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Resumo

O presente artigo apresenta os resultados parciais de uma pesquisa que tem como objetivo
realizar o levantamento e analise dos CAICs projetados pelo arquiteto Jodo Filgueiras Lima,
mais conhecido como Lelé, no estado de Santa Catarina, com énfase em uma unidade
localizada no municipio de Laguna. A proposta desta pesquisa é contribuir para a discussao
acerca da preservagdo e manutengdo da arquitetura moderna no Brasil, enquanto patrimonio
reconhecido e histérico de grande valia para o Pais. A metodologia para realizar a pesquisa se
da com abordagem qualitativa e carater exploratorio realizando estudo de caso e levantamento
em campo. Para tanto, o artigo descreve o processo de levantamento da escola, desde a
contextualizagao da tectdnica de Lelé até a modelagem do edificio em software, visando

uma documenta¢ao adequada com o uso de ferramenta BIM (Modelagem da Informacéo da
Construgao) e HBIM (traduzido como Modelagem da Informacao de Edificagdes Historicas),
utilizando aplicativos de scanner 3D disponibilizado gratuitamente em plataformas de
smartphones. As conclusdes apontam que levantamentos em BIM e HBIM para patrim6nio
podem ser grandes facilitadores na manutengao e gerenciamento, e agregam ainda a
facilidade de aplicativos de scanner disponiveis em smartphones para ampliar a seguranca e
assertividade no levantamento das edificagoes.

Palavras-chave: CAIC; Lelé; HBIM.

Abstract

This article presents partial results of a research project aimed at conducting a survey and
analysis of the CAICs (Integrated Center for Child and Adolescent Care), designed by the
architect Jodo Filgueiras Lima, commonly known as Lelé. The research primarily centers on
the CAICs located in the state of Santa Catarina, south of Brazil, with a specific emphasis

on a facility situated in the city of Laguna. The overarching goal of this study is to make a
contribution to the ongoing discourse surrounding the preservation and upkeep of modern
architecture in Brazil. The CAIC buildings are not only emblematic of the country’s rich
cultural and historical heritage but also exemplify the innovative spirit of Brazilian modernist
architecture. The research methodology employed for this project is characterized by its
qualitative and exploratory nature, encompassing a comprehensive case study and thorough
on-site surveys. The article delineates the step-by-step process involved in surveying the
school, commencing with the contextualization of Lelé’s architectural principles and
culminating in the digital modeling of the building through the use of Building Information
Modeling (BIM) and Historic Building Information Modeling (HBIM). The application of 3D
scanning tools, readily accessible on smartphone platforms, plays a pivotal role in ensuring
accurate and secure data collection.

Keywords: CAIC; Lelé; HBIM.
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1 Introdugao

O presente artigo é resultado parcial de pesquisa que tem como objetivo levantar
e analisar as implantagdes, patologias e modificacdes nos Centros de Aten¢ao Integral
a Crianga (CAIC) localizados no Estado de Santa Catarina, sul do Brasil, cujo projeto
original foi desenhado pelo arquiteto Jodo Filgueiras Lima, conhecido como Lelé.
Este artigo tem como foco as etapas de levantamento e documentacao utilizando
ferramentas de Building Information Modeling (BIM), aliados a levantamentos in loco
e por meio de apps de digitalizacdo de objetos, do CAIC existente em Laguna, no litoral
sul de Santa Catarina.

Os CAICs sdo estruturas arquitetonicas que foram projetadas com o intuito
de serem implementadas em milhares de cidades do Brasil, em todas as regides do
pais, para desempenhar um papel central no cuidado e desenvolvimento de criangas
em situacao de vulnerabilidade social. Lelé desenvolveu inovagdes significativas nos
projetos das Escolas Transitorias de Abadidnia-GO, que foram aprimorados para o
CAIC, incorporando desde o principio, conceitos arquitetonicos modernistas. Esses
espagos foram projetados para atender as necessidades das comunidades locais,
oferecendo ambientes que se espera serem adequados para atividades educacionais,
esportivas, culturais, recreativas, de saude, nutri¢ao e desenvolvimento comunitario.

O projeto arquitetonico dos CAICs é caracterizado por uma busca que é
fundamental e cara a arquitetura moderna associada ao International Style. Buscou-se
uma solucdo técnica e racional que prezasse pela funcionalidade do edificio, associada
a um programa social de acesso universal, e uma eficiéncia construtiva, climatica e
de habitabilidade que, se esperava, fosse adaptavel aos mais diversos climas e biomas.
Além dos desafios naturais que uma empreitada dessa magnitude teria em um pais
com as dimensdes e distintos contextos socioecondmicos do Brasil, a proposta de
promover a interagao social e o desenvolvimento integral das criangas apresenta
desafios significativos, que aumentam em fungdo de sua complexa gestdo e, no caso dos
edificios, da necessaria manutengéo especializada.

No contexto de uma arquitetura composta por uma série de solugdes integradas
e elementos pré-moldados, em linguagem tipica do Lelé, ganha importéancia a
metodologia BIM e, mais especificamente, o HBIM (Heritage Building Information
Modeling ou Historic Building Information Modeling'). Tem sido cada vez mais adotada
como uma ferramenta eficaz para otimizar o gerenciamento e a manutencgao de
edificios, em alinhamento com os objetivos dessa pesquisa em relagdo aos CAICs.
O BIM e o HBIM permitem a integracdo de informagdes de projeto, construcao e
operagdo dos edificios, fornecendo uma visao abrangente e precisa da edificagdo, além
de facilitar a gestdo operacional, manutenc¢ao preventiva e corretiva, controle de custos
e planejamento de intervengdes futuras.
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Em sequéncia, é apresentada uma breve revisdo das discussdes sobre os CAICs
no contexto da analise dos principios da arquitetura moderna, seguida de autores que
discutem as possibilidades de utilizagdo do BIM e HBIM na gestdo e manutencao de
edificios. O artigo entdo traga o processo de levantamento do estudo de caso na cidade
de Laguna, Santa Catarina. Os resultados da pesquisa apontam gargalos e desafios nesta
experiéncia inicial, e as consideragdes finais discutem os préximos passos da pesquisa.

2 Referencial Teodrico

A arquitetura moderna brasileira, marcada pelas obras de Lelé, especialmente
no campo da arquitetura educacional, revela uma sintese entre os principios do Estilo
Internacional e as especificidades do contexto brasileiro. A partir do referencial tedrico,
busca-se articular fundamentos teéricos da arquitetura moderna com metodologias
digitais de levantamento e modelagem, para compreender como a obra de Lelé pode ser
preservada e valorizada como patrimdnio arquiteténico e cultural.

2.1 A tectdnica dos CAICs

E possivel compreender a ldgica arquitetdnica de Lelé no contexto de sua
formagao, nas discussoes do Estilo Internacional da arquitetura moderna. O Estilo
Internacional é um movimento arquitetonico que surgiu no inicio do século XX,
ganhando significativo destaque na arquitetura moderna. Caracterizado por uma
abordagem minimalista, funcional e universal, o Estilo Internacional representou
um afastamento das formas arquitetdnicas tradicionais, buscando uma linguagem
arquitetonica global e atemporal (Benevolo, 2004; Curtis, 2008).

Baseado nos principios de simplicidade, racionalidade e eficiéncia, o Estilo
Internacional enfatizava a forma seguindo a fun¢ao, os espacos abertos, a auséncia
de ornamentacgéo e o uso de materiais industriais como vidro, aco e concreto. Esta
abordagem proporcionou uma estética limpa e sem adornos, promovendo uma
sensa¢do de modernidade e progresso. Compreendendo este contexto cultural, é
compreensivel incluir Lelé neste estilo, embora deva ser destacado que o arquiteto
marcou uma perspectiva adaptada e inovadora, combinando elementos do Estilo
Internacional com as caracteristicas e exigéncias especificas do pais.

Assim, os CAICs, maior contribui¢do de Lelé no campo da educagao, podem ser
considerados uma manifestacao da logica do Estilo Internacional, adaptada ao contexto
brasileiro e as demandas especificas da educagao. Estes projetos foram concebidos
como espagos multifuncionais que visam integrar diferentes servicos e promover o
desenvolvimento educacional e social nas comunidades.

O projeto precursor desta tipologia pode ser considerado a Escola Transitoria,
desenvolvida em Abadidnia-GO, ainda na década de 1960 (Latorraca, 2000). A escola
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serviu de ponto de partida para a abordagem tecténica de Lelé com a utilizagao de
elementos industrializados, mas montados in loco pelas comunidades.

A escola transitéria de Abadiania foi idealizada por Lelé na década de 1960 em
resposta a necessidade de criagdo de espagos educacionais temporarios para atender a
demanda da popula¢ao local. Lelé desenvolveu uma estrutura modular e flexivel que
poderia ser facilmente montada e desmontada, permitindo que a escola se adaptasse as
mudangas demograficas e as necessidades da comunidade.

Embora o projeto CAIC tenha se expandido para todas as regides do pais,

o numero de unidades implementadas ficou aquém do projeto inicial, que visava
estabelecer milhares de escolas em praticamente todos os municipios brasileiros.
Atualmente, os maiores desafios relacionados aos CAICs sdo a sua documentagio, pois
muitos sofreram adaptagdes de projeto contemporaneo, e sua manutengao, devido

a falta de compreenséao da légica tectonica que gerou as edificagdes (Melo, 2019[1];
2019[2]; Pereira, 2019).

2.2 HBIM

De acordo com Yang et al. (2020), o BIM foi originalmente utilizado para gerenciar
o processo de constru¢ao ao longo do ciclo de vida na industria arquitetonica. Isso reforca
que, além de servir simplesmente como modelagem de informagdes da construgao, ou
mesmo como ferramenta de projeto ou elaboragdo, o BIM possibilita o processo as-
built, contribuindo também para a preservagao das informacoes das caracteristicas da
construcdo. No entanto, Cavalcanti Neto e Amorin (2006), apontam que muitos projetos
ainda sao desenvolvidos com a mesma metodologia utilizada antes dos avangos nas
tecnologias digitais, utilizando softwares como simples editor de desenhos.

Nos edificios do patrimonio histérico, o levantamento detalhado, a digitalizagao
e a tradugdo da informagdo dos elementos do edificio para formatos digitais sao
extremamente importantes para a sua conservacio, manutencao ou restauro. E nessa
busca que o HBIM traz resultados e facilitagdo. De acordo com Yang et al., (2020),
o HBIM ¢é adequado para recriar um edificio histdrico a partir de dados descritivos
existentes, cada vez mais utilizado para restaurar, modelar e gerenciar construcdes e
estruturas histdricas existentes usando dados de registro baseados na realidade.

Segundo Ruiz et al. (2023), a necessidade de documentar o histérico de mudangas
e atualizagdes nos edificios surge das renovagdes, ampliacdes e modificagdes que
sofrem ao longo da sua vida, o que falta a muitos edificios histéricos num contexto
histérico. No caso dos CAICs, apesar de serem construidos em tempos de algumas
tecnologias existentes, os projetos nao sao facilmente encontrados e raramente
estdo disponiveis em suas localidades em todo o Brasil. Ruiz et al. (2023) afirmam
que nos ultimos anos, os avangos tecnoldgicos na captura da realidade, aliados aos
softwares de modelagem, proporcionam beneficios para a gestdo da constru¢ao. Mais
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especificamente, o BIM serve como fonte de informagdes e armazenamento de dados
importantes para a constru¢ao de inventarios.

Segundo Oliveira, Sousa e Correa (2023), tem havido um movimento no campo
da modelagem de informagdes de edificios histéricos em diregao a representagdes que
podem ser entendidas como gémeos digitais de estruturas reais, com a intengao de
monitorar, prever ou gerenciar comportamentos em edificios. Através de uma revisdo
sistematica realizada por Silva e Cuperschmid (2022), publicagées e estudos sobre o
uso do HBIM documentando danos e patologias, pesquisando gestdao de projetos de
intervencao, gestao de projetos de restauragao e conservagao, ou mesmo modelagem
HBIM (itens relevantes para esta pesquisa) ja foram foi estudado, investigado ou
descrito por 24 autores entre 2015 e 2019. Porém, ainda pode ser observado um uso
experimental do HBIM, exacerbado por discussdes de metodologias e ferramentas
complementares no processo de recupera¢ao de informagao.

Hoje, a utilizagdo generalizada de ferramentas e técnicas de levantamento
precisas permite obter um nivel adequado de informagéo relativa aos edificios, como
se viu no caso da Basilica de Santa Maria di Collemaggio, gravemente danificada
por um terramoto em 2009, conforme descrito por Oreni et al. (2017). Segundo o
autor, a decisao de reconstruir a Basilica em BIM foi tomada devido ao potencial
que esta ferramenta oferece para planear e avaliar todo o processo de conhecimento
e conservacao de um edificio histérico, bem como para a sua futura gestao e
manutencao. Isso indica e refor¢a o potencial da metodologia BIM voltado ao uso no
patrimonio, para manuten¢ao do mesmo.

Sabe-se também que a metodologia de projeto BIM permite o trabalho
colaborativo e a interoperabilidade entre diferentes softwares para que as informagoes
possam ser complementadas e o planejamento futuro possa ser realizado. Seja em
quantidades de materiais, cronogramas de execugdo fisico-financeira ou manutengao
predial, os projetos BIM trazem agilidade, rapidez e maior precisao. Segundo Queirdz,
et al. (2015), essa abordagem de projeto digital permite beneficios para a sociedade
quando propde a idealizagdo de projetos mais eficientes, e, utilizando o software
Revit, é possivel a criacao e desenvolvimento de modelos com edificacoes as built, com
modelo digital fiel (gémeo) ao construido.

No que diz respeito a preservacao do patrimonio histérico, como Canuto, Moura
e Salgado, (2016) afirmam que técnicas como a fotogrametria e o escaneamento a laser
3D podem auxiliar na geragao de novos dados, auxiliando ndo sé na preservagao,
mas também na recuperagao de informagoes de projeto para edificios cujos registros
foram perdidos no tempo. Assim, fica evidente a importancia de discutir e explorar
novas possibilidades tecnoldgicas aplicadas a preservagdo do patrimdnio histdrico.
Essas técnicas, aliadas a modelagem BIM, denominada HBIM, podem gerar uma
biblioteca de elementos paramétricos e seméanticos que, no caso dos CAICs, podem
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facilitar muito o compartilhamento de informagdes nas diferentes cidades onde foram
implementados, visando um plano de manutencao para esta arquitetura, essencial para
o patrimonio moderno do pais. Ludwig et al. (2013), também enfatizam que o uso de
bibliotecas de componentes predefinidos facilita o trabalho colaborativo em equipe,
refor¢ando o que foi discutido anteriormente, permitindo que varios especialistas
trabalhem simultaneamente em um projeto de reconstrugao.

De acordo com Yang et al. (2020), o modelo BIM nio é apenas uma representacao
virtual da construgdo, mas uma parte vital do projeto, onde diferentes elementos da
construgao se tornam objetos avangados com inteligéncia paramétrica, incluindo
descri¢cdes quantitativas e qualitativas e informagdes de relacionamento rigoroso.
Além disso, segundo os autores, o HBIM permite o armazenamento e conexao de
modificagdes de informagdes, onde os elementos podem ser modificados alterando
parametros enquanto suas relagdes com outros objetos permanecem inalteradas.

No caso especifico do edificio considerado nesta investigacao, a utilizagdo de
software BIM permite ndo s6 a parametrizagdo de pegas com formas semelhantes
a serem reproduzidas multiplas vezes, como também permite o mapeamento de
patologias e necessidades de manutencao. A utiliza¢ao do levantamento baseado
nas medi¢des do préprio edificio com apoio de imagens e scanners laser 3D, mesmo
sem possuir o projeto arquitetonico fisico ou quaisquer dados descritivos do edificio,
garante a autenticidade das informagdes e um modelo gémeo digital da estrutura real.

Portanto, segundo Yang et al., 2020, um projeto HBIM precisa organizar o
protocolo criado de forma simultanea ou interativa, analisando dados com base na
documentagdo e na realidade. Segundo Fai e Rafeiro, 2014, os niveis de detalhe (LoD)
também precisam ser pré-estabelecidos para um bom levantamento, embora nem
todos os elementos exijam o mesmo nivel de detalhe. No processo de levantamento
do CAIC/Laguna, a metodologia de levantamento explicada a seguir foi realizada de
forma experimental, principalmente trabalhando com scanners de baixa precisdo
fornecidos por aplicativos moveis, que ainda assim produziram resultados positivos
como facilitadores do processo.

3 Metodologia

A experiéncia em questao foi realizada com abordagem qualitativa, exploratdria
e iterativa, envolvendo coleta de dados in loco. Segundo Marconi e Lakatos (2022), a
pesquisa exploratoria permite a coleta de dados e se caracteriza por levantamentos
de campo. Originou-se de uma necessidade identificada pelo Ministério Publico de
Santa Catarina (MP-SC) como parte de um processo de atualizagao dos registros
do municipio relativos ao CAIC e alinha-los as normas vigentes de acessibilidade,
seguranca e saneamento. A iniciativa, portanto, partiu de uma exigéncia do MP-SC,
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levando o municipio de Laguna, SC a firmar parceria com a Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC).

Por meio dessa colaboragdo, trés estagiarios, alunos do curso de Arquitetura
e Urbanismo, foram contratados para realizar diversos levantamentos em escolas,
inclusive no CAIC. A pesquisa do CAIC foi a tltima e, por isso, seguiu uma
metodologia mais estruturada, com dura¢ao aproximada de 5 meses, com inicio em
julho de 2022 e conclusao em dezembro do mesmo ano.

O uso de ferramenta BIM para modelagem e representagao técnica das pranchas
do CAIC foi incentivada pelo municipio para a realizagao do levantamento. Esta
decisdo é baseada no Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019 que dispde sobre a
Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM e institui o Comité Gestor da Estratégia
do BIM. Além disso, o Decreto n° 10.306 de 02 de abril de 2020, que estabelece a
utilizagdo do BIM na execugdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia
realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragdo publica federal, evidencia
a necessidade de adequagao dos drgaos da administracao publica para o uso desta
ferramenta na execugdo e gerenciamento de obras.

A intencao inicial era seguir a metodologia de levantamento utilizada em escolas
anteriores, desenvolvida pela equipe para constru¢des de alvenaria convencional
caracterizadas por medidas irregulares e uma margem de erro construtiva
consideravel. O método envolveu iniciar pelas extremidades do edificio, ancorar uma
medida em outra e criar uma rede de pontos conhecidos. Dessa forma, tanto o interior
quanto o exterior foram medidos simultaneamente, com medidas adjacentes verificadas
para identificar divergéncias.

No periodo de preparagio e estudo anterior as visitas ao CAIC, ficou evidente
que deveria ser seguida uma nova abordagem de levantamento, por se tratar de um
sistema pré-fabricado uniforme. Fez-se entdo, necessario levantar a edificagao pela
mesma logica que esta foi construida; a partir de cada peca que compunha os diferentes
modulos. E foi neste ponto que o processo se mostrou iterativo, utilizando as aplicagdes
da metodologia ja explorada, e verificando-se a necessidade de uma nova abordagem
para esta edificagio.

Essa nova abordagem foi estruturada para ir além do simples levantamento
com trenas e anotagdes manuais. Com o objetivo de otimizar e qualificar o processo
de coleta de dados, adotou-se o uso da fotogrametria de curta distincia, aliada a
tecnologias acessiveis por meio de smartphones. Para isso, foi utilizado um scanner
digital baseado em aplicativo, com geracao de nuvem de pontos a partir de sensores
LiDAR, processados pelo aplicativo Polycam — LiDAR & 3D Scanner (2022). Essa
metodologia permitiu maior precisdo nas medi¢oes e agilidade na obtengado das
informagdes espaciais necessarias ao estudo.

Com esta estrutura metodologica, tornou-se imprescindivel que o processo
de modelagem BIM ocorresse paralelamente ao processo de levantamento. Esta
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interdependéncia permitiu a correcao de potenciais erros e forneceu orientagdes sobre
como proceder, identificando componentes faltantes e areas que necessitam de revisao.
Isto refor¢ou a natureza iterativa e rica em feedback da informacao. A rotina semanal
da equipe normalmente envolvia um dia de trabalho de campo e quatro dias de
processamento de informagdes.

4 Discussao

4.1 O processo de levantamento

Os bolsistas tiveram acesso a apenas uma planta desenhada em 2007; portanto,
devido a falta de acesso aos documentos originais do projeto (plantas, cortes, algados,
detalhes, etc.), o levantamento apresentou alguns desafios. A principal dificuldade
residia na obten¢ao de medidas precisas de todas as dimensoes de cada peca,
principalmente de suas se¢des e juntas. Além de perfis muito especificos e espessuras
distintas, alguns deles apresentavam pecas de dificil acesso durante a montagem,
tornando mais desafiadora a tarefa de medir os pontos de encontro entre as pegas. Estes
desafios sublinham a necessidade de a documentagdo do levantamento do patrimdnio
histérico, bem como de qualquer outro edificio existente, ser digital, tornando-os mais
acessiveis. Corroborando, Arayici (2008), diz que uma das maiores limitagdes que
ocorrem atualmente é a integracao das informagdes, sendo tao importante ter os dados,
quanto a sua disponibiliza¢ao em formato digital, ja que a maior parte das informacdes
até o presente ficaram em formato de papel.

Por conta disso, além dos croquis obtidos por meio de medigdes com trena
convencional e a laser, que serviram posteriormente, como base para a modelagem,
buscou-se auxilio de outras ferramentas digitais. Segundo Cintra e Gongalves (2019),

a fotogrametria de curta distdncia vem sendo utilizada desde a década de 60, em
especial para construir réplicas e modelar pecas e objetos de museu, ja as tecnologias
conhecidas como Laser Scanner 3D (LS3D) utilizam fontes laser para realizar medi¢des
remotas, sem contato, gerando informagoes digitais sobre o objeto possibilitando assim
documentagao, criagdo de maquetes eletronicas e fisicas e reconstrugao digital de
pecas que por algum problema tenham sido danificadas. Isso evidencia que o conceito
de captura da realidade nao é tao recente. Segundo Alves, Veiga e Medina (2022), a
varredura a laser para obter o tratamento e obtengdo de informagdes a partir de um
volume de dados com a coleta de milhares de pontos por segundo, é possivel a partir
do emprego de equipamentos de lasers scanner terrestre (LST), e isso se conecta as
possibilidades de modelagem em BIM.

No caso deste levantamento, e na falta de um scanner apropriado (LS3D ou LST),
optou-se por explorar os beneficios de um aplicativo de facil obten¢ao e acessivel,
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pois esta disponivel para aparelhos telefonicos méveis com sistemas operacionais
android ou iOS, e ainda para plataformas web, o Polycam- LiDAR & 3D Scanner.

Com ele ¢ possivel digitalizar ambientes em trés dimensoes e é direcionado para
empreiteiros, arquitetos e designers. No entanto, um ponto negativo ¢ a disponibilidade
de manipulagdo de algumas extensdes que permitem a associagdo com softwares BIM,
somente para versoes pagas.

Portanto, apesar de suas limitagdes, optou-se por utilizar a versdo gratuita do
aplicativo, uma vez que medigdes in loco eram possiveis e permitidas. O foco principal
foi utilizar o scanner para verificagdo e confirma¢ao de dimensoes sem a necessidade
de retornar frequentemente ao local da pesquisa. Para registro, medi¢ao, auxilio no
desenvolvimento do modelo e melhor visualizacéo, foi utilizado um levantamento
de nuvem de pontos com sensores LiDAR processados pelo referido aplicativo. Além
disso, fotos e videos digitais (Figura 1) foram capturados por meio de um celular
Apple iPhone 12Pro, uma tecnologia relativamente nova no mundo dos scanners 3D
com muitas possibilidades acessiveis para HBIM. Essas tecnologias se mostraram
fundamentais para trazer realidade ao escritdrio, permitindo que pequenos trechos
do sistema fossem escaneados em diversas ocasies e levados para analise posterior,
possibilitando a criagdo de cortes, rotagdes e visualizacdo em 360 graus. Nesse sentido,
a digitalizacdo dos componentes por meio de um simples aplicativo mével agregou
valor significativo ao processo ao fornecer resultados reais em verificagdes e medigoes.

Figura 1. Componentes digitalizados em 3D no aplicativo Polycam e
fotografias do CAIC/Laguna

Fonte: Autores, 2023.
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Uma vez que o sistema foi entendido, partiu-se para catalogagao das pegas e dos
mddulos de cada bloco. Segundo Latorraca (2000), ha mais de 200 pegas de argamassa
armada produzidas para o projeto dos CAICs. Nao foram todas identificados, por
opgao, devido as dificuldades, necessidades e prazos estabelecido pela prefeitura, por
pensar no sistema como um todo. Dando aten¢ao as dimensoes gerais e seus encaixes e
deixando de lado pequenas variagdes entre pegas do mesmo tipo. No entanto, a légica
de modelagem, que serd explicada em detalhes no capitulo seguinte, permite continuar
detalhadamente o levantamento de maneira simplificada.

Além disso, ndo foram encontradas informagdes mais especificas sobre se essas
200 pegas estao presentes em todos os CAICs ou se sdo algo como um catélogo que
pode variar de acordo com as necessidades do local designado.

Os mddulos CAIC diferem de acordo com cada bloco, originalmente proposto
com base em suas fungdes. No CAIC Laguna sdo denominados: Creche, PETI e
Universidade/Escola. No plano original, pretendiam servir maltiplas atividades
comunitarias e dar apoio ao seu entorno. Porém, ao longo do tempo, ocorreram
mudangas relacionadas a gestdo e a ocupagao, resultando em um uso atual diferente
daquele proposto no programa inicial (Tabela 1).

Tabela 1. Utilizacoes de acordo com cada bloco

Bloquear Usar Chao Area (m?) Numero
Creche Administragao Térreo 49,56 3
Creche Banheiro Térreo 56,04 9
Creche Depdsito Térreo 4,02 1
Creche Sala de aula Térreo 1.055,71 16
Creche Servigo Térreo 89,36 3
Creche 1254,69 32

PETI Administragdo Térreo 66,81 2
PETI Auditério Térreo 216,00 3
PETI Banheiro Térreo 21,63 10
PETI Circulagéo Térreo 111,91 2
PETI Deposito Térreo 71,67 6
PETI Refeitério Térreo 150,64 2
PETI Térreo 400,66 9
PETI 1039,32 34
Escola Administragdo Térreo 84,91 4
Escola Banheiro Térreo 93,47 30
Escola Biblioteca Térreo 30,00 1
Escola Circulagao Térreo 164,96
Escola Deposito Térreo 32,66 3
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Bloquear Usar Chio Area (m?) Numero
Escola Refeitério Térreo 197,11 3
Escola Sala de aula Térreo 195,87 5
Escola Servigo Térreo 40,70 3
Escola 839,68 50
Escola Administragao 20 11,48 1
Escola Banheiro 20 41,45 8
Escola Biblioteca 20 35,29 1
Escola Circulagao 20 124,36 1
Escola Deposito 20 5,59 1
Escola Sala de aula 20 470,69 12
Escola Servigo 20 60,26 1
Escola 749,13 25

Total geral 3882,82 141

Fonte: Autores, 2024.

4.2 O processo de modelagem

Conforme o processo do levantamento, os croquis cotados feitos a mao e as
anotagdes foram convertidos em desenhos 2D digitais e vinculados ao um arquivo do
software Autodesk Revit, (versdo 2022.1.3), principal. Esse procedimento possibilitou a
modelagem 3D com base confiavel e permitindo a atualizagao frequente do desenho 2D.

A equipe adotou uma abordagem dividida em duas frentes: uma equipe dedicada
as dimensoes gerais dos ambientes, layout e localizagdo do edificio no terreno;
enquanto a outra se concentrou no desenvolvimento da modulagao e catalogagdo das
pecas. Por meio do uso de tabelas de esquadrias e componentes, foram identificados
os diversos elementos construtivos e foram atribuidos cddigos a eles, empregados
simultaneamente durante o levantamento.

Além de lidar com a variagdo dos elementos originalmente distintos, também
foi necessario identificar as modifica¢des posteriores sofridas, como a aplicagdo de
pisos ceramicos sobre o piso original de concreto armado polido, a inser¢do de novas
paredes, janelas, entre outras intervengoes.

Alguns elementos pré-fabricados tiveram uma abordagem especial - pilares, vigas,
coberturas e fechamentos - com auxilio de aplicativos de scanners 3D e fotografias,

e foram modelados individualmente como familias (.rfa) com parametros de tipo
parametrizados. A familia no Revit é um grupo de elementos que possui propriedades
de tipo, iguais para todos os objetos do mesmo tipo e propriedades de instancia,
proprias da instincia inserida o projeto, que podem variar de um objeto para o outro
(Campos Netto, 2016). Ainda, conforme coloca a autora, cada familia, pertence a
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categorias ou classes que sdo os elementos construtivos (paredes, vigas, pilares, etc.) ou
objetos de anotagdo de desenho (texto, cotas, simbolos...).

Para a modelagem dos pisos, tanto o original quanto das intervengdes posteriores,
optou-se por usar a ferramenta padrao do Revit, mesmo o piso do CAIC sendo também
uma pega pré-fabricada, assim como as demais, pela praticidade, foi usado a ferramenta
mais convencional e inseriu-se a modulacao como hachura. Entretanto, se fosse de
interesse, nada impediria que fossem modelados na mesma légica dos demais elementos.

As familias foram modeladas utilizando método de extruséo, baseadas ano perfil
levantado. Uma vez que se obtém a volumetria base, sao feitas adigdes e subtragdes para
chegar a modelagem desejada.

A parametrizagdo das familias permite a amarragdo de elementos a inputs
variaveis, estes chamados parametros. Assim, é possivel criar apenas uma familia para
cada elemento e a partir dele criar diferentes tipos, que englobam todas as variagdes
deste elemento presentes no projeto. A partir dessa familia base é possivel colocar no
modelo, um objeto e obter diversas variagdes de forma rapida, conforme catalogado os
diferentes tipos de pecas.

Tal flexibilidade permitiu modelar cada um dos blocos, com suas tipologias
distintas que variam em véos e conjuntos de elementos. As Janelas e portas variam em
dimensdo e nimero de folhas, vigas em dimensao e presenca ou nao de calha, pilares
em presen¢a ou nao de tubo de queda e os sheds em sua auséncia e orientagao. O
corte esquematico (Figura 3) demonstra as relagdes de cada bloco, além dos diferentes
tamanhos de vao, presen¢a ou ndo de balanco e alturas.

Figura 2. Diferentes médulos de acordo com a utilizagdao de cada bloco

Fonte: Autores, 2023.
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5 Conclusoes

A arquitetura histdrica, muitas vezes caracterizada por designs complexos e
unicos, pode apresentar desafios consideraveis quando se trata de documenta-los e
manté-los. Isto é particularmente verdadeiro no contexto da arquitetura moderna
brasileira, exemplificada por estruturas como o CAIC pelo renomado arquiteto Lelé.
Ao contrario dos detalhes ornamentados encontrados em edificios neocléassicos e
ecléticos, estas obras arquitetonicas modernas sdo frequentemente caracterizadas por
elementos pré-fabricados e designs simplificados, tornando a criagdo de um modelo de
gémeo digital uma solugao viavel e pratica.

O processo de levantamento e modelagem do CAIC Laguna evidencia a
complexidade envolvida na documentacao de edificagdes pré-fabricadas com histdrico
de modificagdes e uso diversificado ao longo do tempo. A auséncia de documentagao
original completa e a limita¢ao de tempo e recursos impuseram desafios significativos,
que foram enfrentados com solugdes criativas e tecnoldgicas, como o uso de aplicativos
moveis de escaneamento 3D e a modelagem paramétrica em software BIM.

Um modelo de gémeo digital, construido usando software BIM, fornece uma
base robusta para a preservagdo e manutengdo desses exemplares arquitetonicos. Ao
integrar informagdes auténticas durante o processo de modelagem, esta abordagem
pode gerar documentagdo abrangente que serve como base para manutengéo, reparo
e planejamento futuro. O principio fundamental do BIM reside na sua énfase em
todo o ciclo de vida de um edificio, ultrapassando a mera modelacéo tridimensional.
Ele permite que os usuarios acessem, visualizem e reutilizem informagdes criticas,
transformando essas réplicas digitais em referéncias valiosas para estruturas CAIC
semelhantes em todo o Brasil. Neste caso, ndo seria somente um modelo de projeto
digital completo para ser utilizado como construido, mas para fazer gerenciamento de
estruturas considerando seus usos apos.

Além disso, o estudo evidenciou o papel fundamental desempenhado pelas
tecnologias avancadas de levantamento no contexto contemporaneo. A utilizagdo de
scanners 3D por meio de aplicativos méveis representa uma inovagéo significativa
no gerenciamento do patrimonio, ao simplificar a criagao de modelos digitais
gémeos. Esses modelos permitem a identificagdo mais precisa de elementos que
demandam manutengao, viabilizando a¢des de preservacao que respeitam e mantém a
autenticidade do projeto arquitetdnico original.

A modelagem em BIM, aliada a digitalizacao por meio de simples scanners de
smartphones e registros fotograficos, demonstrou ser uma ferramenta poderosa nao
apenas para representacio grafica, mas também para analise critica das transformagoes
sofridas pelo edificio e ainda, a identificacao de intervencoes posteriores, como
alteracoes de piso e insercao de novos elementos, refor¢a a importancia de uma
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abordagem que va além da simples reprodugao formal, incorporando também a leitura
histdrica e funcional da edificagéo.

Considera-se, ainda, que o aplicativo utilizado na experiéncia foi uma versao
gratuita, a qual, embora limitada, demonstrou-se eficaz para os objetivos propostos.
Ressalta-se que versdes mais avangadas, disponibilizadas pelo mesmo desenvolvedor,
oferecem funcionalidades adicionais que poderiam facilitar ainda mais o processo de
levantamento, como a extragdo direta de dimensdes a partir das imagens geradas. No
contexto deste experimento, as imagens obtidas contribuiram principalmente para a
compreensao visual das pecas e para o dimensionamento proporcional, com base em
medidas previamente coletadas por meio de trena.

Em resumo, o préximo passo légico neste processo envolve extrair dados
do modelo gémeo digital e integra-los ao software de gerenciamento de projetos
e construcdo. O foco principal deste esforco é facilitar a manuten¢ao continua e
prolongar o ciclo de vida destas estruturas arquitetdnicas iconicas. Esta abordagem nao
¢ apenas uma prova da adaptabilidade do BIM na preservagdo do patrimdnio histérico,
mas também uma porta de entrada para um futuro mais sustentavel para estes tesouros
arquitetonicos.

Por fim, o trabalho destaca a relevancia de democratizar o acesso a tecnologias
digitais no campo da arquitetura e do patrimonio. A utilizagdo de ferramentas
acessiveis, mesmo com limita¢des, mostrou-se eficaz e viavel, especialmente em
contextos com restrigdes orcamentdrias. A experiéncia do CAIC Laguna serve como
exemplo de como a combinagdo entre métodos tradicionais e recursos tecnologicos
pode resultar em levantamentos precisos, flexiveis e com potencial de continuidade,
contribuindo para a valorizagao e preservagao do patrimoénio construido.

De todo modo, para além das etapas subsequentes deste processo, trabalhos
futuros poderio ser desenvolvidos com base em experimentagoes utilizando as versoes
pagas do aplicativo mencionado. Tais versdes oferecem recursos adicionais que podem
ampliar a eficiéncia dos levantamentos do patrimoénio edificado, contribuindo para a
difusdo de metodologias acessiveis e para o aprimoramento das praticas de conservagao

€ manutencgao.
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