Criacao de modelos virtuais para registro do
patrimonio historico: estudo de caso com
softwares livres

Resumo: A modelagem tridimensional de edificios historicos
constitui um novo campo de conhecimento, que vém atuando
como uma importante ferramenta para a representacdo do
passado e do presente das cidades, contribuindo para a
compreensio de sua evolucdo histérica e para seu planejamento.
Nesse contexto insere-se a pesquisa Simulacido Computacional de
Ambientes Histéricos, desenvolvida por professores e
pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e da Universidade de Caxias do Sul (UCS). Este
trabalho apresenta uma das etapas da pesquisa tendo como objeto
de estudo uma edificacio tombada pelo patriménio histérico da
cidade de Caxias do Sul (RS). Fontes documentais e iconograficas
utilizadas possibilitaram identificar quatro fases da evolucio
cronolégica da edificacdo. Iniciou-se a modelagem adquirindo
medidas in-loco. Medidas que niao puderam ser obtidas foram
inferidas a partir de fotografias com o software e-foto,
possibilitando a vetorizacdo no SketchUp. Adicionaram-se
elementos arquitetonicos até a constru¢cio do modelo
tridimensional detalhado. Finalizou-se com a renderizacao dos
modelos gerados através do software Kerkythea 2008. Verificou-
se que os programas utilizados foram de facil aprendizado e
funcionalidade na geracao dos modelos 3D.

Palavras-chave: Simulacdo virtual. Modelagem tridimensional.
Ambientes histéricos.

I. INTRODUCAO

A conservagdo de edificagdes histéricas das cidades
brasileiras é uma tarefa 4ardua. O crescimento urbano
acelerado, a especulagdo imobilidria e a falta de
conscientizacdo sobre a importancia do patrimdnio histdrico
na formacdo de novas geragdes fazem com que o aspecto das
cidades seja constantemente alterado, sem uma documentacio
sistemdtica. O tombamento é uma das formas de se resgatar a

memoria de uma cidade, representada em um exemplar

arquitetdnico, porém a impossibilidade da preservagdo fisica
de todas as construcdes de relevancia torna necessdria uma
documentac@o para a recuperaciio posterior de bens materiais
de significado histérico.

Nesse contexto a reconstru¢do virtual apresenta-se como
importante ferramenta, criando em trés dimensdes o ambiente
da cidade e suas transformacdes. A criacdo de um modelo
histérico virtual pode contribuir com o resgate dessas
edificacdes em suas diversas fases e também ser utilizado em
pesquisas histéricas, em projetos de arquitetura e urbanismo
ou mesmo vinculadas ao turismo de uma cidade.

Tendo essas premissas como ponto de partida, estd sendo
desenvolvida a pesquisa Simulacdo computacional de
ambientes historicos: estudo de caso na Praca Dante Alighieri
e entorno imediato, coordenada pelos professores e
pesquisadores Afrton Cattani (UFRGS), Asdrubal Antoniazzi
(UCS) e Jaqueline Pedone (UCS), além de contar com a
participacéo de estudantes de arquitetura. Tem como objetivo
principal a reconstrugdo virtual da Praga Dante Alighieri de
Caxias do Sul nos diversos periodos de sua histéria, mais
especificamente, as alteracdes que ocorreram desde o inicio do
século XX até os dias atuais.

Como um dos desdobramentos desta pesquisa, este trabalho
questiona: quais os softwares que podem atender a demanda
da simulacdo computacional de ambientes com agilidade,
eficiéncia e que possam ser acessiveis de uma maneira ampla?
Para responder esta pergunta, investiga softwares que sejam
gratuitos e que sejam compativeis com os dados ji obtidos
anteriormente e que possam ser acessados em outros
programas, com Vvistas ao desenvolvimento da pesquisa.

Partindo do pressuposto de que, via de regra, existem
limitagdes financeiras em uma pesquisa de reconstrucdo virtual



no ambito universitdrio, privilegia-se a utilizacdo de
programas e de técnicas que ndo sejam onerosas ao
desenvolvimento da mesma.

II. PROCEDIMENTOS DE MODELAGEM

Este item trata dos procedimentos de modelagem, dos
quais fazem parte os instrumentos de modelagem e os
processos de modelagem tridimensional e de
renderizagdo. Como objeto de estudo foi escolhida uma
das edificagdes ao redor da praca que apresenta uma
caracteristica comum a outras edificagdes do mesmo
entorno e que também fazem parte da pesquisa, qual
seja, ter sofrido modificacdes em seu aspecto ao longo
do tempo. A edificacdo ocupa a esquina da Avenida
Jilio de Castilhos com a Rua Marqués do Herval e
pertencia originalmente ao imigrante italiano Salvador
Sartori.

Figura 1 — A esquina da Av. Jiilio de Castilhos com
rua Marqués do Herval na década de 1920

3.1 Instrumentos de modelagem

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado um
microcomputador portatil da marca Hewlett-Packard
(HP) modelo Pavillion dv6748us, com as seguintes
especificacoes:

- Processador CoreDuo AMD Turion64 — 2,00 GHz

- Memoéria RAM de 2,00 GB

- Meméria HD de 250 GB

- Placa de video NVIDIA GeForce Go 7150M

- sistema operacional Windows XP Professional
Service Pack 2

Para a modelagem optou-se por ferramentas
computacionais de facil manuseio e que fossem compativeis
com outros programas. Também foram escolhidos pela sua
disponibilidade gratuita na internet, facilitando o acesso a
todos que também queiram utilizar destes procedimentos em
pesquisas posteriores.

Na etapa de aquisicdo de medidas foi utilizado o programa
e-foto, que possibilita aplicar técnicas de restituicio
fotogramétrica com facilidade em imagens digitalizadas. Neste
trabalho, ele foi empregado na retificagdo das fotos originais
de cada uma das fases cronoldgicas identificadas.

O software escolhido para a modelagem foi o Google
SketchUp 6.0, que originalmente foi desenvolvido pela
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empresa americana At Last Software. Este programa ja foi
utilizado na pesquisa por Guarese (2006) que relata que se
aplicado junto aos procedimentos propostos, que vai da forma
genérica a especifica, leva vantagens em rela¢do aos softwares
Cad, como o AutoCAD, pois, ao contrario deste, a modelagem
tridimensional é desenvolvida diretamente no SketchUp.

A modelagem no SketchUp ¢é feita por meio de
superficies que podem ser geradas através da unido de
linhas que definem o poligono. As linhas ou superficies
sdo elaboradas diretamente nos trés eixos de
coordenadas definidos com as cores vermelho, verde e
azul (x, y e z nos programas de formato CAD) e os
volumes sdo manipulados com agilidade pelo emprego
de ferramentas como o comando push/pull, que cria a
extrusdo de superficies e também exclui faces que se
sobrepdem e abrindo  vdos de  esquadrias
automaticamente.

Para a renderizacdo foi empregado o software
Kerkythea 2008. Através da exportacdo direta do
modelo tridimensional do SketchUp para este
renderizador, utilizando os recursos que o programa
disponibiliza para a definicdo de cenas para as imagens
e animacgdes, 0s materiais para a representacio sobre as
superficies geradas, a posicdo solar e as definicdes de
sombras e iluminagdo natural, foi possivel agilizar a
finalizagdo do render.

3.2 MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

Assim como Capelari (2007) e Marques (2007), este
trabalho também utiliza o procedimento de modelagem
padrdo proposto por Guarese (2006).

Este método sugere que, por meio da simplificacao
volumétrica, procura-se reduzir a complexidade do
objeto, representando somente os elementos de
composicdo do mesmo e suprimindo elementos que néo
sejam estruturadores da forma. Elaborada por meio de
croquis, obtém-se a forma genérica do objeto. Também
por meio de croquis é feita a interpretaciao formal,
aonde sdo analisados e representados os elementos de
arquitetura. Este procedimento, condicionado pela
documentagdo  disponivel, define o grau de
detalhamento que o modelo pode chegar.

A seguir definem-se as medidas dos volumes e
elementos representados. Na auséncia de documentagio
que indique estas medidas, usa-se, de acordo com o
objeto, um ou mais de um dos procedimentos adotados
nas pesquisas anteriores, tais como inferéncia simples e
medigdo direta na edificagdo. Nesta etapa também foi
acrescentada ao procedimento a retificacdo das fontes
iconogréficas pelo software e-foto, sendo que todas as
fachadas das construg¢des identificadas nas fases de
evolucdo cronoldgica ndo possuem recuo em relacdo ao
passeio publico e com poucas diferencas de
profundidade na sua volumetria, apresentadas nos
balcoes das sacadas, gerando distor¢des irrelevantes
para o processo de vetorizagdo das imagens.



Com a obtencdo das medidas, inicia-se a construciao
do modelo. Parte-se da forma genérica, obtida na
Simplifica¢do Volumétrica, incorporando-se  0s
elementos de arquitetura analisados na Interpretacdo
formal, até chegar ao detalhamento desejado.

Para o preenchimento de lacunas ou dados
indisponiveis foi adotado o procedimento proposto por
Guarese (2006), que preenche as lacunas utilizando dos
principios da Gestalt na busca da melhor forma. A
textura da intervencdo € diferenciada para esclarecer
que se trata de uma hipétese. Depois de empregar estes
procedimentos em todas as fases cronolégicas do objeto
de estudo, os modelos gerados serdo renderizados.

Os procedimentos acima descritos foram aplicados as
quatro fases de evolugdo cronolégica identificadas pela
pesquisa documental. A seguir serd demonstrado o
desenvolvimento da modelagem em uma das fases
definidas neste trabalho - quarta fase, mais
contemporinea — pois esta possui uma quantidade de
documentos e de fontes iconograficas superior aos
outros periodos. Além disso, hd a possibilidade de
conferir as medidas no local para obter maior precisio.

Inicialmente foi realizada a representacdo da forma
genérica do objeto através de croquis (figura 2-b).

“

Figura 2 - (a) Foto de dezembro de 2005
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(b) Simplificagdo Volumétrica - 4* Fase

Para a etapa de obtencdo de medidas, a imagem
retificada pelo programa e-foto, onde sobre a imagem
original definiram-se coordenadas e a perspectiva da
foto foi vetorizada. Em seguida, foi importada no
SketchUp e dimensionada através do comando scale
para corrigir as propor¢des da foto em relagdo das
dimensdes conferidas in-loco (figura 3).
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Figura 3 — Medidas — 4° Fase

A interpretacdo formal foi realizada também sobre a
imagem que foi importada no programa SketchUp,
tracando linhas sobre os elementos de arquitetura para
depois gerar a modelagem 3D (figura 4).
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Figura 4 — Interpretacao Formal — 4° Fase

Nesta fase ndo existem lacunas no processo de
modelagem, portanto a constru¢do do modelo segue com
a vetorizacdo bidimensional adicionando os elementos
gerados na interpretagdo formal e mais os detalhes que
existem em cada uma das fachadas (figura 5).
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Figura 5 — Construcio do Modelo — 4° Fase

Finalizando os processos concluiu-se a com a geragao
do modelo tridimensional detalhado (figura 6). Para esta
fase, o uso de comandos como o “follow me” para a
construcdo de molduras e o “push/pull” para a definicdo
de ranhuras e volumetria em geral foram essenciais para
o desenvolvimento com agilidade e precisdo.

Figura 6 — Modelo Detalhado — 4° Fase

2.3 Renderizagdo

O software utilizado foi o Kerkythea versio 2008,
que foi escolhido por ser disponibilizado gratuitamente
na internet e por ter uma relagdo direta com os arquivos
gerados no SketchUp, agilizando a escolha de materiais,
iluminacdo natural e posi¢cdes de camera que sdo
importados do modelo do SketchUp.

O Kerkyhtea disponibiliza varias opg¢des de
renderizagcdo que podem ser predefinidas na janela start
render, como a posicdo da cimera, a resolugdo da
imagem serd gerada e o tipo de render. Cada uma
dessas opcdes influencia diretamente no tempo de
geragdo das imagens, variando de segundos a horas de
processamento. As imagens que foram criadas neste
trabalho duraram cerca de 20 minutos nas 1* e 2* Fases
e de duas a trés horas nas 3% e 4 Fases, devido a
quantidade de detalhamentos e sombras gerados nestes
modelos.

Para uma melhor visualizagdo, os modelos
renderizados foram inseridos sobre a foto original que
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foi utilizada como fonte iconogrdfica e ajustada ao
angulo da foto utilizando o programa Photoshop 7.0.

Ao final de todas as renderizacbes, foram geradas
animagdes de todas as fases e compiladas em um
arquivo tunico tipo “WMV” para a apresentagdo dos
resultados.

A seguir sdo apresentadas as imagens finalizadas de
cada uma das fases de evolugdo cronoldgica do objeto
de estudo (figuras 7 a 10).

2.3.1 Primeira fase

Figura 7 — Renderizagdo — 1° Fase

2.3.2 Segunda fase

&

Figura 8 — Renderizacio — 2* Fase

2.3.3 Terceira fase



Figura 9 — Renderizacdo — 3 Fase

2.3.4 Quarta fase

Figura 10 — Renderizagdo — 4* Fase

III. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo testar programas de
facil acesso e manipulacdo para a modelagem
tridimensional de objetos histéricos, buscando indicar
alternativas nos processos e nos programas utilizados
como ferramentas computacionais para o registro e
documenta¢do do patrimonio histérico.

Na primeira etapa foi realizada a andlise de pesquisas
no ambito da reconstru¢do virtual, compreendendo os
trabalhos anteriores da  pesquisa  “Simulacdo
Computacional em Ambientes Histéricos” e trabalhos
cientificos nacionais e internacionais no escopo da
simulacdo grafica e também sobre técnicas que auxiliam
o desenvolvimento da mesma, como a restituicdo
fotogramétrica. Esta etapa gerou subsidios para a

sistematizacdo  das  informacdes, adotando os
procedimentos de modelagem ja empregados na
pesquisa e acrescentando novas técnicas de

fotogrametria na etapa de aquisicdo de medidas,
aumentando assim a precisdo dos dados e usando uma
técnica mundialmente reconhecida com instrumentos
acessiveis e de facil aprendizagem.
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Na segunda etapa foi apresentada a hipdtese de
evolucdo cronolégica do objeto de estudo, envolvendo
pesquisas iconografica, documental, bibliogrifica e de
campo. Foram identificadas quatro fases, sendo que uma
delas possuiu trés momentos distintos. Nas duas
primeiras fases, os documentos disponibilizados foram
suficientes para o desenvolvimento da modelagem, mas
para uma maior precisdo dos dados e um maior
detalhamento, sugere-se uma retomada posterior caso se
tenha acesso a novos arquivos destes periodos.

A terceira etapa compreendeu o desenvolvimento do
trabalho propriamente dito. O procedimento de
modelagem seguiu as diretrizes propostas por Guarese
(2006), demonstrando a precisdo, versatilidade e
manipulacdo sugeridas pelo método que foi adotado
como padrdo desta pesquisa. A técnica de retificagdo
das imagens proposta neste trabalho com o uso do e-
foto vem contribuir ainda mais para a realizacdo destes
procedimentos.

O software SketchUp ja havia sido testado e
considerado apto para fins de modelagem nesta
pesquisa, pela sua facilidade de manuseio e agilidade
nos modelos tridimensionais gerados, bem como pelo
seu cardter gratuito. Outro dado importante € sobre a
compatibilidade dos arquivos, podendo ser exportados
para outras extensdes como “*.3ds” e “*.cad” e ser
utilizado por outros pesquisadores em outros
programas.

O Kerkythea 2008, renderizador escolhido para gerar
as imagens finalizadas, também revelou-se uma
ferramenta muito 4gil pela associagdo direta com o
SketchUp, facilitando o desenvolvimento por utilizar
materiais de revestimento das superficies geradas e a
posicdo solar definidas previamente no SketchUp. Em
comparagido com o 3D Studio Max, que € o principal
instrumento utilizado nesta pesquisa, tem a desvantagem
de n3o obter as mesmas definicdes de iluminagdo
obtidas por este software; mas tem como vantagem a
facilidade de manuseio e de acessibilidade, além de
poder ser obtido gratuitamente na internet.

Como dificuldades encontradas, relatam-se os dados
histérico-documentais e iconogrificos escassos e o0s
registros de imdveis arquivados em locais diferentes.
Sugere-se para a continuidade da pesquisa que
construcdes menos significativas e que ndo tenham
muitos dados sejam apenas interpretados na sua forma
genérica. Caso no futuro estes dados sejam obtidos,
poderdo ser detalhados.

Por fim, observa-se que a modelagem tridimensional vem
se mostrando como uma importante ferramenta para a
representacdo do passado e presente das nossas cidades,
contribuindo para o registro e documentagdo do patrimdnio
histérico. Neste contexto, as contribui¢des que a pesquisa
oferece sdo positivas, pois podem estabelecer parametros para
atuacdo em contextos semelhantes, consolidando o uso de
softwares livres.
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