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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo, para a realizagao de uma metodologia de captura de
nuvem de pontos, utilizando a técnica fotogramétrica para documentacao dos monumentos
escultoricos da cidade de Sao Luis, onde a partir de fotos e filmagens conseguimos uma malha
que serve para criar um arquivo de nuvem de pontos, na qual associando-se com o
desenvolvimento tecnologico, formara um banco de dados que possibilitara a realizacao de
medidas com a utilizagdo para possiveis restauragdes, de modo que seus arquivos oriundos sao

digitais.

Palavras-chaves: Computacdo Grafica, Nuvem de Pontos, Patriménio e¢ Monumentos

Historicos



ABSTRACT

The present work presents a study for the accomplishment of a methodology of capture of cloud
of points using the photogrammetric technique for documentation of the sculptural monuments
of the city of Sdo Luis, where from photos and filming we obtain a mesh that serves to create a
file of cloud of points, in which associating itself with the technological development, will form
a database that will enable the accomplishment of measures with the use for possible

restorations, so that their originated files are digital.

Keywords: Computer Graphics, Cloud of Dots, Patrimony, Historical Monuments
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem-se como finalidade demonstrar uma metodologia para a
preservacao do patrimoénio e monumentos histdoricos. Apresentando-se algumas vantagens das
tecnologias digitais, sendo assim gerado um banco de dados a partir da nuvem de pontos, onde
os resultados apresentados serdo desenvolvidos em monumentos escultoricos.

Esta forma de representagdo realizada por meio da documentacao de monumentos
em meio eletronico, portanto, deve ser adotada principalmente nas cidades que obtiveram o
titulo de Patrimonio Historico da Humanidade pela UNESCO, onde o documento constituido é
de extrema autenticidade, com precisdo de milimetros como ¢ requerido na Carta de Veneza
elaborada em 1964.

Com o avanco tecnoldgico, possibilitou-se com que surgissem outras maneiras para
documentar e levantar um monumento, no qual os arquivos em nuvem de pontos sdo
desenvolvidos em programas que compilam as leituras dos equipamentos a laser. Em contra
partida algumas empresas independentes desenvolveram seus proprios softwares que geraram
um arquivo de nuvem de pontos a partir de fotos em alta qualidade, tiradas por cameras
fotograficas e/ou drones.

No dominio da preservagao do patrimonio historico, verifica-se o crescente uso de
ferramentas que permitem a captura da realidade do patrimonio edificado, cujo levantamento
realizado através de varredura a laser e técnicas fotogramétricas vem recebendo uma ascensao
em averiguacdes nacionais de sua aplicabilidade, criando opgdes para levantamento,
diagnostico, documentagdo, havendo didlogo com outras tecnologias associadas ao campo da
constru¢do, auxiliando na reconstrucdo fiel do bem e, consequentemente na andlise e

interpretagdo das edificacdes.

1.1 Objetivos
O objetivo geral deste trabalho ¢ demonstrar que o processo da captura por meio da
nuvem de pontos associado a computacao grafica ¢ uma forma de documentar o acervo de um
monumento historico.
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
v" Estudar o processo de captura por nuvem de pontos e seus desdobramentos para outras
tecnologias.

v Investigar as formas de documentar, para manter a preservagdo do patrimonio edificado.
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v" Criar uma metodologia que proporcione capturar monumentos por nuvem de pontos e

exportar para outras aplicagdes.

1.2 Organizac¢ao deste Trabalho de Conclusao de Curso

No Capitulo 2, abordamos um breve historico de como se desenvolveu a
Computagdo Grafica, posteriormente comegamos a demonstrar como ocorreu a sua
incorporagdao no meio da Arquitetura, chegando at¢ mesmo a demonstrar os programas mais
utilizados.

No Capitulo 3, apresentamos um estudo sobre os tipos de patrimonio, que com o
passar dos anos ganhou outros significados, formas de preservacdo e exemplificando os estilos
de monumentos.

No Capitulo 4, procuramos retratar um conceito para a documentagao, dividindo
em tipos e exemplificando seus meios, € como ¢ realizada.

No Capitulo 5, conceituamos o que sao as nuvens de pontos, além de descrever
como elas podem ser obtidas, dependendo do equipamento utilizado e os caracterizando, quais
programas estao no mercado e exemplificando onde ela esta sendo utilizada.

No Capitulo 6, pormenorizamos uma metodologia da maneira que foi realizada a
técnica escolhida e demonstrando breve resultado, procurando gerar um modelo na qual seja o
mais fidedigno possivel, para gerar um banco de dados com a finalidade de preservacdao do
monumento.

No Capitulo 7, finalizamos o trabalho, demonstrando o resultado atingido dando
suas devidas consideragdes, justificando suas limitacdes e fomentando preambulos para a

realizacdo de futuros trabalhos.

1.3 Justificativa

A cidade de Sao Luis do Maranhao, que em 1997 numa assembleia Geral do Comité
do Patriménio Mundial concebida em Napoles, na Italia, recebeu o titulo de Patrimdnio
Mundial e Cultural da UNESCO, onde suas conjunturas arquitetOnicas, constituidas por
edificacdes remanescentes dos séculos XVIII e XIX, na qual poucos prédios de sua area
possuem cadastro e levantamento realizados por nuvem de pontos.

Sdo Luis, ¢ uma ilha com um acervo arquitetonico diversificado, devido a sua
histéria de colonizagdo pelos portugueses que deixaram aqui, € posteriormente onde sao criados

monumentos pelos seus cidadaos, retratando fatos sobre a passagem dos franceses e holandeses.
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Essas sdo riquezas para a populagdo ludovicense, e que até hoje sdo admiradas por seus
moradores e encantam os turistas com suas belezas.

Todavia, com o passar dos tempos percebemos que alguns desses patrimonios sao
esquecidos pelo poder publico e sdo deteriorados com agdes de vandalos, e fatos acidentais que

ocorrem por falta de manutencao dos 6rgaos responsaveis.

FIGURA 01 - Estado da Estatua de Jeronimo de Albuquerque
2y - W

Fonte: O ESTADO (2016)

Neste trabalho retrataremos como o avango tecnoldgico pode auxiliar a arquitetura
na restauragdo, levantamento e preservacao do grande acervo na qual a historia de nossa cidade
apresenta algumas manchas, sobre alguns fatos ocorridos na qual essa metodologia pode ser
usada como prevencao.

Outro ponto que deve ser enfatizado, € que para a realizagdo da restauragao nos
monumentos, precisamos de um levantamento ou um banco de dados para servir como base na
concepgdo de um projeto, onde constantemente ndo existe um modelo digitalizado para ser
manuseado.

A demora para proceder o levantamento do monumento, também pode ser uma
obstrucao, pois dependendo do estagio de degradacdo, ha fatores externos que possam suceder,
para que o trabalho possa ser refeito em consequéncia de suscitar mudangas na estrutura.

Em contrapartida, o levantamento de um monumento pode ser realizado em
algumas horas, dependendo de sua complexidade, pois as medidas realizadas podem ser até

mesmo mais precisas que a de um levantamento realizado no local.



19

2 COMPUTACAO GRAFICA

2.1 Breve Historico

Aprofundando os estudos num dos ramos das Ciéncias da Computagdo,
encontramos a vertente da computagao grafica, que consiste em inimeros mecanismos, 0s quais
conseguimos manipular, com as formas de produgdo e representagdo das propostas e dados por
meio virtuais, utilizando informagdes decorrentes por instrumentos tecnologicos.

Para compreendermos este nivel técnico, tivemos a necessidade de encontrar
formas mais precisas para realizar calculos em relagdo aos mecanismos ja utilizados. Portanto,
as necessidades da realizacdo desses célculos, identificamos que as grandes maquinas serviam
como base de inspiragdo para o surgimento dos primeiros computadores. A apresentagao do
primeiro computador ocorreu somente na década de 50; a conectividade com o usuario nao era
facil, pois naquele momento as tarefas eram desenvolvidas por linhas de comando, e seus
recursos graficos de visualizagdo eram dados numéricos, fazendo com que pouquissimas
pessoas soubessem manusear. Posteriormente houve um avango em relagao a visualizagdo, mas
a sua linguagem ainda continuaria sendo um dos empecilhos, para que motivassem a
aprendizagem da maioria dos usudrios.

FIGURA 02 - ENIAC (Eletrical Numerical Integrator and Computer), primeiro computador digital criado em
fevereiro d 1946 pelos entistas norte-americanos John Eckret e John Mauchely, da Electronic Control Company.

-

Fonte: FREMERY (2018)
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Somente na década de 70 ocorreu a inser¢do do primeiro computador através de
uma interface grafica, assemelhando-se com as usadas atualmente. Em seguida aconteceu uma
grande popularizagcdo das placas aceleradoras, contribuindo para um melhor desempenho nos

computadores, permitindo a reprodu¢ao de imagens com um grande grau de realismo em tempo

real.

FIGURA 04 - Windows?7 interface, 2010
g 1

Jiss 36-point text.

Fonte: PERLOW (2013) Fonte: CHEGA MAIS (2010)

A computacdo grafica nos dias atuais esta conectada com a maioria das formas de
trabalho. O autor Michael Todd Peterson (1998, p.3) afirma que “no mundo atual, as imagens
geradas por computador (CGI, Computer Generated Imagery) estdo por toda a parte — na
televisao, nas telas de cinema e até mesmo nas revistas e jornais”.

Diante disso, a necessidade do auxilio do computador para realizar algumas tarefas
que manualmente requereriam uma demanda grande de tempo para ser concluida ou

demonstrada.

2.2 Transmutacio do real para o virtual

Analisando a computacdo grafica hd duas areas afins: a primeira delas é o
processamento de imagens, que abrange estudos e pesquisas de técnicas referentes a
manipulagdo de imagens (ajustes de cor, contraste ou a utiliza¢ao de filtros), e a segunda area
¢ a visdo computacional que faz as andlises de imagens, buscando formas especificas de
componentes para identificagdo de modelos geométricos.

Na computagdo grafica existem modelos geométricos ou ilustrativos como forma
de representagdo de entidades, fenomenos no mundo fisico real ou virtual. Dependendo da
ferramenta a qual decidimos utilizar, h4 uma metodologia especifica de como se deve
representar esses objetos. Com 1isso a computacdo grafica proporcionou inumeras

transmutagdes em diversas areas, fazendo com que surgissem variadas formas de analises,
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representacdo ou experiencias, que ainda ndo haviam sidos estabelecidas devido ao

aperfeicoamento tecnologico.
Quando ocorre uma transmutagdo, ou seja, a formacdo de uma nova espécie, dois
aspectos dessa nova espécie devem ser considerados: 1) que formagao de uma nova
espécie nao implica o desaparecimento da espécie anterior, 2) quando a ocorréncia for
em uma espécie do mesmo género, por mais que sejam, pode haver tragos de uma
espécie em outra. (Renata Piazzalunga, 2005, p. 15)

No ambito da Arquitetura, essas transmutagdes deram origem as ferramentas
computacionais que eclodiram, garantindo uma grande versatilidade a todos que optarem em
utiliza-las, auxiliando-os no processo da representacdo arquitetonica, tanto na esfera
bidimensional como na tridimensional, cujos recursos auxiliam na precisao da representacao e
na visualiza¢do da realidade de projetos arquitetonicos ou na recriacdo de espagos existente e
inexistentes.

Esta nova ferramenta, que provocou a transmutagio na arquitetura foi o CAD!, onde
inicia-se em meados da década de 60, mediante programas que permitem a visualizacdo em
wireframe?, e logo proporcionaram aos seus usudrios a criacdo de desenhos digitais com
precisdo. Do jeito que os elementos podem ser vistos e manipulados, decorreu um grande
avanco na época. Anteriormente, as representacdes eram feitas 8 mao, e o inicio da utilizagdo
dessas ferramentas ocasionou o aumento da produtividade de seus usuarios, na qual em
contrapartida a utilizagao da impressao proporcionou a reducao da quantidade de funcionarios
em um escritorio, substituindo a imagem dos desenhistas técnicos pelos desenhistas cadistas.

Mais tarde, quando ocorreu um incremento na computagdo, novos mecanismos
surgiram, possibilitando trabalhar com perspectivas tridimensionais, neste caso os desenhos
desenvolvidos comecam a apresentar formas compostas por vértices, arestas e planos. O
primeiro programa que possibilitou o uso da linguagem de formas tridimensionais foi o CAD,
e posteriormente iniciaremos o manuseio de algumas ferramentas mais conhecidas agora, como
o 3D Studio® e o Sketchup.

Atualmente, a composi¢do grafica sofreu um grande salto tecnolégico com o
advento da tecnologia BIM*. Essa nova forma de modelar, utilizando as informagdes possibilita
ao usuario realizar desde simples modelos tridimensionais até¢ simulacdes em diversos setores

da engenharia e arquitetura.

! Computer Aieded Desingn — Desenho Assistido por Computador.

2 Malha de arame

3 Nome inicial do Programa 3ds Max antes de ser produzido e comercializado pela Autodesk.
4 Building Information Model — Modelagem da Informagdo da Construgio.
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E importante pontuar que encontramos muitas transmutacdes do real para o digital,
mas devido ao progresso cientifico chegamos a um ponto onde existem a possibilidade de
transformar os modelos virtuais, os quais estamos trabalhando em imagens fotorrealistas, com
o auxilio de programas que executam tarefas, tais como o V-Ray, Enscape e utilizagao de
motores graficos de jogos (Unreal ou Unity)’, onde os modelos tridimensionais sdo feitos em

programas ja referenciados nesse trabalho.

FIGURA 05 — Imagem de um? cena realizada no V-Ray
R o | mi

|

Fonte: CHAOS GRUP (2019)
FIGURA 06 — Cena fotorrealista em ray traced com V-Ray diretamente do Unreal
g

(o E==Cm|

& = | pilot Active - WalkCamera.

% Content » Nihon »

Fonte: CHAOS GROUP (2019)

Particularmente, conseguimos encontrar algumas circunstancias que ja haviam sido

desenvolvidas, mas pouco aplicadas ao se tratar da “maquina do universo”® que tem capacidade

5 Motores graficos de jogos gratis disponiveis no mercado.
¢ Termo utilizado por Pierre Levy, filosofo francés um dos maiores estudiosos sobre o mundo da Internet,
referindo-se ao computador.



23

de quebrar barreiras, fazendo que existam pioneiros a desenvolver rotinas, utilizando programas

para favorecimento em sua area de trabalho.

2.2.1 Principais programas utilizados na atualidade

Uma das tarefas que as institui¢des de ensino t€ém como obrigagdo ¢ promover
ensinamentos, para que seus discentes saiam capacitados, para quando forem inseridos no
mercado de trabalho, tenham pelo menos conhecimentos basicos em alguns desses programas.
Dentre eles estdo:

- 3ds Max (Autodesk)

- ArchiCAD (Graphisoft)

- AutoCAD (Autodesk)

- Bentley Architecture (Bentley Systems)
- Revit (Autodesk)

- Sketchup (Trimble Navigation)

- VectorWorks Architect (Nemetschek)

Em matéria publicada na revista Especialize’, que direciona, em alguns casos, o
segmento dessa nova forma de representar os desenhos dos projetos que vao e sao concebidos,
onde ocasionaram o surgimento da terceirizacdo de servigos entre escritorios de arquitetura. O
advento desse estilo de especialistas vem do fato de muitos desses programas apresentarem
algumas linguagens especificas e comuns entre eles, dependendo do resultado aqui, serdo
apresentados ao cliente.

Com a evolugdo tecnologica, os arquitetos buscam conquistar seus clientes,
utilizando meios virtuais diferenciados como forma de apresentar seus projetos, para que eles
sejam executados, mas também algumas construtoras estdo utilizando esse estilo de

representacao, para demonstrar seus empreendimentos.

2.2.1.1 3ds Max (Autodesk)

Um dos softwares mais empregados para inventividade de animagdes utilizadas em
jogos, vinhetas de aberturas e comerciais para televisao e cinema.

E um programa de modelagem que proporciona a renderizagio, processo pelo qual
se obtém imagens digitais e imagens de animacdes, bem como manuseado na criagdo de

maquetes eletronicas, visualizagdo de plantas, design de pegas e moveis.

7 Revista On-line IPOG Especialize. Matéria publicada: A computagdo grafica como ferramenta de construgdo em
projetos arquitetonicos. Julho de 2013.
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Atualmente a modelacdo 3D e a visualizacdo realista converteram-se dominantes

na realidade em quase todas as areas técnicas.

FIGURA 07 - 3DS Max 1 ~_ FIGURA 08 - 3DS Max 2

Fonte: THE 3DS MAX TEAM (2017) " Fonte: THE 3DS MAX TEAM (2017)

2.2.1.2 ArchiCAD (Graphisoft)
E um software de modelagem BIM feito por arquitetos para projetistas e oferece
processos de design, colaboracdo, coordenagao, documentagdo e visualizagdo simplificados

para todas as fases o fluxo de trabalho arquitetonico.

FIGURA 09 — ArchiCAD vista em planta FIGURA 10 — ArchiCAD vista em corte
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Fonte: SILVA (2018)

Fonte: SILVXEEO 1 8“)
2.2.1.3 AutoCAD (Autodesk)
Conforme o desenvolvedor Autodesk, o software inclui conjuntos de ferramentas

especificos do setor para producao de desenhos 2D e 3D, na qual vem sofrendo grandes

aprimoramentos em seus fluxos de trabalhos em desktop, na web e em dispositivos mdveis.

FIGURA 11 — AutoCAD em diversos disositivos ,

<A

FIGURA 12 — AutoCAD area de trabalho
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Fonte: Autodesk - a (2019)

Fonte: Autodesk - a (2019)
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2.2.1.4 Bentley Architecture (Bentley Systems)

E um programa que melhora a entrega de projetos e gerencia melhor a informagio
em todo o ciclo de vida do projeto usando as metodologias BIM, oferecendo a virtualizagdo e
a colaboragao digital e usufruindo de uma coordenagao e analise melhoradas dos sistemas de
construg¢do, o que resultara na entrega de edificacdes de classe mundial. A modelagem de
construcdo agrega detalhes a materiais especificos e ajuda no planejamento de atividades de

construcao.

FIGURA 13 — Bentley Architecture
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Fonte: AECbytes Review (2017)
2.2.1.5 Revit (Autodesk)

Element Selection » Idertify element to add o set

Software de modelagem de informacdes de construcao que utiliza processo baseado
em modelos inteligentes, usado para planejar, projetar, construir e gerenciar edificios e

infraestrutura, além de oferecer suporte a recursos de projeto colaborativo e multidisciplinar.

TF ROEEEcEn G s Sax

FIGURA 14 — Revit Arquitetura ) FIGURA 15 — Revit Estrutura
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2.2.1.6 Sketchup (Trimble Navigation)

Programa muito utilizado no meio académico e profissional devido ser intuitivo e
possuir muita facilidade no manuseio. Dentre as diversas possibilidades citamos: a
“Modelagem 3D, Interacdo 3D e Modelos precisos e detalhados”. Esses recursos propiciam,
aos usudrios, melhorias na fase projetual como a compatibilidade, personalizagdo, vasta

biblioteca e geracao de relatorios detalhados.

FIGURA 16 — Sketchup
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Fonte: Valencia (2019)

2.2.1.7 VectorWorks Architect (Nemetschek)
O programa capacita arquitetos ao usar ideias conceituais para ajudar na tomada de
decisdes de design desde o inicio do processo BIM, possibilitando com que se transforme uma

serie de croquis desenhados @ mao em projetos usando um fluxo de trabalho.

FIGURA 17 — VectorWorks vista em planta FIGURA 18 — VectorWorks vista trldlmenswnal
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Fonte VectorWorks (2018) Fonte ectorWorks (2018)
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3 PATRIMONIO

3.1 Significado e Descri¢ao

Patrimonio tem sua origem vinculada as estruturas familiares, econOmicas e
juridicas de uma comunidade estavel, inalterada no espago e no tempo.

O termo Patrimdnio Histérico refere-se a um bem destinado as posses de uma
sociedade que se expandiu a proporcdes planetarias, formado pelo acervo constante de uma
variedade de objetos que se agregam por seu passado comum, tais como: obras e obras-primas
das belas-artes e das artes aplicadas, trabalhos e artigos de todos os saberes e savoir-faire da
humanidade.

No ano de 1931, na cidade de Atenas, aconteceu a primeira Conferéncia
Internacional para a Conservacao dos Monumentos Historicos, na qual so participaram paises
europeus.

A conferéncia preconiza que se mantenha uma utilizacdo dos monumentos, que
assegure a continuidade de sua vida, destinando-os sempre a finalidade de seu carater historico
ou artistico.

Em Veneza, realizou-se a segunda conferéncia em 1964, considerando como
primordial que os principios que devem presidir a conservagao e a restauracdo dos monumentos
sejam elaboradas em comum e formulados num plano internacional, ainda que caiba a cada
nacdo aplica-la no contexto de sua propria cultura e de suas tradigdes.

O décimo-terceiro encontro da Conferencia Geral da Organizagdo das Nacgdes
Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura, que ocorreu em Paris em 1964, sugere que sdo
conceituados bens culturais os bens moveis e imoveis de grande importancia para o patrimonio
cultural de cada pais, especificamente as obras de artes e de arquiteturas, os manuscritos, 0s
livros e outros bens de interesse artistico, historico ou arqueoldgico, os documentos etnoldgicos,
os espécimes — tipo da flora e da fauna, as colegdes cientificas e as colegdes importantes de
livros e arquivos, incluindo os arquivos musicais.

No Brasil, o patrimdnio histérico ¢ administrado pelo Instituto do Patrimoénio
Historico e Artistico Nacional (Iphan), o qual est4 associado ao Ministério da Cultura, criado
por instrumento da Lei n.° 378/1937 que diz em seu “Artigo 46. — Fica criado o Servico do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional, com a finalidade de promover, em todo o Pais e de
modo permanente, o tombamento, a conservacao, o enriquecimento € o conhecimento do
patrimonio historico e artistico nacional””, no mandato de Getalio Vargas.

Enquanto o Decreto-Lei n°® 25, de 30.11.1937, estabelece:
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“Art. 1° Constituem o patrimonio histérico e artistico nacional o conjunto dos bens
moveis e imoveis existentes no pais e cuja conservagdo seja de interesse publico, quer
por sua vinculagao a fatos memoraveis da historia do Brasil, quer por seu excepcional
valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou artistico.”

A Constitui¢ao Brasileira de 1988, menciona:

“Artigo 216 — Constituem patrimoénio cultural como sendo os bens de natureza
material ¢ imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de
referéncia a identidade, a acdo, a memoria dos diferentes grupos formadores da
sociedade brasileira, nos quais se incluem:

I — As formas de expressao;

II — Os modos de criar, fazer e viver;

IIT — As criagdes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV — As obras, objetos, documentos, edificagdes e demais espagos destinados
as manifestacoes artistico-culturais;

V — Os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueologico, paleontologico, ecoldgico e cientifico.”

Essa institui¢do tem como finalidade proteger e preservar os bens historicos e

culturais do nosso pais, assegurando assim sua permanéncia.

3.2 Tipos de Patrimonio
Estudando os conceitos e visando facilitar o acesso ao conhecimento dos bens
nacionais, o Iphan faz a administragdo do patrimonio de acordo com as caracteristicas de cada
grupo: Patrimdénio Material, Patriménio Imaterial, Patrimonio Arqueoldgico, Patrimdnio
Ambiental Urbano e Patriménio Mundial.
Sendo assim, o patrimdnio cultural pode ser dividido em:
o Patrim6nio Cultural Material: como o proprio nome indica, representa os bens culturais
materiais, por exemplo, acervo arquitetonico, museus, bibliotecas, universidades etc.
o Patriménio Cultural Imaterial: também chamado de “patriménio intangivel”, retine

diversas expressdes culturais, tais como, os saberes, os costumes, as festas, as dancas, as

lendas, as musicas etc.

FIGURA 20 — Patrimonio Cultural Imateria}l

Fonte: Estados e Capitais do Brasil (2019) Fonte: Iphan (2014)
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3.3 Monumentos Historicos

Choay (2006) comenta que a acepg¢ao inicial do vocabulo monumento histérico vem
do latim monumentum, decorrente de monere (“lembrar"), aquilo que sugere a recordagdo de
alguma coisa. Assim sendo, denominaremos monumento tudo o que foi erguido por uma
coletividade de cidaddos com o intuito de reviver ou fazer que diferentes grupos de pessoas
recapitulem fatos, dificuldades, ritos ou crengas.

Cabe citar o trabalho de Riegl (2014),

“[...] o sentido mais antigo e original do termo, entende-se uma obra criada pela mio
do homem e elaborada com o objetivo determinante de manter sempre presente na
consciéncia das geracdes futuras algumas acdes humanas ou destinos (ou a

combinagdo de ambos).” (RIEGL; 2014)

Devemos estudar incialmente, considerando a concepcdo da esséncia do valor da
arte, o que compreendemos por monumentos artisticos histéricos. Geralmente ¢ aceita o
conceito de arte como sendo toda criagdo humana tangivel, visivel ou audivel, que apresenta
valor de arte, sendo monumento historico toda obra de constituicdo analoga que possui valor

historico.

FIGURA 21 — Pirdmides do Egito

: - y
Fonte: Galvao (2018) onte: Tri])had\}isor-a (2019)

Outro aspecto levantado por Riegl (2014) foi que o valor histérico ¢ evidentemente
0 mais abrangente. Chamamos de histdrico, tudo o que foi e ndo ¢ mais nos dias de hoje. De
acordo com os conceitos mais modernos, acrescentamos a isso a ideia mais ampla de que aquilo
que foi e ndo podera voltar a ser nunca mais.

Riegl (2014), afirma que ¢ importante esclarecer que todo monumento de arte, sem
excecao, caracteriza-se por ser a0 mesmo tempo um monumento historico, pois representa uma
determinada escala na evolugao das artes plasticas.

Também vale ressaltar que o valor da arte de um monumento ¢ medido pelo modo
como ele atende as exigencias do querer moderno da arte, exigencias essas que nao foram
formuladas claramente e que, a rigor nunca serdo, pois mudam constantemente de sujeito para

sujeito e de momento para momento.



30

Riegl (2014) esclarece que a preservacdo dos monumentos deve levar em
consideracdo esse valor presente, pois até certo ponto o valor atual pratico oposto ao valor
histérico de memoria do passado, necessita de atengdo mais urgente uma vez que ele acaba por
eliminar o conceito de monumento.

Segundo Riegl (2014), do ponto de vista do culto da antiguidade, um fator deve ser
absolutamente evitado: a intervencao arbitraria do homem na existencia do monumento. Nao
pode sofrer acréscimos nem redugdes, nem restituigdes daquilo que as forcas naturais
degredaram com o tempo e sequer a supressao do que, lhe tendo sido acrescentado, tenha
alterado a forma original.

Choay (2006) destaca que o papel do monumento, todavia, percebido em sua
essencia natural, foi deixando paulatinamente sua relevancia nas populagdes ocidentais,
visando a se esconder, a medida que o respectivo termo obtinha outras denominagdes.

O monumento possui por destinacdo fazer evocar um decorrido submerso na época.
O monumento histérico refere-se de modo divergente com a memoria viva e com a duragao.

O planejamento de perpetuacdo dos monumentos histéricos e sua aplicagdo
desenvolveram com o tempo e nao podem ser separados da prépria historia do conceito.

“A origem do monumento histérico deve também ser buscada bem antes da aparig@o
do termo que o nomeia. Para rastrear a génese desse conceito, é necessario remontar
a0 momento em que surge o projeto, até entdo impensavel de estudar ¢ conservar um

edificio unicamente pelo fato dele ser um testemunho da historia e uma obra de arte.”
(CHOAY, 2006)

Estes monumentos podem ser bustos, estatuas, obeliscos, edifica¢des, dentre outras
formas de arte, conforme demonstrados nas figuras 23 a 34, que sao monumentos histéricos
mundiais, nacionais e da cidade de Sdo Luis.

Bustos

Figura 25 —Busto de Nefertiti

Figura 23 — Busto Arthur A

X -

zevedo Figura 24 —Busto Giuseppe Garibaldi

i ‘ L-

Fonte:Barbosa (2017) ’ Fonte: Jamille (2018)

-

Fonte: G1-Globo (2019)
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Figura 28 — Estatua da Liberdade

Figura 26 — Estatua de S. J. Ribamar Figura 27 — Cristo Redentor

Fonte: Tripadvisor-b (2019) Fnte: urt (2019) Fonte: Rankuzz (2018) A
Fi

gura 29 — Pedra da Memoria Fig

ura 30 — Obelisco do Ibirapuera  Figura 31 — Obelisco do Vaticano

Fonte: Laifi (2011) Fonte: Serlunar (2011) Fonte: Oliveira (2013)

Figura 32 — Palacio dos Ledes Figura 33 — Palacio das Laranjeiras  Figura 34 — Palacio de Versalhes

Fonte: O Imparcial (2017) Fonte: Sputnick News (2018) Fonte: Borges (ZOT{ES 7
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4 DOCUMENTACAO

4.1 Conceito

Conforme o site conceito.de, diz que a palavra documentacdo vem:

“do latim documentum, um documento ¢ uma carta, um diploma ou um escrito que
reproduz um acontecimento, uma situagdo ou uma circunstancia. Também se trata de
um texto que apresenta dados susceptiveis de serem utilizados para comprovar
algo.” (grifo deles)

E interessante destacar o artigo em que Medina (2002) afirma que a documentagio
tem por objetivo, recolher, buscar e agrupar todas as informagdes possiveis para o
conhecimento profundo e exaustivo do monumento, subsidiando trabalhos de intervencao

arquitetonica, sejam estes de conservagao ou restauragao.

4.2 Tipos de documentacio

4.2.1 Cadastro

Ao cogitarmos o cadastro como um termo chave na historia do patrimonio cultural
no Brasil, deduzimos que se trata de um mecanismo especifico de preservacao dos bens
arqueologicos.

Segundo Medina (2004), o cadastro de monumentos ¢ efetuado, tradicionalmente,
com levantamento a trena, sendo medidos, in loco, todos os elementos necessarios a sua

representacao.

4.2.2 Levantamento

Do ponto de vista de documentagao da memoria, assim como a condigdo de serem
instrumentos indispensaveis para a realizagdo de qualquer interferéncia restaurativa sobre o
monumento, representando um ponto basico da sistematizacao da conservagao e da restauragao.

Ao tratar-se do instante em que se tem maior intimidade com o manufaturado e suas
adversidades, observamos as suas deterioracdes de estrutura e de materiais.

O servigo de levantamento cadastral, por exigéncia, precede qualquer agao sobre o
que esta sendo levantado, a ndo ser que exista um risco iminente a integridade fisica dos
operadores ou do proprio monumento.

Medina (2002) menciona que para a preservagdo ou restauracdo do patrimonio
edificado, ¢ imprescindivel a execucao de um levantamento grafico, que constitui um inventario

ou uma base documental.
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4.2.3 Digitalizacdo

Ao referir-se a digitalizagdo, Oliveira (2008) comenta que os arquivos documentais
e historicos usavam hé pouco tempo o recurso da microfilmagem para guardar reproducdes de
documentos, cessando o manuseio direto pelos leitores ou permitindo o fornecimento de copias
desses documentos. A digitalizagdo na realidade permutou este sistema, democratizando o
ingresso de todos os documentos arquivados.

Para a digitalizacdo de documentos permite-se a aplicacao de diferentes técnicas,
podendo ser empregado um scanner de mesa simples ou uma espécie de maquina fotografica
digital que faz a varredura do documento sem submeté-lo ao stress da pressdo contra a janela

de vidro do scanner comum.

FIGURA 35 — Mesa digitalizadora para arquivos enormes

Fonte: Factum Arte-c (2019)

Vale notar que a digitalizagao incorpora diversas possibilidades na transferéncia de
dados capazes de serem disponibilizados via internet, permitindo uma garantia extra na
preservagao e valoriza¢do dos documentos, cuja tecnologia implica no aparecimento de novos
sistemas que trabalham no gerenciamentos de documentos onde exemplificamos: os museus
virtuais, bibliotecas digitais, documentos eletronicos, hipertextos, entre outros, onde nessas
plataformas eletronicas encontramos arquivos com as seguintes extensoes: .jpg (imagens), .mp3

(dudios), .mp4 (videos), .pdf (documentos) e etc.

4.2.4 Fotografia

Oliveira (2008) relata que, “a fotografia s6 se constituiu instrumento efetivo de
registros da memoria a partir do século XIX quando, finalmente, os inventos sucessivos,
principalmente no campo da gravacdo de imagens, consagraram a utilidade do processo e a sua

eficiéncia”.
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Manifestando iguais problemas de outros tipos de fotos, a fotografia documental de
arquitetura tem suas peculiaridades. Distintivamente da fotografia artistica, sdo permitidos
certos efeitos, inclusive desejaveis para expressar emogdes ao observador, ela deve ressaltar de
forma clara e legiveis suas informacdes.

FIGURA 36 - A - Fotografia document; otografia artistica

=

Fonte: Adriana Aranha Rio Branco® (2019)

Portanto, habituamos a ponderar a este tipo de documentagdo 3 (trés) principios
basicos, que devem ser acatados pelo operador de uma foto documental de arquitetura:
defini¢do, contraste e profundidade de campo.

Podemos nos referir a alta resolugdo de tracos, superficies e suas texturas,
permitindo manusear através de foto, ampliar detalhes e obter particularidades com clareza,
conforme o desejado, entende-se por definicao.

Contraste por sua vez auxilia na defini¢do, permitindo uma melhor compreensao da
arquitetura, associadas aos efeitos de claro-escuro, luz e sombra. Deve ser utilizada na dosagem
certa, pois o seu excesso pode acabar ocultando particularidades essenciais.

A profundidade de campo, ajuda na representacao de objetos em grandes dimensdes

e espacos internos longos. Nao se deve aceitar que a definicdo e o foco da imagem sejam

8 Graduanda do 8° periodo do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UEMA
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limitados somente a uma fracdo da fotografia. Essa diretriz vai depender a partir do uso da
abertura focal e de sua velocidade.

Percebendo as limitagdes de uma imagem na representagdo arquitetonica, porém
elareduz a percepcao da dimensao temporal peculiar dos espagos edificados. Para tornar menos
intensa tal complexidade distintiva, os equipamentos modernos digitais permitem ser
perdularios em tomadas, que, mencionadas exatamente a plantas e elevagdes cadastrais, podem

reduzir tal enquadramento mesmo sem aniquilé-las.

4.2.5 Fotogrametria

Segundo Tommaselli (2009) “o termo fotogrametria deriva das palavras
gregas photos, que significa luz, gramma, que significa algo desenhado ou escrito e metron, que
significa medir". Desta maneira, Fotogrametria, conforme suas origens, expressaria medir
graficamente usando luz.

De inicio ¢ interessante destacar o artigo de Temba (2000) na qual narra “a
fotogrametria, ASP® (1966), ¢ a arte, ciéncia e tecnologia de obter informagdes de confianga
sobre objetos e do meio ambiente com o uso de processos de registro, medigdes e interpretacdes
das imagens fotograficas e padrdes de energia eletromagnética registradas.”

Cabe citar o trabalho de Tommaselli (2009) devido ao surgimento de novos
modelos de sensores um conceito mais englobante de Fotogrametria foi proposto também pela

ASP em 1979, como sendo:

Fotogrametria ¢ a arte, ciéncia e tecnologia de obtengdo de informagdo confiavel sobre
objetos fisicos ¢ o meio ambiente através de processos de gravacdo, medigdo e
interpretacdo de imagens fotograficas e padrdes de energia eletromagnética radiante e

outras fontes. (TOMMASELLI, 2009, p.1)

Isto vem ao encontro de Oliveira (2008) que conclui que fotogrametria ¢ um
conhecimento fundamental para a crescente mostra cadastral dos edificios de interesse cultural,
com o qual havemos de revelar, analisando as suas competéncias e, inclusive, empregando as
técnicas digitais mais vigentes para as quais nao se fazem primordiais maiores
aperfeigoamentos teoricos, sequer insumos de alto desembolso.

O método da fotogrametria, todavia, ndo se difundiu entre os conservadores na
primeira metade do século XX, em que considerem as grandes conveniéncias que sustentava,

sob determinados topicos, no tocante aos levantamentos tradicionais.

9 American Society of Photogrammetry (Sociedade Americana dedicada a fotogrametria. E a organizagdo membro
dos Estados Unidos da Sociedade Internacional de Fotogrametria.)
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S. NUVEM DE PONTOS

5.1 Conceito
A “nuvem de pontos” ¢ um termo empregado aos modelos mais basicos de

visualizacdo que sdo extraidos a partir da captura de cenas.

Segundo Lima, Amorim!® e Schmidt (2010), as nuvens de pontos sdo mais do que
exemplos de modelos geométricos, compostos por um agrupamento de pontos distribuidos no
espaco, sem qualquer tipo de relagiio topologica'!, cada ponto possui sua coordenada cartesiana

(X, y, z), onde podem receber outros tipos de parametros.

FIGURA 37 — Representacdo de uma nuvem de pontos da Escola de Musica Lilah Lisboa'?

* e

Fonte: CASA 47213 (2019)

Embora algumas conjunturas esses arquivos podem ser muito grandes em tamanhos
de armazenamentos no qual podem ser tradados. Um dos tratamentos que ¢ bastante utilizado
¢ areducdo da densidade do objeto, pois dependendo de sua complexidade, esses pontos podem
possuir distancias de milésimos de milimetros para objetos pequenos, assim como podem conter

centimetros de distancia entre si para objetos grandes.

10 Arivaldo Ledo de Amorim, professor doutor titular da Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal da
Bahia.

! Psicologia topologica, nome dado ao sistema de K. Lewin, cujos modelos descritivos foram tomados a teoria
fisica dos campos e a topologia.

12 Nuvem de pontos cedida pelo arquiteto Marcelo Helal

13 Laboratorio de Computagdo Aplicada a Sistemas de Arquitetura € Urbanismo 472
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5.2  Tipos de Escaneamentos

Segundo Groeterlaars (2015), ha duas formas de adquirir esses modelos: a primeira
vem de capturas realizadas através de equipamentos 3D laser scanners; € a segunda baseando-
se em fotografias de alta qualidade do objeto em uso.

A primeira e mais antiga e conhecida dentre as maneiras para a obtencdo de
geometrias em nuvem de pontos comegou a ser desenvolvida em meados da década de 1990.
Essa maneira ¢ realizada através dos scanners a laser, onde sao disparados feixes de raios laser
nas superficies externas dos objetos, onde sdo refletidos, retornando ao equipamento com
informagdes, permitindo calcular a localizagdo de cada um dos pontos que constituem o
modelo, e na determinagdo de alguns de seus parametros. Apos a realizacdo da captura dos
cenarios / ambientes nos quais vamos trabalhar, utiliza-se alguns programas especificos, nos
quais realizam a tarefa de unir as cenas isoladas de posi¢des predefinidas em um modelo
complexo tendo todas as cenas. No mercado ha algumas empresas que trabalham com esses
equipamentos, dentre alas podemos citar a Faro, Leica Geosystems, Trimble Geospatial,
Topcon dentre outras.

Ja a segunda e mais recente ¢ oriunda do desenvolvimento tecnoldgico, onde
conseguimos utilizar o principio da intercessao dos raios que passam pelo centro de projegdo e
em pontos homodlogos presentes no minimo de duas fotografias. Apos a realizagdo das fotos,
passa-se para programas onde permitem com que sejam realizados e extraidos os tais modelos
em nuvem de pontos. Embora nesse caso utilizamos as cameras fotograficas como dispositivos
de varreduras, os modelos resultados através desse processo sao vetoriais.

No quadro a seguir abordaremos as diferencas entre as tecnologias:

Quadro 1. Comparagdo entre as tecnologias de captura da realidade.

) Tecnologias
Caracteristicas :
Escaneamento a laser 3D Fotogrametria
Precisdo Milimetro Centimetro
Resolugao Milhdes de pontos Centenas de pontos
Custo do equipamento | Dezenas de milhares Centenas
Habilidade necessaria Me¢édia-alta Baixa
Portabilidade Volumoso A mio
Geragao de dados 3D Captura automatica Pos-processamento
Modelagem 3D Extracdo automatica da forma Modelagem manual
) ) Refletividade, textura da superficie, tempo, | Repeticdo, textura da superficie e do
Desafios ambientais ) ) ) ) . )
movimento do alvo, bordas, linha de visdo | material, angulo e linha de visdo

Fonte: KLEIN et al. (2012, p. 163).
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5.3  Exemplos de Equipamentos
Os equipamentos mencionados nas tabelas a seguir sdo utilizados pela Fundagao

para Tecnologia Digital em Conservagdo — Factum Arte!*, onde alguns dados apresentados vio

variar de acordo com as caracteristicas de cada equipamento.

5.3.1 FARO Focus 3D X 330

FIGURA 38 — Faro Focus 3D X 330

Fl L 1)\

-

Fonte: Precisi)niGeosystems (2017)

Quadro 2 — FARO Focus 3D X 330

Caracteristicas

Especificacdo

Técnica

Scanner 3D baseado em tempo de voo / laser

Distancia de Gravagdo

Alcance médio — longo (0,6 m — 330 m)

Resolugdo

Depende do nivel de detalhe requerido e proximidade ao objeto; 1 milhdo a
750 milhdes de pontos por varredura

Tempo de Gravagao

Depende das configuragdes de resolugdo e qualidade; 30 segundos — 2 horas
por varredura

Tempo de Processamento

Depende dos dados ¢ da saida desejada, mas em média muito longo

Formatos de Arquivos

O formato de verificagdo nativo € FLS; exporta¢des no formato de nuvem de
pontos

Equipamento

Scanner terrestre LiDAR, tripé de pesquisa e tribarch, camara e panomaker,
geometria de referéncia / alvos

Condigdes Ambientais

Nublado, até mesmo iluminagao, evite luz solar direta e chuva

Operagao

1 pessoa, Nivel de Habilidade: moderado; levantamento e base geomatica
requerida

Processamento Extenso e requer habilidades em arte nivel de habilidade: especialista
Aplicagdes Documentagdo de ambientes interno e externos, ou seja, monumentos,
edificios, sitios arqueoldgicos, catedrais (exteriores e interiores) etc.
Vantagens 70 megapixels cor; grava sobreposi¢des de fotografias para uma mais
detalhada a procura de digitalizacdo; ndo precisa de computador para captura
Limitagdes Nao captura dados de alta resolugo da textura e superficie de um objeto

Fonte: Factum Arte-a (2019) (tradugdo do autor)

14 E uma empresa sediada em Madri , Mildo e Londres, que busca construir uma ponte entre as novas tecnologias
e habilidades artesanais na conservacao do patrimdnio cultural e na arte contemporanea.
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5.3.2 Kreon Zephyr 50 3D Scanner

FIGURA 39 — Kreon Zephyr 50 3D Scanner

Fonte: Kreon (2019)

Quadro 3 — Kreon Zephyr 50 3D Scanner

Caracteristicas

Especificacdo

Técnica

Scanner a laser 3D baseado em triangulacao

Distancia de Gravacao

Alcance proximo; o sensor tem uma profundidade de campo de 50mm, o
braco com o qual trabalhamos tinha cerca de 2m de alcance

Resolugéo

Depende da velocidade de digitalizacdo; resolugdo méaxima de 50 microns
(0,05mm)

Tempo de Gravagdo /
Processamento

30.000 pts /s

Formatos de Arquivos

O Polygonia Software exporta todo tipo de nuvem de pontos e formatos de
malha

Equipamento Scanner Zephyr 50, brago de eixo 6 Cimcore Stringer I, laptop, tripé

Condigdes Ambientais Pode ser usado em diversos ambientes

Operagdo 1 pessoa, Nivel de Habilidade: moderado

Processamento 1 pessoa, Nivel de Habilidade: moderado

Aplicagdes Controle de qualidade nas industriais automotiva, aerondutica e de
construcdo, engenharia reversa, registros de esculturas, fachadas, objetos etc.

Vantagens Portatil, leve, facil de operar, pode gravar lugares dificeis registra cortes
inferiores complicados

Limitagdes Processo de digitalizag@o lenta; o objeto precisa ser verificado novamente

para fornecer dados de alta resolugdo suficientes

Fonte: Factum Arte-a (2019) (tradugéo do autor)
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5.3.3 Scanner Nub 3D SIDIO

FIGURA 40 — Scanner Nub 3D Studio

Fonte: W.R.

Quadro 4 — Scanner Nub 3D SIDIO

Caracteristicas

Especificacao

Técnica

Scanner de luz estruturada

Distancia de Gravacao

Alcance préoximo; 30 cm/ 60 cm / 1m (cada um corresponde a uma area diferente)

Resolucdo

Pode produzir uma resolucao de 75, 130 ou 250 microns

Tempo de Gravagao

Depende de um numero de varidveis, como a velocidade do obturador,
caracteristicas do objeto etc., mas em geral bastante rapido (alguns segundos por
varredura)

Tempo de processamento

O tempo de processamento depende da complexidade do objeto digitalizado

Formatos de Arquivos

Nuvem de pontos; o formato nativo ¢ TRI — Ele precisa ser exportado como .PIF
para ser inserido em um software de pds-processamento como o Polyworks

Equipamento

3 tripés, scanner, 2 projetores externos, um poderoso computador desktop, trilho
de calibracdo, placas e calibrag¢do

Condigoes Ambientais

Ambientes escuros / com pouca luz, sem vibragdes, energia a rede elétrica

Operacdo E possivel com 1 operador, mas 2 é ideal. Nivel de Habilidade: Moderado

Processamento Nivel de Especialidade: Especialista

Tamanho maximo de 50 cm? por sessdo de digitalizagdo

gravagdo

Aplicagodes Esculturas, relevos, rochas, fachadas etc. — tudo o que precisa ser escaneado com
muito detalhes e precisdo

Vantagens Medigdes precisas e de alta qualidade; os dados sdo uma nuvem de pontos limpa
e ordenada

Limitagdes Nao ¢ possivel digitalizar nada muito escuro, translicido, reflexivo ou brilhante

Fonte: Factum Arte-a (2019) (tradugdo do autor)
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5.3.4 Breuckmann Smart Scan 3D

FIGURA 41 — Breuckmann Smart Scan 3D

Fonte: JME Technology (2016)

Quadro 5 — Breuckmann Smart Scan 3D

Caracteristicas

Especificacao

Técnica

Scanner de luz estruturada

Distancia de Gravagdo

Cercade 1m

Resolugdo

Este scanner tem dois setups diferentes; o M-410, que grava a uma resolugéo
de 140 microns, a uma area de 30x30cm por disparo, e 0 M-810, que registra
uma resoluc@o de 250 microns e uma area e 60x60 cm por disparo

Tempo de Gravagao

Depende da resolug@o, mas ¢ mais rapido que o SIDIO

Tempo de Processamento

Relativamente mais rapido que o scanner SIDIO; o sistema € projetado para
gerar malhas 3D facilmente

Formatos de Arquivos

Malha 3D em formatos como .OBJ e .STL

Equipamento

Scanner, tripé, laptop com uma GPU potente e um minimo de 32GB de RAM,
jé que o software OPTOCAD funciona na memodria RAM para construir
malhas e ferramentas de calibragdo

Condigdes Ambientais

Ambientes escuros / com pouca luz, sem vibragdes, energia da rede elétrica

Operagao 1 operador (2 preferidos). Nivel de Habilidade: Moderado

Processamento 1 pessoa. Nivel de Habilidade: Moderado

Aplicagdes Esculturas, objetos, relevos, rochas, fachadas etc.

Vantagens Captura de cor (resolucdes 0,8 — 2,0 — 8,0 Megapixel); o software alinha as
digitalizacdes imediatamente e oferece uma visualizagdo do modelo que faz
os dados facil de trabalhar

Limitagoes Nao ¢ possivel acessar a nuvem de pontos, pois o sistema foi projetado para

gerar malhas 3D através do software OPTOCAD (¢ possivel extrair pontos da
malha, mas isso ndo ¢ tdo preciso quanto os dados originais da nuvem de
pontos)

Fonte: Factum Arte-a (2019) (tradugéo do autor)
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Quadro 6 — Cameras
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Fonte: dpreview (2019)

Caracteristicas

Especificacdo

Técnica

Fotogrametria

Distancia de Gravagao

Pode ser de longo e préximo alcance

Resolugio

Depende da quantidade e imagens, da qualidade e do nivel de sobreposi¢do entre
elas, bem como do software de pds-processamento

Correspondéncia para a
superficie alvo

Meédio / alto — normalidade ha ruido a ser processado ou limpo

Tempo de Gravagao

Depende do tipo e tamanho da superficie sendo gravada, mas geralmente rapida

Tempo de
Processamento

Demorado; depende da CPU do computador, GPU, memédria RAM e experiencia
do operador

Formatos de Arquivos

Os dados brutos sdo convertidos em JPEG para otimizar a velocidade de
processamento. Estes podem ser alinhados e exportados como uma nuvem de
pontos ou como uma malha 3D em varios formatos — por exemplo, arquivos OBJ

Equipamentos

A fotogrametria pode ser implementada usando qualquer forma de tecnologia de
captura de imagens; para fotogrametria de locais e artefatos do patrimdnio cultural,
o equipamento recomendado ¢ uma cadmera DLSR padrdo, um tripé e um laptop
(preferidos para verificacdo de dados no local, mas ndo imperativos).

Condi¢des Ambientais

Iluminacao uniforme, difusa (evite sombras ou realces fortes — o flash ¢é eficaz para
gravagdo de curto alcance) aproximadamente 80% de sobreposicio de fotografia
de varios pontos de vista, disparos perpendiculares a superficie de destino, recursos
detalhados, cor e textura preferidas.

Operagdo 1 pessoa. Nivel de habilidade: conhecimento basico de fotografia

Processamento 1 pessoa. Nivel de habilidade: moderado

Aplicagdes Alto e baixo relevo, esculturas, monumentos, faces, objetos, lugares dificeis de
alcancar através do uso de drones

Vantagens Produz arquivos raw; pode gravar enquanto se move e grava objetos em movimento

Limitacdes Superficies reflexivas, brilhantes, sem fei¢des e escuras sdo problematicas;

O tempo de processamento ¢ longo (por enquanto)
A precisdo ndo € tdo alta quanto os scanners leves estruturados
Feita e escala- € necessdria uma referéncia

Fonte: Factum Arte-a (2019) (tradugdo do autor)
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5.4  Exemplos de Aplicagoes

Tendo em vista a modernizagdo das novas tecnologias aplicadas na arquitetura,
demonstraremos alguns casos especificos de preservacao de monumentos historicos onde se
desenvolve um banco de dados em nuvem de pontos, € muitos desses sdo utilizados para a
criacdo de modelagens eletronicas.

No Brasil temos o uso dessa tecnologia aplicadas no Museu Imperial em Petropolis,
onde foi realizada por uma iniciativa da Autodesk no ano de 2017, na qual sucedeu um trabalho
realizado na cidade de Volterra no ano anterior, ¢ no Museu Nacional do Rio de Janeiro,
utilizado como levantamento para descobrir fatores e causas do incéndio'>.

No mundo, o uso dessa técnica ¢ completamente diferente, pois eles estdo utilizando
como forma de documentagao para prevengao de tragédias inesperadas em monumentos como
no caso da Catedral de Notre-Dame, de Paris, onde estao servindo como base para a restauragao
depois do incéndio ocorrido em 15 de abril de 2019, na Basilica de Sao Petronio em Bolonha
na Italia, no Parthenon na Grécia, no Museu Britanico, no Sepulcro do Cardeal Tavera, no
Hospital Tavera, em Toledo na Espanha.

Estes modelos sao gerados a partir de programas especificos, dependendo do
equipamento que se utiliza e as vezes utilizamos outros programas que ja foram mencionados
neste trabalho para a realizagdo da modelagem, onde se tem possibilidade para se exportar

utilizando-se de varias maneiras.

FIGURA 44 — Nuvem de pontos do Sepulcro do

FIGURA 43 — Nuvem de pontos do Museu Imperial Cardeal Tavera

Fonte: Agenda Petropolis (2017) Fonte: Factum Arts-b (2019)

15 Incéndio de grande proporgio que aconteceu na noite do dia 2 de setembro de 2018, que destruiu quase todo o
acervo historico e cientifico ao longo de duzentos anos, cujo foi utilizado levantamento em nuvem de pontos para
desenvolver uma maquete virtual para descobri o que o ocasionou.
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5.5  Programas que compilam nuvem de pontos

Diversos programas compilam em nuvem de pontos, os quais mencionaremos no
Quadro 7, pois alguns tem a mesma finalidade, independente de seu fabricante que realizam
através de métodos de levantamentos por scanners 3D e com auxilio de técnicas

fotogramétricas.

Quadro 7 — Programas que compilam nuvem de pontos

Programa Tipos Formatos de arquivos de saida Prego

3DF Zephyr Acérea e Terrestre -Ply, -0bj, .fbx, .pdf3d, .u3d, .dae, .pts, xyz, A partir de €150
txt, .las, .e57
.asc, .cl3, .clr, .e57, Afls, .fws, .isproj, .las,

Autodesk ReCap Aérea e Terrestre | .pcg, .ptg, .pts, .ptx, .rds, .txt, .xyb, .xyz, .zfs, | $40 a mensalidade
zfprj

Bentley ContextCapture | Aérea e Terrestre | .3ms, .3sm, .klm, .dae, .fbx, .obj, .stl A pedido

Meshroom Aérea e Terrestre | .abc, .obj Gratuito

Photomodeler Acérea e Terrestre .3d§, 3dm, .dxf, igs, :klm, las, .ma, .ms, $49 a mensalidade
.obj, pts, .byu, .faceet, .iv, .ply, .stl, .txt, .wrl

Pix 4D Aérea .obj, .fix, .dxf, .pdf3d, .u3d, .las, .klm, .tif, €42 2 mensalidade

.osgb, .slpk, .shp

.Jjpg, .png, .Xyz,. Xyzrgb, .tiff, .bmp, .dib, .rle,
Jpeg, .Jjpe, Jfif, .exif, .exr, .tif, .wdp, .jxr,| $99 o trimestre
Reality Capture Aérea e Terrestre | .dds, .klm, .kmz, .obj, .ply, .partlist, .fbx,
.dxf, .dae, .byh, .htr, .trc, .asf, .amc, .c3d,
.aoa, .mdc, .wmv, .mp4

Fonte: Ubel (2019)

5.5.1 3DF Zephyr

E um software de fotogrametria comercial e modelagem 3D. Lan¢ado em janeiro
de 2014 e continuamente atualizado desde entdo. E um pacote completo de software de pipeline
de fotogrametria que inclui muitas ferramentas de pds-processamento para pds-processamento,
medi¢des, modelagem 3D e criagdo de contetdo. Permite a reconstru¢ao em 3D a partir de fotos
ou videos, extraindo quadros automaticamente e selecionando os mais adequados para o
calculo.

FIGURA 45 - 3DF Zephyr 3.0, uso em uma escultura  FIGURA 46 - 3DF Zephyr 3.0, uso em detalhe

1

Fonte: Alessi (2019) Fonte: Alessi (2019)
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5.5.2 Autodesk ReCap

O Autodesk Recap ¢ uma tecnologia nova para capturar a realidade a partir de fotos
e cenas de scanner, que constrdi automaticamente um modelo tridimensional. E possivel
reconstruir a malha de um objeto, de um edificio ou de areas urbanas, partindo de simples fotos

digitais, onde o processo ¢ todo realizado em nuvem.

FIGURA 48 — Nuvem de pontos no ReCap Pré

FIGURA 47 — Compilacdo da nuvem de pontos

R ALTODESK RECAP 340°PRO P R e O %

Iy
- t

Fonte: Autodesk - b (2019) F ﬁté: Autodesk -b (2019)

5.5.3 Bentley CortextCapture
Produz rapidamente modelos tridimensionais complexos de projetos existentes de
infraestrutura de todos os tipos, a partir de fotos simples, sem a necessidades de equipamentos

especializados, contribuindo em fluxos de trabalho CAD ou GIS.

FIGURA 49 — Bentley ContextCapture
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5.5.4 Meshroom
E um programa novo de fotogrametria livre e de codigo aberto, que permite que se

crie uma cena 3D, usando uma série de fotografias, geralmente quanto mais, melhor o resultado.

IGURA 50 — Meshroom

Fonte: AliceVision (2019)

5.5.5 Photomodeler

E um aplicativo de software que realiza modelagem baseada em imagem e
estereofotogrametria de curto alcance, produzindo modelos 3D e medigdes a partir da
fotografia. A fotogrametria de curta distancia pode significar fotografias tiradas do chao com
uma camara de mao, ou tiradas de um drone a uma altura relativamente baixa, na qual sdo
utilizadas para realizar medi¢cdes e modelagens em agricultura, arqueologia, arquitetura,
biologia, engenharia, fabricacao, producao de filmes, forense, mineracao, volumes de estoques

etc.

FIGURA 51 — Photomodeler uso em detalhe FIGURA 52 — Photomodeler uso em edificagdo
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Fonte: PhotoModeler Official Channel - a (2017) Fonte: PhotoModeler Official Channel - b (2017)
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5.5.6 Pix4D

Desenvolve um conjunto de produtos de software que utiliza algoritmos de
fotogrametria e visao computacional para transformar imagens RGB, térmicas e multiespectrais
em mapas 3D e modelos 3D. Iniciou em 2011 como spin-off do laboratério da divisao de
Computagio da Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) na Suica. Operam em

plataformas de desktop, nuvem e moéveis.

FIGURA 53 — Levantamento Pix4D ) FIGURA 54 — Crio Redentor no Pix4D

g8 0000 [EEUEE

ifonte: Pix4D - a (2019) Fonte: Pix4D - b (2019)
5.5.7 Reality Capture

E um programa de fotogrametria que cria modelos 3D a partir de fotografias nio
ordenadas ou de laser sem emendas. Vem sendo aplicada comumente no campo do patrimonio
cultural (arte e/ ou arquitetura), varreduras de corpo inteiro, jogos, topografia, mapeamentos,

efeitos visuais e com a realidade virtual.

FIGURA 55 — Nu

vem de pontos no Reality Capture

Fonte: Infographics (2019)
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6. METODOLOGIA

Buscamos apresentar uma metodologia acessivel para a realizacdo deste trabalho,
que foi desenvolvida para a construgdo de um banco de dados em nuvem de pontos, num
periodo de trés meses, com fins de documentar para preservagao.

A principio foram selecionados seis monumentos escultoricos, situados na area de
tombamento federal na cidade de Sdo Luis, capital do Maranhdo, as quais sdo:

Pedra da Memoria, no baluarte de Sdo Damido;

=

Estatua de Netuno, da Fonte do Ribeirao;

=

Estatua de Benedito Leite, na Praga Benedito Leite;

=

Estatua de Jodo Lisboa, no Largo do Carmo;

=

Estatua de Gongalves Dias, no Largo dos Remédios;

=

Busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére, na Praca Dom Pedro II.
Apos a realizacdo de estudos especificos sobre o tema, percebemos a necessidade
de abrir uma serie de analises sobre como seria dado o ponta pé inicial para a captura de nuvem
de pontos, pois além de escolher trabalhar com os monumentos, utilizando técnicas
fotogramétricas, onde possam ser utilizados equipamentos distintos para o levantamento.

Com a possibilidade de equipamentos com os quais poderiamos trabalhar,
comec¢amos a pesquisar as funcionalidades de cada software que venha a atender todos os pré-
requisitos das demandas para a realizagdo do banco de dados.

A proxima providencia deliberada, foi usar a técnica escolhida no monumento, mas

para realizagdo das fotos convidamos o Prof. Msc. Francisco Armond do Amaral'®

, onde por
meio de estudos acertamos quais equipamentos seriam necessdrios para a realizacdo das
mesmas, sendo que, de acordo com o monumento hd uma variagdo de instrumentos
empregados.

Com a definicdo dos equipamentos, partimos para a realizagdo do levantamento no
busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére, com uma camera fotografica da Canon
do modelo EOS 60D, pois dentre todos os monumentos escolhidos ¢ aquele que de inicio
conseguiriamos realizar seu levantamento sem complicagdes, devido sua estatura.

Iniciamos as analises do monumento de como realizariamos as fotos e, apos varias
argumentacdes para a definicdo das posi¢des, decidimos que seriam a principio 8 (oito) fotos

circundando o monumento, no qual as posi¢des escolhidas estdo retratadas na FIGURA 56.

16 Professor Assistente I do quadro efetivo da Universidade Estadual do Maranhao, lotado no Departamento de
Arquitetura e Urbanismo.
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FIGURA 56 — Posicdo das fotos sobre 0 monumento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para que gerassemos um modelo do monumento por completo optamos em tirar
duas sessoes de fotos, na primeira tomada (D1), o enquadramento abrange desde o pedestal de
marmore branco ao busto de bronze e posteriormente realizamos uma segunda tomada (D2),

nas mesmas dire¢des, enquadrando somente a escultura onde se demonstra na FIGURA 57.

FIGURA 57 — Enquadramento das fotos

Primeira sessdo de fotos — D1 Segunda sessao de fotos — D2

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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TABELA 01 — Copido do Busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére — D1 Fﬁﬁ
Dia: 29/04/2019 Pig:95  [m] '

Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)
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TABELA 02 — Copido do Busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiere — D2
Dia: 29/04/2019 Pag.: 98

Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)
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Apds execucdo das fotos, partimos para inser¢do no programa escolhido para
montar a nuvem de pontos. Depois de realizarmos todos os procedimentos para gerar uma
malha tridimensional a partir da nuvem de pontos, observamos que algumas caracteristicas e
forma do monumento para realizacao de medidas, foram encontrados problemas como a perda

de alguns detalhes essenciais.

FIGURA 58 — Criacdo de uma base chapada no topo da cabeca

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
FIGURA 59 — Perda do detalhe da gola

N

L \‘\.\-
Fonte: Elaborado pelo autor (2019

Diante das dificuldades encontradas na geracdo da malha, prosseguimos com
investigacdes no que pode ter ocasionado a perda dos detalhes, onde nos levou a conclusao de
que houve uma insuficiéncia na quantidade de imagens, devido ao grande ntimero de

ornamentos do monumento.
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A nova alternativa encontrada, foi que, em vez de apenas retirarmos as fotos
circundando o objeto de estudo, teriamos que ter realizado de alturas diferentes para a obtengao

de mais detalhes.

FIGURA 61 — Altura das fotos enquadrando o pedestal e escultura

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

FIGURA 62 — Altura das fotos enquadrando a escultura

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)



TABELA 03 — Copido do Busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére — D1

Dia: 13/05/2019

Pag.: 101

54

T — T

Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)



TABELA 04 — Copido do Busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére — D2

Dia: 13/05/2019

Pag.: 112
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Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)
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Logo em seguida comegamos um novo processo para a realizacdo da nuvem de
pontos. Nessa tentativa obtivemos um resultado mais preciso, mas encontramos mais uma
dificuldade. Devido a hora em que realizarmos o levantamento, a iluminacao natural foi um
empecilho, pois nas posicdes as quais o sol estava, contra o equipamento, acabou escurecendo
o monumento, e dificultando a realizacao da captura de pontos. Em contra partida, nas posi¢des

em que a iluminacdo natural estava a favor, o busto apresentou um grau de detalhe mais elevado.

FIGURA 63 — Criacao de uma deformidade na regido superior da cabeca

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

des

~

FIGURA 64 — Criagdo da gola arescntado deformida

I

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

FIGURA 65 —Diferenciacdo na qualidade da malha devido a incidéncia solar

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
Como ja era sabido, todos os entraves que poderiam ocorrer durante os horarios
inapropriados para a se¢ao de fotos, a equipe procurou as melhores condig¢des de iluminagdo

que favorecesse a realizacdo do referido procedimento.



57

TABELA 05 — Copido do Busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére — D1
Dia: 13/06/2019 Pag.: 121

T — T

Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)




TABELA 06 — Copido do Busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére — D2
Dia: 13/06/2019 Pag.: 132
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Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)
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FIGURA 66 —Vistas de detalhes do busto
Frontal Assinatura do escultor

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

FIGURA 67 — Vistas de perspectivas do busto
Frontal Posterior

\\ i /,

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

FIGURA 68 — Vistas de perfil do Busto

Esquerda

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Apos a finalizagdo do processo de captura da nuvem de pontos do busto de Daniel
De La Touche, iniciamos novos debates sobre qual seria o proximo monumento para a
realizacdo da metodologia, e definiu-se que seria a estatua do poeta Gongalves Dias, na qual os

levantamentos das fotos seriam utilizados a partir de um drone.
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Assim como foi realizada no busto, decidimos trabalhar na estatua com as mesmas
posicdes. O diferencial foi que, em vez de realizarmos varias fotos de diversas alturas, optamos
em fazer uma filmagem onde aparece praticamente todo o pedestal e finalizamos a gravacao

estendendo-se até uma regido acima da cabeca.

FIGURA 69 — Demonstra¢ao da area de gravacao

DIDDRRRD)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
Depois da realizacdo desse passo, procurou-se trabalhar com um software que
partiu as gravagdes em varios arquivos de imagem, iniciando-se o processo de selecdo de

frames!’, onde procuramos trabalhar com 12 imagens de alturas diferentes de cada posicio.

FIGURA 70 — Alturas dos frames escolhidos para realizagdo do modelo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

17 Quadro de video ou imagem fixa de um produto audiovisual



TABELA 07 — Copiao da Estatua Gongalves Dias — P1-P4
Dia: 02/07/2019

Pag.: 141

Ei'r

H1

H2

H3

H4

H5

Hé6

H7

H8

H9

HI10

HI1

HI12

Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)



TABELA 08 — Copiao da Estatua Gongalves Dias — P5-P8
Dia: 02/07/2019

Pag.: 155
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HI12

Fotos de: Francisco Armond do Amaral (2019)
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Depois da sele¢ao das fotos, notamos que poderiam acontecer muitas interferéncias
da estidtua com o seu entorno, fazendo com que o resultado desejado venha a nio acontecer.

Sabendo-se disso, procuramos editar todas as fotos substituindo o segundo plano por uma cor

solida, a branca.

TABELA 09 — Copido ilustrativo de como ficou a edi¢do das fotos na posi¢do P1
HI H2 H3

HS5 H7

H9 H10 Hl11

i F N 'Y

Com a finalizacao da edi¢ao das fotos, passamos para o procedimento de montagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

da nuvem de pontos no programa. O resultado encontrado, a certo ponto, acabou atingindo o
resultado esperado, mesmo encontrando-se alguns erros.

FIGURA 71 — Demonstracdo da riqueza de detalhes da parte posterior da estatua
Sem textura Com textura

]

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

FIGURA 72 — Demonstra¢éo de riqueza e perda de detalhes na parte inferior da estatua

Sem textura Com textura

X
C

] e
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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FIGURA 73 — Erro da criagdo em malha na mao

Sem textura Com textura

Fonte: Elaborado peio autor (2019‘)

FIGURA 74 — Vista de baixo da falta de detalhe na cabeca
Sem textura Com textura

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

FIGURA 75 — Vista de cima da falta de detalhes na cabega
Sem textura Com textura

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os erros ou perda de detalhes encontrados, foram relevados, pois uma caracteristica
que deve ser esclarecida ¢ que o programa escolhido, que foi 0 ReCap da Autodesk, por se ter
acesso a licenga estudantil, acaba limitando o seu usuario a usar no maximo 100 fotos.

Mas como os modelos que foram trabalhados neste trabalho apresentam muitas
minucias, acabamos notando que deveriam ser tiradas fotos especificas, para a geracao desses
detalhes, fugindo de certa maneira de como foi abordada a metodologia, pois nesses casos,
pode-se notar que para a geracao desses fatores possa nao se ter um método especifico de como

essas fotos devem ser feitas, sem parecer que sdo fotos aleatorias para geragao de um detalhe.
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Outro ponto que deve ser destacado ¢ que, a priori, 0 modelo gerado apresentasse
numa escala aleatoria, fazendo-se que seja necessario a tiragem de pelo menos uma medicao
entre dois pontos que sejam de facil identificagdo, para o escalonamento do modelo para o real.

A nuvem de pontos nesse caso ¢ um produto secundario devido ao equipamento
escolhido, pois como se escolheu trabalhar a partir de fotos, o resultado primario ¢ um modelo
em malha do objeto de estudo, na qual pode ser convertido em nuvem de pontos sem problemas,
mas também dever ser deixado bem claro que nao ¢ uma formula propriamente dita que todos
os programas que trabalham diretamente a partir de fotos que sempre geraram o modelo em
malha, para posteriormente em nuvem de pontos, como foi abordado em seu conceito. Mas,
caso tivéssemos escolhido trabalhar com um laser scaner, o modelo nesse mesmo programa o

resultado seria imediatamente da nuvem de pontos.

FIGURA 76 — Modelo do busto de Daniel de La Touche, Senhor de La Ravardiére

Modelo em malha Modelo em nuvem de pontos

Fonte: laborado pelo autor (2019)

FIGURA 77 —Modelo da estatua de Gongalves Dias
Modelo em malha Modelo em nuvem de pontos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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7.  CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizac¢do deste trabalho procuramos representar como a tecnologia pode
auxiliar na conservacao e prevengao dos monumentos historicos e pessoais. A prioridade para
a realizagdo foi trabalhar com equipamentos de baixos custos, 0s quais possam ser acessiveis,
comparando-se com todas as opgdes oferecidas no mercado.

A maior dificuldade vivenciada no inicio, foi em levantar os equipamentos
necessarios para a realizagao da metodologia, pois devido ao alto custo de alguns equipamentos,
tivemos aperto em deparar com alguns colaboradores que nos ajudariam no levantamento, e
quando se encontrava pessoas interessadas, o tempo (hora/clima) acabou ndo ajudando.

Outro obstaculo que se deve retratar, por ser uma novidade e existirem poucas
literaturas que abordem o tema, devido a esse fato, tivemos dificuldade de como seria a
abordagem para a realizacdo do trabalho. Mesmo com essas barreiras, conseguimos contorna-
las, fazendo com que se tenha alcangado um modelo de alta qualidade.

Se o IPHAN ou as Secretarias de Cultura e Turismo, aplicarem essa metodologia
estardo fazendo um banco de dados para preservagao de monumentos, que podem ser usados a
qualquer momento, como modelos para uma possivel restauragdo, servindo como prevengao de
acidentes catastroficos, ocasionando a perda irrecuperavel, como aconteceu no Museu
Internacional no Rio de Janeiro ou na criagao de miniaturas que serviriam para comercializagao
aos turistas e colecionadores.

As perspectivas em relagdo a utilizacdo da nuvem de pontos no mercado de Sao
Luis ainda terd um grande alcance, pois além de servir como modelo para levantamento em
restauracdes, a partir da prototipagem de impressoras 3D, a utilizacdo do banco de dados de
uma nuvem de pontos, para a realiza¢do de restauros digitais ou para a utilizagdo na criacdo de
novos monumentos, com intuito de homenagear pessoas que ainda se encontram vivas, para
que no final ndo encontremos bustos ou esculturas com rostos deformados.

De certa forma foi gratificante a realizacdo deste trabalho, pois observamos nos
monumentos estudados a beleza nos seus minimos detalhes, que passam despercebidos aos
olhos nus, e com a realizacao desse modelo, procuramos representar de forma concreta, com

todos os defeitos e agdes, os quais sofreram durante toda a sua existéncia.
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Procedimento para geracio de nuvem de pontos no ReCap PHOTO

1° PASSO: Abra o programa ReCap Photo da Autodesk,Bwn,.

2° PASSO: Quando o programa abrir, observe que os campos de criacao 3D estdo desabilitados.

Create 3D

Aerial Object

3° PASSO: No canto direito proximo aos botdes com as fungdes de fechar, maximizar e

L. , - . ; =1
minimizar, terd um botdo de login para que entre com sua conta “"" — &' X

4° PASSO: Efetue o login com a sua conta.

Signin t\ I

Email

N=q)

NEW TO AUTODESK? CREATE ACCOUNT

o

5° PASSO: Ao se conectar com a sua conta, as op¢des de criagao 3D estardo desbloqueadas.

Create 3D

R

Aerial Object

OBS.: Note que ha dois modos de criagdo, onde cada um tem finalidades e propodsitos diferentes. O MODO
AERIAL ¢ especializado para criagdo de terrenos com referéncias. O MODO OBJECT ¢ especifico para criagdo

de objetos e fachadas.
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6° PASSO: Ao selecionar o MODO OBJECT, havera uma mudanga na janela para que adicione

as fotos com as quais deseja trabalhar.

% 0 m o a0

Para que possa adicionar as imagens, basta clicar em qualquer regido da janela ou no botao de

adicionar fotos na esquerda 2

7° PASSO: Quando abrir a caixa, direcione-se até a pasta onde estdo as fotos que desejas

trabalhar, selecione os arquivos desejados e pega para abrir.

t || > EsteComputsdor » Ares de Trabslho > Gongalves Diss TESTE » para edigio v & Pesquisarpara edich »

‘
-
;
¥
it
=
=
=5
=
=

POTOS
LECIONADAS D02P01342jpg  DI2POT3SSpg  DRPOVpg  DOLPOISIjpg  DO2POI 39jpg

SELECIONADAS
tee

2
&
&
b

002,901 420599

-

S
PO1459jpg  DO2_PO1472jpg  DO2PO1480jpg  DA2PO23jpg  DO2PO2 43jog

3‘ o'
-
|
|

3#Sjpg DO PO23MWjpy DA PO241ljpg DR PO2LTjpg D02 PO2&1jpg

& ‘ A l

D02PO3X9jpg  DO2PO3NSjpg  DI2PO03Mljpg D02 P03 357jpg

I U I

D2P03389pg  DO2PO340S;pg  DO2PO3&21spg

& JOAD MANOEL
JOA0 MANOEL € l l I
4 : a

o3 2_PO34TSjpg  DO2PO4324jpg  DO2PO4 339jpg DO2_PO4354jpg  DO2PO4369jpg  DA2PO4334jpg  DO2POM3%ipg

2
§
9
2
5
38
2
3
&

2
5
=2

| _H 4
»

02 PU343ljpg  DO2PO3AS3pg D003 éApg

2

Nome: <| [Cipg~ipeg)

8° PASSO: Apos abrir as fotos selecionadas clique no botdo CREATE, que se localiza no centro

da regido inferior da janela do programa.

OBS'.: Para criar o modelo tera que ter selecionado no minimo 20 (vinte) fotos.
OBS2.: Dependendo de sua licenga, pode variar a quantidade méxima de fotos que possa ser carregada.
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9° PASSO: D¢ um nome para o seu projeto.

B M e o @ — )
Create Project X
g Frosanor )

|
O Auto-crop
g )
Q) b

OBS.: Uma carateristica do programa ¢é que ele aceita somente letras maiusculas e mintisculas, numeros, hifen e

anderline ().

10° PASSO: Nesse ponto o modelo que vocé esta criando localiza-se no MY CLOUD DRIVE,
no qual o programa enviara as fotos para a sua nuvem onde iniciara a processar para a criacao

de seu modelo.

My Cloud Drive &0

Browse 350.autodesk com Uploading gonacahes

OBS.: Enquanto estiver no processo de enviar as fotos para nuvem, aconselho que néo feche o programa, sendo

aparecera um aviso dizendo que o processo sera pausado.

11° PASSO: Quando terminar de enviar as fotos ao programa, iniciara o processo de montagem
do modelo e, quando este for finalizado, chegard uma mensagem no seu e-mail avisando que o

modelo ficou pronto.

My Cloud Drive c v Date » Descending

Browse 350.autodesk com Processing gonacahes

OBS.: Nesse ponto ndo havera problema caso feche o programa. Caso queira, vocé pode até mesmo desligar o

computador.
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12° PASSO: A esse ponto, passe o cursor do mouse sobre o modelo, observe que aparecera
uma setinha para baixo no canto inferior direito da imagem onde lhe dara o direito de baixar o

seu modelo ja finalizado.

My Cloud Drive %5

My Cloud Drive c v Date v Descending

D

Ready to download

o

Browse 350.autodesk com conacaiesdias Browse 350.autodesk com conacaiesdias

13° PASSO: Agora basta escolher onde queira salvar e baixar.

o

R
4 [ EsteComputsdor » Aresde Trabslho » MODELOSPARATCC » POTOS o
Organizar v Nova pasta =+ @
| Area de Tabalne
5 Documentos

& Downlosds

& imagens
& Masicas gonscahesdios
B Objetos 30
B Videos
‘& Disco Local (C:)
& 10AD MANOEL o
# 1020 MENOELC
!
Masterditg
QR CODE PROG
30MPRESSAO
Alessandra IPOG
AMANCO
ARCHICAD- Ma
bet
Curzo QGIS_
O3 0299 2708 ¥

Pasta:

Selecionsr pests Canceler

OBS.: Enquanto o modelo ndo terminar de baixar, ndo feche o programa, sendo este passo sera cancelado.

14° PASSO: Quando o modelo terminar de baixar, ele se encontrara no campo MY

COMPUTER, e para abrir, basta clicar em cima dele.

My Computer

CJ

J—

?

Load 3 model gonacalvesdias rom
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Dica': Como mexer no programa:

Navigate Pan Orbit Zoom
qf 0 D 0
\_/ \_/ N \_/
Drag Hold + Drag Hold + Drag Scroll

Dica?: Assim que o seu modelo terminar de ser gerado, ele ndo terda uma imagem, mas assim

que ele for salvo pela primeira vez, a sua imagem sera na posi¢ao a qual foi salvo pela tltima

VCZ.

Modelo sem imagem Modelo com imagem

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
Procedimento para gera¢dao de nuvem de pontos no ReCAP PHOTO



79

Procedimento para escalonamento do modelo no ReCap PHOTO

1° PASSO: Abra o modelo com qual esteja trabalhando.

busto_daniel_de_la_touche_13_06_2019.rcm - ReCap Photo

{0

> clilele]]

2° PASSO: Percebe-se que o software apresenta duas barras, a primeira que se localiza no lado
esquerdo serve para fazer edi¢des no modelo, enquanto a segunda que fica na parte inferior da

janela modifica as configuracdes de visualizacao do modelo.

3° PASSO: Na barra do lodo esquerdo ha um simbolo de uma engrenagem | ©; |que possibilita

o usuario fazer mudangas no modelo.

4° PASSO: Ao selecionar essa funcdo, o programa deixa fazermos dois tipos de alteragdes no

modelo| @ | 2 el

TRANSFORM MODEL[~ : Daa possibilidade de se rotacionar o modelo em torno de seu

eixo;

—
Ga

SCALE & UNITS : Oferece a condi¢ao ao usuario de escalonar ¢ mudar a unidade do

modelo;
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5° PASSO: Ao escolher a fungdo SCALE & UNITS, a primeira op¢ao que ele nos oferece ¢

de mudar a unidade de medida do modelo.

s |
Scale & units O X
Set units [+m
Scale by @® Percentage O Value
Percentage |100% § l

|

6° PASSO: Com o SCALE & UNITS ainda ativado tem a possibilidade de se trabalhar com a
escala do modelo de duas formas por: PERCENTAGE (porcentagem) e VALUE (valor).

) | 9
Scale & units 0O X Scale & units 0O %
Set units [+m
Set units: [+ m
Scale by QO Percentage @ Value
Scale by @® Percentage O Value . =
Percentage [100% Bl Y la
z J
Or
Select two points
d d

OBS'.: Para utilizar o modo PERCENTAGE: ntimeros entre 1% - 99% reduziram o modelo, enquanto >101%

ampliaram o modelo e caso persista no 100% o modelo nao sofre alteragdes.

OBS?.: Para utilizar o modo VALUE, existem duas formas: a primeira, modificando a medida de um dos eixos do
modelo (XYZ), a qual as outras irdo se alterar proporcionalmente. Ja segunda ¢ selecionando dois pontos
conhecidos e indicando a distincia entre eles. Note que aparecera um pino nos pontos conhecidos com uma reta,

na qual apresentara a medida desejada.
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7° PASSO: Apoés fazer alguma mudanga, habilitard o botdo SET, para aplicar as mudangas

realizadas.
Scale & units O x
Set units: *m
Scale by. O Percentage @ Value
| X I ]
Y I
z I
Or
Select two points

Distance

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
Procedimento para escalonamento do modelo no ReCAP PHOTO



82

Procedimento para exportar a nuvem de pontos no ReCap PHOTO

1° PASSO: Abra o modelo com qual esteja trabalhando.

busto_daniel_de_la_touche_13_06_2019.rcm - ReCap Photo

{0

> clilele]]

2° PASSO: Percebe-se que o software apresenta apenas duas barras, onde a que se localiza no
lado esquerdo serve para fazer edicdes no modelo, enquanto a que fica na parte inferior da

janela modifica as configuracdes de visualizacao do modelo.

3° PASSO: Na barra do lodo esquerdo ha um simbolo de uma engrenagem Illque possibilita

o usuario fazer exportacdes do modelo.

4° PASSO: Ao selecionar essa fungdo o programa possibilita com que fagamos trés tipos de

exportagdes do modelo| & = .

EXPORT IMAGE| = : Exporta a posi¢ao do modelo, modificando a visualizagao como PNG;

EXPORT VIDEO ™ : Possibilita ao usuério exportar um videos nos formatos de AVI ou

MKYV num movimento orbital sobre o modelo, podendo variar de 10 a 60 segundos;

EXPORT MODEL : Faz uma conversao do modelo para diversos formatos, para que possa

ser utilizado em outros programas;
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5° PASSO: Ao escolher a fungdo EXPORT MODEL, ¢ selecionando-a, o software deixa a

critério do usudrio de como serd realizada a exportacao.

Export model X

| Quick Export Advanced

Optimize for: |v AutoCAD - FBX

www.autodesk.com/products/autocad

Quality: ® Low O Med O High

|

OBS'.: O método do QUICK EXPORT ¢ uma forma rapida e pratica de exportagdo do modelo, pois nesse caso

ele oferece a possibilidade de escolha para qual programa vocé queira otimizar a qualidade de seu modelo.

Export model x Export model X
Duick Export Advanced Quick Export Advanced

Optimize for:| | » AutoCAD - FBX Optimize for: [ AutoCAD - FBX ]

232&‘25 Fgﬂ(iQua-‘S' 28 iorad www.autodesk com/products/autocad
- ds)

Maya - FBX
MeshMixer - OBJ

Quality: Mudbox- FEX High Quality: @ Low O Med O High
Project Play - OBJ
Stingray - FBX

Export

AMCAM - STL
Blender - OBJ
Tinkercad - STL =

—— P

OBS2.: No método de ADVANCED (forma que possibilita a exportagdo do modelo em um arquivo com formato

em nuvem de pontos), o programa possibilita ao usuario uma predefinicdo melhor variando sua forma;

Export model x
— ]
— Export model X
epotss (o8] ] Export model x
Export model X
Coordinate system: [ ¥Up QuickExport GuigkExpon
— -
Targetface count  [2929120 ] (29kt0 2.9M) Exportas: [~ PLY
Exportas: [ OBJ(Quads
Decimation percentage: 0% Exportas: [~ PTS
Coordinate system: [] ¥Up
| R RRARER SRR Coordinate system: [] ¥Up
Targetface count  [2929.120 (29k10.2.9M) |
Torures: [TRevae ) ) § T |
ize 8
Generate map:
L LiSenienes Export “
O Normat

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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6° PASSO: Com o0 EXPORT MODEL e com a selecio em ADVANCED, mude para o formato
de exportacdo (EXPORT AS) para PTS.

Export model X

Exportas: |~ PTS

Points / m? [100 5

The exported file will be in meters.

7° PASSO: Apds mudar o formato, fica a critério do usuério escolher qual a quantidade de

pontos por m? em que o modelo vai ser exportado.

Export model X

Exportas: [~ PTS

Points / m% |100 S

The exported file will be in meters.

Export

OBS.: O usuario pode escolher se 0 modelo exportado contera de 1 a 10000 pontos por m>.

7° PASSO: Depois dessas defini¢des € so apertar o botdo EXPORT.

Export model X

s

Exportas: |~ PTS

“

Points / m? [100

The exported file will be in meters.

[ e

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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8° PASSO: Nessa hora aparecerd uma caixa para vocé selecionar o local onde queira salvar o

seu modelo exportado.

R
Ey <« Area de Trabalho > MONUMENTOS - TCC > BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_2019 v | Pesquisar BUSTO_DANIEL DE_.. @
Organizar v Nova pasta = o
[ Areade Trabalhc A Nome Data de modificag... ~Tipo Tamanho
il Documenitos ] 10.pts Arquivo PTS
& Downloads | BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_201950.pts Arquivo PTS
& Imagens | BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_2019250.pts Arquivo PTS
D Masicas ] BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_2019500.pts Arquivo PTS
§ Objetos 30 ] BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_20191000.pts Arquivo PTS
B videos | BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_20195000.pts Arquivo PTS
& G ] BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_20192222.pts Arquivo PTS
& DiscoLocal (C) [7] BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_2019.pts Arquivo PTS
& JOAO MANOEL
& JOAO MANOEL C
#123
#MasterBIM
.QR CODE PROG
3D_IMPRESSAQ
Alessandra IPOG
AMANCO
ARCHICAD- Mai
bet v
Nome: | BUSTO_DANIEL_DE_LA_TOUCHE_13_06_2019.pts v
Tipo: | PTS Files (*.pts) v
A Ocultar pastas Salvar Cancelar
- - L] - = —

9° PASSO: Apds isso, o programa realizara a exportacdo, onde esse processo pode demorar

algum tempo para finalizar.

Exporting model...

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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Procedimento para geracio de nuvem de pontos no ReCap Pro

1° PASSO: Abra o programa ReCap Pré da Autodesk R .

2° PASSO: O programa demora um pouco para abrir, € aparecera essa tela de carregamento.

novo projeto

4° PASSO: Escolha a opgao de importar nuvem de pontos.

novo projeto X

B

importar transferir do foto para 3D
nuvem de pontos dispositivo moével

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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5° PASSO: Para criar novo projeto, escolha nome e lugar para salvar seus arquivos.

criar novo projeto
Em primeiro lugar, é necessario um nome de projeto
novo projeto (2)
a seguir, um lugar para salvar seus arquivos

C:\Users\CASA_472\Desktop\ESCOLA

K cancelar I + continuar

6° PASSO: Selecione os arquivos ou uma pasta a serem exportados, ou simplesmente arraste

0s arquivos com os quais desejas trabalhar.

—-—
+ selec. arg. a serem import. 'e selecionar pasta a ser importada

ou

arraste arquivos ou pastas aqui

7° PASSO: A critério do usuario, pode-se alterar algumas configuragdes dos arquivos

importados.

R AUTODESK' RECAP A assinar LI X

config.
?b de escaneam

e cancelar lo importar é
importacao arquivos

= o o B o @ =AY [

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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8° PASSO: Agora ¢ s6 mandar o software importar arquivos.

importar )
arquivos

9° PASSO: Aguarde um tempo para completar as importacdes de todo o modelo.

R AUTODESK' RECAP

n [l importer

OBS.: Dependendo da quantidade de arquivos pode levar alguns minutos;

10° PASSO: Mandar indexar os escaneamentos.
indexar é
escaneamentos

11° PASSO: Iniciar o projeto.

iniciar
projeto 9

12° PASSO: Com isso o seu modelo em nuvem de pontos esté criado.

AUTODESK RECAP. s o Qs - W — 8 X

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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Dica': Como mexer no programa:

n Botao para acessar o menu iniciar. Ao se passar o cursor do mouse aparece ao lado varias

janela, onde se pode salvar as alteragdes, importar novos arquivos, fechar e outros;

Eld HBERRE

E Botdo para acessar as configuragdes de visibilidade do arquivo, como mudar o estilo de

visibilidade dos pontos, balangos de iluminagdo, mudar ponto de origem e graduagdo dos

pontos, alterar a visibilidade, e mudar a cor do plano de fundo;

o]e[e]e]#H

Botdo para acessar os estilos de navegacdo, podendo alterar e encaixar na darea

selecionada, mover, orbitar, mudar altura do olho € voar;

Vo[ [&]-- |4

. Janela Pan Orbita Olhar Voar

OBS.: Ao posicionar o cursor do mouse em uma das sele¢des aparecera uma janela demonstrando como navegar

no programa.

Botao para realizar pesquisas, disponibilizado apenas na versao PRO;

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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90

Procedimento para converter um frame de video em imagem.

A primeira observagdo que deve ser esclarecida ¢ que had vdarios softwares
disponiveis no mercado, que possibilitam, ao seu usudrio, realizar a conversdao de videos em

fotos, como o proprio WINDOWS10, mas a sua usabilidade faz com que se perca muito tempo.

O programa escolhido para a realizar a conversao dos videos em imagem ¢ o FREE
VIDEO TO JPG CONVERTER. Ele ¢ leve, com uma aparéncia simples e a sua usabilidade ¢

bem simplificada.

Link de acesso para descarregar o programa, que serd utilizado nesse tutorial:
<https://www.dvdvideosoft.com/pt/products/dvd/Free-Video-to-JPG-Converter.htm>
Disponivel em: 12 de julho de 2019.

1° PASSO: Abra o programa FREE VIDEO TO JPG CONVERTER.

oz

Adicionar arquivos...

Srg
® Todo ® Todo O Total @ Todo quads
10 M quadros segundos 500 M quadros do video

Salvar em: C:\Users\CASA_472\Desktop\Gongalves_Dias_ TESTE\Goncalves_Dias_01_07_2019_IMAGEN -

2° PASSO: Depois do primeiro passo, deve ser realizada a adicdo dos videos que serdo

utilizados.

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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Adicionar arquivos... Remover

Extrair
® Todo

Salvar em:

10 M quadros

® Todo

O Total

segundos 500 M quadros do video

C:\Users\CASA_472\Desktop\Goncalves_Dias_ TESTE\Gongalves_Dias_01_07_2019_IMAGEN -

3° PASSO: Aparecera uma janela padrao a todos os programas, para adicionar ou abrir algum

arquivo.
|
/A <« Gongalves_Dias_TESTE > Gongalves_Dias_01_07_2019_VIDEO v 0 Pe ar Gongalves_Dias_01_... 0
Organizar v Nova pasta = v [N 0

I Area de Trabalhc
|Z] Documentos

¥ Downloads

& Imagens

D Msicas

- Objetos 3D

B Videos

‘s Disco Local (C:)
& JOAO MANOEL

& JOAO MANOEL C
#123
#MasterBIM
.QR CODE PROG
3D_IMPRESSAQ
Alessandra IPOG ¥

Nome:

DO01_P06.MP4

D02_P03.MP4

D02_P08.MP4

D01_P03.MP4 D01_P04.MP4 D01_P05.MP4

D01_P07.MP4 D01_P08.MP4 D02_P01.MP4

D02_P04.MP4 D02_P05.MP4 D02_P06.MP4 D02_P07.MP4

v | |Video files (*.mp4, *.avi, *wmv, v

Abrir Cancelar

4° PASSO: Quando o video desejado para conversao for selecionado, aparecera nesta area em

destaque na parte de cima.

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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C:\Users\CASA_472\Desktop\Gongalves_Dias_TESTE\Gongalves_Dias_01_07_2019_VIDEO\D01_P01.MP4

Adicionar arquivos... Remover

Extrair
® Todo ® Todo O Total
10 M quadros segundos 500 M quadros do video

Salvar em: C:\Users\CASA_472\Desktop\TUDO\ -

5° PASSO: Apos isso, vocé realizara a escolha de como sera feita a extragdao do video.

C:\Users\CASA_472\Desktop\Gongalves_Dias_TESTE\Gongalves_Dias_01_07_2019_VIDEO\D01_P01.MP4 00:00:25

Adicionar arquivos... Remover

Extrair

® Todo ® Todo O Total
10 M quadros segundos 500 M quadros do video

Salvar em: C:\Users\CASA_472\Desktop\TUDO\

OBS.: Neste ponto pode-se trabalhar com 4 (quatro) tipos de saida, onde explanaremos cada opgao da esquerda

para direita.

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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- O primeiro tipo de exportacdo lhe d4 a escolha para o programa gerar uma imagem a cada
10/30/50/100/500/1000 quadros;

- A segunda opcao oferece a possibilidade de se exportar uma imagem a cada 1/2/5/10/20 segundos;

- O terceiro método nos da a possibilidade de escolher quantos quadros serdo gerados durante todo o video,

podendo variar entre 10/20/50/100/200/500;
- E aultima opgdo, transforma todos os quadros de videos em uma imagem.

6° PASSO: O proximo passo € selecionar o caminho, onde serdo salvas as imagens.

C:\Users\CASA_472\Desktop\Gongalves_Dias_TESTE\Gongalves_Dias_01_07_2019_VIDEO\D01_P01.MP4 00:00:25

Adicionar arquivos... Remover

Extrair
® Todo ® Todo O Total
10 M quadros segundos 500 M quadros do video

Salvar em: C:\Users\CASA_472\Desktop\TUDO\ -

OBS.: O processo para escolher a pasta ¢ fazendo o caminho pela janela ou escrever todo o caminho;

n Area de Trabalho A
@ OneDrive

& casa4n2

[ Este Computador

1 Bibliotecas

& JOAO MANOEL CARVALHO (J:)

Criar Nova Pasta OK Cancelar

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
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7° PASSO: Depois de escolher o caminho do arquivo ¢ s6 mandar converter.

C:\Users\CASA_472\Desktop\Gongalves_Dias_ TESTE\Gongalves_Dias_01_07_2019_VIDEO\D01_P01.MP4 00:00:25

Adicionar arquivos... Remover

ISy
® Todo

10 segundos 500 M quadros do video
C:\Users\CASA_472\Desktop\TUDO\ -

® Todo O Total

Salvar em:

8° PASSO: Dependendo da sua escolha de extragdo, o processo para ser finalizado ndo demora

mais do que alguns segundos.

|| D02_P01.MP4
0 Processamento...

Atual:

Total:

= Parar

Autor: Jodo Manoel R. Carvalho
Procedimento para converter um frame de video em imagem
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Busto de Daniel de La Touche
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TABELA 06
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Busto de Daniel de La Touche

Senhor de La Ravardiéere
Dia: 13/06/2019
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