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Resumo: Monumento Digital 120 iniciou-se em mar¢o de 2017, e busca investigar o uso de
ferramentas digitais para o estabelecimento de meios para o colecionismo digital. Em fun¢ao do
aniversario de 120 da cidade de Belo Horizonte o foco das digitalizagées sao elementos esculturais
presentes em espacos publicos belorizontinos. Além da exploragdo deste acervo urbano também
sdo objetos de investigacido do projeto, ferramentas computacionais para digitalizar
tridimensionalmente objetos com baixo custo ou recursos tecnolégicos acessiveis, ferramentas
computacionais para provimento de acesso irrestrito a cole¢ao constituida. Em um préximo
momento o projeto ira investigar a aplicagcdo de ferramentas de prototipagem e impressao 3D
valendo-se da biblioteca constituida. Este artigo ira relatar a metodologia, meios e recursos
tecnolégicos empregados fazendo uma reflexdao sobre os resultados obtidos até o momento.
Palavras-chave: patriménio, digitalizagdo, monumentos

Resumen: EI Monumento Digital 120 se inici6 en marzo de 2017, busca investigar el uso de
herramientas digitales para establecer medios para el coleccionismo digital. En funcion del
aniversario de 120 afios de la ciudad de Belo Horizonte, el enfoque de las digitalizaciones son los
elementos esculturales que se encuentran en espacios publicos de la cuidad de Belo Horizonte.
Ademas de la explotacion del acervo urbano también son objeto de investigacion del proyecto las
herramientas computacionales para digitalizar tridimensionalmente objetos con bajo costo o
recursos tecnologicos accesibles, y las herramientas computacionales para proveer acceso sin
restricciones a la coleccion constituida. En un préximo momento, el proyecto investigara la
aplicacion de herramientas de prototipado e impresion 3D valiéndose de la biblioteca constituida.
Este articulo reportara la metodologia, medios y recursos tecnolégicos empleados y presentara una
reflexion sobre los resultados obtenidos hasta el momento.
Palabras clave: patrimonio, digitalizacion, monumentos
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Abstract: Digital Monument 120 began in March 2017, and aims at researching the use of digital tools
to establish means for digital collecting. Due to the 120th anniversary of the city of Belo Horizonte,
the focus is on scanning the sculptural elements present in public spaces in Belo Horizonte. Besides
the exploitation of the urban collection, this project also includes, as objects of research, the
computational tools to scan three-dimensional objects with low cost, also known as accessible
technological resources, computational tools to provide unrestricted access to the constituted
collection. In a next stage, the project will research the application of prototyping and 3D printing
tools using the constituted library. This article will report on the methodology, technological means
and resources utilized and present considerations regarding the results obtained so far.
Keywords: heritage, digitization, monuments
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INTRODUGAO

A cidade de Belo Horizonte esta repleta de esculturas, monumentos, estatuas, bustos,
obras de arte, que, espalhados pela cidade, auxiliam na construgao da identidade urbana e social,
sendo referéncias para todos os Belorizontinos e visitantes que podem conhecer diferentes
aspectos da histéria do municipio ao deparar-se com um desses objetos urbanos. Exemplares
interessantes sao os rostos indigenas que compdem a fachada do edificio Acaiaca, na regiao
central de BH. Os rostos fazem parte da paisagem do centro e desde a constru¢ao do edificio nos
anos 40, e estimulam a imaginacdo das pessoas que recriam diversas histdrias em seu entorno
tornando um personagem nas vivéncias urbanas cotidianas.

Fato € que o arranha-céus recebeu os rostos, esculpidos pelo engenheiro Luiz Pinto
Coelho em alusdo a uma lenda indigena sobre um casal que escapou de um desastre natural ao
escalar a arvore mais alta, simbolo da tribo a Acaiaca. Assim como os rostos indigenas ha
diversas personagens em concreto, pedra, metal, sendo colecionados pela memodria dos
passantes, pelas pessoas que vivenciam o espaco urbano e fazem deles marcos afetivos através
dos quais se localizam e encontram conhecimento.

Um dos rostos indigenas da fachada do edificio Acaiaca € uma das digitalizacdes
produzidas pelo projeto Monumento Digital 120 em carater experimental, mostrando que mesmo
distante do objeto é possivel obter as imagens suficientes para seu escaneamento em 3D.

Figura 1: a esquerda exibe a nuvem de pontos obtida, fazendo revelar os detalhes da escultura da fachada do primeiro
arranha-céu de Belo Horizonte e a direita o modelo digital com as fotografias estampada no modelo. (Foto: imagem
exportado do software Autodesk© Remake, em abril de 2017)



ARQUI

SOBRE PRESERVACAO DO PATRIMONIO EDIFICADO

Salvador-Bahia- Brasil, de 27/11 a 01/12 de 2017

O objetivo deste projeto é disponibilizar um acervo digital tridimensional e interativo de 120
esculturas encontradas na cidade de Belo Horizonte. Para isso serdo empregadas tecnologias de
baixo custo que, a partir de fotografias obtidas seguindo a metodologia adequada, produzem os
objetos digitais em 3D. Tais objetos serdo exibidos em plataformas online, como Sketchfab© e
Autodesk© Gallery, que permitem sua visualizagcdo de forma interativa, através da manipulagao
em 3D, podendo girar, e aproximar-se do objeto digital, de seu celular, tablet, ou computador.

METODOLOGIA

A técnica usada para a criagdo dos modelos tridimensionais € conhecida na literatura
como Structure from Motion (SFM), que consiste em extrair informacgdes de imagens 2D estaticas
capturadas em diferentes pontos de vista de um determinado objeto, processa-las através de um
software (neste projeto adotou-se Autodesk© Remake) obtendo-se 0 modelo geométrico digital.

O processo da fotogrametria € um estudo complexo que surgiu na década de 60 e possui
diversas vertentes e areas de atuagédo. Segundo a American Society of Photogrammetry:

[...]"Fotogrametria € a arte, ciéncia e tecnologia de obtengcdo de informagao
confiavel sobre objetos fisicos e o meio ambiente através de processos de
gravacdo, medicao e interpretagdo de imagens fotograficas e padrbes de energia
eletromagnética radiante e outras fontes”. (TOMMASELLI, 2009, p. 01)

Para o projeto em questdo seguimos a vertente do sistema de multivisao (Multi-View
Stereo - MVS) que consiste na criagdo do objeto 3D usando uma sequéncia de duas ou mais
imagens 2D.

Didaticamente a criagdo dos modelos geométricos através da técnica de SfM se da por
etapas. Captura de diversas imagens retiradas de forma estratégica sobre o objeto de interesse,
emparelhamento dos pixeis semelhantes (matching) realizado em base do algoritmo de busca, e
geracao do modelo tridimensional, que pode receber uma estampa da superficie do monumento
em questdo, “[...]JLogo, a reconstrucdo 3D se dara com a definigdo de correspondéncia entre
pontos, triangulagdo e ajustes entre os mapas de profundidade gerados.Por fim, reconstruir a
textura dos objetos em da cena pode ser opcional” (GABRIEL DA S. VIEIRA., p.03).

Antes do surgimento dos programas de computador atuais, o processo era realizado de
forma analégica, os pontos semelhantes eram computados e comparados manualmente, o que
exigia horas de trabalhos e equipamentos especificos. A fotogrametria analdgica foi abandonada
juntamente com o evolugdo da capacidade de processamento computacional e dos algoritmos
culminando no surgimento da fotogrametria analitica, que reduziu o processo manual e aumentou
a precisdo dos modelos. Atualmente, os programas de computador disponiveis permitem a
criacdo de modelos de forma rapida e automatica, com custos bastante modestos quando
comparados a outras técnicas.
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Contexto prévio

O projeto Monumento Digital foi concebido a partir da convergéncia entre, a evolugéo das
ferramentas computacionais utilizadas, realizagao prévia de experimentos e trabalhos técnicos do
pesquisador no campo do patrimdnio e recursos digitais, e 2017 € ano do aniversario da cidade de
Belo Horizonte um apelo emotivo que favorece a difusdo da acdo. Na sequéncia faremos uma
breve apresentacgao deste contexto.

Em fevereiro de 2009 a empresa Autodesk© langou um programa de computador
denominado Autodesk 123D que comportava uma série de fungbes em subprogramas. Um deles,
o Autodesk 123 Catch utiliza fotogrametria para produzir modelos 3D a partir de uma sequéncia
de fotos de forma automatica. Apesar de aquele momento ja existirem outros programas com
funcdo similar este, além de gratuito e ser oferecido pela reconhecida empresa, apresentou
interfaces e formas simples para o carregamento das fotos ao deixar os calculos da geragdo do
modelo geométrico nos servidores da empresa. Ou seja, o usuario faz o upload das fotos, aguarda
a conclusao do modelo e baixa o arquivo.
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Figura 2: Captura de imagem, Audodesk 123D catch. (Foto:LEANDRO DOS S. MAGALHAES, 2014)
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O projeto Monumento Digital 120 foi concebido a partir do contato prévio com esta
ferramenta, principalmente na realizagdo de um projeto museografico para o qual pegas sacras
foram digitalizadas e seus modelos geométricos apoiaram o desenvolvimento do projeto
arquitetdnico e dos mobiliarios para sua exposi¢cdo. Nessa ocasido o programa foi utilizado para
produzir em um tempo curto cerca de 70 modelos geométricos de pecas.

No campo - Tomada de fotos

A partir do estabelecimento ousado da meta de 120 digitaliza¢cdes no periodo de 9 meses
contados do inicio do projeto até 12 de dezembro de 2017, data do aniversario de 120 anos de
Belo Horizonte, como premissa para o projeto definiu-se a necessidade da organizagéo de rotas
de idas a campo abrangendo grandes quantidades de monumentos. Assim, a partir do prazo foi
estabelecido um cronograma contando com 06 idas a campo estimando-se obter um minimo de
20 digitalizagbes a cada saida.

O livro Monumentos de Belo Horizonte - Minas Gerais foi uma importante base pois ja traz
organizados diversos monumentos da cidade com belissimas fotografias. A partir das informagdes
que traz elaboramos um mapa inicial com a posi¢ado de monumentos o qual gerou posteriormente
as rotas de levantamento e fotografia em campo.
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Figura 3: Mapa da cidade de Belo Horizonte com os monumentos publicos georreferenciado do livro “ Monumentos de Belo
Horizonte”. (Foto: Desenvolvido pelos autores, agosto de 2017)

Antes do inicio dos percursos para obtencao de fotografias foi feito uma digitalizagao piloto
a partir da qual foram feitas analises de procedimentos que foram interpretados e discutidos
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gerando um procedimento genérico a ser adotado nas rotas seguintes. Na esquina entre as
avenidas Brasil, e Afonso Pena em Belo Horizonte esta a escultura do inconfidente Tiradentes
(figura 3). Dada a localizagéo entre avenidas de grande porte, no canteiro central e em um
pedestal alto somada as suas grandes dimensbes a digitalizacdo deste monumento foi um
processo desafiador porém bastante rico para o desenvolvimento do projeto. Nesta ocasido ja
foram percebidas as dificuldades de digitalizagédo de elementos no contexto da cidade, uma vez
que a mesma € viva a Uultima coisa desejavel em processos de fotogrametria é a variacéo de
elementos.
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Figura 4: Telas do programa Remake com as primeiras geragées com erro do modelo geométrico da Estatua de Tiradentes e
sua imagem final, correta.

Assim, como lidar com as pessoas se movimentando, carros e até mesmo o vento agindo
e alterando o cenario. Este exemplo esteve presente na digitalizagdo da estatua de Tiradentes
onde ao fundo o tremular de uma bandeira impossibilitou a produgdo de um modelo geométrico
adequado. Outras questdes como a altura dos objetos também foram marcantes. A auséncia de
fotos do topo dessas esculturas altas gera modelos com buracos nesta regido. Estes podem ser
tapados no proprio programa de computador usado para fotogrametria, no entanto nao
correspondem a realidade do objeto.
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O procedimento de tomada de fotos em campo consiste, do registro sistematico e
georreferenciado dos bens catalogados,e da obtencao das fotografias para digitalizagdo dos bens.

Para o registro georreferenciado utilizou-se através de aparelho celular tipo smartphone o
aplicativo Wikiloc'. Apesar do desvio da fungéo original do aplicativo pensado principalmente para
a pratica esportiva, 0 mesmo ¢é bastante eficaz em registrar pontos sobre o0 mapa na medida em
que passamos por eles. A cada ponto pode-se atribuir metadados como, nome, descricdo e
fotografias. Assim a cada bem fotografado o mesmo recebia um nome composto de uma parte
numeérica para finalidade de controle da meta numérica e outra parte textual com o nome do
monumento, também ¢é atribuido ao bem uma fotografia ilustrativa. O aplicativo automaticamente
transfere as informacdes coletadas para sua plataforma on-line na qual é possivel visualizar a rota
realizada com os pontos registrados, clicar sobre eles e verificar nome, imagem e outros dados
relevantes.

A imagem abaixo mostra uma sequéncia de telas do aplicativo, primeiramente ilustrando
um ponto no mapa, sua nomenclatura e sua foto. A segunda e terceira imagens da sequéncia
mostram os pontos registrados nas proximidades da Avenida Afonso Pena em Belo Horizonte
além do trajeto percorrido entre eles.
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Figura 5: Telas do aplicativo Wikiloc. (Foto: Desenvolvido pelos autores, agosto de 2017)

A obtencdo de fotografias de cada bem obedece ao método descrito pela propria
fabricante do software e avanga sobre ele para que responda as dificuldades de digitalizacao
dentro do cenario da cidade. Cada bem deve ser fotografado de todos os &angulos e ha
necessidade de existir sobreposi¢cao entre pontos, ou seja, um mesmo ponto deve ser captado por

! Aplicativo para smartphones de mdiltiplas plataformas para mapeamento de trilhas pelo mundo.






