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Resumo

Nas dltimas décadas, o desenvolvimento tecnolbgico instituiu novas ferramentas para o
registro do patrimdnio arquiteténico, sendo a fotogrametria uma delas. Concomitantemente,
ampliaram-se as iniciativas para produgdo de tecnologias de codigo aberto, isto &,
softwares cujo codigo-fonte estd disponivel para acesso remoto, acessivel para estudo e
modificagdo e disponivel para redistribuigéio a outros. Este artigo, portanto, aborda o tema
da preservagdo do patriménio arquitetdnico, sob a ética das tecnologias de codigo aberto
para seu registro fotogramétrico. A pesquisa teve como hipdtese que existem softwares de
codigo aberto para realizar o registro fotogramétrico de edificagées reconhecidas como
patrimdénio arquiteténico. Logo, o objetivo da pesquisa foi identificar softwares para o
registro fotogramétrico de codigo aberto. O procedimento metodoldgico adotado envolveu
pesquisas bibliograficas sobre a técnica de fotogrametria aplicada & preservagdo do
patrimdnio arquitetdnico e sobre as tecnologias fotogramétricas de codigo aberto. Como
resultado principal deste estudo foram identificados oito softwares de cédigo aberto para
o registro fotogramétrico, com destaque aos sistemas VisualSMF, Meshlab, Regard 3D e
COLMAP, pois verificamos casos em que estes programas foram utilizados para efetuar
registros por fotogrametria de edificios histéricos
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Abstract

In the last few decades, technological development has instituted new tools for the
register of architectural heritage, photogrammetry being one of them. At the same time,
Initiatives to produce open-source technologies were expanded, that is, software whose
source code is available for remote access, accessible for study and modification
and available for redjstribution to others. This article, therefore, addresses the theme of
preservation of architectural heritage, from the perspective of open-source technologies
for jts photogrammetric register. The research hypothesized that there is open-source
software to carry out the photogrammetric register of buildings recognized as architectural
heritage. Therefore, the objective of the research was to identify software for open-source
photogrammetric register. The methodological procedure involved bibliographic research
on the photogrammetry technique applied to the preservation of architectural heritage
and on open-source photogrammelric technologies. As the main result of this study, eight
open-source software for photogrammetric recording were identified, with emphasis on the
VisualSMF, Meshlab, Regard 3D and COLMAP systems, as we verified cases in which these
programs were used to perform photogrammetric register of historic buildings.

Keywords: Architectural heritage. Register. Technology. Open source.
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Introducdéo

P

O registro do patrimdénio arquitetdnico' € um instrumento essencial para sua
preservagdo, pois examina e resguarda informagbdes sobre a composicdo
tipolégica e morfolégica da edificagdo. Isso abrange tanto as técnicas e os
materiais utilizados em sua criagdo quanto sua estrutura, eventuais imperfeigoes,
dentre outros aspectos relevantes. Segundo Kuhl (2006), todos esses elementos
contribuem para uma compreensdo abrangente das diversas fases pelas quais
a obra passou ao longo do tempo, bem como para a identificagdo de seu arranjo
e dos desafios contemporéneos que enfrenta. Por muito tempo esse inventdrio
foi realizado exclusivamente por meio de medi¢bes diretas, isto &, utilizando fitas
meétricas para extrair manualmente as dimensdes da construgdo, que eram
anotadas em esbogos e croquis para serem posteriormente digitalizadas em

softwares de desenho auxiliado por computador.

Entretanto, nas Gltimas décadas, o desenvolvimento tecnoldgico instituiu novas
ferramentas para essa atividade. A fotogrametria € uma delas, viabilizando
a criagdo de modelos fotorrealisticos em trés dimensdes de uma edificagdo,
pormenorizadamente capturando e armazenando em bancos de dados digitais
suas caracteristicas fisico-materiais. Concomitantemente, ampliarom-se as
iniciativas para produgdo de tecnologias de cddigo aberto, quer dizer, softwares
cujo cbdigo-fonte estd disponivel para acesso remoto, acessivel para estudo
e modificagdo e disponivel para redistribuicdo a outros com poucas restricoes,

exceto o direito de garantir essas liberdades (Scacchi, 2007).

Portanto, diante dessa conjuntura, este artigo aborda o tema da preservagdo no
patrimoénio arquitetonico, especificamente sob a ética das tecnologias de cédigo
aberto para seu registro fotogramétrico. A hipotese da pesquisa foi que existem

softwares de cbédigo aberto para realizar o registro fotogramétrico de edificagdes

1 Por ‘patriménio arquitetdnico’ nos referimos a uma categoria de ‘patriménio cultural’, esta ultima aqui
associada, conforme Gongalves (2003), a tudo aquilo a que s&o reconhecidos valores e significados culturais,
tornando-o singular e, por esse motivo, sendo protegido. Neste artigo, portanto, nos limitaremos ao patrimdnio
cultural “que compreende as edificagbes isoladas, os conjuntos arquitetdnicos e os sitios urbanos aos quais sao
atribuidos valores culturais” (Andrade Junior, 2020, p. 39), isto é, o ‘patrimdnio arquitetonico’.
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reconhecidas como patriménio arquitetonico. Logo, o objetivo desta pesquisa foi
identificar softwares pararegistro fotogramétrico de cédigo aberto. Nessa tecnologia
vemos uma forma de viabilizar a difusGo de uma técnica de registro cada vez
mais precisa e de um sistema operacional que possibilita adaptagdes em seu
funcionamento, caracteristicas essenciais para lidar tanto com as exigéncias de
detalhes de informagdo quanto com as recorrentes singularidades da arquitetura

patrimonial.

Paratanto,o procedimento metodolégico adotado envolveu pesquisas bibliograficas
acerca de nogbes sobre a técnica de fotogrametria aplicada & preservagdo
do patriménio arquitetébnico e sobre as tecnologias fotogramétricas de codigo
aberto. A pesquisa foi realizada em trés momentos: no primeiro, compreendeu-se
como a fotogrametria pode ser utilizada para registrar arquiteturas patrimoniais;
no segundo, foram relacionados os par@metros necessdrios para um software
ser qualificado como de cbédigo aberto; e, no terceiro, foram elencados estudos
que utilizaram a fotogrametria como ferramenta para registro de patrimdénios

arquitetonicos.

Fotogrametria Para o Registro do Patrimdnio Arquiteténico

O registro do patriménio arquitetdnico identifica e alista as caracteristicas e
particularidades fisicas e morfolégicas de determinada edificagdo histoérica.
Como explicam Groetelaars e Amorim (2008), essa documentagdo desempenha
um papel crucial no dmbito da preservagdo obra arquitetdnica, pois qualquer
atividade a ser desenvolvida nesses exemplares demanda um registro abrangente
e altamente preciso. O cadastro feito com asseio e precisdo, além de informar as
transformagdes do bem ao longo do tempo, é a base sobre a qual serdo elaboradas

quaisquer propostas e projetos de intervencdo na edificagdo.

Segundo Tolentino e Feitosa (2014), o registro vem sendo convencionalmente
realizado através do método designado como “medi¢do direta” Como mencionado,

trata-se da execugdo de levantamentos /n /oco ccom a utilizagéo de ferramentas
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bdsicas, como fitas métricas, niveis e fios de prumo, anotando sobre esbogos
(croquis) as dimensées e outros dados da edificacéo a ser cadastrada. Em
seguida, sdo geradas pecas grdficas em softwares de desenho auxiliado por
computador, tanto através de representagdes planificadas em duas dimensdes
quanto por meio de modeladores tridimensionais. Contudo, o tradicional método
manual constantemente apresenta imprecisdes, exige considerdvel equipe e
tempo para execucdo, além de equipamentos como escadas, andaimes efou
plataformas elevatérias (a depender da edificacéo), muitas vezes tornando o

servigo dispendioso.

Por motivos como esses o campo da preservagdo estd em constante busca
de recursos que viabilizem maior precis@o no registro do acervo arquitetdnico,
associado a redugdo de tempo de execugdo e de dispéndios. Para tanto, conforme
Rodrigues e Agostinho (2020), o desenvolvimento tecnolégico vem fornecendo
alternativas ao introduzir ferramentas para aprimorar o processo de levantamento,
processamento e armazenamento do inventdrio arquitetdnico. Um desses

instrumentos consiste na técnica da fotogrametria.

De acordo com Arruda (2013, p. 100-101), a fotogrametria & um processo:

[...] 6tico e numérico que permite extrair das fotografias de um objeto a sua
geometria: formas e dimensées, com a qualidade e precisdo requeridas.
Permite obter uma série de produtos a partir de fotografias tomadas do
objeto, podendo ser usada para a documentagdo precisa de pequenos
objetos, de edificagdes ou mesmo de dreas urbanas, a depender do tipo
de foto (terrestre, aérea ou orbital) e da técnica utilizada, cujos resultados
podem ser modelos tridimensionais do objeto ou imagens ortogonais em
escala, restituigdbes ou desenhos em CAD, com ou sem curvas de nivel ou
pontos cotados, sobre os quais se podem fazer medi¢des de alta precisdo.
(Arruda, 2013, p. 100-101)

Em sintese, constitui-se em sistematicamente fotografar uma obra arquiteténica
para, a partir de softwares especificos, realizar uma restituigdo digital da edificagéo,
da qual se gera suarepresentagdoem 2D (plantas, cortes, fachadas) e 3D (modelos

geométricos)2.

2 Alguns exemplos de modelos fotorrealisticos em 3D de edificagdes histéricas a partir de levantamentos
fotogramétricos podem ser encontrados em Groetelaars e Amorim (2008, p. 102) e Yanaga (2006, p. 50).
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Segundo Soster e Ferrari (2021) a nogéio de fotogrametria associada & arquitetura
foi introduzida no final do século XIX por Albrecht Meydenbauer, um arquiteto
alemdo que utilizava fotografias para registrar edificagdes de notdvel relevéncia
arquitetbnica em seu pais. Entretanto, as autoras afirmam que somente
recentemente o emprego da fotogrametria na drea arquitetdnica obteve um
impulso significativo. Isso se deve a simplificagdo do processo e a reducdo de
custos, resultado do desenvolvimento de novos softwares que sdo compativeis
com computadores convencionais. Por motivos como esses, a fotogrametria se
tornou uma das ferramentas mais acessiveis ao responsdveis pela documentagdo
patrimonial. Como explicam Rodrigues e Agostinho (Rodrigues; Agostinho, 2020, p.
31), ela “possui precisdo, rapidez e baixo custo em sua operagdo, pois a principal
ferramenta é a camera fotogrdfica digital de uso comum” (embora, em alguns
casos, drones também possam ser necessdrios para alcangar locais de acesso

limitado).

Uma das principais vantagens da fotogrametria &€ a precisdo no registro das
caracteristicas espaciais e geométricas do patriménio arquitetdénico. Por exempilo,
as pesquisas de Groetelaars e Amorim (2008), Tolentino e Feitosa (2014) e Canuto,
Moura e Salgado (2016), ao compararem pecas grdficas realizadas através da
medi¢do direta com as elaboradas por registros fotogrameétricos, concluiram que
os segundos apresentaram nivel de detalhamento e precis@o muito superior aos

primeiros.

Além desse beneficio, a fotogrametria facilita o acesso ds informagdes sobre os
bens culturais, pois estabelece “novas formas de visualizagdo, manipulagdo e
interac&o com os modelos e registros documentais” (Canuto; Moura; Salgado,
2016, p. 256). Ela também permite uma documentagéo mais versatil e completa

das obras:

As edificagées histéricas contém muitas informagdes importantes de cores,
como mosaicos e pinturas. A documentagdo ndo deve estar restrita &
captura da geometria da edificagéo, mas deve também incluir informagodes
contidas nas fotografias, tais como cores e texturas. Através desses hovos
produtos (fotos retificadas, ortofotos e modelos fotorrealisticos) possiveis
de serem obtidos através da Fotogrametria Digital, & possivel aumentar o
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realismo do modelo (2D ou 3D) e registrar um nimero maior de detalhes,
sejom elementos decorativos, sejaom problemas estruturais ou estado de
conservacgdo da edificagéo ou objeto de interesse. (Groetelaars; Amorim,
2008, p. 93)
Ademais, a fotogrametria vem proporcionando outras formas de preservar o
patrimoénio arquitetdnico. Um exemplo & a experiéncia de replicagdo do grupo
Factum Arte, pioneiros no que chamam de “preserva¢do sem contato’. Trata-se da
digitalizagdo em alta defini¢do de edificagdes - utilizando, entre outras, a técnica da
fotogrametria - e da consequente criagdo de reprodugodes (através de impressées)
dessas obras com um alto nivel de exatiddo. O objetivo do grupo é encontrar meios
de enfrentar as mais diversas ameacgas ao patriménio. Por exemplo, a fac-simile
do timulo de Thutmose III3, no Vale dos Reis (Egito), protege o original do turismo
de massa, enquanto também transfere habilidades e conhecimentos para outras

localidades, pois pode ser desmontada e remontada em inimeros lugares (Otero-

Pailos; Langdalen: Arrhenius, 2016).

Entretanto, a fotogrametria ainda apresenta algumas especificidades que a tornam
uma ferramenta que requer especializagdo. Por exemplo, para Soster e Ferrari
(2021), apenas o processamento do software néo assegura a exceléncia do modelo
resultante. As autoras enfatizam a importdncia de garantir que as informagoes
capturadas nas fotografias possuam uma qualidade elevada tanto em relagdo
a resolugdo quanto aos elementos visuais, como composi¢do e iluminagdo. Além
disso, & necessdrio aplicar uma técnica adequada durante a captura das imagens,
selecionar o momento apropriado (com menor tréfego de veiculos e iluminagéo

ideal) e empregar dispositivos préprios para essa tarefa.

Groetelaars e Amorim (2008) também verificaram que o planejamento do
levantamento em campo é extremamente importante exerce uma influéncia direta
sobre a qualidade do registro. Conforme os autores, esse momento € crucial para

definir os recursos a serem empregados, determinar a quantidade de fotografias

3 Imagens da réplica do tumulo de Thutmose Il estdo disponiveis em: https://www.factum-arte.com/pag/31/
facsimile-of-the-tomb-of-thutmose-iii. Acesso em: 31 dez. 2022.
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necessdrias e selecionar os dngulos apropriados para a captura das imagens /in

loco. Ademais, indicam que a ferramenta:
[..] requer o conhecimento dos fundamentos da Fotogrametria e de
outras disciplinas, como a Geometria Projetiva, a Fotografia e a Ciéncia
da Computacdo. Além disso, faz-se necessdrio o dominio conceitual das
técnicas de restituicdo fotogramétricas e dos sistemas de aquisicéo de
imagens, para permitir o conhecimento dos limites e as possibilidades de
seu uso. (Groetelaars; Amorim, 2008, p. 104)
Apesar disso, as discussdes apresentadas até aqui revelam as possibilidades
de integragdo da fotogrametria ao desenvolvimento do registro do patrimodnio
arquitetonico, permitindo o cadastro de informagdes cada vez mais fidedignas a
construcdo, possibilitando ampliar as possibilidades de atuag¢do profissional para
sua preservagdo. Ainda hd muito a aprender, especialmente quando se trata de
edificios histéricos. Contudo, a fotogrametria demonstra potencial para tornar o
trabalho de registro mais eficaz, tanto em questdes de cronograma e orgamento

quanto na qualidade do produto.

Techologias de Cédigo Aberto

Como mencionado, por techologia de codigo aberto nos referimos, entre outros
fatores, aos softwares cujo cdédigo-fonte estd disponivel para acesso remoto,
acessivel para estudo e modificagdo e disponivel para redistribuicdo com poucas
restrigdes, exceto o direito de garantir essas liberdades (Scacchi,2007). Ou seja, séo
antagonicos aos softwares designados de proprietdrios, assim caracterizados por
serem licenciados com direitos exclusivos para o produtor, tratados comercialmente
como um bem de propriedade intelectual, protegido por copyright e licengas. De
acordo com Carvalho, Gomes e Parreiras (2015), empreendimentos de codigo
aberto existem desde o inicio da informdtica, mas perderam espago por interesses
comerciais a partir dos anos 1970:

Dos anos 1960 a meados de 1970 o coddigo fonte dos softwares era

compartilhado, sem valor comercial, sendo o foco do mercado nessa

época. A partir da segunda metade de 1970, comegou a comercializagéo

de licencas de software e, consequentemente, o “fechamento” do cddigo
fonte. (Carvalho; Gomes; Parreiras, 2015, p. 372)
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Conforme Scacchi (2007), a principal diferenga entre softwares de cédigo aberto e
softwares proprietdrios esté naformaque o sistemaédesenvolvido. O autoresclarece
que, em termos legais, os softwares de “codigo fechado” restringem as modificagdes
no codigo-fonte apenas aos seus desenvolvedores. Consequentemente, quando
um usudrio adquire uma licenga desse tipo de software, como nos casos dos
pacotes populares da Adobe e do Microsoft Office, ela se destina apenas ao uso
do programa. Por outro lado, nos softwares de “codigo aberto’, parte do coddigo-
fonte do programa & disponibilizada em plataformas publicas, permitindo que os
usudrios o acessem e o modifiquem conforme suas necessidades. Esses programas
apresentam uma variedade de licengas e condi¢gdes de uso, proporcionando uma

ampla flexibilidade no emprego e adaptag¢do do software para diversas finalidades.

Ainda, também segundo Scacchi (2007), & importante compreender que esse tipo
de tecnologia ndo é engenharia malfeita, € apenas uma forma diferente de elaborar
sistemas, reconhecida por produzir programas sustentdveis e de alta qualidade.
Trata-se, pois, de uma abordagem de desenvolvimento comunitdrio através de
comunicagdes de acesso aberto e disponiveis publicamente na web, uma maneira
de globalmente construir, implantar e sustentar grandes sistemas de software. Em
geral, os desenvolvedores dessas tecnologias costumam ser seus usudrios finais,

mas seus produtos também podem ser utilizados por multiplos outros atores.

Consoante a Open Source Initiative?, para ser considerado de cbédigo aberto o
software deve atender a determinados critérios®. Alguns deles sdo: a licenga do
programa ndo pode restringir o acesso gratuito por meio de venda ou permuta;
o software deve incluir acesso ao cédigo-fonte e deve permitir sua distribui¢éo; a
licenga do programa né&o pode discriminar pessoas, grupos ou dreas de atuagdo;
nenhuma cldusula da licengca pode depender de uma tecnologia especifica ou de
um estilo de interface; e as licengas ndo podem restringir outros programas e nem

ser especifica a um produto.

4 Corporagdo publica da Califérnia (EUA) ativamente envolvida na promogdo a conscientizagdo da
importancia de softwares nao-proprietarios.

5 Mais informagdes sobre os critérios disponiveis em: https://opensource.org/osd. Acesso em: 23 jan. 2023.
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Hoje, de acordo com Duarte e Gongalves (2015, p. 3), “os pacotes de programas de
codigo aberto sé@o “amplamente utilizados em todas as dreas cientificas, devido
tanto ao fator econédmico como & transparéncia dos métodos e algoritmos que
sdo utilizados”. Para os autores, a capacidade de examinar e gerenciar as agdes e
processos do algoritmo de um programa é de suma importdncia, especialmente
para compreender e avaliar potenciais fontes de imprecisdo que podem impactar
o funcionamento do software. J& para Carvalho, Gomes e Parreiras (2015), (o}
movimento de codigo aberto vem tendo sucesso por trés fatores principais: as
necessidades dos usudrios por sistemas operacionais que melhor satisfagam suas
necessidades; a rejeicdo por parte de alguns movimentos filoséficos & ideia de
propriedade de um software; e a facilitagdo da comunicagdo e compartilhamento

de informacgdes com a expansdo da internet.

Scacchi (2007) complementa que cada vez mais o conceito de softwares de
codigo aberto estd se consolidando como uma alternativa para o desenvolvimento
de grandes sistemas. Pois, ao empregar novas praticas de trabalho sociotécnicas,
em comparagdo aos encontrados em projetos de software industrial e aqueles
retratados em livros diddticos de engenharia de software, novas categorias de
procedimentos e estruturas de organizagdo estdo emergindo para explorar,

observar, simular e modelar sistemas inovadores.

Entretanto, conforme Charleaux (2021), dispositivos que adotam o codigo
aberto ndo estdo isentos de potenciais deficiéncias em termos de qualidade,
seguranga ou desempenho. Assim como qualquer software, existem produtos que
apresentam falhas ou outras questdes que afetam seu uso. Programas de coédigo
aberto também podem exigir conhecimentos ndo muito comuns para os ndo
especializados em programacdo, tornando-os, em alguns casos, pouco prdticos
para determinados individuos. Além disso, podem demandar drivers especificos
ou, em alguns casos, até uma configuragdo do sistema computacional que difira

das opgdes convencionalmente comercializados.
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Mesmo assim, vemos ha associagdo entre a fotogrametria e tecnologias de cédigo
aberto um instigante caminho para tornar os registros do patriménio arquiteténico
mais eficientes. Pois, como mencionado, essa jungdo pode ser uma forma de
viabilizar a difusdo de umatécnica de registro cada vez mais precisa e de um sistema
operacional que possibilita adaptagées em seu funcionamento, caracteristicas
essenciais para lidar tanto com as exigéncias de detalhes de informagdo quanto
com as recorrentes singularidades da arquitetura patrimonial. Por isso (e diante o
objetivo da pesquisa), no item seguinte identificamos alguns softwares de cédigo

aberto para registro fotogramétrico do patriménio arquitetdnico.

Tecnologias de Coédigo Aberto Para Registro Fotogrameétrico

No intuito de discernir softwares de cédigo aberto para registro fotogramétrico
do patriménio arquitetdnico, em um primeiro momento recorremos a pesquisas
empiricas que utilizaram a técnica da fotogrametria para registrar obras
patrimoniais, sem verificar se os softwares utilizados foram de cédigo aberto
ou proprietdrio. Identificamos oito estudos que atenderam a esses critérios, que
trabalharam com sete programas e oito objetos de estudo, conforme indicado

abaixo (ver Quadro 1).

Quadro 1 -relagdo dos softwares para fotogrametria identificados

Software Referéncia Objeto Do Estudo Equipamento

camera semi-métrica
digital dp3210 com 3,2
megapixel, da Rollei

Nikon Coolpiz 5400

RolleiMetric MSR Igreja Nossa Senhora da

01 Plan (Yanaga, 2006) Gléria, Curitiba (PR)

(Groetelaars; Amorim, | Copela de Nossa Senhora

2008) da Escada, Salvador (BA)
(Tolentino: Feitosa Capela de Nossa Senhora
' ’ do Vencimento, Sao (ndo informado)

2014) Francisco do Conde (BA)

. Trecho do Centro Histérico

(Bastian, 2015) de Mucugé (BA) NIKON D300

Igreja Nossa Senhora Mae
dos Homens, Coqueiro

Seco (AL)

02 PhotoModeler

(Rodrigues;
Agostinho, 2020)

Fuji Film, modelo
FinePix SL240
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o3 123D Catchda | (Oliveira; Guimarges; | Chafariz do Mundéu, D%hgoN:Z?m?ergzq;:Sa

Autodesk Harris, 2015) Cuiaba (MT) " J

Nikkor
~ o ~ Nikon modelo 5100
04 PhotoScan (Soster; Ferrari, 2021) Estagao Fef roviaria de Sao com lente fator 18-55
(Metashape) Carlos, Sao Carlos (SP) mm

05 Recap da . fotoaraf

Autodesk (Guillen Salas; Kallas; Museu da Cidade de Dgigzr: rr?acr)g;al\;?l?on
06 VisualSFM Silva, 2021) Brasilia, Brasilica (DF)

de modelo D600

07 Meshlab

Fonte: Elaborado por Vitor Garcia, 2023.

Em geral, apesar de alguns empecilhos enfrentados, as conclusdes dos trabalhos

foram positivas quanto aos métodos e softwares utilizados, conforme indicaram

Yanaga (2006, p. 99), Groetelaars e Amorim (2008, p. 105) e Oliveira e Guimarées

(2015, p. 9). Tal como apresenta-se a seguir:

[...] olevantamento e arestituigéo fotogramétrica séo realmente ferramentas
de auxilio que facilitam e agilizam a documentagdo arquitetdnica de um
bem ﬁ:ulturol e que, atualmente, estdo ao alcance de todos. (Yonago, 2006,
p. 99

Pode-se comprovar que as técnicas digitais simplificaram o processo de
restituicdo, reduziram os custos e ampliaram o leque de aplicagdes, gragas
a maior flexibilidade das técnicas e equipamentos necessdrios. Espera-se
que a Fotogrametria seja utilizada de modo crescente por profissionais da
drea de preservagdo de sitios @ monumentos histéricos [...] (Groetelaars;
Amorim, 2008, p. 105)

O resultado da modelagem realizado pelo Autodesk 123D Catch foi
satisfatorio, permitindo a visualizagéo de pequenos detalhes, como a
superficie rugosa do vidro e as curvas de ferro fundido do gradil. A forma dos
elementos arquiteténicos foi fielmente modelada e o resultado das texturas
aproxima-se muito da situagdo real do edificio [...] (Oliveiro; Guimardes;
Harris, 2015, p. 9)

Como essas pesquisas ndo tinham o objetivo de identificar se os softwares

utilizados eram de origem de cbédigo aberto, em um segundo momento nos

dedicamos a investigar a natureza desses sete sistemas. Para tanto, confrontamos

os critérios para um software ser considerado de cédigo aberto (segundo a Open

Source Initiative, conforme indicado no item anterior) com informacées sobre

os programas indicadas tanto nas pesquisas supramencionadas quanto nos

enderegos eletrénicos oficiais desses softwares. Nesse processo, constatamos que
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apenas os programas VisuadlSFM e Meshlab foram produzidos através de principios

de codigo aberto, pelos motivos relatados abaixo.

Sobre o RolleiMetric MSR, Yanaga (2006, p.77) explica que ele trabalha com um
formato especifico de arquivo fotografico da marca Rollei, denominado de RDC,
uma estratégia comercial, “para que o usudrio obrigatoriamente tenha que adquirir,
ou a cdmera, ou o software MSRPlan”. O que diverge da diretriz de codigo aberto
de que as licengas ndo podem restringir outros programas e nem ser especifica a
um produto. Esse software ndo estd mais disponivel para download, assim como
0 123D Catch da Autodesk, que foi desativado pela empresa em janeiro de 2017°.
O PhotoModeler’, da Eos Systems Inc., o PhotoScan (Metashape)?, da Agisoft, e
o0 Recap?®, da Autodesk, ainda estdo disponiveis mediante aquisicdo de licengas
pagas, divergindo do principio de cbédigo aberto da licenga do programa ndo
poder restringir o acesso gratuito por meio de venda. Além disso, esses cinco
softwares mostraram ser licenciados com direitos exclusivos para o produtor, sendo
comercialmente considerados ativos de propriedade intelectual e resguardados

por direitos autorais. Portanto, ndo sdo softwares de codigo aberto.

J& o VisualSFM" e o Meshlab" sdo softwares de codigo aberto, consoante seus sites
oficiais e a pesquisa de Guillen Sallas, Kallas e Silva (2021). Na pesquisa desses
autores esses dois programas foram utilizados para restituir digitalmente o objeto
de estudo. O VisualSFM organizou as 373 fotografias do Museu da Cidade de Brasilia
para conseguir uma nuvem de pontos da obra. Em sequéncia, a nuvem de pontos
foi processada no Meshlab para gerar uma malha de triingulos da edificagdo. Em

uma terceira fase foi gerado o modelo 3D da construgdo (ver Figura 1). Contudo,

6 Informacdes disponiveis em: https://www.autodesk.com/solutions/123d-apps. Acesso em: 26 jan. 2023.
7 Informagbes sobre o produto disponiveis em: https://www.photomodeler.com/products/ . Acesso em: 26
jan. 2023.

8 Informagdes sobre o produto disponiveis em: https://www.agisoft.com/buy/licensing-options/. Acesso em:
26 jan. 2023.

9 Informagdes sobre o produto disponiveis em: https://www.autodesk.com/products/recap/overview?term=1-
YEAR&tab=subscription . Acesso em: 08 fev. 2023.

10 Informagbes sobre o produto disponiveis em: http://ccwu.me/vsfm/index.html . Acesso em: 08 fev. 2023.
11 Informagdes sobre o produto disponiveis em: hitps://www.meshlab.net/ . Acesso em: 08 fev. 2023.
Revista Jatoba, Goiania, 2023, v.5, e-76955 ©©®


https://www.autodesk.com/solutions/123d-apps
https://www.photomodeler.com/products/
https://www.agisoft.com/buy/licensing-options/
https://www.autodesk.com/products/recap/overview?term=1-YEAR&tab=subscription
https://www.autodesk.com/products/recap/overview?term=1-YEAR&tab=subscription
http://ccwu.me/vsfm/index.html
https://www.meshlab.net/

!

!

Garcia, V.C.; Guillen Salas, J.C.; Caixeta, EM.M.P.

nessa etapa foi utilizado o software proprietdrio Rhinoceros 5, mostrando que esses
softwares de coédigo aberto possuem limitagdes para o registro fotogramétrico do

patrimonio arquitetdnico.

Figura 1 - modelagem 3D pelo software Rhinoceros 5

Fonte: Guillen Sallas, Kallas e Silva (2021, p. 13). Adaptado por Vitor Garcia, 2023.

Para complementar a pesquisa, também buscamos por experimentos que tivessem
utilizado a fotogrametria para registros de outras naturezas e ndo sé de patrimonios
arquitetdénicos, pois conjecturamos que os softwares utilizados também podem
estar aptos para registros de arquiteturas histéricas. Nesse contexto, a pesquisa
de Rahaman e Champion (2019) confrontou diferentes programas para registro
fotogramétrico utilizando como objeto de estudo uma escultura de pequenas
propor¢des. Os autores trabalharam com cinco sistemas, os j@ mencionados
PhotoScan (Metashape) e VisualSFM, além de outros trés softwares de cédigo
aberto para registro fotogramétrico: o Python Photogrammetry Toolbox®?, o Regard
3D"® e o COLMAP™. Os dois Ultimos, em especial, apresentam em seu sitio eletrénico
registros de emblematicas arquiteturas patrimoniais realizados exclusivamente

pelo software, como o Coliseu, o Forum Romano, o Museu do Louvre e a Opera de

Paris'™.

12 Informagdes sobre o produto disponiveis em: https://github.com/decentropy/photogrammetry. Acesso em:
08 fev. 2023.

13 Informagdes sobre o produto disponiveis em: hitps://www.regard3d.org/ . Acesso em: 08 fev. 2023.

14 Informagbes sobre o produto disponiveis em: hitps://colmap.github.io/. Acesso em: 26 jan. 2023.

15 Imagens dos registros do Museu do Louvre e da Opera de Paris realizados através do software COLMAP

estéo disponiveis em: https://colmap.github.io/. Acesso em: 26 jan. 2023
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Ademais, nessa conjuntura ampliada, encontramos mais trés softwares de codigo
aberto, o WebODM ¢, 0 Meshroom 7 e o PAMP. Sobre este Ultimo, Duarte e Gongalves

(2015) o utilizaram para o registro fotogramétrico de dreas urbanas:

O PAMP (Pastis/Apero/Micmac/Porto) é um pacote de programas de
codigo aberto criado por Marc Pierrot-Deseilligny do Instituto Geogréfico
Francés. Inicialmente continha apenas ferramentas para a correspondéncia
de imagens. No entanto, foram integradas outras ferramentas j& existentes,
podendo atualmente realizar a maioria das tarefas, a montante e a jusante
da correspondéncia de imagens com vista & modelagdo 3D de objetos a
partir dum conjunto de imagens. (Duarte; Gongalves, 2015, p. 4)

.Conclusoes

Este estudo confirmou a hipbtese guia da pesquisa - de que existem softwares de
codigo aberto para realizar o registro fotogramétrico de edificagdes reconhecidas
como patriménio arquitetdnico - pois o objetivo da pesquisa foi atingido.
Identificamos oito softwares de cédigo aberto para registro fotogramétrico:
VisualSFM, Meshlab, Python Photogrammetry Toolbox, Regard 3D, COLMAP, WedODM,
Meshroom e PAMP. Destes, destacamos o VisualSFM, o Meshlab, o Regard 3D e o
COLMAP, porquanto verificamos casos em que eles foram utilizados para efetuar

registros por fotogrametria de edificios historicos.

Também inferimos sobre o crescente potencial da tecnologia de fotogrametria para
executar registros cada vez mais precisos e redalisticos do patriménio arquiteténico,
mostrando-se uma ferramenta com tendéncia a se tornar imprescindivel para o
campo da preservacdo. Ademais, deduzimos que a associagdo deste método ao
conceito de tecnologia de codigo aberto pode resultar em softwares mais adaptados
as particularidades do patrimoénio arquiteténico, uma vez que os proprios usudrios
desses sistemas poderdo ajustd-lo ds suas demandas, instituindo programas mais

intuitivos e inteligiveis para o servigo.

16 Informagbes sobre o produto disponiveis em: https://opendronemap.org/webodm/. Acesso em: 26 jan.
2023.

17 Informagdes sobre o produto disponiveis em: https://alicevision.org/#meshroom. Acesso em: 26 jan. 2023.
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Para pesquisas futuras, sugerimos estudos de caso de registro fotogramétrico do
patrimoénio arquiteténico utilizando os programas de coédigo aberto identificados
(similarmente aos trabalhos indicados no Quadro 1), para comparar a qualidade
dos sistemas operacionais e dos produtos dos softwares proprietérios e dos

softwares de cbédigo aberto.

Assim, longe de almejarmos chegar & uma conclusdo resoluta sobre o assunto,

P

nossa expectativa & gerar uma contribuigdo consistente para continuarmos a
refletir sobre as praticas de registro do patriménio arquiteténico, destacando o
mérito do uso das novas tecnologias para sua preservagdo, tema de tamanha

sensibilidade e pertinéncia na contemporaneidade.
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