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Abstract.  The architectural  heritage  documentary  record  with
photogrammetry is still uncommon in Brazil. The objective of this work was to
demonstrate that low cost photogrammetry technologies can be used in the
documentation. In this sense, the research was organized in four parts:
theoretical review, case study, results and discussion, and conclusion. In this
work it was observed that low cost point cloud photogrammetry technologies
allow architectural heritage documentation, through 3D digital models and
3D prototypes at different scales. And it was confirmed that low-cost
photogrammetry technologies can be used in architectural heritage
documentation.

Resumo. O registro documental patrimonial arquitetdnica com fotogrametria
ainda € incomum no Brasil. O objetivo deste trabalho foi demonstrar que as
tecnologias de fotogrametria de baixo custo podem ser utilizadas na
documentacdo. Nesse sentido, a pesquisa foi organizada em quarto partes:
revisio teorica, estudo de caso, resultados e discussédo, e conclusdo. Neste
trabalho observou-se que as tecnologias de fotogrametria de nuvem de pontos
de baixo custo permitem a documentacao patrimonial arquitetdnica, por meio
de modelos digitais 3D e prot6tipos 3D em diferentes escalas. E confirmou-se
que as tecnologias de baixo custo de fotogrametria podem ser utilizadas na
documentacao patrimonial arquitetonica.
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1. Introducao

Apesar do registro documental do patrimonio existir ha muito tempo e ser utilizado de
diversas formas, ndo existe um tipo de documentacdo considerada ideal, pois a
tecnologias mudam com frequéncia, a primeira forma foram os desenhos manuais,
depois a fotografia e mais recentemente a fotogrametria tem sido usada para a
documentacao patrimonial, mas devido aos valores ainda considerados impraticaveis no
Brasil, esse artigo apresenta uma alternativa de documentagéo utilizando tecnologias
digitais ndo convencionais na arquitetura.

O registro documental do patrimonio surge com os desenhos rupestres espalhados pelo
mundo, imprimindo uma informacdo em pedras. Essas informac6es, que ao longo da
histéria foram encontradas, e utilizando-se novos registros documentais, como a
fotografia passou a registrar o patriménio, catalogando e servindo para o0 ensino e a
informacdo sobre o patriménio em questao.

Com a evolucdo tecnoldgica e as ferramentas utilizadas no campo da arquitetura e do
urbanismo, novas tecnologias foram sendo utilizadas para o registro documental, a
reproducdo da paisagem representada em 2D em softwares como CAD, depois na
modelagem do patrim6nio em softwares de modelagem de 3D, hoje existem muitos
softwares, como SketchUP, o préprio CAD (na funcdo 3D), entre outros, todas
tecnologias hoje convencionais.

Outras tecnologias desenvolvidas também foram incorporadas a arquitetura e ao
urbanismo, como o escaneamento 3D e a fotogrametria, tanto para o seu uso original, o
mapeamento, muito utilizado para fins militares, como também para uma ampliacéo e
uma derivacao, primeiramente utilizado no planejamento urbano e, posteriormente, na
documentacao patrimonial arquitetdnica, que pode-se afirmar, como uma tecnologia ndo
convencional.

Nesse sentido, e como hipdtese deste artigo, € que tecnologias de baixo custo de
fotogrametria podem ser utilizadas para documentacgéo patrimonial arquitetnica.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é demonstrar que as tecnologias de baixo custo
de fotogrametria podem ser utilizadas na documentacéo patrimonial arquitetonica.

Portanto, para se alcancar o objetivo proposto e a comprovacao da hipétese, este artigo
foi organizado em quatro partes: uma revisao tedrica, um estudo de caso, apresentacao
dos resultados e discussdo, e conclusdo. Sendo que,

A primeira parte, a revisdo tedrica teve como objetivo formar um embasamento sobre as
tecnologias de fotogrametria na documentacgéo patrimonial. Esse embasamento abordou
topicos sobre documentacdo patrimonial, tecnologias de registro documental:
convencionais e ndo convencionais, e 0 Museu da Cidade de Brasilia.

A segunda parte aborda o estudo de caso de registro documental fotogramético, o
Museu da Cidade de Brasilia. Essa parte foi organizada em dois itens, materiais e
processo metodologico.

A terceira parte foi a apresentacao dos resultados e a discussdo. Nessa parte, a principal
observacao foi que as tecnologias fotogramétricas de baixo custo podem ser aplicadas
no registro documental patrimonial arquitetdnico.
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A quarta parte, refere-se a concluséo, onde foi demonstrado que as tecnologias de baixo
custo de fotogrametria podem ser utilizadas na documentacéo patrimonial arquitetonica.

2. Revisao tedrica

Objetivo desta parte € fornecer embasamento sobre os conceitos de documentacao
patrimonial, tecnologias de fotogrametria e 0 Museu da Cidade de Brasilia.

2.1. Documentacdo patrimonial

A maioria de autores que a documentacao patrimonial é uma forma de documentar um
patrimoénio usando diferentes tecnologias e; outros autores apontam a documentagao
como também o ensino e protecdo de um bem. Tal como é apresentado a seguir.

Kallas, Guillen Salas e Silva (2020) apontam que a documentacdo patrimonial €
um forma de ensino, informacao, registro, divulgacéo, promocao e protecdo de um bem.

Buckland (citado por GRICOLETO, 2009; citado por KALLAS; GUILLEN
SALAS; SILVA, 2020) afirma que a documentacao é “[...] o ensino e informagao sobre
um determinado patriménio”

Amorim (2010, p.10 citado por KALLAS; GUILLEN SALAS; SILVA, 2020)
afirma “[...] que a documentacdo € um conjunto de tecnologias e ferramentas para
capturar, processar, indexar, armazenar e publicar ou divulgar algum assunto.”

Oliveira (2008 citado por KALLAS; GUILLEN SALAS; SILVA, 2020) afirma
que a documentacdo pode ser real e aparente, sendo que a primeira, segue com mais
precisdo e ortogonalidade; ja a segunda, utiliza de ‘“perspectivas exatas ou de
observacao”.

O Senado Federal assinala que a documentagdo é uma forma de promover e
proteger um bem (KALLAS; GUILLEN SALAS; SILVA, 2020).

Assim, neste trabalho sera adotado a definicdo de Kallas, Guillen Salas e Silva
(2020) por ser uma definicdo mais abrangente. Neste sentido, neste trabalho a
documentacdo patrimonial sera entendida como uma forma de ensino, informacao,
registro, divulgacdo, promocédo e protecdo de um bem.

2.2. As tecnologias fotogramétricas

Alguns autores apontam que a documentacdo pode ser realizada por algumas
ferramentas e instrumentos.

Entre eles estdo que “a documentagdo de edificagdes, conjuntos arquitetonicos,
centros historicos de cidades eram croqui com medicdo direta, levantamento
topogréfico, restituicdo fotogramétrica de fotografias aéreas ou terrestres ou
fotogrametria Digital.” (AMORIM e CHUDAK, 2005, p.1 citado por KALLAS;
GUILLEN SALAS; SILVA, 2020)

Definir quais os tipos de documentacdo, como descrita acima, se utiliza de
tecnologias digitais convencionais ou ndo convencionais e parte de um breve processo
historico, e, claro, do que se trata ser convencional ou ndo convencional.

Nesse sentido, e segundo o dicionario Aurélio, Convencional é “Relacionado
com convengdo que segue ou resulta de um conjunto de costumes, habitos e usos:
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comportamento convencional; Estabelecido pelo uso ou pela pratica; tradicional; Que
obedece padrbes ou regras ja estabelecidas; comum.” E ndo convencional, e por
oposicdo é exatamente o0 contrario.

Dessa forma, afirmar sobre as tecnologias digitais convencionais € 0 mesmo que
afirmar que sdo tecnologias tradicionais. Nesse sentido e pelo costume, as tecnologias
tradicionais podem ser consideradas dentre a documentacdo citada por Amorim e
Chudak, como sendo croqui com medicéao direta, levantamento topogréfico, incluido as
fotografias. Ja as tecnologias ndo convencionais ou nédo tradicionais séo a restitui¢éo
fotogramétrica de fotografias aéreas, ou terrestres, ou fotogrametria Digital.

Nesse sentido, para demonstrar que, na sua maioria, na atualidade as tecnologias
digitais convencionais sdo as tipologias adotadas no Brasil, é possivel identificar em
editais de contratacdo de pessoal especializado, por meio de consultoria pela UNESCO
e o Instituto de Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN), uma autarquia do
Governo Brasileiro. Essa contratacdo, como exemplo, é para o desenvolvimento de
pesquisa documental como na Figura 1, que explicita os elementos para documentacéao e
as tecnologias digitais adotadas, que vai ao encontro das tecnologias digitais
convencionais ja mencionadas. Nesse sentido, ndo ha nenhuma citacdo de termos que se
relacionem as tecnologias consideradas ndo convencionais.

Produto 1. ENTENDENDO O LUGAR

Lsta ctapa objetiva conhceer o processo de transformagdcs pelo qual o lugar passou ao longo de sua historia.
suas caracteristicas atuais ¢ de scu entorno. as praticas sociais associadas. aspectos simbélicos ¢ os atores
quc tem intcresse no sitio ou sdo de aleuma forma impactados por cle. Além dos textos. as informacocs
devem ser represcntadas tamb&ém cm mapas. plantas ou outros clementos graficos que permitam a
compreensao de forma didatica,

1.1. COLLTA DL DADOS

Pesquisa documental: levantamento dos aspectos historicos, cstéticos, artisticos, formais. ambicntais.
paisagisticos. arquecolégicos. Sio de fundamental importancia: proccssos de tombamento. processos
relacionados a pesquisas arqueologicas. inventirios do bem arquitetonico. bens méveis ¢ intcgrados. fichas
de cadastro de sitios arqucolégicos. fichas de cadastro de bens arqucolégicos moéveis. planos. mapas.
plantas. croquis. pinturas. fotografias antigas. fotos adreas. reportagens. textos com deserigdes do lugar.
registros de fatos ocorridos nele. descricio dos usos antigos ¢ atuais. praticas sociais ¢ aspectos simbolicos
associados ao lugar cntre outros. As fontes deverio ser identificadas ¢ apresentadas junto com o material
que scra utilizado.

Pesquisa no local: registro da situacdo atual do bem atraviés de relatorio (8) fotegrafico (s). croquis ¢ ou
mapas csquematicos de forma que scja possivel compreender as caracteristicas do bem como ¢le esta no
momento.

Lntrevistas com o IPIHHAN local. gestores ¢ demais atores envolvidos.

Figura 1 — Trecho retirado do Edital de contratagdo de consultor IPHAN /UNESCO. Fonte: PROJETO
914BRZ4018 EDITAL N2 001/2021 - Perfil: 02/2021-CGCO Fortificagdes BA

Ainda sobre as tecnologias digitais, vale ressaltar que nem toda tecnologia criada
é utilizada para um anico proposito. Inicialmente uma tecnologia é desenvolvida para o
uso em uma éarea especifica, mas com as possibilidade do software faz com que
estudiosos apliquem esses recursos em outras areas do conhecimento, podendo com o
tempo, passar a ser usada como uma tecnologia convencional, que no caso pode ser
aplicada na arquitetura e no urbanismo, como exemplo, o uso da fotografia.

Como esclarece Viollet-le-duc (2006), apesar de toda a controvérsia que o
envolve sobre a restauracdo que adotava, “a fotografia tem um papel sério nos estudos
cientificos”, e nesse sentido, hoje ela € plenamente aceita. O autor ainda declarou, que
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antes se utilizavam de desenhos para os registros documentais, e que, portanto, sempre
havia algum tipo de falha ou incompletude do desenho podendo os relatorios até serem
contestados; enquanto que, com a fotografia, devido a sua precisdo, tornavam o0s
relatdrios incontestaveis.

Em relagdo as tecnologias ndo convencionais aqui tratadas, no ano de 2021,
como a fotogrametria, ainda ndo sdo largamente utilizadas para documentagédo
arquitetdnica no ambito governamental, como por exemplo, no IPHAN, embora possam
ser visualizados estudos independentes e de forma isolada, no ambito académico, de
trabalhos espalhados pelo Brasil sobre a fotogrametria arquitetonica.

Segundo Polidori (2020), a fotogrametria em termos gerais é a utilizacdo de
imagens fotogréficas derivando em informacbes topograficas. Mas quando surgiu a
fotogrametria?

Apesar do uso da fotogrametria ser bem antigo e com “varias fases de evolugao:
gréfica, analogica, analitica e digital” segundo Amorim (2012, p.64), ele cita a criagéo
da técnica a duas pessoas, Aimé Laussedat (1849) e Albercht Meydenbauer (1859),
onde as técnicas sdo semelhantes, mas considera Meydenbauer o introdutor do nome
fotogrametria.

Ja Polidori (2020) afirma que ha um certo consenso que o pai da fotogrametria €
0 Aimé Laussedat e que a técnica teve inicialmente, o nome de metrofotografia e, assim
como na atual fotogrametria, se utiliza de imagem fotograficas para levantamentos
topogréficos.

Mais de um século depois, que a precisdo da fotogrametria foi demonstrada,
sendo utilizada no exército norte-americano para 0 mapeamento, e se tornando um
marco em 1940, depois que Russel Kerr Bean demonstrou a precisdo do mapeamento
por fotogrametria por meio de seu funcionamento de forma matematica e a relacdo da
camera, do filme, da impressora diapositiva e o projetor de mapeamento. (RADLINSKI,
1985)

Thompson (1958) demonstrou o uso da fotogrametria mapeando de forma
precisa a configuracéo de dunas de areia no leito de um canal de rio experimental.

Da area militar, a fotogrametria passou para o planejamento urbano, e hoje é
largamente utilizada no mapeamento de cidade por meio dessa tecnologia, chamando-se
de aerofotogrametria, mas também, tem-se utilizado em alguns paises para a
documentacao arquitetonica.

Como declara Amorim, as tecnologias avancam e com ela uma maior integracao
de “novas tecnologias para a documentagdo arquitetonica” (Amorim, 2012, p.66). Nesse
sentido, o autor apresenta trés tipos de levantamentos de edificagdo utilizando tais
tecnologias, que sdo a Fotogrametria digital, o 3D Laser scanning e Photo-based
Scanning.

A fotogrametria ja foi explicada anteriormente de forma breve, mas Amorim
(2012) esclarece sobre a fotogrametria digital que possui diversos niveis de precisdo e
consequentemente de custos, assim como possibilitou que muitas pessoas sem muita
especialidade pudesse ter acesso a essa tecnologia e o levantamento ainda poderia ser
realizado por via terrestre e/ou aérea.
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Em relacdo a acessibilidade, ndo ocorreu com o 3D Laser Scanning, que de
acordo com Amorim (2012) ainda ndo se popularizou devido ao seu alto custo. No
entanto, sua precisdo é superior e 0 equipamento (o scanner 3D) realiza uma varredura,
criando nuvem de pontos que reproduz a edificacdo de forma geométrica bastante
detalhada, seu escaneamento pode ser terrestre e aéreo.

E por ultimo, o autor aponta o Photo-based Scanning, que nada mais é que
softwares que se utilizam de uma série de fotografias que associadas a fotogrametria
produz o que se chama de nuvem de pontos.

Nesse sentido, alguns softwares estdo disponiveis e sdo acessiveis, pois alguns
sdo do tipo Open Source, ou seja, de codigo aberto e de livre connsulta e uso, como o
Visual SFM e Meshlab e hé outros softwares em versao estudante, como o Recap PRO
da Autodesk (Autodesk Recap Photo e o Autodesk Recap) que serdo utilizados no estudo
de caso. E em todos, pode-se realizar o levantamento por via terrestre e aérea.

Além disso, a fotogrametria pode ser utilizada para qualquer forma, como
apresentado por Guillen Salas (2020) utilizando um objeto ndo euclidiano para obter as
nuvens de pontos e restituir o objeto com maior precisdo, visto que a nuvem de pontos
cria uma malha com mais informagdes e, portanto, com maior qualidade.

O uso das tecnologias ndo convencionais, como o Meshlab e Autodesk Recap
PRO entre outros softwares existentes no mercado, apresentam-se como uma alternativa
para a documentagao do patrimdnio arquitetonico, como uma forma de abrir um “leque”
de opc¢Oes para aqueles que documentam e registram o patriménio, ndo se limitando as
tecnologias tradicionais.

2.3. Museu da Cidade de Brasilia
O primeiro Museu da Cidade, 0 Museu da Cidade de Brasilia.
De acordo com Brasil

[...] Consideram-se museus [...] as instituicdes sem fins lucrativos que
conservam, investigam, comunicam, interpretam e expdem, para fins de
preservacao, estudo, pesquisa, educacdo, contemplacdo e turismo, conjuntos e
colegdes de valor histérico, artistico, cientifico, técnico ou de qualquer outra
natureza cultural. (BRASIL, 2009)

Nesse sentido, Oscar Niemeyer, o autor do projeto do Museu da Cidade de
Brasilia cita que o entdo chamado “Museu de Brasilia [...] destina-Se a preservar 0s
trabalhos referentes a construcdo da nova Capital- ou melhor, tudo que se refira ao
empreendimento da transferéncia do Govérno Federal para o centro do pais.”
(NIEMEYER, 1959, sic)

Mesmo que a lei, que estabelece o estatuto dos Museus tenha ocorrido somente
em 2009, o Museu de certa forma, sempre foi consenso que ¢ um lugar de preservagédo
como referiu Niemeyer, ainda em 1959.

O programa proposto para 0 Museu da Cidade de Brasilia, de acordo com
Niemeyer (1959) tinha que atender ao que ele cita “conveniéncias arquitetonicas de
monumento, condi¢do inseparavel daquele tipo de construgdao”. Assim, contemplava

um grande saldo com 170m?, contido entre duas vigas de 85 metros de
comprimento[...], apoiadas em duas colunas paredes de concreto armado,
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entre as quais se situa a escada de acesso. No interior, onde uma abertura no
teto garante a iluminacdo adequada a exposi¢do, serdo apresentados painéis,
fotos, desenhos maquetes, manuscritos- abrangendo desde o concurso para o
plano piloto, a construgdo de estradas, edificios, aos problemas materiais e
econdmicos que véo surgindo durante a construgdo da Nova Capital.

A forma pléastica desse monumento exprimindo por seu arrgjo as possiblidade
de concreto armado, atende, também as caracteristicas procuradas de
sobriedade e beleza. (NIEMEYER, 1959)

O Museu esta localizado na Praca dos trés Poderes em Brasilia, projeto de Oscar
Niemeyer e que foi executado ao longo da construcdo de Brasilia e inaugurado com a
cidade de Brasilia em 21 de abril de 1960. Portanto, 0 Museu completa 61 anos em
2021. Ha vérios registros documentais desse patrimoénio de Brasilia, uma vez que foi
tombado em as duas instancias: a primeira, em 1982, em nivel Distrital e a segunda, em
2007, em nivel Federal (KALLAS; SILVA; GUILLEN SALAS, 2020). Os desenhos
esquematicos do Museu da Cidade de Brasilia podem ser visto na rigura 2.

Figura 2- Maquete e croquis explicativos do Museu da Cidade de Brasilia por Oscar Niemeyer. Fonte:
Niemeyer (1959)

Nesse sentido, o primeiro registro documental que se tem noticia do Museu da
Cidade, parte do Periddico criado pela Companhia Urbanizadora da Nova Capital do
Brasil (Novacap) durante a construcdo de Brasilia, periodo em que o Museu também foi
construido e a intengdo era de levar um “boletim informativo para abastecer a opiniao
publica nacional e internacional sobre o andamento das obras” segundo o Distrito
Federal (2021). A revista foi publicada mensalmente durante o periodo de construcdo da
capital com 44 edicGes de janeiro de 1957 a agosto de 1960, com registros sobre a Nova
Capital. E na atualidade, a Revista € o primeiro documento sobre o processo de
construcdo da cidade de Brasilia, entre as varias obras importantes da cidade, como o
Museu da Cidade de Brasilia.

Nesse sentido, uma revisdo nas 44 edi¢Ges da Revista Brasilia foi realizada a fim
de obter todos os registros originais sobre o0 Museu da Cidade de Brasilia e foram
encontrados 0s seguintes registros e sua respectiva fonte sistematizada na quadro 1,
apresentando as Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7 € Figura 8.

E importante salientar que esses registros foram documentados com tecnologias
convencionais e apesar desses registros serem extensos, por meio das fotografias
existentes e disponiveis no Arquivo publico do Distrito Federal, sera apresentado no
item estudo de caso, 0 uso das tecnologias digitais ndo convencionais na documentacao

RCT Edicao Especial (2021): Dossié Documentacio do Patriménio Cultural ISSN 2447-7028



RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.br/rct

do patriménio arquitetdnico, com a fotogrametria de baixo custo do Museu da Cidade
de Brasilia, apresentando a metodologia para essa documentacao.

Quadro 1 - Documentos registrados na Revista Brasilia.

NOVACAP BERaifeissie 22 oivisao [N

4

Figura 3-Constru¢do do Museu de Brasilia. : :
Fonte: Distrito Federal, 2021. Revista Figura 4 - O museu de Brasilia localizado na

Brasilia.N228. ano 3. Abril de 1959. Praca dos tres poderes. Fonte: Distrito
Federal, 2021. Revista Brasilia, N229. ano 3.
Abril de 1959.

Figura 5 - Manifestacdo na Praca dos Trés Figura 6- O museu em construcdo. Fonte:
Poderes, por ocasido das comemoracdes do Distrito Federal, 2021. Revista Brasilia,
«Dia do Trabalho». A direita, 0 Museu de N929. ano 3. Abril de 1959.

Brasilia e o Palacio do Supremo Tribunal.
Fonte: Distrito Federal, 2021. Revista
Brasilia, N229. ano 3. Abril de 1959.

Figura 7 - Museu d.e Brasilia, localizado na Figura 8 - O Museu de Brasilia em
Praca dos Trés Poderes, com a parte de acabamento externo. Fonte: Revista Brasilia,
concreto concluida. Fonte: Distrito Federal, N239. ano 4. 1960.

2021. Revista Brasilia, N230. ano 3. Abril de

1959.

Fonte: Informacdes da Revista Brasilia, sistematizacdo realizada a partir das revistas disponiveis em
Distrito Federal, 2021.
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3. Estudo de caso: o Museu da Cidade de Brasilia
3.1 Materiais

Nesse sentido, para o desenvolvimento deste estudo, um levantamento fotografico do
Museu da Cidade de Brasilia foi realizado com uma camera fotografica DSLR de marca
Nikon de modelo D600. Foram utilizados para restituicdo das fotografias dois tipos de
softwares: Open source e de versao estudante. Os softwares Open source foram: Visual
SFM e Meshlab. E os softwares de verséo estudante foi: Autodesk Recap PRO. E para a
prototipagem foi utilizado o software Rinhoceros e uma impressora 3D de marca
Uberblock.

3.2 Processo metodoldgico

O estudo de caso foi organizado em 7 etapas. As etapas foram desde a caracterizacdo do
alvo para registro até a prototipagem 3D do alvo. Ver Figura 9.

1. Caracterizagdo VisualSEM Nuvem de pontos
\ / v %
2. Levantamento 4. Fotogrametria > >
Fotografico Open Source Meshlab Malha de triangulos
\L v N
Rhinoceros Arquivos .stlou.obj |——
3. Levantamento
Fotografico
Autodesk Recap —| Nuvem de pontos
Phatn
5. Fotogrametria / \1/ \1/
versdo estudante \
Autodesk Recap — Nuvem de pontos
6. Modelagem3D  —> Rhinoceros —| Nuvem de pontos
7. Prototipagem 3D ——>| Rhinoceros Arquivos .stl ou .obj <

Figura 9 - Processo Metodoldgico. Fonte: Juan Guillen

3.2.1 Caracterizagdo

Nesta etapa foi realizada uma visita prévia para fazer o reconhecimento do alvo e do
entorno imediato. O reconhecimento do alvo consistiu em analisar as formas
geométricas dos componentes do alvo, o material construtivo e o0 acesso em volta do
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alvo. E o reconhecimento do entorno imediato do alvo consistiu na observagdo do uso
do espaco, os dias e horarios da semana de maior intensidade de uso.

O alvo para registro, o0 Museu da Cidade de Brasilia, apresenta formas
geométricas regulares e como material construtivo, concreto armado revestido com
marmore branco. E, ele se encontra localizado na Praga dos Trés Poderes. A localidade
¢ uma éarea de alta intensidade de uso de segunda-feira a sexta-feira por veiculos e
pedestres nos horarios de pico. Ver figura 10.

Figura 10 - Praga dos Trés Poderes (esquerda) e Museu da Cidade (direita). Fonte: Juan Guillen

Devido as formas geométricas simples e a localizacdo do alvo optou-se pelo uso
da estratégia de levantamento fotografico em dia de sabado no periodo das 08h00min as
12h00min.

3.2.2 Levantamento fotogréfico

Nesta etapa foi estabelecida a rota a ser seguida no levantamento fotogréafico. A rota foi
estabelecida em funcdo da necessidade do enquadramento na integra do alvo e liberdade
de acesso.

A rota da sequéncia de fotografias foi realizada a uma distancia media de 15
metros de distancia do alvo. Esse percurso foi realizado com posi¢des dentro da Praga
dos Trés Poderes, na pista e no jardim de grama do Congresso da Republica.

3.3.3 Material fotografico

Nesta etapa foram revisadas todas as fotografias para descartar as que apresentaram
problemas de foco e nitidez. 373 fotografias foram selecionadas para o processo de
restituicdo. Essas fotografias foram tiradas no sabado, dia 10 de outubro de 2015, das
8h00min as 12h00min.

3.3.4 Fotogrametria open source

Nesta etapa foi processado o material fotografico utilizando softwares fotogramétricos
open source para conseguir a restituicdo do alvo. Os softwares permitiram utilizar as
373 fotografias que foram selecionadas.

Este processo passou por trés fases. Na primeira fase, as fotografias foram
organizadas nos softwares VisualSFM e PMVS-CMVS para conseguir uma nuvem de
pontos. Ver Figura 11.
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Figura 11 - Processamento nos Softwares Fotogramétricos Open Souce: VisualSFM e PMVS-CMVS.
Fonte: Juan Guillen

Na segunda fase, a nuvem de pontos foi processada no software meshlab para
gerar uma malha de tridngulos. A partir desse arquivo foi gerada uma superficie
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descontinua, esperava-se que fosse uma malha de superficie continua. Essa superficie
descontinua apresentou limitacdes para a realizacdo do registro, mas permitiu observar
que o procedimento de tomada de fotografias praticado gerou ruido na restituicdo do

X ¥

e W T ML Wt &

U e e

Afmicx @ BAOREnS 8 € o

Figura 12 - Processamento no Software Fotogramétrico Open Souce: Meshlab. Fonte: Juan Guillen

Na terceira fase, a nuvem de pontos resultante da edicdo foi analisada em
software de modelagem 3D. A nuvem de pontos foi importada no software de
modelagem 3D de marca Rhinoceros 5 e analisadas as informagdes que o arquivo
guardou. Ver Figura 13.

RCT Edicao Especial (2021): Dossié Documentacio do Patriménio Cultural ISSN 2447-7028



RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

vt o 3t o] B e
o b Ver Cune Lot e Won Dovaion Tucom Yk Ao i Sk Prnsegben factarik Vil o

e g
Oi |48l ;H'"Q‘ 8‘5"
e Mk T oo Tk Mo FES 5

O b B ot

Dbﬂiﬂ‘x L) A,vpﬁ»fn- - 559,030000 B0,
SO —

T

OF WL BLEN o

o

- =

o

e 3

o

—

ey

P}

i 1

o

PR

v

T

o=

~a—

o
B - 8 .

6t 0 o 04 G 310 Cl o T

o am ot | 5o | T | o | S Gkt | ik | i et e 78
lﬂallin-t!y_ AGwmicnn @
[ [ ———— - e x
o i Yo Cian s 1 Gk e o ok s B e Dy S V)
p— i
[Alels Y S oE s a0

T B M ®

i kTG
0999 %50,
PASIREOM AT S

o Ol S D S Vo Y o G T
DER@TXD0~ + 25 2T E= 500,
Lo VY oameiecn VP Ty

PiPemrn

Sekt Gk Dormn D Lok ik B Dk P Uk ik Vaald) b

“"H‘ &‘Gl.

bomine | T Pt g
k2 e ] ot 190 ]G 30 o 2 ot e e |t O

e wm pam am e e Gettees | e P | Cov | S Ganbah | Wity T e e oo 5
lﬂnﬂlinllii!

P )
3 s --w-mnmm - 8 x
L T T i N ok o S P oy S Vi
— :
{oRNERNPE B JENE )
G G S Do S ot A T o T T i o o i R RS ®
DERSTX D0~ + 25 ST E= 580, 99,9 85,0,
o AASIRBOMoATR
OF BL B EN 5
Ve
-
oy
tom 307
fremgi e
i)

e T, s | Byl %
1m0 o 7o (50 it o Ot

s veon i am e e ot |5t oy S Gonen | My T 130
MP0Re~Sue e 3 W
ﬂw-mm--nw—q - a8 x
Ta G Yo o e T Y D i kS B i Py S Vi o
pom— :
(Di)ul-n, "'QH&QI.
Dt s 8

ei-u—-;-u i e i

nanamanva -‘;wﬁ»sm.
oo 2o

nown e inEoloAdd

OF WL OGN o
o 2

Somine
Gk 2w ] 4 0 o
s a3t pam am e

MPf0REnB a0 8

www.revista.ufrr.br/rct

vt Phcons $ svcomre. it
B b Ver Cone Gt et A G Tachn ek Aan B it Punsrg e actanik V] o

— .
{olFREARNP 2 JENEN -]
S e o A e
S E= 5 7,880000 1850,
fessingoMoAd]

T Do N P ]

| pas | am  wen goms
Heaceed

et Pomvcees s (gt R
e D i ok ek B Pk Py Bk ik Vald b

o b Vee Cone Gt et

Deiaﬁ‘xhnnﬂ + AL S TH:

e

g
6 0 1 190 ] 3 o o 1t ot O

o001 ram am Cetteas | Ome | Mt Coem  Srwuc  Gevéet  Mecwdimkry fle OUaw 24%
lﬂonc ﬁlild Afmican @
[ et Phmecoes 3 tsecomrd - [Perpectnal - 8 x

P b Vee Cone ot et A G Tachn ek Asn B it Punsrg e actanik V] o

Hﬂ&‘l-
ot ok S CouTih i e Wblen i i s TS
» 99,9, 7

nﬁnéu’x a Y -‘:7;-'

=S
216k 2 ]t 190 ]G 3 o 1o (]t ot Ot

am Gottep | O rw | Conmy S Gentan | Moty T Mt st 3

e
Iﬁolo;n.c-uu

PY ]
et - Pmacers ) e gt - 8 x
o Yo G Las T o (i i Tk ke B Pk P i V) o
— :
oi,\\o-..
o o Mt B 1
Deiiu‘xhnna«muw 229,020000 L0,
Cocramuecn a9 "octs 1

'. OﬂNII AASINEoMoAd]

OF WL ELEN

S 3

6 0 90 ] 3 o o 1l ot Ot

EE R

e sz i it Gt | Oy S Gomih | My | P sy it 5
mpoRrensee sl

Adur @

s et et % e
B b Vee Cone ot e A e Tachn ek Ao B Pt Punsrg e actanik Vel o

Hﬂ & “Be

mum-m.a-m—ca-n'.ewu Clie i ot e

o Gt | O P | oy e Gentel Moy | e 475
lﬁoncln-viuﬂ

Figura 13 - Andlise da nuvem de pontos gerada no Software Fotogramétrico Open Souce — Meshlab no
Software de Modelagem 3D — Rhinoceros 5. Fonte: Juan Guillen
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Para posteriores levantamentos fotograficos se considerou utilizar um drone para
tirar as fotografias e evitar presenca de ruido. Essa observacdo ainda precisa de maior
pesquisa.

3.3.5 Fotogrametria verséo estudante

Nesta etapa foi processado o material fotografico em software fotogramétrico versao
estudante para conseguir a restituicdo do alvo. O software permitiu processar 100
fotografias por cada vez.

Este processo passou por duas fases. Na primeira fase as fotografias foram
organizadas no software Autodesk Recap Photo para conseguir uma malha de triangulos
e uma nuvem de pontos. Ver Figura 14.

‘ \ * 0 ) 2 R - parasala tocap 360 fom - ReCap Pheta -0
> ——1
a
v of v v oy . oflv . 0
LY ] e - hig
! v k oflv . of¢ ) vl 0 &2 0|
a % a B Q
. 0 'l (4] v 0 v II ] B3 l o v 0
g 4 & a Q g 8 @0

Figura 14 - Material fotografico e malha de triangulos. Fonte: Juan Guillen

Na segunda fase, a nuvem de pontos foi editada no Software Autodesk Recap. A
nuvem de pontos foi escolhida para edi¢do devido a que ela permite conseguir uma
melhor defini¢do das formas geométricas componentes do alvo. Ver Figura 15.

Figura 15 - Edigdo da nuvem de pontos. Fonte: Juan Guillen
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A nuvem de pontos resultante guarda informacéo de texturas, cores e proporgdes
das formas geométricas componentes do alvo. A nuvem de pontos foi passivel de ser
exportada para um software de modelagem 3D.

3.3.6 Modelagem 3D verséo estudante

Nesta etapa, a nuvem de pontos foi salva em arquivo de extenséo obj e logo exportada
para um software de modelagem 3D versé&o estudante. O arquivo obj foi importado no
Software Rhinoceros 5 e nele realizadas as edi¢des de escala. Ver

Figura 16.
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Figura 16 - Edigdo da escala da nuvem de pontos. Fonte: Juan Guillen

O arquivo resultante da edi¢do ficou pronto para a prototipagem do alvo na
integra ou da parte de interesse para analise. Maior detalhe pode ser observado em
prot6tipos de maior tamanho.

3.3.7 Prototipagem 3D

Nesta etapa final, o alvo foi prototipado em escala reduzida em impressora 3D RepRap
com deposicao de filamento fundido. A prototipagem foi realizada em uma impressora
3D RepRap de marca Uberblock, desenvolvida no laboratério de Fabricacdo Digital e
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Customizacdo em Massa — LFDC — da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Brasilia. Ver Figura 17.

Figura 17 - Protétipo em modelo reduzido do Museu da Cidade. Fonte: Juan Guillen

4. Resultados e discusséo
No estudo de caso se realizaram as observagdes a seguir:

Que, as tecnologias de fotogrametria de nuvem de pontos de baixo custo
permitem a documentagédo patrimonial arquitetdnica, por meio de modelos digitais 3D e
prototipos 3D em diferentes escalas.
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Que, os modelos 3D produzidos apresentaram uma alta e media qualidade na
restituicdo. Essa diferenca de qualidade foi devido a distancia entre o objeto fotografado
e a posicédo de disparo da fotografia. Isso pode ser observado na restituicdo do Museu na
integra e na restituicdo do busto do Juscelino Kubitschek. As fotografias da restituicao
do busto de Jucelino Kubitschek foram tiradas mais proximas do alvo e isso permitiu
uma melhor qualidade da imagem e em consequéncia uma melhor qualidade na
restituicdo do modelo 3D.

Que, a qualidade do protdtipo 3D fabricado em impressdao 3D depende da
qualidade da restituicdo do modelo 3D. Quanto maior a escala de impressdo, maior
detalhamento no protdtipo. E importante salientar que a qualidade dos detalhes também
depende da tecnologia utilizada para a impressao 3D.

Que, a documentacdo fotogrametrica possibilita um inventario como requerida
ainda na Carta de Atenas de 1931, mas com maior precisdo. Além disso, e por uma
eventualidade, o patriménio que ja passou por uma documentacao fotogramétrica, venha
a sofrer algum dano irreversivel, sendo necessario sua recosntrituicdo, conforme
preceitua a Carta de Florenca de 1981, essa fotogrametria se tornara uma documentacao
irrecusavel.

5. Conclusoes

Esta experiéncia confirmou a hipdtese guia da pesquisa. As tecnologias de fotogrametria
de baixo custo podem ser utilizadas para a documentacao patrimonial arquitetonica.

Nesse sentido, deve-se salientar alguns pontos observados durante o processo de
documentacao fotogramétrica:

A qualidade da documentacdo por modelos 3D e prot6tipos 3D utilizando a
tecnologia de fotogrametria por malha de tridngulos ou nuvem de pontos depende da
acuidade na manipulacdo das cameras fotogréaficas e a escolha da rota para o
levantamento fotografico.

As vibracdes do ambiente interferem na qualidade de imagem das fotografias.
As maiores vibragdes correspondem aos veiculos motorizados, comos os Onibus e
caminhdes de carga. Para a realizacdo da sessdo fotografica deve-se procurar o
momento de maior tranquilidade no ambiente.

Se observou que é imprencidivel o uso de um tripé na tomada das fotografias
para maior estabilidade da camera, e, consequetemente, uma melhor imagem de
fotografia.

Na tomada das fotografias deve-se considerar o limite de processamento de
imagens nos softwares que sdo escolhidos para a realizagdo a restituicdo fotogramétrica.
Os softwares VisualSFM nédo apresentou limites de processo de imagem. E o software
Autodesk Recap s6 permitiu processor 100 imagens por vez.

Na tomada de fotografias, se observou a necessidade de se utilizar tomar uma
medida do prédio como referéncia para o escalamento do modelo restituido no software
de modelagem 3D. O escalamento da restituicdo fotogramétrica foi realizado dentro do
software Rhinoceros 5.
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E finalmente, para a prototipagem 3D do objeto é importante utilizar um
software de modelagem 3D que permita exportar 0 arquivo em extensdes obj ou stl.
Arquivos que sdo lidos pela impressoras 3D.
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