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A OWN P

RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia de levantamento tridimensional de
sitios histéricos, utilizando equipamentos de baixo custo. Como objeto de estudo,
edificagdes tradicionais daimigracéo polonesa, localizadas no Bosque Jo&o Paulo |1,
em Curitiba, foram documentadas. O modelo tridimensional é gerado a partir de
fotografias tomadas com uma cémara fotogréfica digital convencional, num
processamento utilizando o método das camaras convergentes através do software
Photomodeler. Foi realizado um comparativo de medidas de distancia entre pontos
no modelo de uma edificaco e as correspondentes distancias obtidas por técnica
topogréfica. Um modelo tridimensional virtual, com texturas realistas extraidas das
fotografias, foi gerado. O produto final foi disponibilizado na Internet utilizando
ferramentas de realidade virtual (VRML), juntamente com informagdes turisticas do
bosgue Jodo Paulo |1
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ABSTRACT

This work aims to a methodology for three-dimensional (3D) surveying of
historical sites, using low cost equipment. The study area is located in Curitiba, at
the Bosque Jodo Paulo 11, and comprises a set of houses that are examples of the
constructions of the first polish immigrants. The 3D model of the buildings was
generated from photographs taken with a conventional digital camera and the
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software Photomodeler that uses the principle of the convergent cameras. A
comparison between the distances measured in the building model and the distances
obtained with topographic techniques was also performed. A realistic 3D model was
also constructed using the coloured textures taken from the photographs. The final
product is available on the internet, using virtual reality tools (VRML), along with
important information about the Bosgue Joédo Paulo 1.

Keywords: Low cost , Photomodeler, Maping, VRML.

1. INTRODUCAO

A preocupagdo com a preservagdo do patrimonio histérico e cultural dos povos
ganhou importancia nos Ultimos anos e a cada dia a sociedade toma maior
consciéncia da necessidade de se preservar e documentar este legado. Entre os
objetos alvo das politicas de preservacdo encontram-se as edificagdes histéricas ou
tipicas de um periodo cultural. Este € o caso dos assentamentos de colonos no
interior do Paran& e outros estados do sul do Brasil. Casas e pequenas vilas foram
construidas a muitos anos com as caracteristicas tipicas européias por colonos
vindos de paises como Pol6nia, Italia ou Alemanha. Hoje, estas edificacbes perdem
espaco em fungdo da modernizagdo e a expansdo urbana. Existe, portanto, a
necessidade de levantar estas construcdes para sua documentagdo e registro, bem
como para facilitar eventuais reformas ou restauracdes futuras. Para isto, técnicas
baratas, répidas e acessiveis a usuarios com poucos conhecimentos sdo almejadas.
Entre as opgdes, destaca-se a fotogrametria de curta distancia recomendada pelo
Comité Internacional de Conservacdo e Restauracdo de Monumentos e Sitios
(ICOMOS/UNESCO).

O presente trabalho aborda uma metodologia rapida e barata para o
levantamento de sitios historicos utilizando equipamentos de baixo custo, bem como
a veiculagcdo destas informacOes através da Internet, valendo-se de linguagens de
modelagem tridimensional e realidade virtual. Como exemplo, sdo apresentados 0s
trabalhos de documentag&o do Bosque Jodo Paulo 11, situado em Curitiba.

2. METODOLOGIA

Para a realizacd@o deste trabalho foram executados os seguintes passos: tomada
das fotografias, restituicdo do modelo tridimensional das casas utilizando o software
Photomodeler Lite, montagem do Bosque Jodo Paulo Il através do software 3D
Studio Max, exportacéo paraVRML e disponibilizagdo dos dados na I nternet.
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A coleta das fotografias foi feita com a méaquina Kodak DC290. As fotografias
foram obtidas mantendo-se a distancia focal de 8 mm, com qualidade Uncompress
(tiff) e resolucdo Standard (720x480 pixels). A metodologia para a tomada das
fotografias pautou-se em fazer a cobertura de todo o entorno das edificacdes com,
pelo menos, trés fotografias. As fotografias utilizadas para restituicdo dos modelos
foram obtidas conforme figura 1la. Elas foram planejadas prevendo elevado grau de
sobreposicdo de imagens, havendo assim uma quantidade elevada de pontos
homal ogos, minimizando erros na etapa de ajustamento. Existiram casos em que ndo
houve a possibilidade de se fotografar todo o entorno por problemas de obstrucéo
devido avegetacdo. Os pontos homdlogos deveriam ser imageados em, pelo menos,
duas fotografias. Este problema foi solucionado conforme figura 1b. A iluminagdo
foi de sumaimportancia neste processo. Sendo assim, fotografaram-se as edificages
no intervalo das 13:00 & 15:00 (horéario de verao) visando a homogeneidade de luz
solar nas edificaces e aminimizagdo das sombras.

FIGURA 1 — (a) Posicdes paratomada das fotecs (k) Chstruces causadas pela
vegetacdo
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Para a formagcdo dos modelos tridimensionais utilizou-se o software
Photomodeler-Lite. Este software restitui os modelos tridimensionais das
edificacOes através de recessdo espacial seguida de ajustamento. A restituicdo dos
modelos foi baseada na marcagdo monoscépica de arestas e outros pontos notaveis
em cada fotografia. Posteriormente estes pontos foram referenciados foto a foto.
Foram sel ecionados os cantos das edificagdes bem como pontos na cumeeira, pontos
de mudanca de plano estrutural, etc. N&o se fez necesséria a utilizacdo de alvos nas
edificacbes devido ao minucioso planejamento da tomada das fotos.
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Os model os restituidos no Photomodel er-Lite foram exportados para o software
3D Studio Max, bem como a base cartogréfica digitalizada do Bosque Joéo Paulo |1
na escala 1:500. Os modelos foram transladados e girados para que fossem
corretamente posicionados sobre a base cartografica. A etapa subsequente foi a
colocagdo das texturas referentes a cada edificagdo. Estas texturas foram obtidas
através das fotografias tiradas ortogonal mente a cada fachada, conforme ilustrado na
figura 2a. Para cada face do modelo tridimensional foi atribuida a sua textura
correspondente. Para 0 sucesso desta operacéo foi preciso fazer a priori recortes e
edicOes nas fotografias. Apos a associacdo das texturas, o0 modelo foi renderizado,
conforme exemplificado nafigura 2b.

FIGURA 2 — (a) Fotos para a obtencdo das texturas  (b) Renderizag@o do
modelo no 3D Studio Max
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O modelo tridimensional gerado no 3D Studio Max foi exportado para a
linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language). O arquivo gerado foi
disponibilizado em uma pagina HTML para ser visualizado pelos usuérios da
Internet.

3. ANALISE DOSRESULTADOSE CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta uma metodologia de restituicdo digital de baixo
custo, realizada com rapidez, onde a precisao obtida, de aproximadamente 5¢cm, é
aceitavel por setratar de documentagdo historica.

Notou-se que a utilizagdo de cémaras digitais convencionais € viavel.
Entretanto, para uma restituicdo mais precisa, torna-se necessario possuir uma
camara digital profissional. Isso porque ndo houve a possibilidade de se calibrar a
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camara comum, sendo os dados de calibracdo importantes para a restituicdo do
modelo 3D no Photomodeler.

A qualidade geométrica do produto gerado superou as expectativas. Porém esta
aguém da precisdo obtida com fotogrametria convencional. Foi redlizada a
comparacdo dos dados obtidos através do Photomodeler com os dados levantados
por topografia (método de intersecdo a vante). A média da diferenca de medidas
entre as duas técnicas foi de aproximadamente 3 cm e ndo € percebida em escalas
menores que 1:100. Além das diferencas geométricas serem pequenas, 0
levantamento fotogréfico permite a recuperagdo da informagdo pictérica das
edificacBes. Outra vantagem desta metodol ogia é que pode ser utilizada por técnicos
que ndo possuem 0 conhecimento de restituicdo, pois se baseia na marcagdo
monoscopica de pontos em fotografias.

O produto gerado foi disponibilizado na Internet. Este produto é atrativo para o
publico por ser de facil compreensdo e interagdo. O usuario observa o ambiente
virtual gerado e capturainformagdes visuais e alfa-numeéricas. Além disso, o arquivo
gerado é pegueno, fazendo com que o0 acesso do I nternauta seja agil.
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