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Resumo

Considerando a pertinéncia do as built para reformas e manuteng6es e a ascensdo de novas tecnologias na Industria 4.0, foi
analisada a contribuicdo de fotografias 360 graus nas etapas de levantamento de dados e validagdo de informagdes para
modelagem desse documento, comparando-a com a fotografia tradicional usualmente utilizada. Partindo-se de pesquisa empirica
em campo, foram modelados dois as built em software BIM do processo de reforma da edificacdo da Fundacdo Nova Vida, em
Floriandpolis (SC), dedicada a assisténcia social. Com os as built pré-reforma e pds-reforma foi possivel comparar as duas
modalidades: fotografias tradicionais na etapa pré-reforma e fotografias com lente esférica 360 graus na etapa pds-reforma.
Parametros como quantidade de informagdes contidas e tamanho dos conjuntos de arquivos fotograficos gerados foram
considerados no estudo. A fotografia 360 graus apresentou mais dados e maior drea de abrangéncia, reduzindo a quantidade de
arquivos gerados e o tamanho do conjunto de arquivos armazenados. A fotografia tradicional, por envolver a tomada de decisao
sobre o que registrar, demanda tempo extra em levantamentos em campo, enquanto a fotografia 360 graus faz um registro
global. A fotografia 360 graus mostrou-se mais eficaz do que a tradicional, proporcionando maior agilidade na coleta e conferéncia
de dados para a modelagem BIM.

Palavras-chave: Fotografia 360 graus. Fotografia imersiva. As built. Reforma. BIM.

Abstract

Considering the relevance of ‘as built’ for renovations and maintenance and the rising of new technologies in the 4.0 Industry, the
contribution of 360-degrees photography in data survey and information validation stages for ‘as built’ modeling was analysed,
comparing this technology to the traditional photography usually adopted. Based on empirical field surveys, two as built of the
Fundagdo Nova Vida renovation process, in Florianépolis (SC), a public building dedicated to social assistance, were modeled in BIM
software. With pre-renovation and post-renovation as built was possible to compare the two modalities: traditional photographs were
taken in the pre-renovation stage, and 360-degrees spherical lens photographs were taken in the post-renovation stage. Parameters
such as amount of contained information and size of generated photographic files were considered in the study. The 360-degrees
photograph presented more available data and larger coverage area, which reduced the amount of files generated and the size of
stored files. It was also verified that the traditional photograph, by not only involving the record itself, but also the decision-making
about what to register, demands extra time in field surveying, while the 360-degrees photograph makes a global record. The 360-
degrees photograph presented itself as a more effective tool if compared to the traditional photograph, allowing more agility in data
verification to BIM modeling.
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Introducgado

A elaboracdo do as built (traduzido do inglés “como construido”) é um procedimento
documental utilizado tanto para registro quanto para o gerenciamento pds-ocupacao
de edificios. O as built apresenta informag6es sobre a realidade executada da obra,
devendo ser fidedigno aos processos de construcao realizados. Isso implica no registro
de imperfei¢bes na execu¢do e demais divergéncias que existam em relagdo aos
projetos arquiteténico, estrutural, etc. Desse modo, o ds built deve representar uma
construcao exatamente como ela é, o que é fundamental para se ter o conhecimento
detalhado de seus componentes e sistemas (KLEIN; LI; BECERIK-GERBER, 2012).

Atualmente, apds um século de intensa urbanizacdo em todo o planeta, esse
documento mostra-se fundamental para a administracao do que ja foi construido, seja
para realizar reformas, adaptacdes e manutencdes, ou seja para planejar um projeto de
gerenciamento dos sistemas operantes. Dentre as atuais ferramentas de apoio a
elaboracdo de as built, tem-se o registro fotografico como um dos mais significativos
meios de se coletar e registrar dados em campo. Geralmente, os arquivos fotogréficos
funcionam como um banco de dados utilizado pelo profissional contratado para conferir
e validar informacgdes no processo de elaborac¢ao do as built.

Considerando a disseminag¢ao do sistema BIM - Building Information Modeling, traduzido
como “modelagem da informacdo da constru¢do” — no pais (BRASIL, 2018), é possivel
afirmar que sua ado¢do na elaboracdo de as built apresenta elevado potencial de
otimiza¢do do fluxo de trabalho. O processo BIM permite a modelagem tridimensional
de edificagbes acrescida de informagOes pertinentes sobre a execu¢do da obra, bem
como a produgao de documentagdo necessdria extraida diretamente do modelo
(EASTMAN et al., 2014). Contudo, para potencializar a precisdo possibilitada pelo BIM, é
necessario também repensar o processo de elaboracao do as built, especialmente nas
etapas de levantamento de dados e validagao de informacdes.

Praticas como a observacdao em campo, tomada de medidas com trena e fotografias
tradicionais estdo sujeitas a uma série de equivocos devido a sua inerente dependéncia
do manuseio humano, que muitas vezes é impreciso. Torna-se evidente que a repeticao
das mesmas praticas tradicionais de levantamento ndo contribui para o aprimoramento
na qualidade da modelagem da informacao. Para modelar um as built em BIM, acredita-
se que o levantamento dos dados e a validacdo de informag6es devam ser também mais
completos, acurados e mais préximos da realidade.

O atual avango tecnoldgico contribuiu com a construgao civil no desenvolvimento de
novas tecnologias que permitem a captura da realidade com aparelhos de
escaneamento e fotogrametria, e também a geracao de imagens virtuais imersivas com
cameras 360 graus. Essas ferramentas sdo capazes de aprimorar a coleta de dados em
campo ao registrar os conteudos de maneira ampla, minimizando o risco de que
informagdes da construcdo deixem de ser registradas por falha humana. Desse modo,
pretende-se abordar a contribuicdo do registro fotografico para o processo de
modelagem BIM nas etapas de levantamento de dados e validacao de informagées,
buscando-se demonstrar que a fotografia imersiva com lente esférica 360 graus é uma
ferramenta mais completa e eficaz do que a fotografia tradicional, tanto para o
levantamento de dados em campo quanto para a conferéncia de informacdes.

Partindo de levantamentos que incluem fotografias tradicionais e fotografias 360 graus,
foram elaborados dois as built durante o processo de reforma da Fundacao Nova Vida
(Figura 1), uma entidade do governo catarinense dedicada a assisténcia social, em
Floriandpolis (SC). Com os modelos tridimensionais dos as built pré-reforma e pds-
reforma foi possivel estabelecer comparacdes entre os dois métodos de registro
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fotografico adotados, considerando suas respectivas implicagdes no levantamento de
dados em campo e na conferéncia de informag¢des durante a modelagem. Foram tiradas
fotografias tradicionais na etapa pré-reforma e fotografias com lente esférica 360 graus
na etapa pds-reforma. Parametros como quantidade de informagGes contidas e
tamanho do conjunto de arquivos de imagem foram considerados no estudo.

Figura 1 — Fotografia do exterior da edificagdo da Fundacdo Nova Vida em Florianépolis (SC)

FUNDACAO
NOVA VIDA

(48) 3665-2

Fonte: Os autores.

Fundamentacao tedrica

Industria 4.0 - informacdo e imersdo

Dando sequéncia ao processo de digitalizacdo do mundo fisico iniciado com a Terceira
Revolucdo Industrial, o intenso avanco da tecnologia testemunhado nos ultimos anos
modificou estruturas de base na interacdo humano-maquina, introduzindo conceitos
como a realidade virtual, tecnologia da informa¢do e compartilhamento de dados.
Autores como Rajkumar et al. (2010), Schwab (2016) e Coelho (2016) consideram o
desdobramento de uma Quarta Revolu¢do Industrial impulsionada pela Industria 4.0,
superando a digitalizacdo com o desenvolvimento de sistemas ciber-fisicos, ou seja,
modelos que integram as dimensdes real e virtual, cuja ponte é construida pela
informacdo. O desdobramento dessas mudancas € a reformulacdo de préticas,
processos e métodos estruturais em todas as dreas do conhecimento, como discorre

Schwab (2016, p. 12, traducdo propria):

A quarta revolugdo industrial, contudo, ndo € apenas sobre
mdquinas e sistemas inteligentes e conectados. Seu escopo é muito
maior. [...] E a fusdo dessas tecnologias e suas interacées através dos
dominios fisicos, digitais e bioldgicos que faz da quarta revolugdo
industrial fundamentalmente diferente das revolugbes anteriores.

Mais do que oferecer ferramentas de apoio ao trabalho e a criagcdo, a Inddstria 4.0
modificou as relagdes entre as pessoas e o trabalho (RAJKUMAR et al., 2010; BAUER et
al., 2015; COELHO, 2016; SCHWAB, 2016). Para que isso fosse possivel, houve o
aprimoramento de tecnologias de base capazes de proporcionar essa realidade. Nessa
mudanga, a informag¢do foi um elemento chave: o transito de dados passou a ser
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fundamental na inddstria contemporanea, atuando como a ponte entre as diferentes
instancias e instituicdes envolvidas em um processo decisdrio-produtivo.

A industria da construcdo civil, apesar de ainda estar longe de alcancar os principios da
Industria 4.0, tem tido avancos com o advento do BIM, que estd modificando a pratica
projetual em suas instancias mais basicas. O transito de documentos bidimensionais de
maneira hierdrquica e sequencial entre diferentes profissionais da drea aos poucos esta
sendo substituido pelo trabalho colaborativo, com o compartilhamento de dados que
foram modelados tridimensionalmente, num sistema em que o0s componentes
tridimensionais possuem uma série de informacdes associadas (EASTMAN et al., 2014).

7

Tendo em vista essas transformacdes, € notdvel o cardter imersivo nas novas
tecnologias em uma tentativa de aproximagao entre as dimensdes real e virtual, na
direcdo dasimulagdo das condicdes reais. Na drea do planejamento e da construgao civil,
as ferramentas de projeto aproximam-se cada vez mais da realidade de execuc¢do de
uma obra e buscam compreender ndo sé a constru¢cao mas também o ciclo de vida de
um projeto. Percebe-se que a representacdo em convengdes e cddigos da lugar a
simulacdo de condicdes reais.

Areformulagdo das praticas, ferramentas e tecnologias de base atinge diversas esferas,
incluindo também a fotografia, ferramenta amplamente utilizada pela drea da
construcdo civil. Segundo os estudos de Vicente (2005), Ramos e Laurentiz (2013),
entende-se a fotografia como uma prdtica que reflete um contexto histdérico. Desde seu
surgimento até a segunda metade do século XX, a fotografia possuia um cardter
fragmentdrio: era um recorte temporal, um fragmento tanto em seu funcionamento
quanto em sua representacdo. Quando o processo fotografico se tornou digital, foi
possivel mesclar a imagem com novos sistemas e plataformas. No ciberespaco, seu
modo de operar se transforma: a fotografia pode ser dinamica, compartilhdvel, mutavel
e nessa transfiguracdo ela adquire movimento tal como a realidade (VICENTE, 2005).

No periodo anterior a era digital foram realizados experimentos na tentativa de se
registrar o mundo de forma mais préxima a percep¢ao humana. De acordo com Chagas
Junior (2010) a ideia de imersdo imagética foi iniciada com a pintura de um Panorama
cilindrico por Robert Baker em 1787. Mendonca et al. (2010) citam também como
pioneiros a Camera de Von Martens (1844), considerado o primeiro experimento de
fotografia panoramica e o Photorama dos Irmaos Lumiéere (1900), um equipamento que
utilizava dezesseis lentes para a geracdao de uma imagem panoramica cilindrica. Em
suma, dispositivos experimentais analdgicos capazes de produzir imagens
bidimensionais panoramicas na busca pela imersao do espectador. Contudo, a
verdadeira inflexdo no modo de se interagir com a fotografia mudou com a era digital
e, mais especificamente, com o conceito de ambientes virtuais imersivos.

O desenvolvimento da fotografia esférica 360 graus quebrou paradigmas da tradi¢ao
fotogréafica. A possibilidade de se estar em um ambiente imersivo, que simula a
interacao humana com a realidade, amplia a compreensdo do espaco e da situacao
registrada, ndo mais sujeita a cortes. O registro da realidade em 360 graus vai além da
varredura do olho humano, recriando nossa visao periférica e a consciéncia de que se
pode ver mais ao movimentar a tela, o que intensifica a sensacao de imersao naquele
ambiente tal como seria se o observador estivesse [ (MENDONCA et al., 2010; CHAGAS
JUNIOR, 2010).

Por apresentar uma simulagdo ultrarrealista da interacdo sujeito-espaco, a fotografia
360 graus se mostrou como uma poderosa ferramenta para a verificagdo e validagao de
informacdes espaciais, com elevado potencial de utilidade para as dreas de
georreferenciamento, planejamento urbano e construgao civil. Esse tipo de fotografia
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produz reduzida quantidade de arquivos se comparado a fotografia tradicional, pelo
fato de registrar uma grande quantidade de dados com apenas um disparo
(BARAZZETTI; PREVITALI; RONCORONI, 2018).

Tendo-se em mente a potencialidade da fotografia 360 graus, supde-se que essa
ferramenta seja capaz de agilizar a valida¢do de dados na modelagem BIM ao concentrar
uma significativa gama de informag¢6es em um Unico arquivo e reproduzir a percepgao
humana de se estar no ambiente registrado. Essas caracteristicas aproximariam o
individuo de sua experiéncia corporal no local, facilitando sua busca por dados e a
localizagdo das informagbes que procura. Desse modo, além de otimizar o
levantamento de dados em campo, a foto 360 seria capaz de reduzir o tempo gasto na
validagdo de dados para a modelagem, podendo incrementar o fluxo de trabalho no
sistema BIM na elaboracao de um as built.

Método de pesquisa

O objeto de estudo da pesquisa € a contribuicao do registro fotogréfico no processo de
modelagem dos as built pré-reforma e pds-reforma da edificacao existente da Fundacao
Nova Vida. A equipe do Laboratdério de BIM de Santa Catarina atendeu a solicitacdo de
modelagem do as built dessa edificacdao para a realizacdo de uma reforma interna,
contando também com a posterior modelagem da obra reformada. Adotou-se o
método de pesquisa empirica em campo, utilizando-se fotografias tradicionais no
levantamento de dados para a elabora¢do do as built pré-reforma, e fotografias
imersivas 360 graus na atualizagdo do modelo pds-reforma. Desse modo, foi possivel
estabelecer comparag¢des entre as distintas maneiras de registrar a realidade com
fotografias, comparando parametros como mao de obra necessdria nos levantamentos,
quantidade de informac¢des contidas e o tamanho dos conjuntos de arquivos
fotograficos. Também foi possivel para a equipe avaliar se a fotografia 360 graus
promoveu uma maior eficacia na validacdo de dados do que a fotografia tradicional,
abordando aspectos qualitativos referentes a conferéncia de dados, tais como
facilidade na busca por arquivos e agilidade na identificagdo da informacgdo requerida no
ambiente através do registro fotografico.

O levantamento de dados para a modelagem inicial do as built, em uma etapa pré-
reforma, foi realizado com métodos tradicionais de levantamento em campo: medida
de elementos com trena; anotagdes e desenhos em prancheta; fotografias digitais com
lente comum via aparelhos celulares. Esses procedimentos foram realizados
simultaneamente por quatro membros da equipe, que dividiram as tarefas entre si, em
um periodo compreendido entre duas tardes de visita ao local. As medi¢Ges foram feitas
para identificar as dimensbes e distancias entre os elementos da construgdo. As
fotografias foram tiradas por dois dos membros da equipe, priorizando o registro de
elementos bdsicos da edificacdo (estrutura, vedacbes, aberturas, revestimentos), além
do mobilidrio existente (Figura 2).

Apds o primeiro levantamento, os membros da equipe iniciaram a modelagem da
edificacao de forma colaborativa, no software BIM ArchiCAD. Foram modelados os
elementos materiais da edificacdo (estrutura, paredes, aberturas, revestimentos, etc.)
e o mobilidrio interno, contando também com o terreno e as vias de acesso. O registro
fotografico serviu como banco de dados para validar dividas referentes as anotagoes
manuais, auxiliando também na identificacao de mobilidrio, dos tipos de revestimento
e demais aspectos visuais de elementos da construcao, como portas, janelas e paredes.
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Figura 2 — Fotografia tradicional tirada com camera de aparelho celular no segundo dia de levantamento

.

Fonte: Os autores.

Durante o processo de modelagem, com as fotografias tradicionais e anota¢bes em
maos, identificou-se a falta de informacg6es necessarias para a confeccao de um as built
que correspondesse a realidade, surgindo a necessidade de uma nova visita a edificagao
para conferéncia de medidas e um segundo levantamento fotografico. Com o novo
material foi possivel finalizar a modelagem do as built pré-reforma e gerar a
documentacdo necessdria para a realizacdo do estudo de reforma (plantas baixas,
cortes, fachadas, etc.).

Os dois levantamentos iniciais diferem entre si na duracdo e na quantidade de pessoas
envolvidas. Considerando somente o levantamento fotografico, o primeiro dia teve
duracdo de duas horas e onze minutos (primeira foto tirada as 14:41 e ltima foto as
16:52), e as fotos foram tiradas por dois membros da equipe. O levantamento do
segundo dia, o qual somente um membro voltou a edifica¢do para conferéncias e fotos
extra, durou quarenta e nove minutos (primeira foto as 11:01 e Gltima foto as 11:50).
Portanto, foram contabilizadas, no periodo total de dois dias, trés horas de trabalho
para os registros fotogréficos tradicionais.

Na reforma foram alterados os mobilidrios da maior parte dos ambientes e a pintura das
faces internas das paredes, contando também com a retirada de algumas divisdrias e a
substituicdo de revestimentos de piso. Considerando que a maior parte dos elementos
estruturais e de vedacdo da edificacdo (estrutura, paredes externas, portas e janelas)
permaneceu inalterada, a equipe utilizou o modelo anterior como referéncia para
atualizar os elementos reformados.

Para o levantamento de dados dessas alteracdes, foi utilizada uma camera de
fotografias imersivas com lente esférica 360 graus Ricoh Theta V (Figura 3). Foram
definidos pontos estratégicos na edificagdo: no minimo um por ambiente nas salas mais
utilizadas, contando com mais de um ponto nas salas em que somente uma fotografia
ndo abrangeu a totalidade do ambiente. As fotografias foram disparadas com a camera
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sobre um tripé, mantendo o equipamento a uma altura fixa de um metro e dez
centimetros do chdo. Esse processo foi realizado por apenas um membro da equipe
num periodo de duragdo de vinte minutos, em uma Unica visita ao local.

Para visualizar as fotografias 360 graus em seu modo imersivo foi utilizado o aplicativo
Panorama Viewer (Figura 4), aberto em uma tela de computador enquanto a equipe
trabalhava no modelo da edificacdao na tela adjacente. Com o uso das duas telas, foi
possivel atualizar o modelo de forma simultanea a verificacao de dados na fotografia
imersiva. Com esse fluxo de trabalho o modelo pré-reforma foi atualizado com as
mudangas realizadas na Fundagao Nova Vida, incluindo a retirada de divisdrias de chapas
de madeira, a substituicao de mobilidrios, a substituicao dos revestimentos de piso e a
nova pintura nas superficies.

Figura 3 — Fotografia 360 graus em seu formato nativo

Fonte: Os autores.

Figura 4 — Fotografia 360 graus em seu formato imersivo, exibida em quatro enquadramentos de visualizagdo diferentes no aplicativo Panorama
Viewer para demonstrar seu funcionamento e abrangéncia

Fonte: Os autores.

Com o auxilio das fotografias 360 graus foi possivel atualizar o modelo do as built
conforme as mudancas realizadas, caracterizando a etapa pds-reforma, seguido pela
entrega da documentacdo gerada pelo software BIM (Figura 5).
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Figura 5 — Fluxograma do processo de levantamento de dados e modelagem

Solicitagao
as built

\l/ Medidas e
anotagoes

1° Levantamento
Fotografias

\l/ tradicionais

Inicio modelagem
pré-reforma

\l/ Medidas e
anotacoes

2° Levantamento
Fotografias

\L tradicionais

As built

Conclusao modelagem ;
pré-reforma > pré-reforma

\’

Reforma

Fotografias
3° Levantamento  ———> 360 graus

As built

Modelagem ;
pos-reforma > pos-reforma

\’

Envio
as built

Fonte: Os autores.

Enviado o as built pés-reforma para a Fundacao Nova Vida, a equipe prosseguiu o estudo
no sentido de analisar os dois métodos de registro fotografico utilizados — a fotografia
tradicional e a fotografia 360 graus. Buscou-se analisar a adequabilidade de cada
modalidade fotograficaa modelagem em software BIM, considerando a hipdtese de que
a fotografia 360 graus seria mais adequada ao fluxo de trabalho BIM por sua maior
abrangéncia, menor producdao de arquivos e cardter imersivo que reproduz mais
fielmente a realidade. Nesse sentido, a fotografia 360 graus seria capaz de fornecer aos
modeladores uma rica fonte de dados num registro completo do ambiente, que pode
ser verificado instantaneamente. Busca-se com isso apresentar um panorama do
processo fotografico tradicional comparado ao processo realizado com camera 360
graus, e de que maneira cada registro pode influenciar no resultado do as built,
considerando a necessidade de verossimilhanca do modelo com a realidade. Para
comparar as modalidades fotograficas na etapa de levantamento de dados, foram
adotados os seguintes parametros:

e Dados contidos;
e Quantidade de arquivos;
e Tamanho do conjunto de arquivos;

e Tempo registrado entre a primeira e a ultima foto;
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e Taxade fotos por ambientes fotografados;

e Taxa de minutos por foto.

Dados contidos

Identifica a quantidade e qualidade de dados contidos em cada tipo de fotografia,
considerando a abrangéncia do registro. Considera-se dado qualquer informacao
pertinente a elabora¢cdao do modelo capturada em fotografia, como por exemplo
elementos construtivos da edificacao, superficies e mobilidrios. O objetivo desse
parametro é avaliar a capacidade de registro de cada modalidade fotogréfica.

Quantidade de arquivos

Identifica a quantidade de arquivos de imagem gerados por cada modalidade
fotografica. O objetivo desse parametro € avaliar a eficiéncia de cada método de
registro sob o viés da quantidade de arquivos produzidos para sua realizacdo.

Tamanho do conjunto de arquivos

Identifica o tamanho ocupado pelo conjunto de arquivos fotograficos no
armazenamento do computador, considerando a soma do tamanho de cada fotografia.
O objetivo desse parametro consiste em avaliar a quantidade de espaco virtual ocupado
por cada modalidade fotogréfica, considerando o conjunto de arquivos gerados em
cada levantamento em campo.

Tempo registrado entre a primeira e a tltima foto

Identifica o tempo total aproximado dispendido por cada modalidade fotografica em
um levantamento em campo, identificando a hora em que foram registradas a primeira
e a Ultima fotografias de cada levantamento. O valor encontrado entre esses dois
momentos corresponde ao tempo avaliado.

Taxa de fotos por ambiente fotografado

Parametro resultante da quantidade de arquivos fotogréficos gerados dividida pelo
nimero de ambientes fotografados em cada uma das modalidades. O objetivo desse
parametro é avaliar a quantidade média de disparos realizados para se registrar cada
ambiente, buscando identificar a eficiéncia de cada modalidade e os motivos que
poderiam contribuir para esse resultado.

Taxa de minutos por foto

Parametro resultante da divisdo do tempo total de registro pela quantidade de
fotografias tiradas, para cada uma das duas modalidades fotograficas. O objetivo desse
parametro € avaliar o tempo dispendido em cada disparo de fotografia para cada
modalidade, buscando identificar a eficiéncia de cada método de registro e os motivos
que poderiam contribuir para esse resultado.

Com os parametros adotados foi possivel compilar os dados em quadro e estabelecer
comparagdes entre as duas modalidades de registro fotografico, avaliando eficiéncia e
funcionalidade na etapa de levantamento de dados. Para comparar as duas modalidades
fotograficas na etapa de validac¢do de informacgdes, a equipe buscou avalid-las de modo
qualitativo, abordando aspectos como a facilidade na busca por arquivos e dados e a
disponibilidade de informacbes por fotografia.
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Resultados e discussdo

Os produtos do estudo foram os modelos BIM as built pré-reforma e pds-reforma da
Fundacdo Nova Vida (Figuras 6 e 7), bem como a documentacdo extraida dos modelos
na forma de plantas, cortes, fachadas, vistas, quadro de esquadrias (portas e janelas) e
inventdrio de mobilidrio. Nesse processo foi possivel estudar duas diferentes maneiras
de abordar a questdo do registro fotogréfico na elaboracdo de as built - fotografia
tradicional e fotografia 360 graus - e de que modo cada uma fornece suporte a
modelagem desse documento em um software BIM. Essa questdo foi abordada de
maneira comparativa, fazendo-se uso dos parametros de abrangéncia de captura,
quantidade de membros da equipe utilizados, quantidade de arquivos produzidos,
tamanho do conjunto de arquivos e tempo registrado entre o primeiro e tltimo disparos
para avalia-las na etapa de levantamento de dados. Com essas informacdes foi possivel
também estimar a produtividade de cada modalidade fotografica pelo cdlculo da
quantidade média de minutos por foto.

Figura 6 — Perspectiva do modelo as built da Funda¢do Nova Vida com entorno imediato, elaborado em software BIM

Fonte: Os autores.

Figura 7 — Perspectiva isométrica interna do modelo as built pés-reforma da Fundag¢do Nova Vida, elaborado em software BIM. A modelagem
incluiu estrutura, vedagoes, aberturas, mobiliarios e revestimentos

Fonte: Os autores.
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Na etapa de levantamento de dados, os registros fotograficos com camera tradicional
produziram ao final 89 arquivos, com tamanho total de 141,3 MB e foram realizados por
dois membros da equipe, no primeiro dia, e um membro no segundo dia, em um tempo
total de trés horas (180 minutos). Os registros fotograficos com camera esférica 360
graus, por sua vez, produziram 15 arquivos, com tamanho total de 22,7 MB, tendo sido
realizado por apenas um membro da equipe num periodo de 20 minutos. Todos os
dados estdao compilados no Quadro 1.

Quadro 1 - Dados das modalidades fotograficas tradicional e 360 graus, considerando os parametros de avaliagdo

Fotografia tradicional Fotografia 360 graus
., Somente o que foi capturado Tudo que estava ao alcance do
Dados contidos . L.
pelo enquadramento da lente registro da lente esférica 360 graus
Dia 1: 51 fotos
. Dia 1/Total:
Quantidade de arquivos Dia 2: 38 fotos lfs 1{ot(i>sa
Total: 89 fotos
Dia 1: 83,9 MB
! Dia 1/Total:
Tamanho do conjunto de arquivos Dia 2: 57,4 MB ';2 ; l\(jltl:
Total: 141,3 MB !
. L . DI? 1:131 m.m Dia 1/Total:
Tempo registrado entre a primeira e a ultima foto Dia 2: 49 min .
. 20 min
Total: 180 min
T f i f f;
axa de fotos por ambientes fotografados 8,9 fotos por ambiente 1,15 fotos por ambiente
X 2,02 minutos 1,33 minutos
Taxa de minutos por foto
por foto por foto

Fonte: Os autores.

Nas plantas baixas (Figuras 8 e 9) sdo mostrados os pontos de onde foram tiradas as
fotografias. Na Figura 8, é possivel visualizar todos os pontos das fotografias
tradicionais, em azul, incluindo o direcionamento da foto e a abrangéncia estimada
representados em amarelo. Na Figura 9, é possivel visualizar todos os pontos das
fotografias 360 graus, representados por um circulo rosa indicando sua abrangéncia.

Na planta dos pontos fotograficos tradicionais (Figura 8), nota-se pelas formas em
amarelo a sobreposi¢cao de diversos registros em termos de abrangéncia, situagdao
recorrente nesse estudo. A fotografia tradicional ndo foi capaz de registrar amplamente
um espaco reduzido, resultando na necessidade de se realizar pelo menos mais de um
registro por ambiente e gerando, consequentemente, diversos arquivos fotograficos.
Na planta dos pontos fotograficos 360 graus (Figura 9), nota-se que foi necessaria de
uma a duas capturas em cada ambiente, uma propor¢ao significativamente reduzida em
comparagao a quantidade de registros tradicionais.

As duas modalidades de registro fotografico possuem diferentes modos de operacao.
A fotografia tradicional possui captura fragmentdria e, desse modo, exige que seja
tirada uma quantidade significativa de fotografias para o entendimento de um espaco.
A fotografia imersiva 360 graus possui captura integral, sendo capaz de registrar
espacos integralmente com apenas um disparo. Had também uma significativa diferenga
na quantidade de arquivos produzidos e, consequentemente, no tamanho de arquivos
armazenados em mdquina.

Com esses dados foi possivel calcular a taxa média de fotografias tiradas por ambiente
fotografado para cada modalidade. Com a fotografia tradicional, obteve-se o valor
médio de 8,9 fotos por ambiente, considerando-se um total de 89 fotos divididas para
10 ambientes registrados dos 16. Com a fotografia 360 graus, obteve-se o valor médio
de 1,15 fotos por ambiente, considerando-se um total de 15 fotos divididas para 13
ambientes registrados dos 15 pds-reforma. A diferenca entre a quantidade de arquivos
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nas duas modalidades € significativa, especialmente se considerar que a captura da foto
360 graus € capaz de registrar um ambiente em sua totalidade.

Figura 8 — Planta baixa da edificagdo no momento pré-reforma, extraida do modelo BIM, com o mapeamento dos
registros fotograficos tradicionais

Fonte: Os autores.

Figura 9 — Planta baixa da edificagdo no momento pés-reforma, extraida do modelo BIM, com o mapeamento dos
registros fotograficos 360 graus.

Fonte: Os autores.
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Outro fator de grande relevancia foi o tempo de operac¢do nas duas modalidades: nas
fotografias tradicionais foi calculado o tempo total de 180 minutos (3 horas) entre a
primeira e a tltima fotografia, considerando-se os dois dias de visita; nas fotografias 360
graus, foi calculado o tempo total de 20 minutos entre a primeira e a Gltima fotografia.
Identificou-se que um dos fatores que demanda tempo na fotografia tradicional é a
tomada de decisdo sobre o que registrar, de que angulo, posicdo, etc. Essa tomada de
decisdo é realizada para cada fotografia, 0 que aumenta o tempo de trabalho em funcao
do tamanho e complexidade dos espacos que serdo registrados.

Considerando-se os dados apresentados sobre quantidade de arquivos produzidos e
tempo de operacao foi possivel calcular a taxa de produtividade considerando
fotografias por minuto. Com a modalidade de fotografia tradicional, obteve-se uma taxa
média de 2,02 minutos por foto. Na modalidade de fotografia imersiva esférica 360
graus, obteve-se uma taxa de 1,33 minutos por foto. Comparando-se a taxa de minutos
por fotos entre as duas modalidades, nota-se que a da camera 360 graus € menor pelo
reduzido tempo necessdrio a tomada de decisdo. Pode-se afirmar com isso que o
levantamento de dados com a fotografia 360 graus é praticamente duas vezes mais agil
se comparado a fotografia tradicional.

Tratando-se da etapa de validacdo de dados por registro fotogréfico, a equipe verificou
uma maior facilidade na busca por arquivos na modalidade 360 graus se comparada a
fotografia tradicional, haja vista que a média de fotos por ambiente é de 1,15 para essa
modalidade, enquanto a média de fotos por ambiente para a foto tradicional é de 8,9
fotos por ambiente. Sendo assim, a quantidade de arquivos para ser verificada é muito
menor na modalidade 360 graus. O processo de busca por informacdo espacial mostrou-
se muito mais agil na foto 360 graus a medida em que ela reproduz a experiéncia
humana no espaco pela imersao, aproximando a experiéncia virtual da experiéncia
concreta. Na fotografia tradicional, muitas vezes é necessdrio alternar entre dois
registros ou mais para se buscar uma mesma informa¢do que, numa situacdo critica,
pode nem estar contida nos registros por fatores como esquecimento dos operadores
ou incapacidade de captura da lente utilizada. A modalidade 360 graus realiza a captura
integral do entorno préximo, reduzindo a necessidade de se alternar arquivos para
verificar dados de um mesmo ambiente.

Conclusao

Considerando-se os parametros de abrangéncia de captura, quantidade de arquivos
produzidos, tamanho do conjunto de arquivos e tempo registrado entre o primeiro e
ultimo disparos, foi possivel estabelecer comparacdes entre as modalidades de
fotografia tradicional e fotografia imersiva 360 graus na etapa de levantamento de
dados. Também foi possivel avaliar se a fotografia 360 graus é mais eficaz na valida¢ao
de dados durante a modelagem do as built se comparada a modalidade tradicional.

Tendo-se em mente a modelagem BIM, foi possivel concluir que a fotografia 360 graus
otimizou o levantamento de dados em campo se comparada a fotografia tradicional,
por apresentar maior abrangéncia de captura, reducao na quantidade necessaria de
registros, redu¢ao no tempo gasto em levantamento em campo e minimiza¢ao do
conjunto de arquivos de imagem armazenados em rede. A fotografia tradicional
mostrou-se fragmentaria, exigindo uma quantidade elevada de capturas para o registro
satisfatério de um ambiente (média de 8,9 fotos por ambiente), contando com a
participacdo de dois membros. A fotografia 360 graus mostrou-se capaz de registrar
ambientes por completo com menor quantidade de capturas (média de 1,15 fotos por
ambiente) e contando com apenas um membro da equipe. Essa modalidade é capaz de
minimizar o risco de eventuais falhas humanas por registrar integralmente os espacos,
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Notas

reduzindo a probabilidade de que algum elemento da constru¢do ndo seja registrado.
Nessa mesma modalidade, a quantidade de arquivos produzida (15) e o espaco de
armazenamento demandado (22,7 MB) mostraram-se consideravelmente menores do
que os valores da fotografia tradicional, que produziu 89 arquivos e demandou espaco
de 141,3 MB.

Embora seja necessario um planejamento prévio para decidir sobre o ponto adequado
de cada disparo, a fotografia 360 graus reduz o tempo de tomadas de decisdo no local
devido a captura de ampla abrangéncia, diferentemente da fotografia tradicional. Essa
diferenca torna-se evidente ao comparar as taxas calculadas de 1,33 minutos por foto
para 15 fotos em 20 minutos de trabalho (foto 360 graus) e 2,02 minutos por foto para
89 fotos em 180 minutos de trabalho (foto tradicional).

Na alimentacdo do modelo BIM, a fotografia 360 graus mostrou-se uma ferramenta
mais eficaz se comparada a fotografia tradicional, proporcionando maior agilidade na
conferéncia de dados. Como a modalidade tradicional exige maior quantidade de
fotografias para registrar um ambiente, torna-se necessdrio alternar entre mais de um
arquivo para verificar informacdes desse espaco, enquanto a foto 360 graus é capaz de
agilizar a conferéncia e validacdo de dados por sua reduzida quantidade de arquivos.

Considerando-se os beneficios apresentados sobre o uso de fotografias imersivas 360
graus no levantamento e validacao de dados para a modelagem BIM de as built, espera-
se ampliar o conhecimento sobre o tema e demonstrar a adequabilidade dessa
ferramenta ao fluxo de trabalho no sistema BIM. A foto 360 ndo elimina a necessidade
de extracdo de medidas e visitas a campo, mas mostrou-se como uma poderosa
ferramenta de suporte a elaboracdo de as built, otimizada em funcionamento em
relacdo a fotografia tradicional, que é a ferramenta comumente utilizada nesses casos.

Assim como o BIM potencializa a colaborag¢ao e a informacado no processo de projeto, o
carater imersivo das fotos 360 simula a realidade de forma verossimil, alinhado com os
rumos identificados na Industria 4.0, como a simula¢ao do real, a otimizacao do fluxo de
trabalho e ainformacdo como elemento-chave. Com esse estudo, busca-se exemplificar
uma das diversas aplica¢des da fotografia 360 graus, como por exemplo em vistorias,
fiscalizagbes e monitoramento de obras.

(1) Inddustria 4.0 é um termo cunhado em 2011 na Feira Internacional de Hannover, Alemanha, para definir a
substituicdo do conceito de produ¢ao em massa pela ideia de customizagao em massa que, segundo Wilheim
Bauer et al (2015) e Pedro Coelho (2016), consiste no atendimento a desejos especificos e individuais a custos

reduzidos.
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