados para obras
fast construction e como ferramenta para solugao de desafios de execugao de
projeto.

O procedimento utilizado na coleta de dados deste trabalho permite
caracteriza-lo como um estudo de caso.

Segundo Ytalo (2023), o estudo de caso € uma importante ferramenta de
pesquisa que possibilita uma investigagao mais detalhada sobre o objeto estudado,
e suas implicagdes em um contexto real.

O desenvolvimento do estudo foi dividido em duas etapas, a primeira etapa
consiste em uma fundamentagdo tedrica baseada em artigos cientificos e
publicacdes.

Na segunda etapa do estudo foi realizada uma coleta e apresentagcéo de

dados baseados em dois contextos de casos reais, os quais estdo descritos a seguir.

3.1. ESCOLHA DAS EDIFICACOES DE ESTUDO

Os estudos foram realizados com base nos seguintes casos:

1. Reforma de uma loja ancora, de 1454m?, no interior do Shopping
Garten Joinville, loja Centauro.
2. Construgcdo de uma concessionaria automotiva, de 2000m?, loja BYD

Joinville.

Sao denominadas lojas ancoras as maiores lojas localizadas dentro dos
shoppings centers. A dimensao da loja ancora deste estudo esta representada na
Figura 8. O anexo A também tras esse demonstrativo do posicionamento espacial da

loja, na planta completa do shopping.


https://www.pasinato.com.br/calculadora-m2
https://www.pasinato.com.br/calculadora-m2
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Figura 8 - Planta Shopping Garten Joinville, loja ancora Centauro
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Os dois casos estudados sao considerados comércios de médio porte
segundo a lei de ordenamento territorial (LOT) de Joinville.

Segundo a LOT Joinville (2014), sao consideradas de médio porte as
atividades comerciais com area total edificada igual ou superior a 500m? e inferior a
5.000m?2,

Lojas de shoppings centers sao consideradas obras fast construction,
possuem prazo médio de reforma de 60 a 90 dias, pois para o proprietario cada
semana de obra representa uma semana sem faturamento. A escolha da loja
Centauro para o estudo se deu por este motivo, a loja possuia 1454m?, uma loja de
tamanho consideravel (loja ancora) como pode-se observar na figura 9, e um prazo

total de reforma de 60 dias.


https://www.pasinato.com.br/calculadora-m2

27

Figura 9 - Imagem da Loja Centauro antes da reforma
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Ja a loja BYD foi escolhida por ser um empreendimento com um desafio de
projeto solucionado pelo laser scanner. As lojas BYD possuem arquitetura
padronizada. No projeto as lojas possuem lumindarias organicas esculpidas no forro
de gesso (Figura 10), com fechamento de lona tensionada, na qual, s6 & possivel
ser realizada a fabricacdo da lona, apds o escaneamento a laser da luminaria

executada in loco, por conta da geometria de corte da lona.
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Figura 10 - Luminarias organicas esculpidas no forro de gesso
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).

3.2. PROCEDIMENTOS REALIZADOS

3.2.1. Caso Centauro

O procedimento de captacao de dados para o estudo foi realizado através da
analise do levantamento realizado com o uso do /laser scanner pela empresa BFS
Engenharia (as-is BIM), e da utilizagdo da nuvem de pontos gerada para a
elaboragao dos projetos da reforma em BIM.

Para o levantamento realizado com o laser scanner foram utilizados os

seguintes equipamentos:

e Equipamento para laser scanning Faro Focus S150 (Figura 11);
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Figura 11 - Equipamento para laser scanning Faro Focus S150

Fonte: BFS ENGENHARIA (2023).

Com o uso deste equipamento ndo faz-se necessaria a criagao do croqui da
edificagao (como no as built tradicional), pois o aparelho faz uma varredura do local,
langando os feixes laser e assim criando uma nuvem de pontos.

Esta nuvem de pontos ao ser processada pelo software Scene da empresa
FARO, gera uma planta baixa com varias cenas, estas com pontos ja referenciados,
que podem ser visualizadas através deste software, no qual é possivel visualizar
todos os elementos levantados na cena e realizar medi¢des de cada elemento,

conforme apresentado na figura 12.



Figura 12 - Medicao do pé direito e da placa centauro através do software Scene da FARO
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Além de conseguir realizar a visualizagado das cenas levantadas através do
software Scene, também ¢é possivel converter a nuvem de pontos através do
software Autodesk Recap, em um arquivo que pode ser visualizado em 3D dentro do
software Revit de modelagem de projetos. Ou seja, é possivel visualizar a nuvem de
pontos em 3 dimensdes dentro do Revit (figura 13), e realizar a modelagem 3D de

cada elemento da edificagao baseado no as-is (como esta).
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Figura 13 - Modelagem BIM feita sobre nuvem de pontos

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Além da nuvem de pontos, o laser scanner Faro Focus também gera imagens
panoramicas (modo foto) de cada cena levantada, possibilitando aos projetistas
revisitar a obra quantas vezes for necessario ao longo do desenvolvimento dos
projetos.

O uso do equipamento laser scanner deve ser feito apenas por um
profissional capacitado para tal, pois seu procedimento de uso nao é trivial. De forma

resumida, estas sdo as diretrizes de uso:

e Tirar o equipamento da maleta e monta-lo no tripé;

e Ligar o equipamento;

e Inserir um cartdo SD para gravagao dos dados;

e Criar um nome para o projeto;

e Ajustar a resolugao das imagens para a nuvem de pontos;

e Posicionar o equipamento no ambiente definido para o levantamento;

e |niciar a varredura;
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Este procedimento foi repetido em 63 pontos na loja, para que o equipamento
pudesse realizar a varredura completa e milimétrica de todos os ambientes do
projeto.

A escolha do numero de pontos se da pela verificagao visual do usuario do
equipamento, quanto maior o numero de objetos ocasionando interferéncias no
local, maior o numero de pontos a ser posicionado o equipamento para varredura.
Pois se ndo houver interferéncias, o alcance do laser se da em 100m.

Com os dados advindos do levantamento, foram entdo modelados, também
pela empresa, os projetos em BIM da reforma, com todas as informacdes que foram
levantadas e capturadas. Para a modelagem dos projetos foi utilizado o software
Revit da Autodesk e os projetos foram compatibilizados entre si com o uso do
software Navisworks, também da Autodesk.

Foram feitas analises em termos de:

e Precisao dos dados levantados pelo laser scanner,;

e Tempo de duragdo do levantamento com o uso do /aser scanner e suas
vantagens frente ao levantamento convencional (as built) em obras de
médio porte (500m? a 5000m?3);

e Possibilidade de visita virtual na obra, a todo momento, através da
nuvem de pontos gerada pelo laser scanner para uma elaboragao

precisa dos projetos.
3.2.2. Caso BYD

O procedimento de captacao de dados para o estudo foi realizado através da
analise do as-is bim (levantamento que gera uma nuvem de pontos), realizado com
o uso do laser scanner pela empresa BFS Engenharia junto a estudante, conforme

demonstrado na figura 14.


https://www.pasinato.com.br/calculadora-m2
https://www.pasinato.com.br/calculadora-m2
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Figura 14 - Escaneamento a laser das formas organicas da loja BYD Joinville

Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).

Foram feitas analises em termos de:

e Necessidade do uso do laser scanner para atender o desafio de projeto
das luminarias esculpidas no forro de gesso, para fabricagdo da lona
tensionada nos formatos organicos ja executados e possibilitar uma
correta instalagao (Figura 15);

e Possibilidade de visita virtual na obra, a todo momento, para

conferéncia de pé direito e medidas;



Figura 15 - Instalacdo da lona tensionada na loja BYD

Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).

34



35
4. APRESENTAGAO DOS DADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os dados levantados do Caso Centauro e
do Caso BYD e sera feita a andlise das vantagens do uso do laser scanner para
desenvolvimento dos projetos em BIM (as-is BIM) e execugao destas obras, e

também, para a resolugao de desafios de projeto.

4.1. CASO CENTAURO

Foi escolhido para objeto de estudo o caso da loja Centauro do Shopping
Garten de Joinville (Figura 16), por ser uma loja ancora (denominadas as maiores
lojas dentro de shopping center), com area total de 1454m? e prazo de reforma de 60

dias, se enquadrando no modelo de obra fast construction.

Figura 16 - Loja ancora Centauro antes da reforma

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).


https://www.pasinato.com.br/calculadora-m2
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A nova proposta arquitetébnica para a loja, era que todos os elementos
hidraulicos, elétricos, iluminacdo e prevengao contra incéndio ficariam aparentes
(figura 17), ou seja, estes elementos precisariam ser modelados em projeto e
executados, de forma organizada, e para isso se tornaria necessaria uma

compatibilizagdo adequada entre projetos.

Figura 17 - Loja &ncora Centauro depois da reforma, instalagdes aparentes

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Como o prazo previsto de conclusédo da obra era de apenas 60 dias, optou-se
pelos projetos em BIM, para evitar incompatibilidades de projeto e
consequentemente evitar atrasos nos prazos da obra.

Para iniciar a elaboragdo dos projetos fez-se necessario o levantamento
técnico de todos os componentes da edificagao existente.

Por conta da centauro ser uma loja em funcionamento, o levantamento
técnico e os projetos teriam de ser realizados antes do fechamento temporario da
loja para reforma, para que o proprietario ndo perdesse dias de faturamento. Para

isso deu-se o prazo de 2 dias para o levantamento técnico, 30 dias para elaboragao
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do projeto arquitetdnico e 15 dias para elaboracéo dos projetos complementares de

engenharia.

Devido a realizagdo do levantamento técnico ter de ocorrer com a loja em
funcionamento, se tornaria inviavel o levantamento técnico realizado da forma
convencional (as built), com trenas convencionais e mapeamento manual, pois seria
necessario o uso de andaimes devido ao pé direito da loja possuir:

- 4,5 metros na entrada da loja;
- 5 metros no interior da loja;

Além disso, estes andaimes poderiam causar perturbacdo ao bom
funcionamento da loja e ndo era possivel acessar a loja fora do horario de
funcionamento.

Ou seja, com o levantamento técnico convencional ocorreriam os problemas
de dificuldade de acesso a algumas areas para o levantamento, além de colocar os
profissionais em riscos desnecessarios.

Ainda, o prazo que havia para o levantamento era de 2 dias, o que tornaria
inviavel realizar o levantamento da forma convencional e este ser entregue com
preciséo e qualidade no prazo solicitado.

Ademais, devido ao levantamento técnico convencional ser realizado de
forma manual neste ha riscos de imprecisdo, ou seja, ha a suscetibilidade ao erro
humano.

Quando os erros de levantamento sédo levados adiante na fase de projeto,
estes erros acarretam em erros de execugado em obra, retrabalho e desperdicio de
materiais. Ou seja, descartaria a vantagem dos projetos serem realizados em BIM.

Sendo assim, para este caso foi utilizado o levantamento as-is BIM, com a
utilizacao do laser scanner.

O laser scanner € um equipamento que ocupa apenas 1m de didmetro (figura
18), ou seja, foi possivel realizar o levantamento sem atrapalhar o fluxo de
funcionamento normal da loja.

O laser scanner utilizado neste levantamento foi o da marca FARO, modelo

Focus S150, que possui alcance dos feixes laser para varredura de até 100 metros.
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Figura 18 - Equipamento laser scanner, ocupagao com o tripé aberto de 1m de didmetro

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

O equipamento foi posicionado em 63 pontos da loja para o escaneamento
completo da edificagdo, gerando uma nuvem de pontos (figura 19) através do
escaneamento. O levantamento levou, ao todo, aproximadamente 14 horas para ser
realizado, uma média de 10 minutos de levantamento para cada ponto.

A definicdo da quantidade de pontos em que o equipamento € posicionado
para a leitura completa da edificagdo € variavel de acordo com a quantidade de
elementos existentes no local, que podem interferir na leitura do equipamento, ou
seja, se ndo ha muitos elementos de interferéncia, a possibilidade de alcance para
medig¢ao do laser é de 100m. Porém nesta loja havia muitas araras e elementos de
interferéncia, para isso o equipamento foi posicionado em varios pontos para um
melhor alcance.

A corregao dos pontos de interferéncia e interpolagédo dos dados levantados
de um ponto a outro, ou seja, de uma cena a outra, é feita automaticamente através

do software de leitura dos dados.
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Figura 19 - Nuvem de pontos da loja Centauro, vista no modo planta baixa no software Scene
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Na imagem acima, cada ponto circular representa uma localidade onde foi
posicionado o laser para escaneamento. Ao dar zoom na planta, os demais pontos
aparecem, ao todo foram 63 pontos levantados.

O laser scanner Faro Focus além de captar pontos através do feixe laser
também realiza fotos panoramicas dos ambientes levantados. Através do software
Scene, ao clicar em um ponto, o projetista pode escolher o modo de visualizagao
(Figura 20) da regiao levantada, pode optar por modo 3D (imagem pixelada, nuvem

de pontos reais do feixe laser) ou modo panoramico (imagem real, modo foto).
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Figura 20 - Opgdes de escolha do modo de visualizagao no software Scene
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Ao clicar em um ponto capturado, como por exemplo o ponto 57, e optar pela
opgao de modo panoramico, obtém-se esta imagem da loja (Figura 21). E através do
software é possivel realizar medicdes das dimensbdes dos objetos contidos na
imagem, pois o software |1& as coordenadas x,y,z dos objetos. Ou seja, o software
possibilita que o projetista possa revisitar a obra virtualmente e realizar a conferéncia
de medidas e posicionamento espacial dos objetos, quantas vezes forem
necessarias, ao longo do desenvolvimento dos projetos, sem a necessidade de
deslocamento fisico e mobilizacdo de equipe para isso. A medi¢cao pode ser feita

tanto no modo panorémico, quanto no modo 3D (Figura 22).
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Figura 21 - Ponto 57, medigéo da placa através do "modo de visualizagao panoramico” (foto)
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Figura 22 - Ponto 57, medi¢ao do pé direito da entrada através do "modo de visualizagdo 3D” (pontos)
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).
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No levantamento, o laser scanner emite feixes de laser que atingem os
objetos a serem escaneados, que segundo o manual da FARO (2024), este feixe
reflete de volta para o sensor e o scanner registra a distancia baseando-se no tempo
de voo do feixe laser. O laser scanner mede os angulos horizontais e verticais de
emissdo do feixe usando o espelho moével rotativo contido no centro do aparelho,

conforme figura 23.

Figura 23 - Espelho rotativo no centro do aparelho, para medigdo dos &ngulos

Fonte: FARO (2024).

Essa medicdo ajuda a localizar cada ponto no espacgo tridimensional
formando as coordenadas x,y,z. Ou seja, cada medig&o resulta em um ponto com
coordenadas calculadas a partir da distancia e dos angulos registrados.

Fazendo uso das formulas:

e Xx=r-cos(0)-sin(¢)
e y=r-sin(0)-sin(¢)
e z=r-cos(¢)
Onde:
e r: Distédncia medida
e 0: Angulo azimutal (horizontal)

e ¢: Angulo zenital (vertical)
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O equipamento é posicionado em varios pontos da edificagdo gerando varias
cenas. Estas cenas sao langadas no software Scene que realiza varios comparativos
entre as cenas, procurando por pontos em comum entre elas e realizando uma
concatenacgao dos pontos, gerando uma nuvem de pontos contendo todas as cenas
em um unico arquivo.

Os dados brutos da nuvem de pontos s&o processados e analisados pelo
software Scene de modo a identificar formas geométricas, como linhas, superficies,
esferas, entre outros, e sdo convertidos em objetos paramétricos, segundo Maurell
(2021):

e Superficies sdo descritas por equagdes matematicas com parametros
ajustaveis;

e Paredes podem ser representadas por planos definidos por altura,
largura e espessura;

e Arcos podem ser modelados por curvas parametrizadas com raio,

centro e angulo;

Por fim, com esses dados processados o software gera uma nuvem de
pontos parametrizada que pode ser utilizada em softwares de desenvolvimento de
projetos.

Ou seja, além da possibilidade de visualizagdo da nuvem de pontos através
do software Scene, como ferramenta para visita virtual da obra e medicbes de
objetos, ainda ha a possibilidade de vincular a nuvem de pontos dentro do software
de modelagem de projetos Revit, que possibilita que o projetista realize a
modelagem baseando-se no as-is (como esta) da edificagdo a ser reformada.

Com os dados levantados e a nuvem de pontos gerada, foi possivel iniciar a
modelagem dos projetos. Foi solicitado pela loja que todos os projetos da reforma
fossem modelados em BIM (Figuras 24 e 25), pois os projetos realizados em BIM
possibilitam a compatibilizagdo adequada entre projetos, e sendo modelados através
do software Revit, torna adequada a compatibilizacdo e identificacdo de possiveis
interferéncias entre objetos, com isso foi possivel evitar incompatibilidades de

projeto e consequentemente evitar atrasos nos prazos da obra.
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Figura 24 - Modelagem da arquitetura em BIM, com o software REVIT
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Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Figura 25 - 3D da loja Centauro, com o software REVIT

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Como as instalagbes na parte superior da loja (elétrica, hidraulica, sprinklers)
ficariam aparentes, o uso da metodologia BIM também foi essencial, pois a
modelagem 3D (Figura 26) facilita a compatibilizagdo entre projetos possibilitando

uma distribuicdo organizada e livre de interferéncias destes elementos.
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Figura 26 - Representacéo 3D dos projetos arquitetonico, hidraulico, preventivo contra incéndio e

ar-condicionado (posi¢ao 3D conforme cubo canto superior direito)

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Com os projetos modelados em BIM, no software Revit da Autodesk a
compatibilizagdo entre projetos é feita através do software Navisworks da Autodesk.
Com a utilizacdo desse software sao identificados os clashes, que séo as
interferéncias entre objetos de diferentes disciplinas de projeto, conforme
demonstrado na Figura 27. Identificado o clash, este pode ser corrigido, e com todas
as interferéncias corrigidas pode se garantir projetos assertivos.

Feita essa compatibilizagdo previne-se que haja imprevistos na execugao da
obra, ou seja, se a execucao for fiel ao projeto garante-se que a obra sera entregue

no prazo previsto.
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Figura 27 - Corregao de clashes sendo realizada utilizando o software Navisworks, da Autodesk
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Fonte: AUTODESK (2024).

Com o uso da metodologia "as-is BIM”, que é o levantamento técnico da
edificagcdo para reforma, a partir do uso do /aser scanner, foi possivel modelar os
projetos em BIM para a reforma com base em informagdes fidedignas com relagéo a
edificagao existente levantada, evitando erros de precisao.

Os projetos elaborados foram:

e Projeto arquitetonico (Anexo B);

e Projeto hidraulico (Anexo C);

e Projeto elétrico;

e Projeto de prevencédo contra incéndio (Anexos D e E);
e Projeto de ar condicionado (Figura 28);

As pranchas com todos os detalhes dos projetos estdo em anexo ao final, nos
anexos B,C,D e E.
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Figura 28 - Modelagem do projeto de ar condicionado

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).

Com esse nivel de precisdo de dados levantados e de elaboracdo dos
projetos, foi possivel que a obra fosse executada dentro do prazo previsto, de 60
dias. A obra teve inicio em setembro e finalizou em novembro de 2021. Na Figura 29

segue imagem da reforma finalizada.



Figura 29 - Reforma da loja Centauro finalizada

Fonte: BFS ENGENHARIA (2021).
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4.2. CASO BYD

O segundo caso foi escolhido para o estudo devido a um desafio na execugao
de seus projetos, que veio a ser solucionado com a utilizagao do laser scanner.

Ao longo do processo criativo do projeto arquitetdbnico base para as lojas
BYD, foi optado pelo uso de formas organicas (figuras 30 e 31) ao longo de toda a
loja, lojas estas que possuem a arquitetura padronizada, ou seja, todas as novas

lojas a serem executadas possuem esta mesma estética.

Figura 30 - Formatos orgéanicos fachada loja BYD Joinville

Fonte: NSC TOTAL (2024).
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Figura 31 - Formatos organicos nas luminarias, paredes e piso loja BYD Floriandpolis

Fonte: NSC TOTAL (2024).

Para a iluminacdo das lojas, formatos organicos sao esculpidos in loco no
forro de gesso, conforme projeto, e sdo conhecidas como telas tensionadas. No
interior desse espacgo esculpido sao instaladas lampadas fluorescentes tubulares e
o fechamento deste espago é feito com lona tensionada, conforme apresentado na

figura abaixo.

Figura 32 - Instalacdo de lona tensionada loja BYD

Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).
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Ao longo das execugdes das primeiras lojas com essa estética percebeu-se

um problema. Para uma correta instalagdo das luminarias com lona tensionada, a
lona pode ter uma folga de no maximo 2 centimetros nas bordas a serem instaladas.
Ou seja, ela deve ser fabricada na dimenséo correta para encaixe conforme foi
executado o formato organico no forro de gesso.

Porém, no processo de execugado das formas organicas no forro de gesso
haviam falhas de precisdo centimétricas quando comparadas ao projeto (Figura 33),
e como as lonas eram fabricadas conforme projeto, ao serem instaladas, algumas

resultaram em n&o encaixar nos espagos pré executados, conforme figura 34.

Figura 33 - Exemplo de projeto enviado para fabricagdo das luminarias BYD

PLANTA BALXA SUPERIOR

Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).
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Figura 34 - Problemas no encaixe da lona tensionada no espago executado

Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).

Bordas arredondadas sdo elementos mais complexos de serem executados
no forro de gesso, entdao também houve problemas de execugéo (Figura 35), que

acarretaram em problemas de instalagcéo da lona.
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Figura 35 - Problemas de execugao das bordas dos formatos organicos

Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).

Devido a todas as novas lojas possuirem esta estética, este erro de
imprecisdo de execugao versus projeto, precisava ser solucionado.

A solugdo que foi sugerida para este problema foi a realizagdo do
levantamento das medidas dos espagos organicos, depois de executados, com o
uso do laser scanner, para que assim, estas medidas, com precisdo centimétrica,
fossem enviadas para a fabricacdo da lona com o encaixe correto para cada espaco.

Sendo assim, esta solucdo vem sendo utilizada em todas as novas unidades
da rede para solucionar o problema de execug¢ao dos projetos, que necessitam ter
precisdo centimétrica, e o laser neste caso atua como ferramenta de auxilio, pois
possui facilidade de acesso para uma medi¢gdo com exatidao de todos os espacos
do ambiente. Com o uso do /aser as lonas podem ser fabricadas na dimensao exata

do as-is (como estd) executado in loco e instaladas da forma adequada (Figura 36).



Figura 36 - Luminarias de lona tensionada instaladas

Fonte: BFS ENGENHARIA (2024).
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5. CONCLUSAO

Através dos estudos de caso apresentados foi possivel demonstrar algumas
vantagens da utilizacdo da tecnologia laser scanner, como ferramenta para
levantamento técnico de medidas para elaboragcdo de projetos de construgao e
reforma, trazendo como consequéncia positiva, uma execug¢ao de obra assertiva e
dentro do prazo planejado.

O estudo da reforma da loja Centauro, do Shopping Garten, em Joinville, se
enquadrou como uma obra fast construction, com prazo de reforma de 60 dias, obra
na qual cada erro de projeto e execugao impacta em dias de perda de faturamento
para o proprietario.

Neste, foi possivel observar que a utilizagao do laser scanner possibilitou um
projeto de reforma, livre de erros de compatibilidade e precisdo, devido a um
levantamento técnico adequado, levando a um projeto assertivo e a uma obra
entregue dentro do prazo de 60 dias. Em resumo, as vantagens do uso do laser
foram:

- Levantamento técnico com precisao milimétrica de dados;

- Possibilidade de revisitar a edificagcdo inUmeras vezes durante a
elaboracao dos projetos, sem a necessidade de deslocamento fisico e
mobilizacdo de equipe para conferéncia de medidas ou de posicao
espacial dos objetos;

- Projeto assertivo, em vista da modelagem ser feita em BIM baseada
em uma nuvem de pontos gerada pelo laser scanner;

- Obra entregue dentro do prazo previsto, advinda de um projeto
assertivo;

O segundo estudo realizado foi o da obra BYD Joinville. Nele foi possivel
analisar o uso do /aser scanner como solugcdo para um desafio de execucao de
projeto. Este desafio se tratava de uma incompatibilidade entre projeto e execugéo
das formas orgéanicas projetadas para as luminarias esculpidas seguindo o novo
padrao das lojas BYD.

Depois de executadas as luminarias precisaram ser medidas de forma
precisa, para que fossem produzidas as lonas tensionadas na medida exata, para o

encaixe correto nos espacgos esculpidos no forro de gesso.
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Para isso, todas as novas lojas contaram com o uso do /aser scanner que
possibilita uma medigcao de até 100m de distancia, de forma milimétrica, livre de

erros de precisdo, e com isso tornou viavel a execugdo das luminarias de lona

tensionada no formato que fosse necessario.
5.1. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

- Analise dos métodos utilizados em obras fast construction
- Analise da utilizagao do laser scanner para obras de grande porte

- Aplicacao do laser scanner em projetos de infraestrutura
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ANEXO A - PLANTA COMPLETA DO SHOPPING
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ANEXO B - PROJETO ARQUITETONICO
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ANEXO C - PROJETO HIDRAULICO
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