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Resumo

Este artigo trata do uso da fotogrametria na documentacao e divulgacao do patriménio edificado. A
técnica vem se consolidando cada vez mais nesse campo de atuac¢ao, tendo sido popularizada devido
a facilidade de uso: basta um celular para tomada de fotografias e um dos softwares livres para a
producdo e renderizacdo dos modelos 3D. Tendo em vista esse cendrio cada vez mais promissor,
além de apresentar a técnica, este artigo analisa a contribuicdo dos modelos digitais gerados por meio
de fotogrametria para outras aplica¢des. Dessa forma, sdo apresentados alguns produtos oriundos
do seu uso nas pesquisas do Laboratério do Ambiente (LabAm), grupo de pesquisa da Universidade
Federal de Goias (UFG), e outros que sdo de interesse do grupo para futuras pesquisas.

Palavras-chave: Patrimonio Cultural. Fotogrametria. Realidade Aumentada. Gamifica¢do. Impressdo
3D.
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I Abstract
—
— = This article analyses the use of photogrammetry for the documentation and dissemination of built cultural heritage.
_ This technique has been more and more consolidated in this field of knowledge, and it has been popularized due to

its ease of use: one only needs a cell phone for taking pictures and a free software for the production and rendering
of 3D models. Due to this increasingly promising scenario, this article presents the technique and also analyzes the
contribution of digital models generated by photogrammetry for other applications. Therefore, this paper presents
some examples in use in the Laboratory of the Environment (LabAm), a research group at the Federal University
of Goias (UFG), and other examples that the group believes are interesting for future researches.

Keywords:Cultural heritage. Photogrammetry. Augmented reality. Gamification. 3D printing.
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Introducgao

GONCALVES, P.H.; LIMA, F.X.R.F.; MARQUES, S.Y.P.; SOSTER, S.S.

A Documentacédo do Patrimbnio Cultural € uma atividade fundamental para a

preservacao de edificacdes histéricas, em especial para a realizagao de obras de

manutencéao e restauragdo. Segundo Dezen-Kempter,

A documentacéao arquitetdnica desempenha um papel essencial no processo
de preservagao do patrimonio historico construido, pois apoia tanto as
tomadas de decisdo em projetos de intervengédo, restauro e reabilitagao,
como as agdes de conservagao preventiva. A necessidade de produgao de
documentacédo detalhada e precisa da edificagdo torna-se um fator decisivo
na preservagao e manutengao do bem patrimonial.

(Dezen-Kempter, 2021, p. 2)

Dentre os trabalhos envolvidos, esta o levantamento fisico-arquiteténico da

edificacdo (BRASIL,

Quadro 1.

2002), cujos trés métodos mais comuns sao apresentados no

A esséncia do ensino de projeto € a criagao e proposi¢ao de exercicios cuja
realizagdo permitira ao estudante desenvolver a habilidade de projetar. Ao
longo desses exercicios o professor apresentara aos estudantes modos
possiveis de solugcdo dos problemas projetuais a eles propostos, geralmente
apoiado em casos exemplares. Isso vale tanto para os aspectos formais/
organizacionais do projeto quanto para os técnico-construtivos. O aprendizado
de projeto se da por repeticdo, reiteragao de um processo que envolve muitas
idas e vindas, tentativa e erro, precisando se repetir muitas vezes ao longo do
curso de arquitetura para ser efetivo. (MAHFUZ, 2009)

Dentre os trabalhos envolvidos, esta o levantamento fisico-arquiteténico da

edificacao (BRASIL,

Quadro 1.

2002), cujos trés métodos mais comuns sao apresentados no

Quadro 1 - Caracteristicas dos trés tipos de levantamento fisico-arquitetonico.

Fonte: Adaptado de CONSERVAFAU, s.d., s.p.
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Fotogrametria Do Patriménio: Da Documentacdo A Realidade Aumentada

Os levantamentos direto e instrumental sdo realizados com auxilio de
instrumentos cujos manuseios necessitam de ao menos duas pessoas. No caso
especifico de edificacbes historicas, as grandes alturas geralmente sdo um problema
(mesmo que possam ser medidas, em parte, com trena eletrénica) e o levantamento
preciso de detalhes arquitetdnicos rebuscados € praticamente impossivel. Enquanto
isso,

A Fotogrametria Digital € um processo 6ptico e numérico que permite extrair
das fotografias de um objeto a sua geometria: formas e dimensdes, com a
qualidade e precisdo requeridas. [...] cujos resultados podem ser modelos
tridimensionais do objeto ou imagens ortogonais em escala, restituigbes ou
desenhos em CAD, com ou sem curvas de nivel ou pontos cotados, sobre os

quais se podem fazer medicdes de alta preciséo.
(ARRUDA, 2013, p.100-101)

A Técnica

Os avancgos e o acesso as tecnologias digitais possibilitaram um aumento gradual
no desenvolvimento de modelos 3D no campo do patriménio edificado, incrementando
a documentagao patrimonial, ampliando ndo sé as possibilidades de visualizagao,
mas também servindo, por exemplo, como base para a realizagao de pesquisas
cientificas, para a criagao de jogos e para modelos de gestao de uso e manutengao da
prépria edificagdo. Por muito tempo, utilizaram-se ferramentas como scanners a laser
e sistemas de iluminacao especificos para a realizagado dos levantamentos acurados
das edificagdes, que continuam sendo formas muito dispendiosas. Em relagcao a tal
cenario, hoje ha a possibilidade de criagdo de modelos digitais das edificagcbes com o

uso de cameras fotograficas ou videos, que é o caso da fotogrametria.

A fotogrametria € uma tecnologia fundamentalmente democratica, pois pode
ser feita por qualquer pessoa com uma camera de telefone e acesso a um software
de fotogrametria. No entanto, para produzir o tipo de modelo 3D de alta resolugéo
que captura com precisdo a geometria e os detalhes da superficie de um objeto, é
necessario um alto nivel de habilidade para gravacédo e processamento de dados.
Em geral, quanto melhor o sensor da camera e a capacidade de resolugao da lente,

melhores serao os dados.

Revista Jatoba, Goinia, 2021, v.3, e- 72071 ©©®
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Cintra e Gongales (2019) exemplificam a aerofotogrametria com o uso do

drone. A técnica tem os mesmos principios que a fotogrametria com o uso de camera

fotografica, porém

[...] O usuario faz o planejamento do voo marcando a area de interesse
sobre um produto de tipo cartografico (imagem do Google, por exemplo)
e o programa calcula as faixas de voo e as superposi¢cdes longitudinais e
transversais para cobrir toda a area e obter a imagem de cada regido em
pelo menos duas fotos, para, assim, possibilitar a estereoscopia e a visao 3D,
como no processo classico. A programacao do voo é transmitida (via radio)
para o drone, que executa o voo programado e retorna ao ponto de origem.
O GPS fornece a posigao da camara no instante de cada foto, caracterizando
0 que se chama voo apoiado. Por meio da correlagdo de imagens e outras
técnicas de reconhecimento de padrées e visdo computacional, o programa
identifica pontos comuns em fotos vizinhas, na mesma faixa de voo e nas
laterais e consegue calcular as altitudes de cada ponto do objeto, formando
um modelo digital do terreno e das construgbes e arvores sobre ele. [...
(CINTRA; GONCALES, 2019, p. 17).

Como toda técnica de levantamento, a fotogrametria possui alguns requisitos

para a criagao de um bom modelo tridimensional. A habilidade do operador, a qualidade

e o numero de imagens capturadas, e a distancia do sensor da camera até a superficie

do objeto desempenham um papel importante na determinagao da resolugdo e dos

detalhes dos dados 3D. Sob condi¢des ideais, a fotogrametria pode gravar dados 3D

de uma superficie com uma resolu¢ao de 100 microns, a par de outros sistemas de

gravacgao 3D de curto alcance disponiveis hoje. A Figura 1 exemplifica o workflow de

uma reconstrugao digital 3D utilizando a fotogrametria:

Workflow Fotogrametria Aquisicdo de imagens (ou adicédo de fotos)

Deteccao de recursos, correspondéncia, triangulacao
(ou alinhamento de fotos)

Reconstrucéao esparsa, ajuste de pacote (ou geracéo de
nuvem de pontos)

Correspondéncia de correspondéncia densa (ou
geracédo de nuvens densas)

Geracao de malhal/superficie, e }—[ Geracao de textura. ]

Figura 1- Fluxograma do processo de fotogrametria.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Como ja mencionado, a base da fotogrametria é a gravacdo de diversas
imagens em torno de um objeto ou superficie. A Figura 2 exemplifica este processo,
onde foram tiradas dezenas de fotografias sobrepostas de um objeto em muitos
angulos diferentes, posteriormente processadas dentro de software especifico para a
formacgao da nuvem de pontos e da nuvem densa, e para a constru¢cao das malhas e

a insercao das texturas sobre elas.

Figura 2 - Etapas de digitalizacdo e criacdo da Fonte da Praca do Coreto em ambiente virtual: o software
identifica as posi¢des da cdmera nos momentos das fotografias.
Fonte: Acervo de pesquisa.

Para a etapa de processamento, existem varios softwares disponiveis no
mercado. De acordo com Rahaman e Champion (2019), os softwares determinam as
propriedades geométricas dos objetos a partir de imagens fotograficas, identificando
caracteristicas comuns na superficie de um objeto em varias imagens. Cada uma
dessas ‘caracteristicas’ pode ser descrita no espaco 3D por uma série de coordenadas
(x, y, z). Esse processo requer a comparagao de pontos de referéncia ou pixels
correspondentes em uma série de fotografias. Uma determinada qualidade e niumero
especifico de fotografias sdo necessarios para permitir que a superficie processe,

combine e triangule recursos visuais e gere ainda mais nuvens de pontos 3D.

Revista Jatoba, Goiania, 2021, v.3, e- 72071 @@
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Os pontos da nuvem sao triangulados (conectados uns aos outros por linhas) e
unidos com planos para produzir um modelo 3D — uma ‘malha geométrica’ composta
por vertices, arestas e planos. Ao aplicar métodos de gerenciamento digital de
cores durante uma sessao de gravagao, também é possivel obter simultaneamente
informagdes 3D e de cores precisas sobre a superficie de um objeto. A Figura 3 ilustra

estes processos.

Figura 3 Etapa de digitalizacdo e cﬁagéo da Fonte da Praca do Coreto em ambiente virtual.
Fonte: Acervo de pesquisa.

Boa parte destes softwares utilizam a técnica de Structure from Motion (SfM),

pois ela permite a captura de imagens de forma rapida e facil, criando modelos de

alta qualidade por meio de imagens n&o calibradas, sem exigir nenhum hardware

especializado ou condi¢des de iluminagado cuidadosamente projetadas.

Os autores Rahaman e Champion (2019) fizeram um quadro comparativo
(Quadro 2) entre as capacidades e os desempenhos de alguns softwares. Percebe-
se que os softwares comerciais normalmente oferecem o sistema completo de
construgao digital (a ser instalado e rodando no computador do usuario) e também a
possibilidade de processamento em nuvem (que demanda maquina do usudrio com
menor capacidade de processamento), como no caso do software Metashape. Ja os

softwares gratuitos sao limitados a apenas algumas etapas, havendo a necessidade

Revista Jatoba, Goiania, 2021, v.3, e- 72071 @@
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de um segundo software para a criacdo da malha e a texturizagcdo do modelo, como

por exemplo, o software open source Blender.

Quadro 2- Comparagao entre softwares de processamento de imagens no campo da Fotogrametria.

. Formato de Nuvem de Nuvem —
Software Licenca exportacio Pontos donsa Malha Textura | Edicao
.obj; .3da; .dae;
Metashape Comercial .ply;_ .stl;_.dxf;_ Sim Sim Sim Sim Sim
fox; .wrl; .pdf;
.u3d
COLMAP pen B, Vi out | e Sim Sim N30 Nao
source vrml
Python O
Photogrammetry p ply; .out Sim Sim Nao Nao N&o
source
-Toolbox
VisualSfM el ply: .out Sim Sim Nzo N&o N&o
source
Regard3D Open ply; obj; ped | Sim Sim Sim Sim Nao
source

O processo de fotogrametria pode ser considerado simples, porém a curva
de aprendizagem para o uso destas novas possibilidades € acentuada, requerendo
uma consideravel quantidade de tempo e esforgo, principalmente em se tratando de
softwares livres, que normalmente possuem uma interface menos amigavel para o
usuario. Outra questao importante que se identifica na literatura € a necessidade de
construcao de um fluxo ou de uma metodologia eficiente sobre as melhores praticas,
para uso do publico em geral, pois tal técnica € barata, acessivel e, se bem organizada,
pode ser de facil utilizagcdo. Porém existem diferentes escalas de modelos, tipologias

de cameras e softwares, o que pode dificultar o processo.

Revista Jatoba, Goinia, 2021, v.3, e- 72071 ©©®
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Realidade Aumentada

Um dos usos testados pelo LabAm para os modelos virtuais criados por
fotogrametria compreende o projeto ReRealidade. A Realidade Aumentada (RA) visa
viabilizar interagbes do usuario no ambiente onde se localiza, com os conteudos
digitais em tempo real; sendo aplicada nas mais diversas areas do conhecimento.
Segundo Not el. (2009 apud Mallir et al., 2019), a RA complementa a realidade e ndo a
substitui, expondo o ambiente real com a adi¢ao de variados conteudos desenvolvidos
por computadores, que passam a coabitar. A ampla difusdo dessa tecnologia foi
proporcionada pelas evolugdes tecnoldgicas e pelo barateamento das mesmas:
dispositivos méveis pessoais com hardwares e softwares cada vez mais aprimorados

trouxeram ainda mais oportunidade de propagagéao a baixo custo.

No patriménio, a aplicagado da RA aparece na condugdo de experiéncia em visitas
nos locais culturais e para educagao patrimonial, com adi¢cdo de novas informacdes
(textos, sobreposigéo de fotos, modelos 3D etc.), visualizagdo de reconstru¢ao de bens
nao mais existentes etc. A fotogrametria tornou-se uma aliada no desenvolvimento
de modelos mais realistas, ja que incorpora na superficie os dados extraidos das

matrizes digitais.

Esta nova geracgao tecnoldgica esta modificando a forma como nos relacionamos
com o patrimdnio, levando a uma ampliagdo do conhecimento, uma melhoria na
compreensao dos bens culturais, um maior grau de acessibilidade global e um aumento
nas abordagens e metodologias com as quais podemos interagir com o patriménio.
(IBANEZ-ETXEBERRIA et al., 2020, tradug&o nossa’)

O aplicativo ReRealidade foi desenvolvido no @mbito do projeto “Monitoramento
e divulgacao do patriménio histérico brasileiro: o uso de inovagdes tecnoldgicas na

Cidade de Goias”, com o objetivo de exemplificar o uso da tecnologia de Realidade

1 Do original em inglés: “This new technological generation is modifying the way we relate to heritage,
leading to a broadening of knowledge, an improvement in the understanding of cultural assets, a greater
degree of global accessibility, and an increase in approaches and methodologies with which we can interact
with heritage”” (IBANEZ-ETXEBERRIA et al., 2020).

Revista Jatoba, Goiania, 2021, v.3, e- 72071 ©©®
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Aumentada. A primeira etapa deste estudo (ver Figura 4) foi a formulagédo de
modelos digitais experimentando técnicas de levantamento indiretas (scanner a laser

para pequenos objetos e a fotogrametria para objetos maiores) na construgdo de

modelos tridimensionais genéricos. Apos a analise dos produtos iniciais, passou-se

a adotar a fotogrametria para a elaboragdo de modelos dos patrimoénios. Uma série

de campanhas fotograficas foi realizada na Cidade de Goias, em diversos pontos de
interesse da cidade, em dias e horarios distintos. Depois da aquisi¢do, as imagens

foram processadas em software especifico, gerando modelos digitais integrados.

Experimentos com
levantamentos indiretos/ . Levantamento Processamento das
i e > ERCEEE &

b
Fotogrametria

!

Publicacdo « Aplicativo de « Desenvolvimento da «
da Aplicacao Realidade Aumentada Aplicacao

Google Play (Android)

SKD /Sofware de
Modelagem/ Editor (Imagem)
Headsets Mobile (HMD)

Modelo Digital

Disponibilizagcao para « Integrado
visualizagao no site o

Insercéo em plataforma «
de Publicagédo

Figura 4 - Etapas do experimento ReRealidade.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na fase de construgédo da aplicagcdo de RA, os modelos integrados passaram

a ser editados em softwares de modelagem e posteriormente inseridos no Unity.
Unity € um motor de jogos que possibilita exportagdes para multiplas plataformas, “A
integracao com o Vuforia levou esse software a ser de longe o mais facil e completo
de usar para a implementagéo de aplicativos de realidade aumentada” (BARRILE et
al., 2019, tradugao nossa). Segundo Jo e Kim (2016), a arquitetura do sistema de

Realidade Aumentada contém duas camadas: a primeira trata-se do servidor, que

realiza a identificagdo dos objetos relacionados aos padrdes de reconhecimento

!
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presentes no banco de dados; ja a segunda é o aplicativo cliente que interage
com o usuario. Ferramentas de edi¢do de imagens também foram utilizadas para o
desenvolvimento do modelo (mockup) da interface; e dos padrbes de reconhecimento
adicionados ao banco de dados do kit de desenvolvimento de software (SDK) Vuforia.

Aos modelos foram acrescidos botbes tridimensionais, que ao serem acionados

demonstram informagdes sobre os bens culturais (Figura 5).

Figura 5 - Modelo digital com botes no Unity.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apés a analise do funcionamento em alguns dispositivos moveis, a aplicagao foi
exportada (Android) e publicada na Google Play (Figura 6). Os modelos fotogramétricos
também foram adicionados a plataforma Sketchfab (Figura 7), e ao banco de dados
do web site do grupo de pesquisa LabAM (Figura 8).

RoReatinds 7] Rekas  [55] ks [EE]

Voltar Voltar Voltar

Figura 6 - Visualizacdo de alguns dos modelos em RA do aplicativo disponibilizado via Google Play.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Revista Jatoba, Goiania, 2021, v.3, e- 72071 @@
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e Sketchfab EexpLoRE - BUY3DMODELS - FORBUSINESS

labam

EDITPROFILE 0 Followers

w 5 MODELS  COLLECTIONS 0 LIKES ~ UPLOADS

POPULAR 3D MODELS

Edit your biography

6 Individual / Scientist

Add a link

=

Nova pasta H Coluna Co... H Fonte (Pra...

May 13th 2020

&g

Coluna (M. i Chafariz 0 H 4 579.9k triangles
¥ 292.0k vertices

@ 65views
* 1like

Figura 7 - Plataforma de publicacdo (https://sketchfab.com/).
Fonte: Elaborado pelos autores.

ELabAm Ogrupo Projetos Contato

Chafariz da Carioca

O chafariz do Largo da Carioca foi a primeira fonte publica de abastecimento de agua
construida em Vila Boa, ainda no inicio de sua implantagdo como centro minerador.
Inicialmente denominada Fonte da Cambatiba, a Carioca atendia basicamente aos moradores
da margem direita do rio Vermelho, conhecida nos documentos antigos como Rosario, em
alusdo a primeira igreja construida nessa parte da cidade, pertencente a Irmandade dos
Homens Pretos. Construida em alvenaria de pedra, essa fonte se encontra em um amplo
espago aberto entre o rio Vermelho e a antiga entrada da cidade para os que vinham de Sao
Paulo pelo caminho real, passando por Meia Ponte, Ouro Fino e Ferreiro, com destino a

Cuiaba. Esse local bastante procurado pelos banhistas & conhecido como Pogo do Bispo, por
estar proximo a uma chacara de propriedade da Diocese de Goias.

Fonte: http://iphan.gov.br*

Figura 8 - Pagina ReDigital do website do LabAm (https://labam.dev/Goyaz%20Digital/redigita/chafariz/).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Outros Usos Possiveis

Considerando ainda a fotogrametria, técnica que permite replicar objetivos do

mundo real através de fotografias para modelos virtuais idénticos, como um processo

Revista Jatoba, Goiania, 2021, v.3, e- 72071 @@
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de criagdo de assets? digitais de alta qualidade e realismo, sua aplicabilidade pode
ser expandida para diversos fins além do uso em realidade virtual (RU) ou realidade
aumentada (RA) e na modelagem de informacao de edificios histéricos (HBIM),
como por exemplo, em ambientes de jogos ou ambientes interativos gamificados, na
impressao 3D e em diversas solugbes que potencializam a acessibilidade aos bens

culturais. A seguir, sdo apresentados alguns exemplos praticos para elucidagao.

Aplicagoes em jogos e gamificagao

O uso da fotogrametria em jogos e gamificacdo de espacos interativos, traz
como exemplo o jogo criado a partir de levantamentos de alta precisdo chamado
Assassin’s Creed. Este vem servindo como base de dados para a reconstrucéao da
Catedral de Notre Dame, em Paris, parcialmente destruida por um incéndio em 15 de
abril de 2019.

O Assassin’s Creed da Ubisoft© (2020) é uma famosa série de jogos do tipo
Role-Playing Game (RPG) e funciona por meio de suportes tecnologicos digitais como
computadores, consoles e dispositivos moveis. A série combina acontecimentos e
figuras historicas a eventos e personagens de ficgao, tendo como enredo a rivalidade
entre duas sociedades secretas: os Assassinos e os Templarios. Uma de suas
caracteristicas do jogo é o grau de realismo e a imersédo que sao proporcionados pela
qualidade grafica. Compreende-se que a documentagao de conjuntos arquiteténicos
e urbanisticos € um dos seus maiores beneficios ao patriménio cultural, ainda que
esta ndo tenha sido a intengao original. Nesse sentido, Barbara (2020, p. 3) menciona
0 Assassin’s Creed como um exemplo de utilizacdo de representacdes virtuais de
edificios e contextos existentes do mundo real, dado o seu grau de realismo, e cita
a utilizacdo destas representagdes na reconstrugdo da Catedral. Romero (2019)

também pondera sobre a poténcia do jogo, pelo seu carater “historico”, e ressalta

2 No ambiente digital, desenvolvimento web ou no design, um “asset” é um tipo de recurso disponivel,
desde fontes, imagens, animacdes e modelos até exemplos completos de projetos e extensdes. E utilizado para
designar tudo o que complementa o contetido de um website, software ou aplicativo. Dentro do universo dos
jogos digitais, refere-se aos recursos produzidos ou comprados para sua implementacao, por exemplo, um
objeto, uma personagem, um cendrio ou uma textura (COSTA, 2020).
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a fidelidade representacional como suporte digital para a preservagao cultural para

futuras geracgoes.

Batista, Mesquita e Gaspar (2018) desenvolveram um simulador 3D, seguindo
alguns principios do framework DPE? e usando as mesmas ferramentas e processos
de um jogo digital. P6de ser verificado como ferramenta de apoio, pela gamificagéo
do método, no qual o usuario poderia fazer uma visita virtual pela Fabrica de Sal, uma
estrutura construida em 1898, porém desativada desde os anos 1990, localizada em
Ribeirao Pires — SP. O objetivo foi apresentar o desenvolvimento de um simulador de
realidade virtual (RV), para experiéncias imersivas gamificadas, aplicado a educagao
patrimonial. Algumas das etapas do trabalho foram o levantamento fotografico, por
meio da fotogrametria, a reconstrucdo digital dos espagos a partir da modelagem
tridimensional, o mapeamento de texturas e o desenvolvimento do jogo interativo.
Com a solugao desenvolvida foi possivel perceber o potencial da jungcéo entre a RV

e a gamificagcdo como instrumento de aprendizagem voltada a educagao patrimonial.

Outro exemplo da aplicagdo de jogos voltados a tematica educacional e
patrimonial € o jogo MUBAN de exploragao e inteligéncia, envolvendo o cenario do
Museu das Bandeiras (MUBAN) em uma divertida dindmica de scape room. O jogo
esta sendo desenvolvido no Roblox, uma plataforma MMORPG (Massive Multiplayer
Online Role-Playing Game) e MMOSG (Massively Multiplayer Online Social Game)
baseada em mundo aberto, multiplataforma e simulagao do multiverso (ROBLOX,
2016).

A ideia do jogo & permitir a divulgacdo dos bens histoéricos e culturais de
maneira imersiva e acessivel para a comunidade, contribuindo para avangos dessa
tecnologia no meio educacional. O Museu das Bandeiras esta localizado na Cidade
de Goias, sediado no antigo edificio da Camara e Cadeia e foi construido em 1766
(CAMARA, 2022). De autoria do grupo de pesquisa Laboratério do Ambiente (LabAm),

da Universidade Federal de Goias (UFG), o jogo sera langado no evento Patrimbnio

3 DPE, desenvolvimento de jogos digitais (do inglés Design, Play, and Experience) onde o conhecimento
é transmitido pelo entretenimento.
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4.0: Conectando dimensdes da realidade, que acontecera de 24 a 26 de margo de
2022.

Com respeito a preexisténcia urbana, os autores Andrade, Poplin e Sena
(2020) exploraram o potencial do ambiente de jogo do Minecraft, desenvolvido pela
empresa sueca Mojang (2020), em uma escola publica na cidade de Tirol - ES. Neste
caso, o Minecraft foi empregado como ferramenta inovadora para lidar com a falta de
engajamento e envolvimento de criangas e adolescentes no planejamento urbano.
Induzidos pelos questionamentos sobre como os jogos poderiam ajuda-los a co-projetar
sua cidade ou que valores de heranga eles conseguiriam representar no ambiente do
jogo, os autores realizaram dois experimentos: “Playtesting” e “Redescobrindo o Tirol”,
com a utilizagdo de acervo fotografico e documentagdo, modelagem, confeccdo de
assets a partir do reconhecimento da paisagem para o planejamento e construgao de
uma nova realidade, e ainda, com uso da realidade aumentada e da realidade virtual.
Além dos ambientes interativos, foram criados edificios com materiais relacionados
ao local, como madeira e pedra, parques infantis com equipamentos para atividades
ludicas, um lago com cascata, uma caverna, uma praga em frente a escola e a igreja,
arvores, vegetacdo, jardins com flores e animais, um playground com vagas para

bicicleta e local para patinagao.

Os resultados apontados pelo estudo revelaram o potencial do Minecraft para
resgatar valores relacionados ao reconhecimento do patrimdénio existente e como

planejar e recriar esses “novos” lugares, para que sejam mais interativos e integrativos.

Aplicagcoes em impressao 3D

Na preservagao do patrimdnio cultural e seus acervos histéricos, as técnicas de
impressao 3D permitem produzir réplicas objetivas, ndo so6 de esculturas e elementos
artisticos, como também de elementos estruturais e decorativos da prépria edificagao.
Inimeras experiéncias levaram a criagdo de copias em pequena e grande escala,

principalmente, para fins expositivos e educacionais (BONORA et al. 2021).
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Bonora e colaboradores (2021) enumeram algumas aplicagdes, beneficiadas
pela copia em grande escala, da técnica da fotogrametria: (a) integragdo de areas
ausentes ou quebradas de artefatos ou componentes arquiteténicos; (b) producao
de embalagens que servem ao transporte de artefatos patrimoniais, como recipientes
adaptados em 3D impressos para os empacotar e proteger; (c) confecgdo de moldes
parareproducao emoutros materiais; (d) proposigao de novas modalidades de interagao
entre publico e colegcdes em exposigdes e museus, para pessoas com dificuldades
de aprendizagem, criangas, deficientes visuais e outras situagdes relacionadas a
acessibilidade; (e) reintegragao ou reconstrucao de objetos perdidos ou parcialmente
perdidos; (f) aprimoramento para o engajamento e a conscientizagao do publico sobre

o patriménio cultural em risco, pela reconstrucao de artefatos destruidos, dentre outros.

Hellman e Lahti (2018) assinalam que os museus procuram otimizar as
exposi¢des ultrapassando limitacbes de espaco, enquanto a capacidade de
armazenamento ndo acompanha o mesmo ritmo, assim, as exposi¢des podem ser
fotografadas, convertidas em objetos virtuais 3D e mostradas ao publico online por

fotogrametria 3D em cibermuseus ou em museus virtuais.

Ultrapassando a questao de espacgos das exposi¢des museoldgicas, € utilizada
também na preservagdo em arquivo de documentagao digital 3D, mapeamento e
dinamizac¢ao educacional, tendo por exemplo a reconstru¢ao do complexo do Férum de
Pompeia, que permitiu a preservagao digital do local (Figura 9). Segundo Remondino
(2011), os resultados da modelagem 3D do complexo do sitio arqueoldgico do férum,
na Italia, foram realizados integrando imagens terrestres, escaneamento TOF* de

longo alcance e imagens aéreas.

4 TOP, tempo de voo (do inglés time of flight), tipo de escaneamento a laser de objeto ou ambiente,
onde os sensores sao capazes de emitir centenas de milhares de pulsos por segundo. Os sensores jogam feixes
de luz como um radar, medindo o tempo que leva para a luz retornar e entdo julgar o quao distante um objeto
estd, mapeando a cena em trés dimensdes.
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Figura 7 - Modelagem 3D do sitio arqueoldgico do Forum de Pompeia, Itélia.
Fonte: REMONDINO, 2011.

Outros usos

De forma geral, a aplicagdo da fotogrametria nas areas de arquitetura,
urbanismo e engenharias afins permite representagcdes, com dados planialtimétricos,
de estruturas e cidades em trés dimensdes, para uso em modelagens e maquetes
cada vez mais realistas. Estas facilitam a rapida atualizagdo e manutencgao dos dados,
atendendo assim ao planejamento urbanistico; auxiliam na construgcéo dos edificios e,
ainda, no mapeamento topografico de mapas e zonas. Com o uso de drones tornou-
se mais completa a varredura na captagédo de imagens, o que possibilitou custos de
projetos e expandir areas de acesso. Drones de pequenas dimensdes conseguem
obter imagens em lugares onde outros meios aéreos ndo conseguiriam acessar.

Segundo Valenga, Julio e Araujo (2008), a técnica pode ainda servir para o
controle de deformagbes em grandes obras, monitorando o comportamento das

estruturas ainda na fase de ensaios laboratoriais.
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Consideracgoes Finais

As tecnologias digitais vém facilitando a documentagédo arquitetdnica, pois
mantém a precisao de métodos manuais, mas s&o realizadas em menor tempo e com
grandes vantagens para medi¢gbes em altura e para detalhes rebuscados, tais como
os existentes em fachadas de edificacbes de estilo eclético ou de igrejas barrocas-
rococos. Além disso, os modelos digitais criados possibilitam a disseminagédo do
patrimdnio cultural sem o limite fisico-geografico (podem ser acessados de qualquer
parte do mundo) e em formatos interativos e, por isso, mais atrativos que as plantas
arquitetonicas e outras representagdes 2D. A tendéncia é de que as possibilidades

sejam cada vez mais faceis de realizar e seus produtos sejam mais imersivos.
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