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Resumo:

O presente relatério apresenta o
trabalho desenvolvido com objetivo de gerar
um acervo virtual com bens materiais culturais,
como monumentos, edificagbes e obras
artisticas instalados em areas publicas ou em
museus, de forma que esses possam ser
disponibilizados em plataforma online, tanto
para visualizacdo como para producdo de
réplicas. Além da preocupagdo com a
representacdo virtual foto-realistica, grande
esforco foi dedicado a geracdo de modelos
tateis, pecas reproduzidas fisicamente com
alta fidelidade para que pessoas cegas ou com
baixa visdo possam tocar. Assim, 0 projeto
também inova trazendo acessibilidade ao
patrimdnio cultural, em especial a museus. O
trabalho realizado tem como caracteristica a
Tecnologia Social, pois trata-se de uma
proposta inovadora de desenvolvimento de
métodos e técnicas para a demanda de
preservacdo do patrimonio histérico e cultural.
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Introducéo:

O acervo de bens materiais de uma
localidade sdo obras, materiais, tracados e/ou
construcdes, sendo formado por itens
concretamente percebidos pelos sentidos
humanos. Os Monumentos e as obras de arte,
instalados em &reas publicas, assim como as
edificacOes, estdo sujeitos a mecanismos e
agentes de degradacdo. Advindas do avanco
cientifico e tecnolégico da humanidade, novas
atitudes tém sido criadas no intuito de
promover a preservacao dos bens materiais. A
preservacdo por meio digital vem motivando
arquitetos, historiadores, pesquisadores,
planejadores e administradores privados e
publicos no desenvolvimento de novas
tecnologias, no fomento de projetos cientificos
e apoiando atividades de restauragéo de bens
materiais.

Nesse contexto, o trabalho aqui
relatado teve por principal objetivo a pesquisa
cientifica e tecnoldgica acerca de edificacoes,
de monumentos e de obras artisticas
instalados em areas publicas, no intuito de
contribuir com a identificagéo, a conservacao e
a protecdo desses bens através da
digitalizagéo tridimensional.

Estabelecer  condicbes para o
atendimento e a recepc¢ao de qualquer publico
€ um fundamento no qual se apoia a funcdo
social de um museu. Entretanto, entre diversos
segmentos de publico, had aqueles com
necessidades especiais, como, por exemplo,
pessoas com deficiéncia visual.

Alguns museus ja disponibilizam
audiodescricdo para deficientes visuais e, em
alguns casos € permitido o toque nas pecas
em exposicdo. Porém, grande parte do acervo
de museus € constituido por pecas delicadas e
de alto valor cultural, o que impossibilita o
acesso tatil do publico. Uma alternativa € a
criacdo de réplicas fiéis aos modelos originais
em exposigao.

Além do publico descrito anteriormente,
existe a possibilidade de alcance de pessoas
gque moram no interior, ou Mesmo em outros
paises, e ndo tem acesso a museus em suas
proximidades ou condicbes de viajar para
lugares que tenham. Nesses casos ja é
possivel realizar uma visita virtual a alguns
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museus ao redor do mundo, o que torna
diferentes culturas muito mais acessiveis a
sociedade como um todo. Porém, no Brasil,
poucas iniciativas jA estdo consolidadas no
sentido de tornar modelos 3D culturais
publicos.

Assim, 0 presente manuscrito
apresenta o trabalho desenvolvido com
objetivo de gerar um acervo virtual com bens
materiais pertencentes ao patrimonio historico
e cultural, de forma que esses possam ser
disponibilizados em plataforma online, tanto
para visualizacdo como para producdo de
réplicas.

Metodologia:

No presente trabalho foram realizadas
duas grandes etapas metodologicas: (i) a
aquisicdo de dados (via scanner 3D) e (ii) o
processamento destes. Basicamente, o0
scanner captura milhdes de pontos no espaco,
descritos em coordenadas Xx,y,z, aos quais
atribui-se o nome de nuvem de pontos. A
aquisicdo pode ser feita em campo ou em
laboratério (dependendo do objeto), mas,
devido ao volume de dados, recomenda-se o
processamento em laboratorio, por
computadores nao-portateis.

As atividades de digitalizagdo 3D
ocorreram in loco, havendo a necessidade de
desenvolver métodos e adaptar
conhecimentos de digitalizacdo em laboratério.
Neste sentido, foram observadas as
influéncias de fatores externos, por exemplo, a
incidéncia de luz solar (radiacéo,
luminosidade, temperatura ambiente), bem
como as necessidades especificas para
obtencdo de objetos de grandes dimensdes
(varredura, processamento, volume de dados).
As digitalizagbes ocorreram utilizando um
sistema de retroalimentacdo, ou seja, a
primeira peca obtida forneceu informagfes
para os métodos a serem aplicados na
segunda e assim sucessivamente.

O processamento dos dados obtidos
inclui o registro das nuvens de pontos, a
filtragem de pontos irrelevantes, a geragéo de
malha e o uso de ferramentas de correcéo de
malha. Buscando a viabilidade de aplicacdo da
tecnologia em grande escala, foram
consideradas as dificuldades operacionais na
relacéo digitalizagédo/softwares.

Para a obtencdo dos dados foram
utilizados diversos Scanners 3D com
diferentes tecnologias: Digimill 3D (sistema a
laser, holografica conoscopica); Artec EVA
(sistema por luz branca); Z+F Imager 5010C
(sistema a laser, baseado em mudanca de
fase);  Microsoft Kinect (sistema  por
infravermelho); Maquinas fotograficas Nikon

D90 (sistema por fotogrametria).

Os dados foram manipulados em
laboratério em estacdo gréfica de alto
desempenho (24 ndcleos de processamento e
32GB de memoéria RAM). Foi também utilizado
um Dispositivo Tétil para Modelagem 3D,
equipamento que utiliza motores para criar
forcas que fazem recuar a mao do utilizador
simulando o toque e a interagdo fisica com
objetos virtuais 3D.

Inicialmente, cada scanner 3D tem um
software para aquisicdo de dados. A saida de
dados em comum entre eles sdo as nuvens de
pontos. A partir delas, geralmente, os pontos
s&o unidos trés a trés formando uma malha de
triangulos planos no espago. Assim, o software
Geomagic Studio foi proposto para realizar o
tratamento das nuvens de pontos (filtragem de
ruidos e pontos indesejaveis e geracdo de
malha de triangulos) e também das malhas
tridimensionais (correcdo de buracos na
malha, tridngulos em sobreposicdo ou
intersec¢do). Os softwares 3D Studio Max e
Autodesk Mudbox foram propostos para
modelar pequenas partes dos objetos que nao
puderam ser digitalizadas, como areas com
angulos negativos ou sombras, devido a
dificuldade de alcance da luz emitida pelos
scanners 3D.

Resultados e Discusséo:

Os principais objetos digitalizados em
3D foram embarcacdes do Museu Nacional do
Mar, de Sdo Francisco do Sul (SC). Dessas,
destaca-se o Saveiro, que é um barco tipico do
litoral baiano, sendo que o0 exemplar
digitalizado possuia 4,65 m de comprimento e
1,53 m de boca. Também fizeram parte do
estudo elementos de fachada de prédios
histéricos da UFRGS e pequenas pecas do
acervo do Museu de Porto Alegre Joaquim
Felizardo.

O conjunto de equipamentos e
softwares propostos permitiram a geragédo de
modelos 3D, tanto fisicos (maquetes tateis,
pecas para as pessoas tocarem), quanto
virtuais (voltados para exibicdo online).

Com os modelos 3D completos foi
possivel realizar a impressé@o 3D de pegas em
escala reduzida. Foi utilizada uma impressora
3D com a tecnologia de modelagem por fuséo
e deposicdo (FDM), a qual trabalha extrudando
um fino fio do polimero ABS para construir as
camadas do modelo. Tais pecas estdo sendo
utilizadas para acessibilidade no Museu de
Porto Alegre Joaquim Felizardo, bem como o
Setor de Patriménio Histérico da UFRGS esta
planejando uma exposicao acessivel.

Para fins de exibicdo, foi realizado o
mapeamento UV dos objetos e gerados mapas
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de texturas (cor e normais). Esses mapas sédo
importantes para manter a qualidade de
detalhes visuais quando a malha ¢é
consideravelmente reduzida para ser exibida
via internet. Com isso, € possivel gerar
imagens foto-realisticas com tecnologia de
Gltima geracdo, a mesma utilizada em jogos e
filmes atuais. Com essa tecnologia 3D é
possivel fazer animagfes, simular ambientes
de época, videos educativos e explorar
ambientes de realidade virtual.

Alguns dos modelos obtidos durante o
presente trabalho se encontram no repositorio
digital do Laboratério de Design e Selecao de
Materiais (LdSM), disponiveis no endereco:
http://www.ufrgs.br/Idsm/3d.

Conclusoes:

Com o0 wuso da tecnologia de
digitalizacéo tridimensional pode-se contribuir
com a identificagdo (documentagéo e registro
dos bens em 3D), com a conservagao
(informagdes para manutencdo e restauragao
dos bens) e com a protecdo (elaboracdo de
modelos 3D virtuais e publicagdo em site para
educacao patrimonial, comunicacado e difuséo)
do patrimbnio cultural. Em especial, as
tecnologias 3D apresentam-se como uma
poderosa ferramenta de acessibilidade,
estendendo os bens materiais patrimoniais a
pessoas com deficiéncia visual. Assim, o
trabalho apresentado também inova trazendo
acessibilidade ao patrimbnio cultural, em
especial a museus.

Salienta-se que o trabalho realizado
tem como caracteristica a Tecnologia Social,
pois trata-se de uma proposta inovadora de
desenvolvimento de métodos e técnicas para a
demanda de preservacdo do patrimdnio
histérico e cultural. Além do impacto social, ha
um forte impacto tecnoldgico, relativo a
apropriacdo das novas tecnologias 3D para
uso em prol da sociedade.
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