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RESUMO:

Este artigo aborda aspectos de um acervo digital e, posteriormente, um catalogo digital de esculturas e outros
marcos presentes na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. Sdo ressaltados como métodos centrais a
tecnologia, Structure from Motion - SfM, como meio de obtencdo dos modelos geométricos, sua
disponibilizagdo em meios digitais para a fruicdo destes bens culturais, a constituicdo de uma biblioteca para
impressdo 3D de réplicas, a construcdo de um catdlogo para a organizagdo, a comunicagdo e a exibicdo do
acervo constituido. As agOes analisadas estdo nos contextos do projeto extensionista Monumento Digital 120
e, posteriormente, no projeto Marcos Urbanos: Acervo Digital de Monumentos de Belo Horizonte. O objetivo
deste artigo é que se faca conhecer a exploragdo dos recursos computacionais abordados para a promogdo do
patrimoénio cultural, estimulando discussdes e favorecendo o surgimento de novos projetos enaltecendo
elementos da cultura no ambito digital.

PALAVRAS-CHAVE: Patrimonio Cultural; Catédlogo digital; Structure from Motion, Impress&o 3D.

ABSTRACT:

This article addresses aspects of a digital collection and, afterwards, a digital catalog of sculptures and other
landmarks from the city of Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil. It highlights as central methods the technology,
Structure from Motion — SfM, used to obtain the geometric models, their availability in digital media for the
fruition of these cultural goods, the constitution of a library for 3D printing of replicas, the making of a catalog
for the organization, communication and exhibition of the constituted collection. The analyzed actions are in
the context of the extension project Monumento Digital 120 and, subsequently, in the project Marcos Urbanos:
Acervo Digital de Monumentos de Belo Horizonte. The objective of this article is to report on the exploration of
such computational resources for the promotion of cultural heritage, stimulating discussions and favoring the
emergence of new projects highlighting elements of culture in the digital sphere.
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Fotogrametria e catalogos digitais de esculturas e outros marcos urbanos: recursos para cibercultura museal.

INTRODUCAO

A forma mais pratica de formatar artigos para publicacdo na revista Gestdo & Tecnologia de
Projetos (GTP) é utilizar este arquivo modelo para redacdo ou para colar textos e imagens
mantendo a formatacido deste arquivo. Vocé pode usar a op¢do de colagem Manter Somente
Texto (T), conforme destacado na figura abaixo.

A fotogrametria digital vem se consolidando enquanto um recurso popular para a obtencdo de
modelos geométricos de objetos variados. Munidas de celulares e software adequado, todas as
pessoas podem comegar suas proprias cole¢des digitais. A industria dos telefones planeja
incluir nos modelos mais modernos caracteristicas que podem fortalecer essa tendéncia, como
é o caso da tecnologia LIDAR! (GROETELAARS, 2004), presente nos celulares mais recentes.

A referida técnica consiste na obtencdo de modelos geométricos digitais a partir de uma
sequéncia de fotos ou Structure from Motion - SfMii (HISTORIC ENGLAND, 2017), e pode ser
realizada com equipamentos acessiveis, nio necessariamente de ultima geracdo, como
cameras fotograficas digitais ou telefones celulares. A criacdo das nuvens de pontos, a partir
das quais sdo gerados os modelos geométricos texturizados, depende principalmente do
desempenho de um algoritmo - fun¢do computacional que estabelece correlacdo entre os
mesmos pontos em multiplas imagens, sendo, entdo, capaz de posiciona-los espacialmente e,
posteriormente, de projetar na superficie digital as mesmas imagens somadas.

0 crescimento da tecnologia nas ultimas décadas refletiu-se também no campo do patriménio
historico, tendo sido apropriada por arquedlogos, arquitetos, historiadores e paleontélogos.
Estes tém produzido numerosos estudos compartilhando a aplicagdo da técnica em seus
campos de atuacdo (AGOSTO; BORNAZ, 2017). Assim, constituiu-se um campo especifico
relacionando processos de digitalizacdo e seus variados usos. Os achados sdo discutidos em
eventos académicos, como a International Conference on Digital Heritage ou a recente ArCo
2020, 1st International Conference on Art Collections (1stArCo): Cultural Heritage, Safety and
Digital Innovation.

Quanto ao software, ha diversas opc¢oes gratuitas ou pagas, todas capazes de entregar bons
modelos a partir de suas sequéncias de imagens. Nas ultimas décadas, houve grandes avangos
no campo e, por consequéncia, na oferta de solugdes técnicas. Assim, desde o inicio do emprego
dessas técnicas ha estudos que apontam fluxos de trabalho possiveis para a digitalizagdo de
objetos e de espacos de relevancia histérica e cultural com o emprego de software livre
(KOUTSOUDIS et al., 2008).

O recente trabalho de Adamopoulos, Rinaudo e Ardissono (2021), por exemplo, traz uma vasta

revisdo da aplicacdo de diferentes técnicas de digitalizagdo 3D de bens patrimoniais. O artigo
ilumina, inclusive, as sutilezas que diferem fluxos de trabalho considerando tipos variados de
dispositivos, programas de computador e acervos patrimoniais, sendo um referencial tedrico
para tomada de decisdes sobre caminhos pertinentes para cada objetivo. Os autores ressaltam,
sobretudo, que as possibilidades sio mais amplas nos casos em que ndo ha exigéncia de
precisdo métrica, mas sim objetivos educacionais e de disseminacido de bens culturais.

To conclude, the combination of smartphone cameras and web-based
solutions provides an exciting potential, for applications where metric quality
is not the primary concern, such as rapid recording, dissemination for
education, or the promotion of cultural heritage for touristic purposes.
(ADAMOPOULOS; RINAUDO; ARDISSONO, 2021)
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Por isso, este trabalho, ainda que os apresente, nio focara nos programas e suas rotinas para
producdo dos modelos, mas buscara apresentar uma aplicagio coerente e de custos modestos
desta técnica com grande potencial, para que se estabeleca como um fluxo de trabalho para a
exploracdo de acervos culturais no ambiente digital (IPPOLITI; MESCHINI; SICURANZA, 2019).
Boa parte das ac¢des estudadas chega ao ponto de criar acervos digitais com modelos
geométricos de artefatos, sitios arqueolégicos e edificagcbes reconhecidos como patrimdnio
histérico.

0 passo seguinte a constituicdo de um acervo de bens digitais, em analogia a rotina de um
museu, € seleciona-los e arranja-los para conhecimento publico, ou criar uma exposicdo digital.
Nesse sentido, podemos nos aprofundar em questdes relativas a experiéncia de conhecer pecas
do acervo por meio de meios digitais, problematizando aspectos das interfaces e formas de
manuseio do conteuido - assimilando, assim, contornos museais. Dessa forma, deixa de ser
suficiente digitalizar e organizar bens culturais e é incorporada a necessidade da sua
comunicagio e de seu compartilhamento publico alinhados a cultura digital.

Assim, este artigo passa pela identificacdo dos recursos computacionais explorados na
construcdo dos bancos de dados e, posteriormente, em sua exposicao virtual, sem percorrer os
meandros de sua arquitetura de software. O que importa é a identificacdo de um recurso
fartamente oferecido por estar alinhado a uma politica de consumo, bem como sua
apropriacdo enquanto atualizagdo de um meio para a frui¢cdo do patrimoénio. Esta caracteristica
torna acessiveis os meios para a apropriacdo tecnolégica, crucial ao desenvolvimento de
projetos similares em uma realidade brasileira. Uma a¢ao como esta pode, assim, ser replicada
para acervos em qualquer lugar do pais e ser comunicada nacionalmente.

Serdo apresentados dois projetos: Monumento Digital 120 (MD120) e Marcos Urbanos: Acervo
Digital de Belo Horizonte (MU). Ambos fornecem galerias digitais de esculturas de Belo
Horizonte digitalizadas por meio da técnica SfM. A partir a apresentacdo deles, é objetivo do
artigo dar a conhecer a exploracdo dos recursos computacionais abordados para a promoc¢ao
do patrimdnio cultural, estimulando discussdes e favorecendo o surgimento de novos projetos
que enaltecem elementos da cultura no ambito digital.

As acbes MD120 e MU vao ao encontro do conceito de “cibercultura museal” proposto por Mello
(2013), que prevé o campo dos museus permeado de tecnologias digitais para a exploracdo de
seus acervos, incluindo recursos tridimensionais. Ademais, os projetos sdo objetos de estudo
no ambito dos museus digitais. Nesse contexto, entende-se que sdo necessarias agdes
explorativas para a abordagem de acervos fisicos por meio de recursos computacionais. Se uma
escultura é um elemento volumétrico, tridimensional, com nuances perceptiveis a partir de
varios pontos de observagio, uma imagem ou fotografia sdo incapazes de representa-la em sua
totalidade. Ainda que possua limitagdes, um modelo geométrico texturizado confere mais
possibilidades para o conhecimento.

METODOLOGIA

Os artigos finais publicados na revista Gestdo & Tecnologia de projetos devem formatar suas
paginas com Papel tipo Carta, com Margens:Superior 2,5 cm; Inferior 2,0 cm; Interna 2,0 cm;
Externa 5,5 cm. Orientagao Retrato.

No ano de 2017, por meio do projeto de extensdo universitaria Monumento Digital 120 -
MD120, mais de 70 esculturas, dentre elas bustos, adornos de fachada e marcos da cidade de
Belo Horizonte (Minas Gerais, Brasil) foram fotografados dentro dos métodos adequados para
que, posteriormente, tivessem sua representacao digital obtida via fotogrametria digital.
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Figura 1. Montagem com
representacdes do Busto de
Anita Garibaldi, presente no

Parque Municipal Américo
Renné Giannetti de Belo
Horizonte. Na primeira
imagem, a malha poligonal
obtida através de
fotogrametria (Structure from
Motion). Na segunda, uma
das imagens da sequéncia.

Fonte:

Acervo do projeto
Monumento Digital 120.
Disponivel em:
https://skfb.ly/6Vs8R
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A exploracio de recursos 3D baseados na web ndo é uma novidade. A difusdo das técnicas de
digitalizacao e a possibilidade de seu manuseio e acesso por meio da internet aparecem tanto
em galerias genéricas de objetos 3D, quanto em ag¢des mais direcionadas a elementos do
patrimonio. Este é o caso do projeto 3D-ICONS (http://3dicons-project.eu/), que prové em
escala massiva a catalogacdo e a divulgacdo de bens materiais da cultura e da histéria européias
em processo continuo e colaborativo (GUIDI et al., 2015).

Uma das maiores instituicdes museais, a Smithsonian it 3D, apresenta-se na internet
(https://3d.si.edu/) com um acervo digital mais modesto, mas com variabilidade em suas
formas de manipulagio ou apropriagio pelos usuarios. E possivel baixar arquivos para
reproducdo 3D, ver elementos do acervo em realidade aumentada, ou simplesmente orbitar
em torno de alguns objetos relacionados a exploragido espacial.

Em uma proposta de ambigdes globais, o projeto CyArk (http://www.cyark.org/) tem desde
2003 o compromisso de criar, armazenar e compartilhar digitalmente representantes
emblematicos do patrimdnio cultural mundial, abrangendo multiplas categorias de sitios
arqueoldgicos, esculturas, arquitetura e artefatos. O projeto também é um portal de conexdo
com outras ag¢des correlatas e um bom ponto de partida para o entendimento do estado da arte
do meio (UNDERHILL, 2018).

A agdo MD120 fora motivada pelo aniversario de 120 anos da capital mineira. Tinha como
objetivo tornar publica uma colecdo digital de monumentos belorizontinos para fins
educacionais e culturais, além de divulgar os métodos para obtenc¢io dos modelos geométricos.
O projeto e os resultados obtidos foram apresentados no Encontro Internacional
Arquimemoria 5 em Salvador (Bahia, Brasil) em novembro de 2017 (MAGALHAES; CARVALHO,
2017).

Um aspecto peculiar a esta agdo é que o foco foi a obtengdo de uma maior quantidade de
modelos geométricos, e ndo modelos com alta precisio - o que gerou a necessidade da
adaptagdo das recomendagdes para fotogrametria (MEDINA, 2002). Em dois dias de campo,
foram feitos registros de dezenas de elementos da cidade. Assim, aos tradicionais métodos
foram incorporados meios para digitalizacbes em massa, considerando o planejamento da ida
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ao campo com a predefinicdo de rotas em locais com maior concentracdo de elementos
possiveis de digitalizacdo, sendo as regides da Pampulha e a Regido Centro-Sul de Belo
Horizonte as de maior impacto (OLIVEIRA, 2008). Em campo, foram utilizadas duas cameras
digitais e dois celulares para os registros fotograficos. Situa¢des percebidas como dificuldades
(como iluminacdo inadequada ou excesso de ruidos ao redor) foram cobertas por
levantamentos redundantes por meio de diferentes equipamentos. O processo também se
beneficiou de uma aleatoriedade, ja que os elementos foram escolhidos em campo a partir de
suas caracteristicas.

0 estabelecimento de uma colecdo digital de elementos 3D tem como premissas a possibilidade
de manipulacdo desse tipo de recurso por dispositivos acessiveis (como computadores e
tablets) e um fluxo de trabalho enxuto para a digitalizacdo dos elementos. A investigacdo
tecnologica, parte do processo de execugio do projeto, culminou na adogio de dois recursos
computacionais principais: o software de fotogrametria digital automatica Autodesk Recap
Photo, usado para a produgio dos modelos 3D, e o uso da plataforma on-line Sketchfab, que
permite a visualizacio e a manipulagio de formatos de arquivos 3D, bem como o
estabelecimento de galerias digitais personalizadas.

Monumento [
Dgta ok i

monumentod\g\tal 120 9@ Belo Horizonte, Brasil

Figura 2. P4gina inicial da
galeria do projeto Monumento
Digital 120.

Fonte: Monumento Digital
120.

0 projeto foi concluido, tendo produzido como resultados principais a disponibilizacdo gratuita
de modelos geométricos de esculturas de Belo Horizonte e o estabelecimento de métodos,
técnicas e fluxos de trabalho para o colecionismo digital. A cole¢io segue disponivel no site
www.sketchfab.com/monumentodigital120. Além do cumprimento dos objetivos
estabelecidos inicialmente pelo projeto a partir do acervo constituido, foram feitos testes de
impressdo 3D das esculturas em tamanho reduzido e um software para a observagdo de uma
escultura em realidade aumentada (RA) - tendéncias recorrentemente apontadas para a
exploracdo de bens culturais materiais (AMORIM, 2010).

A partir dos resultados e métodos estabelecidos, perceberam-se novas possibilidades a
construcdo de recursos para a promocao de bens culturais materiais em meios digitais. Assim,
o projeto Marcos Urbanos: Acervo Digital de Belo Horizonte - MU foi aprovado no Edital 2017,
oriundo da Politica de Fomento a Cultura Municipal de Belo Horizonte, Lei n2 11.010/2016. A
partir da captagdo dos recursos, o projeto foi desenvolvido e lancado em abril de 2020, estando
disponivel em www.marcosurbanos.com.br. Extrapolando o carater de cole¢ido digital do
MD120, o MU foi submetido ao edital na categoria “Criacdo e/ou desenvolvimento de banco de
dados”, setor “Patrimonio Material/ Memodria - Bens Edificados e Naturais”, ja delineando
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Figura 3. A esquerda superior
uma fotografia de uma das
icOnicas esculturas de um dos
tigres da Praca da Estagdo de
Belo Horizonte, Brasil. Abaixo
dela, sua reprodugdo em
escala reduzida por meio de
impressdo 3D. A direita, seu
uso em recurso de realidade
aumentada criado para
apresentagao em evento
cientifico.

Fonte: Desenvolvido pelos
autores.

Fotogrametria e catalogos digitais de esculturas e outros marcos urbanos: recursos para cibercultura museal.

novos objetivos. Foram incorporadas caracteristicas, como: a criacdo de uma plataforma
propria para a visualizacdo, a disponibilizacdo do acervo de modelos geométricos para
download em formato adaptado para impressdo 3D, o estabelecimento de um olhar curatorial
para a definicdo dos elementos que seriam abordados, e a disponibilizacdo de informagdes
sobre os itens do acervo. O resultado da agdo reforca a necessidade de investimentos das
instituicdes vinculadas ao patrimonio cultural em a¢des no campo digital (ABRANTES, 2014).

RESULTADOS

Sao entendidos como resultados os produtos do projeto Marcos Urbanos, destacados enquanto
recursos para a exposicdo de um acervo digital.

0 processo de execucdo de um projeto naturalmente gera, além dos resultados mensuraveis,
percepgdes apuradas sobre cada procedimento, como a digitalizacdo em massa do MD120. A
repeticdo e a exposicio a diferentes situacdes permitiram, assim, um posicionamento critico
quanto ao método e aos produtos.

Construido a partir do que fora assimilado e de parte do acervo do projeto MD120, Marcos
Urbanos oferecia a construgio de um instrumento para o enaltecimento, o conhecimento e a
fruicdo do patrimonio cultural da cidade. Hoje, o projeto apresenta um catalogo dindmico de
elementos escultdricos de Belo Horizonte. O acervo digital catalogado encontra-se organizado
e classificado nas categorias: data, material, regional, tema e tipo. Cada item catalogado
apresenta, ainda, 0o nome, uma descricdo, o autor e sua localizacdo. Além de se poder visualizar
e conhecer os marcos da cidade, é possivel baixar um arquivo STL para a reprodugio da
escultura em impressoras 3D.
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&8 Marcos Urbanos x + — -] X
<« C @ marcosurbanos.com.br Q &
SOBRE  INCENTWO  REFERENCIAS  CONTATO MIARLOS I
Gu® el @ ol @ e @ ipode monumento © URBAN0IS

Figura 4. Montagem com
sequéncia de telas do site
marcosurbanos.com.br. Na
primeira tela, a interface de
entrada; na segunda, a tela
especifica da escultura
‘Preto Velho'.

Fonte:
Marcos Urbanos.

E

€« C @ marcosurbanos.com.br Q

SOBRE NCENTIVO REFERENCIAS CONTATO “ARcos_
G0 © Ml © ol © tems ® tpodemonumento ©  (sleaon) URBAN0IS

®

PRETO VELHO

cho.
ile

Tanto na elaboracao do projeto como uma proposta para o edital quanto na sua execucio,
houve o engajamento de uma equipe multidisciplinar - fato preponderante para a qualidade
do resultado. Se anteriormente apenas um arquiteto e uma estudante de arquitetura e design
construiram a colegdo do MD120, o MU contou com arquitetos, designers, historiador,
musedlogo, comunicologa e programador. O trabalho conjunto permitiu a exploracdo
qualificada de variaveis estabelecidas como objetivos do projeto, como o de se tornar uma
referéncia enquanto instrumento de catalogacio de elementos escultéricos. Também foi
possivel discutir e propor nuances no funcionamento do site - como transi¢des animadas e
suaves, ajuste automatico a todo formato de tela (propriedade conhecida como design
responsivo), entre outras caracteristicas - a fim de proporcionar uma experiéncia fluida ao
visitante. O acervo digital dos modelos geométricos foi interpretado como o acervo de um
museu digital para ser visitado com fins especificamente educacionais, ou mesmo para o
deleite em fruir bens culturais.
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Figura 5. Montagem
relatando a escultura ‘0
Abrago’ em 4 momentos,
respectivamente: em uma
das fotografias da sequéncia
fotogramétrica; na tela do
site MU vista em um celular;
durante a impressdo 3D com
foco nos relevos em braile
que indicam o nome da
pega; na impressao
finalizada.

Fonte:
Desenvolvido pelos autores
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data @ material @  regional @  temas

O projeto apresenta-se em uma interface visual na qual o visitante escolhe a escultura que
deseja ver a partir de uma grade de imagens de esculturas destacadas de seus contextos
urbanos, calcadas por uma cor. A cada acesso ou atualiza¢ido de pagina sdo exibidas imagens
diferentes, aleatorias, para a possibilidade de se encontrar algo ndo visto anteriormente,
proporcionando uma experiéncia sempre exclusiva. Também é possivel fazer filtragens
cruzando as categorias data, material, regional, temas e tipo de monumento. Ao se clicar em
um item, sdo acessadas informagdes especificas da escultura, além da sua disponibilizacdo em
3D para manipulacdo. Na janela de cada bem, ha o link para o download de arquivo do tipo STL
para impressdo 3D. A visualizacdo 3D no navegador é possivel por meio do recurso Three]s'v,
a partir do qual foram desenvolvidas as fun¢des de navegacdo pelo modelo geométrico no
browser. A opgdo pelo recurso foi construida pela intervencdo da equipe multidisciplinar -
originalmente, utilizariamos uma janela de uma plataforma externa. O resultado é visualmente
mais limpo, uma vez que a janela nido possui limites ou icones, integrando-se a proposta da
identidade visual.

Enquanto o acervo digital do primeiro projeto (MD120) formou-se do resultado de um
auténtico flaneur, com cameras fotograficas gerando registros de 70 bens espalhados pela
cidade, a proposta de um catalogo digital tornou preponderante o estabelecimento de critérios
para a selecdo das esculturas que seriam apresentadas - um processo curatorial. A curadoria
dispde sobre a sele¢do e o arranjo do que deve ser visto e é, sobretudo, uma necessidade da
atualidade, na qual convivemos com um volume absurdo de informagdes.

Cada pessoa viva hoje tem 320 vezes mais informagdo a sua disposicdo do que
em toda biblioteca de Alexandria, o que deixaria Séneca realmente aflito. Se
James Crichton Browne jd se preocupava com a sobrecarga de informagdo em
1860, é dificil ter nogdo do que ele diria hoje. (BHASKAR, 2020)

Afinal, apesar da agilidade do método, a execucdo de um grande volume de modelos
geométricos requer uma série de atividades, resultando em uma grande quantidade de horas
despendidas nas etapas de: fotografias em campo, organiza¢io dos arquivos, sele¢do, upload,
verificacdo do modelo, tentativa de correcdo quando necessaria, recorte, compilacdo para
arquivo FBX e upload para o catalogo. Nesse sentido, a incorporacdo de paradigmas do campo

da museologia fundamentou a definigdo dos seguintes parametros curatoriais:
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Abrangéncia territorial - No primeiro projeto (MD120), o mapa contendo a localizagido dos
bens aponta concentragio de esculturas na regido Centro-Sul de Belo Horizonte. O préprio
edital ao qual o projeto MU foi submetido previa a valorizagio das ac¢bes capazes de
demonstrar abrangéncia territorial dentro do municipio. Desta maneira, foram levantados
monumentos e estabelecido um recorte buscando aumentar a quantidade de regides
representadas. Apenas em uma delas nio foram identificados marcos passiveis de digitalizacdo
por meio da fotogrametria terrestre.

Limites tecnolégicos - Conforme introduzido no tépico anterior e amplamente retratado em
outro trabalho (MAGALHAES; CARVALHO, 2017), a escolha da técnica de digitalizacdo
geométrica ja estabelece um recorte. Adotada a fotogrametria digital, dificilmente sdo bem
capturados objetos muito altos, reflexivos ou brilhantes, muito finos ou em contextos urbanos
muito movimentados (KELLEY; WOOD, 2018). Assim, elementos iconicos ainda permanecem
fora do catalogo, como € o caso do Pirulito (obelisco) da Praga Sete, envolto de movimento tdo
constante e com lados tdo similares que dificultam o estabelecimento de correspondéncia
entre pontos pelo algoritmo. A estatua de Tiradentes, na esquina entre as Avenidas Afonso
Pena e Brasil, tem grandes proporg¢oes e também esta em um contexto urbano intenso. Quando
iniciamos as fotografias, as sombras estavam em uma posicdo completamente diferente da
ultima foto tirada, dada a dificuldade em fotografar e atravessar as avenidas com agilidade.
Artistas que marcam a paisagem da capital mineira, como Ricardo Carvdo e Amilcar de Castro,
possuem obras com caracteristicas gerais que ndo favorecem a aplicacdo da fotogrametria
digital.

Disponibilidade de informacgdes - No primeiro projeto (MD120), ao nos aproximarmos da
estatua Pampulha, no Museu de Arte, deparamo-nos com uma intervencdo anénima em um
poste de concreto: a representagido de um peixe colorido e em relevo (https://skfb.ly/6sxHB).
No caso do segundo projeto (MU), realizamos profunda pesquisa nos arquivos da Belotur’ e
em livros, a fim de identificar informaco6es acerca dos monumentos. Assim, foram estabelecidos
parametros comuns para a classificacdo dos elementos do catalogo. A falta de informagées,
como no caso do ‘Peixe no Poste’, impediu a catalogacdo do item.

Diversidade - Percebemos que grande parte dos marcos urbanos disponiveis na cidade sdo
bustos de homens. Uma cole¢do de bustos masculinos seria um tanto monétona. Por isso,
houve um esforgo em identificar elementos de tipos diferentes, tanto quanto a tematica como
as formas e aos estilos.

Figura 6. Montagem
contendo, a esquerda,
fotografia de uma
intervengdo andnima sobre
poste e, a direita, seu
modelo geométrico com a
sobreposicdo das visdes
texturizadas e wireframe
disponivel na galeria do
projeto MD120 no
Sketchfab.

Fonte:
Desenvolvido pelos autores.
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DISCUSSAO

Em 2012, discutindo a ideia de uma “cibercultura museal”, que aborda formas para a
digitalizacao e a disponibilizacdo de acervos em meios digitais, Mello (2013) discorre sobre
elementos-chave do processo de construgdo do catalogo Marcos Urbanos, a ser lancado oito
anos depois.

Embora a pés-modernidade abra essa gama de possibilidades informativas,
para que as mesmas sejam utilizadas de modo formativo na promogdo de
uma educagdo patrimonial, projetos de extensdo tecnolégica para o
manuseio desses instrumentos devem ser elaborados e efetivados junto aos
professores das vdrias disciplinas e segmentos em escolas e universidades
publicas e privadas. Afinal, o ato de colocar um objeto em frente ao
observador ndo garante uma adequada fruicdo de sua mensagem. E
necessdrio um planejamento sobre a escolha do objeto, seu cardter simbdlico,
sua disposi¢cdo no espago e a forma como as informagées a ele vinculadas
podem ser transmitidas de modo inteligivel. (MELLO, 2013)

0 trecho acima revela a necessidade de incorporacio, nos projetos digitais e cibernéticos, de
conceitos usualmente aplicados em recursos museograficos que ndo se limitam a dispor
objetos no espacgo, mas sim conecta-los por meio de uma narrativa e arranja-los para a melhor
comunicagao, iluminando seus simbolismos e feicdes culturais. O ato de selecionar elementos
de um acervo e arranja-los para exibigio publica é a curadoria (BHASKAR, 2020).

Os projetos abordados (MD120 e MU) sdo, sobretudo, a¢des a partir de produtos de ligacoes
entre recursos alinhados a uma politica de consumo. Estdo disponiveis para uso cameras,
celulares, softwares, aplicativos e até mesmo recursos RA, ja naturalizados. Destarte, cabe as
disciplinas que exploram bens culturais materiais uma a¢do simultaneamente voraz e
cautelosa. Voraz, pela necessidade de se adaptar a velocidade do surgimento das possibilidades
tecnoldgicas. Cautelosa, por reconhecer que, da mesma maneira como surgem tantos recursos,
muitos se tornam obsoletos (VERDANI, 2019).

Houve um momento em que o Google Earth fomentou a modelagem das cidades a partir de
contribui¢des individuais, edificacdo por edificacio, reconstruida digitalmente. Pouco tempo
depois, tornou-se possivel orbitar pelas cidades do mundo em modelos 3D oriundos de LIDAR,
fotogrametria aérea. Nessa mudanca tecnoldgica, toda a rotina de colecionismo digital de
edificios foi desfeita. Assim, ndo sera diferente o destino deste ou de outro catalogo similar. E
provavel que em breve seja possivel substituir modelos gerados por fotografias por outro que
conte com a tecnologia LIDAR, ja presente em modelos de celulares e tablets modernos.
Ademais, é possivel uma melhoria do algoritmo de fotogrametria digital, obtendo-se resultados
mais completos com os mesmos dados utilizados atualmente.

Por isso, é importante que o campo do patrimodnio seja permeado de forma permanente pelo
campo da tecnologia, uma vez que digitalizar é também uma acdo de preservacdo (DODEBEI,
2007). Devem ser construidas pontes transdisciplinares para que elementos culturais nio
percam sua relevancia ou fiquem sub-representados em um contexto digital. A documentacio
é inerente ao processo de conhecimento e, inclusive, redundancias sdo bem-vindas. As a¢bes
devem ser continuas e atualizadas frequentemente. Certamente, elas podem fazer parte de
aulas, jogos e filmes, para o deleite e para o conhecimento. Quando a Catedral de Notre Dame
(Paris, Franga) incendiou-se em 2019, foi a franquia de jogos eletronicos Assassin’s CreedVi que
doou um modelo 3D com detalhes suficientes para auxiliar nos reparos. Este exemplo é trazido
para ilustrar mais uma vez a importancia da multidisciplinaridade. O exercicio de trabalhar
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fora do campo principal do conhecimento, como do arquiteto que se envolve com recursos
computacionais, ndo deve ser solitario.

Este artigo ndo busca explorar os aspectos especificos e as rotinas dentro dos programas de
digitalizagdo geométrica ou do prdprio site desenvolvido. Parte-se do principio de que, em
ambos os casos, vale-se do beneficio da farta disponibilidade de ferramentas similares. Sdo
recorrentes projetos que tecem comparacgdes entre elas (CANUTO; DE MOURA; SALGADO,
2016); igualmente, sdo recorrentes as conclusdes de que, em geral, os programas para
digitalizagdo geométrica a partir de fotogrametria terrestre entregam resultados de qualidade
semelhante.

E inerente a este pensamento considerar que, a0 mesmo tempo em que hé o beneficio da oferta
abundante do recurso computacional, seus produtos ndo sao igualmente perenes, uma vez que
estdo sujeitos a atualiza¢Ges e obsolescéncias. Entre a apresentacido do projeto Monumento
Digital 120 e sua efetiva execucdo, o software colocado na proposta para a geracdo dos modelos
geométricos fora descontinuado e substituido por outro. Assim, ndo devemos construir
relacbes de conhecimento em software especifico, mas sim sermos capazes de adequar e
atualizar continuamente processos de interpretacdo digital do patriménio (VERDIANI, 2019).

Recursos desse tipo atendem objetivos especificos de pesquisadores do campo, mas sdo
principalmente alternativas para o deleite do individuo comum em um mundo cada vez mais
digital. Se anteriormente ja tivemos fotografias de baixa resolucdo, elas certamente ja foram
atualizadas para versoes melhores, com alta definicdo. O museu digital deve ser capaz de
discutir como proporcionar tal prazer ao fruir um contetido cultural fomentando e saciando
curiosidades, pela surpresa e pela emocdo, tal como o faz um museu em um espaco fisico.
Simultaneamente, deve ser ele proprio mais um agente na exploragio continua dos recursos
digitais, engajando equipes multidisciplinares e instituicoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para a construgdo dos argumentos a seguir, importa destacar as seguintes etapas dos processos
abordados neste artigo para a construgio dos catalogos digitais apresentados:
1. Obtengdo de uma sequéncia de fotografias em torno do objeto, cobrindo todos os seus
pontos (SfM). Pode ser feita com celular ou camera comum.
2. Organizagdo dos arquivos. Rotinas ordinarias de uso do computador.

3. Submissdo dos arquivos em software de fotogrametria (SfM). Ha varios, inclusive
gratuitos, com resultados similares. Para muitos modelos de celular, ha aplicativos.

4. Ajustes nos modelos geométricos (3D).

5. Inclusdo no site com recursos do WordpressVi.

6. Navegacao em modelo 3D diretamente do navegador por meio de recursos do Three]s.

7. Disponibilizacdo de biblioteca de arquivos STL para impressdo 3D ou outros usos.

8. E possivel, ainda, compilar um aplicativo de Realidade Aumentada - RA sem escrever uma

linha de cédigo ou, da mesma maneira, criar um filtro de RA para interagdo em uma rede
social.
Os elementos destacados acima para a construcio de acervos e catalogos digitais fazem parte
de um cenario em que estdo alinhados a uma politica de consumo, tornando o momento
oportuno para ag¢des de exploracao do campo.

Dada a natureza multidisciplinar dentro do campo da cibercultura museal, a observag¢do das
acOes mostra que a cooperacao entre agentes de diferentes disciplinas e formag¢des no mesmo
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projeto impacta positivamente na qualidade do mecanismo proposto para a fruicdo do
patrimonio cultural.

A fotogrametria via SfM atualmente apresenta limites que ndo a permitem ser o método
exclusivo no caso da criagdo de um catilogo total. Ao mesmo tempo, o fato de demandar
recursos e equipamentos de bom alcance entre as pessoas viabiliza propostas de colecionismo
digital coletivo e requer capacitacdo minima por parte dos interessados.

Os modelos geométricos podem ser derivados para catalogos digitais, impressdo 3D, recursos
imersivos RA ou RV (realidade virtual), entre outros ainda a serem explorados. A constituicdo
de bibliotecas para amplo acesso a acervos de modelos geométricos pode suscitar
experimentos e empregos inéditos no sentido da fruicio do patriménio. As agbes mostram
potencial para o estabelecimento de museus inteiramente digitais.

Paralelamente aos beneficios da digitalizacdo de bens, é importante lembrar que o recurso faz
surgir, simultaneamente, necessidades de manutencdo analogas ao que ocorre com o bem
original que fora digitalizado: manutencdo de sites, backups de arquivos, atualizacdo de
formatos, entre outras rotinas para conservacao de acervos digitais, conforme conclui Giorgio
Verdiani (2019).

Considerando que o projeto MD120 foi desenvolvido apenas por uma dupla formada de um
arquiteto e uma estudante de arquitetura, ao passo que o projeto MU foi desenvolvido em um
contexto multidisciplinar, fica evidente o quanto é possivel avancar ndo apenas em um, mas
em diversos aspectos do projeto somando visdes e habilidades complementares.

No entanto, a diferenga entre as a¢des reside na raiz de seus objetivos. A primeira (MD120) foi
importante para a constituicio de um acervo geométrico digital e sua disponibilizagdo. A
segunda (MU) traz um aspecto crucial que lhe confere contornos museais: ao invés de
simplesmente exibir o acervo constituido, a acdo é direcionada para a experiéncia do usuario
e, por isso, o contetdo foi primeiramente curado. Em um contexto com abundancia de
informacdo, a curadoria (o ato de escolher e arranjar) faz-se cada vez mais presente, inclusive
fora dos museus (BHASKAR, 2020). As pecas digitais exibidas pelo MU possuem
representatividade regional (no contexto da cidade em que estdo), variedade tipoldgica,
tematica e de género. A experiéncia e a navegabilidade no site sdo pensadas para o deleite, para
que sejam agradaveis. Da mesma maneira que um museu tem em suas estratégias de
comunicagdo a criagdo de recursos disruptivos para apresentar suas narrativas e acervos no
campo digital, também ha estratégias para fazé-lo superando a mera constituicio de
bibliotecas de bens digitais com navegacio dificil e pouco investimento em aspectos visuais, a
fim de proporcionar uma boa experiéncia ao usuario.
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Notas

i LIDAR - “Light Detection and Ranging”. Método capaz de detectar e medir a distdncia de objetos
em um ambiente.

ii STM - Técnica fotogramétrica para geracdo de modelo geométrico 3D a partir de uma sequéncia
de imagens bidimensionais — 2D obtidas ao redor do objeto. O observador move-se e o objeto esta
parado.

iii A Smithsonian Institution ("Instituicdo Smithsoniana") é uma instituicdo educacional e de
pesquisa associada a um complexo de museus, fundada e administrada pelo governo dos Estados
Unidos.

iv Biblioteca JavaScript/API| cross-browser usada para criar e mostrar gréficos 3D animados em um
navegador web.

v A Empresa Municipal de Turismo de Belo Horizonte S/A.

Vi Ubisoft, Ubisoft Montreal, Ubisoft Quebec, Gameloft, MORE.

Vil plataforma de publicacdo de blogs e sites da internet.

126
Gestdo & Tecnologia de Projetos



