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1. INTRODUCAO

A documentacédo histérica é fundamental para preservar a identidade e a
mem©éria patrimonial de uma cidade, o mesmo aplica-se para as construcfes
antigas, pois sdo as que mais sofrem degradacdo com a acédo do tempo e do
homem. Ao registrar o patrimonio historico da cidade de Pelotas, possibilita também
identificar e estudar elementos com geometrias complexas da arquitetura eclética
da cidade. Esse levantamento pode ser feito pelo processo manual, ou através de
técnicas mais precisas e avancadas de representacbes como, por exemplo, 0 uso
de escaneamento a laser e a fotogrametria, métodos utilizados neste estudo.

Os recursos aplicados neste trabalho resultam em uma nuvem de pontos, que
de acordo com GROETELAARS E AMORIM (2011), trata-se de uma representacao
formada de pontos em coordenadas cartesianas (X,y e z) de um ou mais atributos
associados aos mesmos, como as componentes RGB e a distancia do ponto a um
dado referencial, entre outros. SILVA (2016) complementa que nesse tipo de
modelo, ndo ha definicdo de linhas, de superficies e nem de sdélidos, no entanto a
nuvem de pontos representa qualquer elemento, caracterizando um objeto
tridimensional, independente da complexidade de sua geometria.

Segundo a ASPRS (American Society of Photogrammetry and Remote
Sensing) (2009), fotogrametria é: “a arte, ciéncia e tecnologia de obtencdo de
informacdo confidvel sobre objetos fisicos e o meio ambiente por meio de
processos de gravacao, medicao e interpretacao de imagens fotogréficas e padrées
de energia eletromagnética radiante e outras fontes.”

GROETELAARS E AMORIM (2011), explicam que o escaneamento 3D a
laser € uma tecnologia que possibilita a obtencdo da nuvens de pontos por meio da
varredura de superficie de objetos através de feixes de raios laser, que permitem a
captura automatica de uma grande quantidade de dados em um curto espaco de
tempo, sendo um instrumento versatil na captura de geometrias com diferentes
graus de complexidade.

O grande desafio desse estudo é relatar os procedimentos adotados no
tratamento da nuvem de pontos, com o0 objetivo de transforma-la em malha
tridimensional e posteriormente obter-se de modelos fisicos por meio de técnicas
de fabricacao digital utilizando a impressédo 3D. Os modelos desenvolvidos sao
referentes aos elementos de um antigo casardo da cidade de Pelotas, o Casaréo
8. Dessa forma, auxilia-se na documentacdo histérica do prédio que possui
interesse patrimonial local e nacional.
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2. METODOLOGIA

O prédio em estudo, hoje pertence a Universidade Federal de Pelotas e faz
parte do projeto “Museu do Conhecimento para Todos” (PROEXT/2016/UFPel), e
tem como principal objetivo desenvolver recursos humanos, produtos e processos
para museu universitério cuja finalidade precipua venha a ser a incluséo cultural de
pessoas com deficiéncia.

Como contribuicdo, a equipe da faculdade de arquitetura ficou encarregada
de produzir modelos tateis para atribuir acessibilidade a informacdo sobre a
edificacdo que abriga o0 proprio Museu para pessoas com deficiéncia visual.
Utilizou-se de dois métodos para obter a nuvem de pontos: o escaneamento 3D a
laser e a fotogrametria, os dois recursos diferenciam-se por conta do resultado
desejado em relacdo a escala do objeto em estudo.

Para desenvolver o trabalho dividiu-se nas seguintes etapas:

2.1. Revisao Bibliografica:

Para iniciar o processo de investigacao sobre as transformagdes da nuvem
de pontos, fez-se necessario revisar as bibliografias que registram 0s processos
estudados: DEZEN-KEMPTER et al (2015), SILVA et al. (2016).

2.2. Aquisicdo da nuvem de pontos por escaneamento 3D:

Parte da nuvem de pontos utilizada no estudo foi obtida por meio de uma
parceria com a empresa pelotense Triangular Engenharia
(www.triangularengenharia.com.br), a qual ficou responsavel por realizar o
escaneamento a laser do Casaréo 8 e disponibilizar esta documentacao.

2.3. Tratamento da nuvem de pontos gerada a partir do escaneamento 3D:

Para desenvolvermos a malha dos modelos do pilastra e da janela, foi
necessario realizar o procedimento de isolamento e limpeza da nuvem de pontos,
para isso utilizamos a versdo educacional do software da Autodesk Recap. A
limpeza consiste na exclusdo dos pontos que sao identificados como ruido, nao
sendo necessarios para formacéo do elemento.

No ambito deste estudo foram identificadas e testadas duas maneiras de
converter a nuvem de pontos em malha. O primeiro processo ocorreu utilizando o
software da Hexagon, disponibilizado através de uma doacdo da empresa
Triangular Engenharia, chamado 3Dreshaper, que interpreta esses pontos e 0s
transforma em malha, tendo a possibilidade de alterar parametros para chegar mais
préximo resultado desejado. Outro processo que pode ser aplicado € contando com
o recurso do software da Autodesk Recap que leva as informagdes para uma
nuvem e devolve em malha conforme o programa a interpreta.

2.4. Tratamento da nuvem a partir da fotogrametria:

Para o desenvolvimento dos modelos menores, como o da gargula e o da
mascara, optou-se por utilizar o método da obtencao da nuvem de pontos por meio
da fotogrametria. Este justifica-se pelo fato de que o documento gerado pode ser
muito mais denso quanto se queira em funcdo da quantidade de fotografias
associadas, gerando assim um maior nimero de pontos para resolver a geometria
de formas com riqueza de detalhes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Como resultado desse trabalho, obteveram-se representacdes dos adornos
da fachada do Casardo 8. As pecas descritas a seguir encontram-se disponiveis
para visitagao na exposi¢céo permanente que ocorre no Museu do Doce, Casarao 8
- Pelotas/RS.
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De acordo com a tabela 01, pode-se comparar os resultados obtidos pelos
modelos gerados a partir do escaneamento 3D e da fotogrametria. Ainda que os
elementos ndo possuam as mesmas dimensdes e escalas, é possivel notar que 0s
modelos gerados por fotogrametria exigem mais tempo no momento da impressao,
por suas curvas de contorno com maior rugosidade para cada camada a ser
impressa, exatamente pelo modelo conter uma maior precisao sobre a informagéao
do objeto real que possui uma geometria complexa, do tipo escultural com formas

livres.
Tabela 3 — Registro dos resultados das malhas geradas com o tempo de impresséo e as
duas escalas.

IMPRESSOES 3D SR m g
ELEMENTO MASCARA GARGULA GARGULA JANELA PILASTRA
PROCESSO DE GERAGAO DA NUVEM FOTOGRAMETRIA FOTOGRAMETRIA FOTOGRAMETRIA ESCANEAMENTO 3D ESCANEAMENTO 3D
DIMENSOES (mm) 250X138,02X36,99 230x60,10x24,54 45,88x13,82x5,95 45,41X82,00X6,96 13,77x148,40x4,94
ESCALA DE IMPRESSAO 1:2 1:10 1:50 1:50 1:50
TEMPO DE IMPRESSAO 42:53:49 08:28:48 00:08:08 01:26:40 01:08:48

Fontes: Autorais, 2017.

Os modelos foram produzidos para uma maquete tatil, através da selecao
de alguns elementos situados na fachada da residéncia. A figura 01 a esquerda
mostra a composi¢do dos trés elementos obtidos através da nuvem de pontos,
impressos na escala 1:50.

O resultado dos modelos gerados a partir do escaneamento a laser sao
malhas que apresentam um maior numero de ruidos, e por isso seus detalhes ndo
ficam tdo definidos na impressdo, como é o0 caso da janela e da pilastra.
Comparando com o resultado da géargula, modelada a partir da fotogrametria,
obteve-se uma malha com pouco ruido, e o resultado da impresséo foi uma forma
mais definida e detalhada.

Com a mesma estrutura de malha € possivel modificar o elemento para obter
resultados em diversas escalas de impressédo. A imagem central da figura 01
mostra o exemplo da gargula, que inicialmente foi impressa na escala 1:50 e depois
na 1:10, permitindo a percepc¢édo maior dos detalhes, pelo menos em relagéo ao
sentido da visdo. Quanto ao tato, torna mais perceptivel em relacdo aos contornos
da figura, embora para perceber esta forma complexa faz-se necesséario decompor
o elemento em mais elementos e com escalas maiores, método AGI (adicdo
gradual da informagéo).

Segundo SILVA et al. (2017) este método propde considerar a necessidade
de desmembrar informacf6es complexas para serem compreensiveis pelo sentido
do tato, por meio de camadas de informacdes, em um crescente de adicdo de
elementos formais. Os recursos tateis passam a compor uma narrativa, sendo que,
necessariamente, associados a outros complementares de comunicagéo, como a
mediacao presencial ou mesmo a audio descricao.

Os modelos desenvolvidos fizeram parte de uma atividade expositiva
direcionada para os alunos da Associacao Escola Louis Braille, onde pessoas com
diversos graus de deficiéncia visual puderam tocar nos modelos apresentados,
tendo os mesmos o auxilio de um mediador para que pudessem melhor
compreender os elementos que estavam sendo expostos.

Outro trabalho desenvolvido através da fotogrametria foi a mascara (imagem
a direita da figura 01), um dos adornos existentes no salao principal do Casarao 8.
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Figura 01:Resultado dos processos gerados no estudo.

Fontes: Autorais, 2017.

4. CONCLUSOES

As atividades aqui registradas apresentam uma parte dos resultados de um
processo de investigacdo que ainda esta em desenvolvimento sobre o0 uso de um
recurso que visa potencializar a representacdo e a documentacdo de edificacdes
de interesse patrimonial, como o caso do Casarao 8 citado anteriormente.

Ao analisar as técnicas utilizadas no trabalho, conclui-se que as duas séo
adequadas para a obtencdo de modelos para impresséo 3D, a escolha entre elas
depende do tipo de informacdo que se deseja obter. Em comparacdo com 0s
equipamentos utilizados no estudo, a técnica do escanemamento 3D mostrou-se
mais eficiente em objetos maiores, cujo o objetivo é compreender a forma do todo.
Em elementos menores, onde a intencdo € compreender o maior numero de
informacao, utilizando as técnicas da fotogrametria obtém-se um resultado mais
preciso. Porém, com a utilizacdo de equipamentos mais avancados, necessita-se
realizar outro estudo para novamento compara-los.
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