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Abstract. This paper presents results of architectural documentation using laser
scanning technology called laser scanner. This high precision 3D remote
measurement and digitalization technology allows you to perform three-
dimensional and two-dimensional surveys, translated into documentations of
objects of special technical complexity. From this instrument, sweeping was
applied to the CM Administrative Pavilion (1977), at UFCG. The objective is to
disseminate the technology, with its possibilities and benefits, as well as to
influence its application to the other objects that are in the process of
mischaracterization, to rescue and safeguard their authenticities.

Resumo. Esse artigo apresenta resultados de documentagdo arquitetonica
através do uso da tecnologia de varrimento a laser denominada laser scanner.
Essa tecnologia de medigao e digitalizagdao remota 3D de alta precisdo permite
executar levantamentos tridimensionais e bidimensionais, traduzidos em
documentagoes de objetos de especial complexidade técnica. A partir desse
instrumento, aplicou-se o varrimento ao Pavilhdo Administrativo CM (1977),
na UFCG. O objetivo consiste em difundir a tecnologia, com suas
possibilidades e beneficios, bem como, influenciar sua aplica¢do para os
demais objetos que se encontram em processo de descaracterizagoes, como
forma de resgatar e salvaguardar suas autenticidades.
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1. Introducao

O presente artigo apresentara os resultados do processo de documentagao digital
de um dos exemplares da arquitetura moderna de Campina Grande-PB, por meio da
utilizagao de uma tecnologia de varrimento a laser, denominada laser scanning. Essa
tecnologia de medi¢do e digitalizacdo remota 3D de alta precisdo, permite executar
levantamentos tridimensionais e bidimensionais, contribuindo na documentagao de
projetos de especial complexidade técnica. O levantamento ¢ feito por meio do laser
scanner, aparelho responsavel por emitir feixes de lasers' ,estes ao atingir uma
superficie, retornam ao scanner uma nuvem de pontos georreferenciadas que reproduzem
a forma externa da edificagdo ou de um espaco interno a ser documentado.

O objeto de estudo trata-se do pavilhdo administrativo CM, uma obra moderna
construida no campus sede da Universidade Federal de Campina Grande (PB), durante os
anos 70, que comporta atividades administrativas de graduagdo e pos-graduagdo, bem
como laboratorios e salas de estudos, integradas ao Centro de Ciéncias e Tecnologias do
campus/(CCT). O pavilhao foi projetado pelo arquiteto recifense Tertuliano Dionisio da
Silva (1931, 1983), que possuiu um importante papel na difusdo da arquitetura moderna
no Nordeste e na cidade de Campina Grande — (PB).

A abordagem desta pesquisa traz como objetivo a difusdo das vastas
possibilidades e beneficios oferecidos pela utilizacao da tecnologia de laser scanning na
documentacao de objetos arquitetonicos, bem como ressaltar a influéncia da sua aplicagao
para os demais acervos arquitetonicos que se encontram em processo de descaracterizagao
e/ou demolic¢ao, como forma de salvaguardar obras de estimada relevancia arquitetonica.

Justifica-se trazer a tona o estudo de caso dessa obra pois, a partir de estudos
académicos realizados, detectou-se sérios problemas de descaracterizagdes e
manifestagoes de elementos parasitarios, que estdo ameagando a integridade de elementos
importantes de sua composi¢ao arquitetonica, uma vez que a obra ndo ¢ protegida por leis
de preservacdo. Soma-se ao mal estado de conservacdo a falta de sensibilidade dos
responsaveis pela conservagao fisica da obra, assim como, a falta de conhecimento desse
acervo pela comunidade.

Como metodologia de investigagdo, ¢ proposto a explanacdo das etapas de
operacdo e processamento do aparelho laser scanner, resultadas de um workshop e curso
pratico organizados pelo Grupo de Pesquisa Arquitetura e Lugar (GRUPAL), em parceria
com um especialista em cadastramento territorial 3D e sistemas de geoinformagdo, a
alunos e profissionais vinculados ao curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG).

Para subsidiar o processo metodologico ¢ adotada a revisao bibliografica da tese
doutoral de Araujo (2015), como instrumento de fundamenta¢do ao uso da tecnologia
laser scanning, assim como a investigacdo de pesquisadores regionais que contribuem
para a compreensao do cendrio local em que a obra selecionada esté inserida. Estudos de
Afonso (2008), Afonso e Menezes (2015), Queiroz e Rocha (2006), sao fundamentais na
compreensdo da implanta¢do e difusdo da arquitetura moderna na regido Nordeste.

! Sigla inglesa para light amplification by stimulated emission of radiation, ou seja, amplificacio da luz por emissdo
estimulada de radiacéo.
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2. Desdobramento da pesquisa

2.1. Fundamentacdes teoricas: ferramentas digitais a servico da modernidade
arquitetonica

A modernidade arquitetonica no Nordeste ¢ um dos movimentos que ajudam a
contextualizar o objeto de estudo em sua concep¢do arquitetonica e execucdo, a
compreensdo desses aspectos ampliam e esclarecem os valores simbolicos e
arquitetonicos que serdo levantados nas discussdes, que envolvem a preservacao e
conservagao do objeto em estudo. Partindo dessa perspectiva, tem-se a relevancia da
compreensdo de como a arquitetura moderna manifestou-se na regido

Autores que discutem sobre o processo de modernizagdo na cidade de Campina
Grande afirmam que, em um primeiro plano, a producao arquitetonica local foi resultado
da atuacdo de profissionais oriundos de outros lugares, no entanto, simultaneamente a
essa producdo, comegou-se a ‘“‘enraizar-se em solo campinense, encontrando seus
seguidores locais, que, com maior ou menor intensidade, absorveram, reinventaram e
puseram em pratica as concepgdes projetuais modernas.” (QUEIROZ ¢ ROCHA, 2006,

p.05).

Esse processo envolveu a participagao de profissionais vindos da Escola do Recife
(AFONSO, 2008), arquitetos recém formados pela Escola de Belas Artes de Pernambuco
— EBAP, encontraram em Campina Grande um solo fértil para desenvolverem suas
propostas modernas e explorarem suas praticas individuais, alguns nomes ganham
destaque, tais como: Tertuliano Dionisio, Heitor Maia Neto, Mauricio de Castro,
Reginaldo Esteves, Waldeci Pinto, Paulo Vaz, Marcos Domingues, Carlos Correia Lima,
Edison Lima, Augusto Reynaldo, Dilson Mota, Hélio Moreira e Ana Regina Moreira.

A conjuntura da producao resultante desse periodo contribuiu na formagao de um
vasto acervo de obras modernas na cidade, onde as constru¢des nao apenas compdem o
cenario urbano de Campina Grande, mas também representam a dedicacdo de arquitetos
inovadores que se negaram a ‘importar’ modelos vindos da Europa, mas buscaram adaptar
seus projetos com solugdes voltadas ao clima, as necessidades e a cultura local.
(AFONSO e MENEZES, 2015, p.07).

A urbanizagdo acelerada ¢ um fendmeno cada vez mais presente nas grandes e
médias cidades brasileiras, diante disso, a tendéncia € que aos edificios mais antigos sejam
propostas novas tipologias arquitetonicas, novos programas, novas necessidades que,
infelizmente, ndo consideram a importancia de se preservar suas estruturas existentes,
producdes muitas vezes de alto valor arquitetonico e cultural, e que acabam por ser
substituidas e adentram em um processo de esquecimento. A cidade de Campina Grande
passa por um processo de descaracterizagdo de seu patrimonio arquitetonico e urbanistico,
cresce assim uma necessidade emergencial da academia em contribuir na disseminagdo
de novas tecnologias para a salvaguarda do patrimonio edificado.

Mediante essa problematica pertinente e atual, tem-se a relevancia em relacionar
os usos de novas tecnologias no processo de documentacao e conservacao de patrimonios
historicos, como ferramentas de controle aos processos que ameacam a autenticidade e
integridade dessas obras. A tecnologia de laser scanning, como sera explanado, traz
consigo diversas vantagens praticas na rapidez da digitalizacdo do acervo, qualidade na
representacao em documentos digitais e possibilidade de medicao dinamica de distancias
em detalhes construtivos. Contribui-se assim com o fomento na produc¢do de inventério
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de obras e pesquisas que utilizem mais essa tecnologia, até entdo pouco utilizada em
territorio nacional.

Ao sistematizar as principais ferramentas digitais (Tabela 1) que podem ser
utilizadas a servico da documentagdo do patrimonio arquitetonico (moderno ou nao),
Lima (2014) inclui o escaneamento 3D como uma estratégia de captacdo de modelos
fisicos para o processamento digital.

Tabela 1. Ferramentas digitais que podem ser utilizados na documentacéo de
objetos arquitetdnicos e suas principais caracteristicas

representacéo - uso de CAD no desenho técnico, elaboracdo de projecées planas, melhorando a

técnica caracteristicas graficas, a execucdo precisa e rapida, o automatismo de diversas
exigéncias técnicas, a producdo de multiplas copias, etc.

modelagem - softwares para representacdo tridimensional, visualizagdo sob inumeros pontos de

tridimensional vista, simulac&o visual de caracteristicas, recursos técnicos de desempenho e também a

inclusd@o de novas caracteristicas entre aplicativos diferentes.

modelagem - programas gréficos baseados em parametros e hierarquias, desenvolvimento de
paramétrica / BIM | segmentos especificos constituidos por variacdes validas, componentes, conexdes e
agrupamentos. Além disso, a representacdo digital do processo de construcdo para
facilitar o intercambio e a interoperabilidade da informacéo no formato digital.

recursos - softwares com recursos de algoritmos randémicos, evolutivos, etc. Também processos

generativos e de | capazes de modelar as geometrias segundo simulacdo de melhor desempenho de
performance conforto térmico, acustico, luminico, etc.

fabricacéo digital | - ferramentas de fabricacdo computadorizada, recursos de corte laser, fresadoras para

desbaste tridimensional, impressoras laser, equipamentos de técnicas formativas tais
como dobragem, prensa, moldagem a vacuo, térmica, etc.

escaneamento 3D | - varredura de dados 3D, captura de modelos realizados fisicamente e que podem sofrer
processos digitais, aplicacdo de novas camadas de ajustes ou mesmo impressdo em
novos materiais.

ambiente virtual | - ambientes virtuais acessados por capacetes, luvas, na interacdo com cenarios que
imersivo permitem um espaco interativo, lidando com o corpo e as percepcdes das relagdes
espaciais de modo sinestésico.

Fonte: LIMA, 2014, p. 116.

Araujo (2015) publicou uma obra essencial para a compreensao do uso e aplicacdo
dessa tecnologia, ao desenvolver sua tese doutoral submetida ao Programa de Pos-
graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC,
intitulada “Cadastro 3D no Brasil a partir da varredura a laser (laser scanning)”. Nesta
tese o autor procurou propor alternativas para um Cadastro 3D no Brasil utilizando dados
provenientes de varredura a /aser aéreo e terrestre, a partir de técnicas até entdo pouco
difundidas no cenério nacional, comparando-as com as inovagdes ja disponiveis no
ambito internacional.

No entanto, a captagao de pontos tridimensionais ndo ¢ uma exclusividade da
tecnologia de varredura a laser, ainda segundo o autor, existe um vasto campo de técnicas
de levantamentos e procedimentos que se adequam as particularidades de cada objeto
analisado, e variam por diferentes niveis de complexidade, extensdo, viabilidade, entre
outros.

“Levantamentos manuais podem fornecer dimensdes e posicionamento num
raio de poucos metros, é impraticavel para areas maiores; €, na coleta de muitas
medidas (por exemplo, 1.000 ou mais) seria muito trabalhoso e,
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consequentemente, um processo pouco atraente. Fotogrametria e varredura a
laser (Laser scanning) poderiam ser utilizadas para fornecer um ntimero maior
de medigdes para areas de tamanhos similares e, também, sdo apropriados para
objetos mais complexos. Ambas as técnicas podem também ser implantadas
do espago aéreo, de modo a fornecer dados de pesquisa abrangendo areas muito
maiores. Enquanto o GNSS (Global Navigation Satellite Systems — Sistema
Global de Navegacdo por Satélite) pode ser utilizado para levantamentos em
areas de mesmo tamanho, o niimero de pontos coletados ¢ limitado em
comparagdo as técnicas aéreas, ou mesmo orbitais. A varredura a laser, seja
aérea ou terrestre, ¢ uma das técnicas que permite a coleta de uma grande
quantidade de informacdes tridimensionais em um curto periodo de tempo.”
(ARAUJO, 2015, p.30)

Por sua ampla escala de aplicagdo, a tecnologia de varrimento a laser pode ser
utilizada para atender a diferentes campos de estudos, tais como: geologia, agrimensura ,
topografia, construcdo civil, minera¢do, arqueologia, urbanismo, entre outros. A
aplicagdo dessa tecnologia na arquitetura possibilita criar documentag@o 2D e 3D precisa,
para facilitar reformas, revitalizacdes ¢ mudangas, monitorar estruturas ao longo do
tempo, e executar uma pré-fabricagdo de componentes para construgdo fora da obra,

Especificamente para a area patrimonial facilita o acesso a informagdo e a
documentacgao do patrimonio, ao permitir capturar detalhes de superficies e possibilitar o
desenvolvimento de modelos 3D para o uso em projetos de restauracdo; documenta as
condigdes em que se encontra a preservagao de construgdes historicas; determina os danos
e patologias existentes; e também pode ser utilizada de forma preventiva através da
monitoragdo continua.

2.2. Contextualizac¢do: arquitetura e lugar

A cidade de Campina Grande esta localizada na regido Agreste, na Serra da
Borborema da Paraiba (Figura 1). A cidade ¢ considerada polo de oito microrregides que
compdem o Compartimento da Borborema — area que abrange 79 municipios, cerca de
40% do territdrio paraibano e uma populagido que soma mais de um milhdo de habitantes
— a cidade exerce assim, uma influéncia econdmica em limites que transpdem fronteiras
estaduais, tornando-se, uma das mais importantes de todo o Nordeste.

O O O

BRASIL

p

Zona urbana de

Figura 1. Escalas de localizacdo do objeto de estudo. Fonte: lvanilson Pereira,
2019.
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A origem do pavilhdo administrativo analisado envolveu uma série de fatores
histéricos e geograficos, que tiveram como principio a necessidade de criacdo de um
espaco que pudesse contemplar a futura expansdo de ensino da universidade com a
criacdo de diversos cursos da area de ciéncias e tecnologia. Com isso, a implantacao do
edificio ¢ proposta na area pertencente ao Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias —
CCT, da Universidade Federal de Campina Grande, situado na delimitagdo norte do
campus, onde encontram-se os centros de coordenacdes das Engenharias.

A necessidade era de blocos que pudessem comportar dreas administrativas de
graduagdo e pds-graduagdo e que, ao mesmo tempo, pudessem oferecer suporte para os
alunos com laboratorios e salas de estudo. O projeto arquitetonico foi replicado duas
vezes, possuindo assim, trés edificagdes que adotaram o modelo projetado: os Blocos
CM, CN e CL. Entretanto, essas replicagcdes se diferenciam do projeto original, ao
repensar algumas solugdes climaticas previstas anteriormente, como a ndo utilizagio de
peitoris ventilados por elementos vazados.

2.2. O arquiteto Tertuliano Dionisio e a o0 obra do bloco administrativo CM.
UFCG. 1977.

Tertuliano Dionisio foi um arquiteto recifense que nasceu no ano de 1931. Foi
aluno da chamada Escola de Recife (AFONSO, 2008), podendo ser assim considerado
“discipulo”, pois seguiu e deu segmento as aprendizagens recebidas através de seus
mestres e professores, levando dessa forma, tal experi€ncia para as suas praticas
individuais. Sua formac¢ao académica teve o nome de arquitetos e professores tais como
Mario Russo, Acacio Gil Borsoéi, Delfim Amorim e Heitor Maia Neto, entre outros.

Tertuliano possuiu um legado na cidade de Campina Grande - PB através da
construg¢do de obras tais como, a Escola Normal Padre Emidio Viana Correia (1970),
Agenciamento paisagistico do monumento "Os Pioneiros" (1965), o féorum Afonso
Campos (1977), o Clube do Trabalhador (1962) e inimeras residéncias que ajudaram a
engrandecer a arquitetura moderna na cidade.

Quanto as caracteristicas geograficas e de implantagdo, o terreno onde o edificio
estd inserido possui uma declividade de aproximadamente 4m, que condicionou a
distribuicdo do programa de necessidades em pavimentos diferentes. Além disso, o
edificio estd setorizado conforme a sua adequagdo no terreno, com um bloco de dois
pavimentos de se¢do 27.50m x 12.60m na cota topografica inferior e outro de mesmo
dimensionamento na cota topografica superior. A conexdo entre os pavimentos ¢
estabelecida através de um volume central de transicdo que abriga a caixa de escada
central em “U” de 4.60m x 5.30m e que também concentra as instalacdes hidros sanitarias
de banheiros e servigos.

O edificio apresenta critérios projetuais da modernidade arquitetonica, tais como
o uso da modulacao estrutural, no caso em questdo de 3m x 5m, que influencia na
composicao da fachada ao criar uma relagdo ritmica. A estrutura utilizada ¢ de concreto
e ela enfatiza a atengdo aos detalhes, o arquiteto usa de elementos como cobogos,
utilizados para entrada de ventilagdo no edificio pela circulagdo, também com a intengdo
de proporcionar uma melhor relagdao interior/exterior. As esquadrias s3o em madeira,
solucdo atualmente obsoleta em edificacdes publicas, mas amplamente utilizadas na
década de 70, elas sdo sombreadas por brises horizontais inclinados em placas de concreto
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pré-moldado fixados através de apoios metdlicos, ao observa-los considerando toda a
fachada, formam uma malha horizontal de significativa riqueza pléstica.

O uso de peitoris ventilados serviu como estratégia para garantir um melhor
desempenho no conforto térmico da edificacdo, com um uso majoritario em turno diurno,
a solugdo buscou maximizar a circulagdo de ventos nos ambientes internos como forma
de dissipar o calor. O volume central, onde esta alocado a caixa de escada, usa placas de
concreto pré-moldadas e cobogos. O resultado (Figura 2) ¢ uma arquitetura moderna de
solucdo racional, que leva em consideragdo os aspectos topograficos e climaticos do
lugar.

Figura 2. Fotomontagem do bloco administrativo CM. Tertuliano Dionisio. 1977.
Fonte: Matheus Simdes, 2019.

3. Procedimentos metodologicos

A metodologia desenvolvida para o levantamento em laser scanner pode ser
resumida em trés etapas que serdo apresentadas a seguir:

3.1. Configuracio e operac¢io do instrumento

Dos mais avancados instrumentos de levantamento para documentacdo no
mercado aos mais classicos e tradicionais, a calibragem ¢ um procedimento que abrange
diversos niveis de complexidade. No caso do Laser Scanner, essa etapa ¢ fundamental e
configura-se como o primeiro passo para ajustar o instrumento, visando sua posterior
operacao.

Esse processo envolve a configuracdo da velocidade da varredura e a quantidade
de pontos a serem levantados, que possui impacto diretos na qualidade dos resultados
finais. Em casos de registros de plantas-baixas 2D, ¢ indicado configuragdes com menor
quantidade de pontos, visto que o principal objetivo ¢ extrair informagdes acerca de
dimensionamentos internos gerais, no entanto, para casos de documentacdo de objetos
mais complexos, tais como a captura de detalhes em fachadas ou composicdes similares,
¢ recomendada uma configuracdo que demande maior tempo de varredura e maior
quantidade de pontos capturados.

No caso em estudo, optou-se por uma configuracdo padrio com um nivel
intermediario de qualidade, pois a fachada externa, devido a quantidade de detalhamento,
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necessitava de uma varredura detalhada, ao mesmo tempo, ndo se buscou explorar a
capacidade maxima de escaneamento a fim de simplificar a etapa de processamento. Para
um melhor desempenho em seu funcionamento, o aparelho contém uma série de sensores
de inclinagdo, altimetro, bussola e camera fotografica que se configuram
automaticamente a depender do lugar onde o aparelho ¢ posicionado, sem necessidade de
regulagem manual, a fim de evitar imprecisdes na leituras manuais de dados.

O processo de configuracdo do aparelho foi instruido pelo Dr. Adolfo Lino de
Aratjo durante um workshop?® lecionado (Figura 3), para a execu¢do do escaneamento no
edificio de estudo.

Figura 3. Fotomontagem dos processos de configuracdo e instrugcao para
operacao do aparelho. Fonte: Acervo GRUPAL, 2018.

3.2. Levantamento em campo

A partir do momento em que o aparelho se encontra configurado, cabe ao operador
a definicdo dos pontos de localizagdo previstos para a implantac¢ao do instrumento (Figura
4). A definicao desses pontos devem privilegiar uma boa visibilidade da fachada ou do
ambiente interno, assim como, a depender do nivel de complexidade do objeto a ser
registrado, pode ser necessario um maior numero de visadas, com o intuito de captar todas
as informagoes necessarias.

Figura 4. Fotomontagem de definicdo das visadas em planta baixa (esquerda) e
leitura nos pontos determinados (direita). Fonte: Acervo GRUPAL, 2018.

2 Atividade pratica promovida pelo Grupo de Pesquisa Arquitetura e Lugar/ Grupal intitulada:
Documentagdo de patrimoénio historico com Laser Scanner, realizada no dia 10 de novembro de 2018, no
campus sede da UFCG, com uma carga horaria de 6h de atividades (tedrica e pratica).
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Outro problema bastante recorrente ¢ a obstru¢do total ou parcial do objeto
analisado, que dificulta a leitura dos pontos enviados para essas superficies. Em
ambientes internos, a disposi¢do dos mobiliarios pode afetar o destino do feixe de laser e
ocultar determinadas medidas, ou criar pontos “cegos” ao campo de visdao do aparelho.
Enquanto para leituras externas, a presenga de barreiras naturais tais como: arvores,
encostas ou rochas, podem implicar em um maior nimero de pontos de leitura, como
estratégia recomenda-se sempre que possivel estabelecer visadas que desviem desses
elementos.

A dificuldade para locagdo do aparelho pode representar um entrave na leitura de
elementos arquitetonicos como cobertas e subsolos, sendo necessario na maioria dos
casos, a adaptacdo do aparelho a drones ou suportes manuais. Superficies reflexivas
também dificultam as varreduras, pois ofuscam ou redirecionam o feixe de laser para
outro direcionamento, prejudicando o processo de georreferenciamento da nuvem de
pontos, ¢ inviabiliza a sua posterior etapa de processamento.. Devido a essas questdes, ¢
recomendado um bom preparo do ambiente de levantamento, cobrindo as superficies
reflexivas, quando possivel, e posicionando o aparelho em locais estratégicos.

As leituras realizadas no bloco CM limitaram-se a medig¢des externas, visto o curto
periodo de tempo em que o aparelho estaria disponivel para a execugdo das atividades
praticas do workshop. A partir disso, foram definidos 15 pontos de visadas na fachada
norte, pela sua vasta extensdo e maior grau de complexidade, ela apresenta uma grande
quantidade de esquadrias, detalhes de arremates de brises, peitoris ventilados e o desnivel
topografico com muro de arrimo e escadarias.

Todo o processo de varredura foi realizado em um dia de inatividade do campus
universitario e durou cerca de 2 horas, onde todos os dados foram armazenados em um
cartdo de memdria interno proprio do aparelho. Durante a varredura, deve-se evitar que
os operadores estejam posicionados no campo de visdo entre o aparelho e a fachada, a
fim de ndo prejudicar o direcionamento dos feixes de /aser, também merece atencao evitar
movimentagdes de pessoas proximas ao objeto, com isso ¢ indicado a realizagdo da leitura
em horarios de pouca movimentacgao no edificio.

Cada ponto de visada, representado por uma cor em um raio de abrangéncia
(Figura 5), ¢ um ponto de fixacdo do instrumento no qual foi langado uma grande
quantidade de feixes de laser para a constru¢do da nuvem de pontos. Quanto mais pontos
de leitura, maior a quantidade de nuvens de pontos geradas, € o equipamento consegue
fornecer maiores informagdes daquele campo de visdo do instrumento. A sobreposi¢ao
de visadas ou a coincidéncia de angulos entre elas ndo compromete os resultados, pois o
sistema de georreferenciamento do aparelho permite identificar e agrupar pontos
semelhantes na leitura dos dados, como sera abordado adiante.
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Figura 5. Localiza¢gdo dos pontos de implantacéo do aparelho e seus
respectivos campos de leitura. Fonte: Imagens capturadas do software FARO
Scene. 2018.

Contudo, o distanciamento do equipamento para com a fachada influencia no grau
de detalhamento das imagens geradas, no caso em questdo, o ponto CMO15 foi
posicionado com mais proximidade a fim de capturar com maior precisdo os detalhes
construtivos da esquadria do edificio; nos pontos CM007 ¢ CMO008, objetivou-se um
maior detalhamento das patologias construtivas identificadas na fachada; enquanto que
nos pontos CM001 e CMO014, buscou-se uma visdo mais generalizada do conjunto da
fachada norte com as fachadas leste e oeste, respectivamente.

3.3. Processamento

Em um terceiro momento, iniciou-se a etapa de processamento, na qual foi
utilizado o software Scene (Faro) da empresa fabricante do instrumento utilizado. Nesse
programa, cada nuvem de pontos ¢ importada separadamente e, no caso de estudo, foram
importadas 15 nuvens de pontos. Uma das ferramentas do sofiware € unir as nuvens de
pontos, visto que de uma visada a outra, existem pontos capturados em comum e que
precisam estar unidos a tal ponto de evitar efeitos de duplicagdo e afetar no
dimensionamento do objeto levantado. Apos a sobreposi¢ao das nuvens de pontos (Figura
6), o programa comeca a processar todos os dados.
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Figura 6. Fotomontagem da sobreposicdo da nuvem de pontos em modelo de
visualizacéo preto e branco (esquerda); e colorida (direita). Fonte: Imagens
capturadas do software FARO Scene. 2018.

Este processo demanda tempo e maquinas com configuracdes graficas razoaveis,
sendo majoritariamente preferivel o uso de aparelhos com placas de video dedicadas.
Finalizado o processamento, o sofiware gera algumas visualizacdes padrdes, como
também oferece a possibilidade de arquivos editaveis, cabiveis de manuseio e edigdo em
extensdes do proprio software, bem como a flexibilidade de exportacdes em diversos
formatos para operagdo em outros programas computacionais — a exemplo do Photoshop,
Iustrator ou CorelDraw. A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com esse
levantamento.

4. Resultados e analises

Como mencionado, o sofiware Scene possui uma extensdo de armazenamento e
visualiza¢do, intitulada “Scene2Go”, que possibilita gerar visdes panoramicas € imersivas
do edificio em 360° a cada ponto de visada onde o equipamento foi fixado e a
possibilidade de medicao virtual de distancias. Essas funcionalidades representam um
grande avan¢o do ponto de vista da documentagdo, pois apresentam valores com uma
margem de erro de menos de 1% (ARAUJO, 2015), haja vista, que em levantamentos
convencionais a imprecisdo dos instrumentos de medigdes geraria uma margem de erro
bastante superior, e demandariam um maior periodo de tempo para a realizagdo total da
medi¢ao.

A utiliza¢do dessa extensdo possibilita a revisdo de informag¢des quantitativas
(altura, largura, espessura, comprimento) e qualitativas (patologias, intervencoes,
detalhes) sem a necessidade de retorno ao local do levantamento. A importancia desse
resultado ¢ confirmada por Vazquez Ramos (2016):

“Posto que ndo sdo estaticas, mas dindmicas, as representacdes digitais
introduzem na pesquisa sobre arquitetura (historica, critica, analitica etc.)
possibilidades de aproximagao ao objeto arquitetonico que os meios analogicos
tradicionais ndo contemplavam, como tampouco os desenhos originais. A
mobilidade da imagem e a possibilidade de perambular pela obra, ainda que
virtualmente, abrem um campo interpretativo desconhecido. Mesmo os
trabalhos feitos com programas paramétricos podem trazer novos tipos de
dados, como os quantitativos, que nunca antes foram usados em pesquisas
historicas. Esses programas paramétricos sdo de grande valia para a
reinterpretagdo de projetos complexos como os conjuntos habitacionais, que
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requerem sistematiza¢do das informagdes sobre os elementos arquitetonicos
dos projetos.” (VAZQUEZ RAMOS, 2016, p.05)

A precisdo encontrada nos resultados foi condizente ao proposito da realizagao do
workshop — de produzir uma documentagdo arquitetonica digital do bloco administrativo
CM através do laser scanner, o software & capaz até mesmo de medir distincias
considerando suas angulacdes e profundidades (Figura 7).

B ' A
S0 170 S 1D 200 210

Figura 7. Sistema de medi¢6es quantitativas. Fonte: Imagens capturadas do
software FARO Scene. 2018.

Dentre os materiais produzidos, o equipamento consegue gerar resultados de
nuvens de pontos em escala de cinza (identificagdo e mapeamento dos pontos), coloridas
(pigmentacdo dos pontos) e a propria imagem da edificacdo capturada pela camera
acoplada ao aparelho (suporte para a reconstrucdo de areas de pontos obstruidos ou com
presenga de falhas).

Figura 8. Fotomontagem de ortoimagem gerada na extensdo Scene (superior) e
inserida no software da Autodesk “AutoCad” (inferior). Fonte: Imagens
capturadas do software FARO Scene e Autocad. 2018.
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Essas ortoimagens (Figura 8), denominacgdo para arquivos digitais elaborados a
partir de uma base de dados decodificadas, possuem flexibilidade de exportagdo para
formatos (CAD, REVIT, PDMS, JPEG, PNG e etc.) e podem ainda ser utilizadas para
redesenhos técnicos e reconstrugdes virtuais do objeto registrado (Figura 9),
apresentando-se como uma importante ferramenta de documentacdo e catalogagdo de
arquivos digitais.

Quanto as limitacdes e dificuldades encontradas no processo de registro do
pavilhdo administrativo CM, o produto da nuvem de pontos apresentou falhas devido a
presenca de uma grande massa vegetativa onde o edificio estd implantado e que, nas
visadas estabelecidas para o equipamento, alguns feixes de /aser foram impedidos de
alcangar determinados pontos da fachada. Com isso, ressalta-se necessidade de consultar
os registros fotograficos gerados pelo aparelho a fim de corrigir os locais com auséncia
de pontos georreferenciados. Associado a essa problematica, tem-se a dificuldade de
acesso a cobertura do edificio, tornando inviavel a posicao do aparelho de forma a realizar
a sua leitura.

Figura 9. Redesenho de fachada e reconstrucéo virtual 3D do bloco CM. Fonte:
Ivanilson Pereira e Matheus Sim&es, 2018.

Por conseguinte, a producdo apresentada nesse artigo ¢é resultado de um workshop
desenvolvido no referido campus, dessa forma, a limitagdo na carga horéria para a
realizagdao desse evento implicou na restrigdo da documentagao de apenas uma fachada
do bloco, o que ndo desvalida o produto desenvolvido, tendo em vista o carater de
apresentacao e fundamentagdo dessa tecnologia como uma nova proposta de ferramenta
de documentacao de patrimdnios histdricos.

5. Discussao

O desenvolvimento deste trabalho utilizando a tecnologia laser scanning
certamente representa um grande avanco do ponto de vista da velocidade de
documentacdo. Os métodos tradicionais de documentagdo arquitetonica envolvem o uso
de uma série de equipamentos manuais tais como: fita métrica, niveis a laser, teodolitos,
péndulos de chumbo, telémetros a /aser, entre outros; que apos o levantamento, sdo
redesenhados manualmente em softwares computacionais como o AutoCAD. Apesar dos
métodos apresentarem a possibilidade de serem utilizados em conjunto, o aumento
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gradativo do nivel de complexidade do objeto arquitetonico a ser analisado pode
favorecer resultados imprecisos durante a medigao.

Somado a isso, tem-se a necessidade em atualizar os acervos historicos das
entidades e 6rgdos publicos que ainda dispdem dos materiais projetuais originais para
plataformas digitais, como estratégia de salvaguardar essa producdo e facilitar a
manipulagdo deles. Assim como conseguir um modelo as-built preciso da edificacao,
tendo em vista que com o passar do tempo, as plantas 2D em CAD, além de terem sido
executadas possivelmente com alteragdes devido a imprecisdes, ficam obsoletas por
transformagdes que corriqueiramente ocorrem nos edificios publicos com o passar do
tempo.

Entretanto, em muitas ocasides € recorrente o levantamento in loco que, na
maioria das vezes, ndo entregara grande precisdo em superficies mais complexas e de
dificil acesso. O laser scanner, pelo contrario, oferece grande precisdo e velocidade na
coleta de dados, alcancga superficies de dificil acesso e gera ambientes de medidas desde
plantas 2D e ambientes em 3D.

O laser scanner apresenta maior precisdo comparado aos instrumentos
tradicionais, capaz de detectar, até mesmo, problemas estruturais na edificagdo, como a
flexdo de vigas e pilares, que dificilmente sdo detectadas através da medicdo manual
devido ao dimensionamento dos elementos. O papel que o levantamento possui, em geral,
¢ imprescindivel frente a atual conjuntura de constantes descaracterizacdes.

Diante do desdobramento da documentacdo tradicional associada as
possibilidades de possiveis imprecisdes de medicdo e representagdo grafica, torna-se
imprescindivel uma rediscussdo acerca da instrumentacao do processo de documentagao
abordado. De fato, o ritmo das transformagdes nas cidades ¢ gradativo e o patrimonio
arquitetonico encontra-se em alerta, com isso, atualizar os antigos métodos torna-se uma
prioridade para com a academia e instituicdes responsaveis pela documentagdo e
preservacgao patrimonial.

A conjuntura atual de falhas na recuperagdo do patrimdnio e de constantes
acidentes que vem provocando danos de dificil reparo, traz a tona a necessidade de
discutir a viabilidade da adog@o dessa tecnologia e modos para torna-la um instrumento
mais acessivel para instituicdes de ensino, como universidades, e 6rgaos de salvaguarda
de patrimdnio. Cabendo ao poder publico e a sociedade uma andlise das vantagens e
desvantagens que essa tecnologia oferece.

Por se tratar de uma tecnologia ainda ndo difundida em grande escala no cenario
nacional, os altos custos para a aquisi¢do dos equipamentos necessarios para a
documentacdo acabam tornando-se uma desvantagem em comparacdo aos meios de
documentagdes tradicionais, que por sua vez apresentam maior acessibilidade.
Consequentemente, para o processamento dos dados coletados pelo equipamento, ¢é
necessario a utilizagdo de maquinas com configuragdes avancadas para a leitura, além da
obtencdo de softwares computacionais disponiveis no mercado de forma ndo gratuita. A
caréncia de mao de obra qualificada para operagdo e processamento dessa tecnologia
também se apresenta como um forte fator limitante para a utilizagdo da tecnologia /aser
scanning.
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6. Consideracoes finais

Esse artigo ¢ um desdobramento de agdes de ensino, pesquisa e extensdo a nivel
de graduagdo e fomenta pesquisas na area de documentagdo desenvolvidas pelo grupo de
pesquisa Arquitetura e Lugar, reconhecido pelo CNPq. Relacionada em especifico a
pesquisa PIVIC “Tertuliano Dionisio: A presen¢a do arquiteto em obras modernas de
Campina Grande.1960-1980.”, que estuda as obras modernas projetadas pelo arquiteto
Tertuliano Dionisio. A documentacgdo do edificio apresentado representa um ganho que
prolonga sua memoria como patriménio moderno e do arquiteto Tertuliano Dionisio,
contribuindo para o inventariado moderno da cidade e para o campo geral da Arquitetura
e Urbanismo.

O levantamento realizado colabora para a formagdo de arquitetos sensiveis a
necessidade e importancia da documentagdao do patrimonio. Inclusive, este processo ¢
fundamental para a constru¢do de uma mentalidade voltada a conservacdo. Em meio a
constantes negligéncias quanto ao estado da arte do patrimonio histérico, que se
encontram em situagdes emergentes, com grande quantidade de patologias construtivas
que podem levar a um colapso. A sensibilizagdo por parte das instituigdes
preservacionistas nos niveis federal, estadual e municipal ¢ fundamental.

Destaca-se a importancia de organizagdes como 0 DOCOMOMO Brasil a fim de
atualizar o debate sobre patrimdnio, trazendo a tona métodos de documentagdo que
contribuam com as pesquisas, em seus respectivos avangos relacionados a precisao e
agilidade. O método apresentado precisa ser mais difundido e alvo de estudos, alcangando
o meio académico através de workshops e oficinas praticas, a fim de construir novos
campos de pesquisa que estudem a viabilidade dessas técnicas. Para que o uso dessas
ferramentas seja refletido em documentagdes por parte de érgaos publicos e fomentem a
conservacgao, e aperfeicoe os processos de revitalizagao e restauro do acervo moderno.
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