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Resumo:

Este trabalho trata de um estudo para simulagdo, aplicac@o, uso e solu¢do de algumas técnicas de Realidade
Virtual (VR) no sistema de Virtual Heritage (HV) para modelagem de ambientes virtuais, em particular na
drea de Planejamento Urbano, e pretende despertar a vontade e o desejo de preservagdo da Lagoa Rodrigo
de Freitas, situada na Zona Sul do Rio de Janeiro, RJ, cidade onde vivemos.

Palavras Chave:
Realidade Virtual (RV), Virtual Heritage (VH), Arquitetura, Visualizagdo Tridimensional, Planejamento
Urbano.

Abstrat:

This work is about a study for the application, use and solution of some used commercial techniques in the
technology of Virtual Realty (RV) in the Virtual system Heritage (HV) for construction of Entered virtual
environments, especially at Urban Planning, and intend to awake the wish of protect the Lagoa Rodrigo de
Freitas, at the South Zone of Rio de Janeiro, RJ, the city were we live

Keywords

Virtual Reality (VR), Virtual Heritage (VH), t, Architecture, Three-dimensional visualization, Urban
Planning.

1. Introducao

Este projeto vem sendo desenvolvido no Laboratério de Sistemas Integraveis (LSI) do Depto. de Engenharia
de Sistemas Eletronicos da Escola Politécnica (POLI) da Universidade de Sdo Paulo (USP) pelos
pesquisadores e tem o apoio institucional do Instituto Victor Brecheret (IVB) para realizagdo da pesquisa e
identificacdo das obras piblicas alocadas no projeto, do apoio académico do Depto. de Técnicas Gréficas
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(BAR) da Escola de Belas Artes (EBA) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRIJ) e conta com a
troca de informacdes tecnolégicas com o Grupo de Realidade Virtual aplicada (GRVa) do Laboratério de
Meétodos Computacionais em Engenharia (LAMCE) do Programa de P6s-graduagcdo em Engenharia Civil
(PEC) da Coordenagdo dos Programas de Pds-graduacdo de Engenharia (COPPE) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ).

O projeto em desenvolvimento se apresenta como uma proposta para a consolidag@o do patriménio urbano,
com o estudo da Lagoa Rodrigo de Freitas, situada na Zona Sul do Rio de Janeiro, RJ, cidade onde vivemos.
Baseia-se em um inventédrio sobre as ocupagdes irregulares deste espago, sejam elas através de aterros,
construcoes de dreas de lazer, acréscimos de dreas de clubes ou assoreamentos, entre outros. A partir destas
informagdes desenvolveremos uma metodologia baseada na tecnologia de Realidade Virtual (RV) e no uso,
solucdo e aplicacdo em Virtual Heritage (VH) para se ter uma visfo tridimensional deste espago em vdérios
periodos, de forma que se possa facilitar um planejamento de agdes de protecdo do patrimdnio sob uma
visdo estratégica para uso de diversos profissionais com o mesmo interesse nesta drea.

Serdo geradas panordmicas de 360° e modelos tridimensionais com o uso de vérios aplicativos para
representar s diversos periodos, e para que este projeto possa ser publicado nos meios tradicionais impressos
e em multimidia conjugada de hipertextos, imagens e panoramicas tridimensionais ¢ WEB, possibilitando
com este material de estudo da utilizagdo das técnicas de Realidade Virtual (RV) para visualizagdo nas
cavernas digitais da USP/POLI/LSI, e posteriormente levando para outros centros de visualizagdo.

Neste contexto, os pesquisadores procuram relatar a seguir parte de suas pesquisas divididas entre: os
objetivos especificos do projeto, um resumo da evolugdo do bairro da Lagoa, breve conceito de Realidade
Virtual (RV) e do Sistema Virtual Heritage (VH) e as possiveis técnicas comerciais a serem aplicdveis ao
projeto.

2. Objetivos especificos

A responsabilidade pelo Patrimonio cultural € de todos nds, seja na comunidade, na cidade, na regido ou na
nac¢do e devemos cuidar para que ela seja preservada como uma heranga para futuras geracdes. No que tange
ao patrimdnio cultural, muitas vezes € renegado a um segundo plano em sua conservagio, seja por desleixo,
falta de conhecimento, de interesse ou de aporte financeiro pelos que ocupam cargos no poder publico.

Esta conservagdo ocorre na maioria das vezes por pressio de uma comunidade que sabe do valor e a
representatividade deste patrim6nio, conseguindo que se realizem obras ou intervengdes para sua
preservacdo, quase sempre bancadas financeiramente pela iniciativa privada que, por sua vez, obtém
incentivos fiscais, € a vinculacdo da sua imagem junto & comunidade pela divulgagdo nos diferentes meios
de comunicacdo.

Porém, a questdo do patriménio cultural (histérico, artistico, arquitetdnico e ambiental), deve ser levada a
sério em todas as esferas (municipal, estadual e federal), e o cidaddo deve se conscientizar de que o
patriménio tem de ser integrado no dia a dia de todos, com as demandas e necessidades de uma cidade, ndo
como uma lembranga isolada de um tempo passado, mas sim fazendo parte ativamente da vida coletiva.

Todos os assuntos de interesse de uma cidade devem ser discutidos pela comunidade e pelos seus
representantes das administragdes publicas, pois juntos podem compartilhar decisdes que levam a aprimorar
um planejamento urbano e valorizar o seu patrimonio cultural.

Neste processo de planejamento urbano e de protecdo do patrimonio cultural devem ser consideradas
tendéncias, for¢as e oportunidades, franquezas e ameacas e propor condi¢des que fortalecam os pontos
positivos e que os negativos sejam amenizados ou solucionados. As consideracdes devem priorizar projetos
concretos e realistas, que levem em consideracdo questdes técnicas, institucionais, financeiras, solugdes

duradouras e abrangentes, e incorporar as ac¢des de preservacdo atividades relacionadas a educacgdo
patrimonial.



Desta forma pretendemos, com a realizacdo deste trabalho, dar continuidade pela relevancia do tema, em
uma implementagdo futura com o desenvolvimento dos ambientes sintéticos da Lagoa Rodrigo de Freitas,
com as ocupagoes irregulares em diversos periodos da sua existéncia, proporcionando a varios usudrios, em
qualquer parte, informacdes relacionadas a evolugdo do bairro em questdo,e com visualizacdo
tridimensional, dados e imagens; criar uma inclusdo digital e cultural; resgatar a memdria urbana; elaborar
um instrumento de investigacdo com arquivos de imagens, formar um centro piblico de féruns e debates
lineares para fomentar a comunicagdo entre usudrios; promover a formagdo técnica de educadores e de
instrutores a distancia; estimular o desenvolvimento de outros aplicativos.

3. A Evolucéo do bairro da Lagoa

Quando da fundac@o da cidade do Rio de Janeiro, as terras em torno da Lagoa de Sacopenapan eram
exploradas pelos franceses para a extragcdo do pau-brasil. Sacopenapan era o nome da praia de Copacabana,
mas abrangia também Ipanema, Leblon e Leme.

Com o desenvolvimento da agricultura, o governador Anténio Salema construiu um engenho de agtcar as
margens da Lagoa de Sacopenapan, local escolhido devido a proximidade com diversas fontes de dgua.

O engenho, denominado de Engenho de El Rei, foi posteriormente vendido a Diogo de Amorim Soares, que
o vendeu a seu genro Sebastido Fagundes Varella. Esse incorporou mais terras as suas. Apés algumas
transacdes, o engenho foi herdado por Rodrigo de Freitas, por casamento com a filha do entdo proprietdrio.
Quando do seu falecimento, herdou as terras o seu filho Jodo de Freitas Castro, que por sua vez as deixou a
sua esposa. Posteriormente, o filho desses, Rodrigo de Freitas Mello e Castro se tornou proprietdrio das
terras, tendo agregado mais terras as suas. A fusdo de alguns engenhos fez com que se tornassem um s6, o
engenho de Rodrigo de Freitas, nome que se perpetuou.

Com a chegada da Corte de Portugal ao Rio de Janeiro, D. Jodo VI se encantou com a regido, criando o Real
Jardim da Lagoa Rodrigo de Freitas, no mesmo lugar onde havia sido instalada a Fabrica de Pélvora,
destruida por um incéndio e transferida para a Serra da Estrela, em 1831. O Jardim Boténico e a Fébrica
dividiram o mesmo espaco, durante um tempo, fato analisado da seguinte forma:

A criagdo do Real Horto Boténico e da Real Fébrica de Pélvora da Lagoa ocorreram dentro do
mesmo processo histdrico, que a historiadora Maria Odila da Silva denominou de “interiorizag@o
da metrépole”. Ou seja, estes dois 6rgaos, que possuiam objetivos diferentes, mas que ocupavam o
mesmo espaco fisico (a drea onde hoje se localiza o Jardim Botanico), surgem de decorréncia do
enraizamento dos interesses lusitanos no Brasil, que levam 2 reorganizagdo administrativa,
econdmica e social da antiga coldnia como sede do império colonial portugués. (IPHAN apud
TRANIJAN, 1997)

Em 1880, os limites do espelho d’dgua da Lagoa iam até o Largo das Trés Vendas (atual Praga Santos
Dummont) e o inicio da rua da Boa Vista (atual rua Marqués de Sao Vicente), com um tamanho de
aproximadamente 3.800.000 m2.

A expansdo industrial e o surgimento de diversas industrias téxteis na regido da Lagoa atrairam para a
regido a mao de obra que supriria essas industrias. Sem condi¢des de arcar com os custos de uma moradia
convencional e com o custo dos transportes, esse contingente, em sua maior parte de escravos recém
libertos, se fixou as margens da Lagoa, em condi¢des insalubres, abrindo espaco para as habitagdes
coletivas.

As campanhas sanitdrias combateram as habitagOes coletivas, levando a criag@o de leis que isentavam de
impostos e outros beneficios as firmas que oferecessem habitagcdes decentes a seus operdrios. Assim,
surgiram as vilas operdrias. Até entdo, ainda nio se enxergava a Lagoa como um bairro onde a elite pudesse



fixar residéncia, uma vez que a localizagdo das industrias na regidio agravava ainda mais o problema de
saneamento, despejando seus detritos diretamente as margens da Lagoa.

No governo Carlos Sampaio, foram feitas diversas obras de melhoramentos na cidade, entre elas o aterro das
margens da Lagoa, numa tentativa de aliar estética a higienizacdo e economia. Os aterros formaram as
quadras hoje delimitadas pela Lagoa e a rua Jardim Botanico, incluindo as ruas Alexandre Ferreira, Borges
de Medeiros e Lineu de Paula Machado. Tais aterros, se por um lado diminuiram drasticamente o espelho
d’dgua, descaracterizando um dos mais belos cartdes postais da cidade, por outro, tiveram importante papel
em sua configuracao urbana.

A expansido para a Zona Sul ndo estancou em Botafogo. O setor que partia desse bairro dirigiu-se
no sentido do Jardim Botanico e Gdvea e af estancou. Relevante nesse processo foi o aterro das

dreas encharcadas da Lagoa Rodrigo de Freitas e sua recuperagdo para uso urbano. (RIO DE
JANEIRO, p. 44).

O aterro das margens baixas e alagadicas da Lagoa abrangeu uma drea de 1.350.800 m?, demandando um
volume de aterro avaliado em mais de 5.000.000 m 3.Parte dessas terras entdo incorporadas a malha urbana
deram lugar ao Jockey Club do Rio de Janeiro.

As favelas no entorno da Lagoa (Fig. 1) s6 foram removidas na década de 1960. A favela da Catacumba foi
removida em 1970. No periodo entre 1968 e 1975 foram removidas mais de 150.000 pessoas de cerca de
100 comunidades, na cidade. A Favela da Praia do Pinto, entre Lagoa e Ipanema, sofreu um incéndio em
1968, quando ja estava passando por um processo de remog¢ao, dando lugar a um conjunto de prédios para
classe média conhecido como Selva de Pedra.

i

Figura 1 - Favela da Catacumba’

4. Breve conceituacio de Realidade Virtual (RV)

A Realidade Virtual (RV) sofreu um enorme impulso cientifico e tecnolégico na década de 90.
Equipamentos (projetores, 6culos, polarizadores, sistemas computacionais de alto desempenho grafico e de
processamento e cameras fotograficas digitais) que antes custavam centenas de milhares de ddlares,
atualmente sdo disponibilizados em grande escala e a baixo custo. Além disto, o movimento de software
livre tem permitido que a pesquisa e desenvolvimento em RV possam ser realizados em qualquer parte do
mundo. Ao mesmo tempo, percebemos no nosso pais uma ripida incorporacgdo desta tecnologia. Atualmente
o Brasil possui centros de exceléncia nesta drea, destacando-se aqueles que atuam nos seguimentos de
petréleo (Petrobras), aerondutico (Embraer) e Automobilistico (Ford, Volks, entre outras). Cabe salientar a
efervescéncia em outras dreas promissoras como centros € museus, cultura, entretenimento, educacdo,
medicina, energia e previsao de tempo (ZUFFO, 2004).

*http://www.favelatemmemoria.com.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?sid=7&from_info_index=21&infoid=8




Realidade Virtual (RV) é a tecnologia, sendo o ambiente virtual a aplica¢@o, uso e solu¢do. Ha pouco tempo
atrds ndo era uma tarefa muito fécil definir a tecnologia Realidade Virtual (RV), pois apresentava uma
quantidade de defini¢des, devido a natureza interdisciplinar da drea (NOGUEIRA, 2003; 2005).

5. O Sistema Virtual Heritage (VH).
Virtual Heritage (VH) se apresenta como uma evolugdo da arqueologia virtual apontando o uso de técnicas
baseadas em computacdo e em tecnologias de Realidade Virtual (RV), simulando uma comunidade antiga

com reconstitui¢des virtuais (fig. 2) de um habitat ou de edificagdes representativas do passado relevante da
memoria e da cultura de um povo (MITCHELL; PENDLEBURY, 2004).

Figura 2 - Reconstruction of the Temple of Zeus

A palavra cultura pode ser definida por Ferreira (2004) como sendo o complexo dos padrdes de
comportamento, das crengas, das instituicoes, das manifestagdes artisticas, intelectuais, etc, transmitidos
coletivamente e tipicos de uma sociedade.

Nesta sociedade a cultura se constitui como a instituicdo mais eminente e permanente de um povo. Pode-se
ainda ressaltar que uma tecnologia de ponta hoje é um marco, porém algum tempo depois € superada por
uma nova, ao contrdrio da cultura que permanece com o passar dos tempos fortificando as raizes de um
povo.

Cada povo tem o seu patrimonio espiritual que reflete sua fisionomia, fixa o seu cardter, sobrevivendo sem
se preocupar de uma amnésia de seu passado, chegando a compreender seu presente sem perder em nenhum
momento o seu resgate do passado num relevante sentimento de continuidade histérico.

Cultura é toda producdo ou manifestagdo voluntdria, individual ou coletiva, que vise com sua
comunicagio a ampliagdo do conhecimento (racional e /ou sensivel) através de uma elaboragdo
artistica, de um pensamento ou de uma pesquisa cientifica (FEIJO, 1983).

Partindo destas premissas podemos considerar uma conceituag@o para cultura em quatro linhas, sendo:

* Uma sobre a defini¢do da prépria cultura;

e A segunda compreendendo como a cultura € transmitida;

® A terceira como sendo a transmissido do conhecimento cultural de um povo aos povos de uma outra
cultura.

* Uma quarta pode ser usada empregando Virtual Heritage (VH) como a transmissdo deste
conhecimento cultural digitalmente pelos diferentes meios que esta tecnologia nos oferece no mundo
contemporéineo.



Na criacdo de ambientes virtuais aplicados no sistema de Virtual Heritage (VH) deve-se apresentar como
um considerdvel retrato do passado. Ndo se deve procurar representd-lo digitalmente como
contemporaneidade tridimensional (3D) como se faz na apresentacdo da arquitetura promocional ou simples
maquetes eletronicas.

Criar um modelo tridimensional (3D) torna-se extremamente complexo, pois requer a reconstitui¢ao de um
monumento antigo o que representa a tarefa extremamente complicada. A execug¢do desta tarefa requer um
levantamento bibliogrédfico detalhado do projeto, registro iconogrifico da edificagio ou monumento
procurando uma percep¢do detalhada do conjunto da obra, de seu entorno urbano, equipamentos, plantas
arquitetonicas iniciais e as modificagoes realizadas em diferentes periodos até sua situagd@o atual, aferi¢do
exata de medidas, propor¢cdes, detalhes escultérios de baixo e alto relevo e outros componentes da
edificagdo, sendo estes requisitos os condicionadores da perfeicdo na criagdo da modelagem, texturas e
reducdo de poligonos de forma a agilizar a visualizagcdo do monumento ou edificagéo.

One of the benefits of the information society will be easier access to cultural information, in
particular multimedia information on cultural achievements. However, to realise this goal, stronger
global cooperation will be needed to accelerate the digitisation of our cultural heritage and to
develop coherent technical and organisational systems for management, storage and access.
International cooperation in this area will provide a framework for a new consensus on protection
of intellectual property, author's rights and the management and preservation of cultural and
linguistic diversity (MULTI-MEDIA ACCESS TO EUROPE'S CULTURAL HERITAGE, 2003).

Os ambientes sintéticos aplicados nas reconstrugdes digitais para estudos de monumentos devem ser
conceituados como Virtual Heritage (VH) se apresentando como um avango da tecnologia virtual ndo
devendo ser restrito a apresentagdes ou visitas virtuais on-line, mas sim, considerados para expressar todo
potencial como uma ferramenta e parte do processo exploratério, onde o usudrio faca questionamentos e
consiga respostas para compreender o monumento explorado (BARCELO, 2000).

Carregados de uma mensagem espiritual do passado, as obras monumentais dos povos sdo, na vida
presente, o testemunho vivo de suas tradicdes seculares. A humanidade, que cada dia toma
consciéncia da unidade dos valores humanos, considera as obras monumentais como um
patrimdnio comum, e se reconhece solidariamente responsdvel por sua salvaguarda frente as
futuras geragdes, as quais ela deve transmiti-lo com toda a riqueza de sua autenticidade (CARTA
de Veneza, 1964).

As reconstrugdes digitais de monumentos representam uma excelente ferramenta para investigacdes de
Virtual Heritage (VH), onde a simulacdo e interatividade computacional transformam-se em um método
ideal para os profissionais da drea de Patrimdnio Histérico e Artistico, em razdo da oportunidade de ser
usado para realizar visualizagdes tridimensional (3D) que permitem uma observagdo do conjunto a ser
explorado e realizar experimentos dos mais diferenciados.

The cultural and scientific heritage of Europe has a significant impact on its social and economical
development. Digitisation of these resources becomes then a major activity for increasing and
improving access of citizens to information and for preserving European cultural heritage.
Furthermore the cultural diversity of Europe can receive an important boost from the availability
of digital assets, which can play a crucial point in several fields: education, tourism and media
industries. They can also be very effective in promoting cultural diversity and enhancing
understanding of different cultural, ethnic or religious backgrounds of communities across Europe
(MINERVA EUROPA, 2006).

Uma outra fonte para uso desta ferramenta € no uso por educadores que visualizam a reconstitui¢do em 3D
como uma maneira de fazer o ensino de histéria mais compreensivel e agradavel.



Culture heritage consists of those aspects of the past that people preserve, cultivate, study, and pass
on to the next generation. Those achievements are embodied in material or "built" forms-sites,

buildings, land-use, monuments, art and objects in non-material forms like social practices and
language. (WORLD BANK, 2003).

O Virtual Heritage (VH) tem muitos usos potenciais. Pode ser usado em um contexto educacional de todos
os niveis escolares. Em um nivel mais elevado pode ser utilizado para disseminar a informacao nos campos
da histéria e da arqueologia para pesquisadores, restauradores, arquitetos, planejadores e administradores
publicos e privados, além de permitir o seu uso no turismo virtual.

Um projeto que deve ser citado é o do Museu Nacional de Belas Artes, no Rio de Janeiro (fig. 3), em fase de
execucdo, onde pesquisadores do GRVa/Lamce/PEC/COPPE e os administradores do museu estao
interessados em incorporar walkarounds virtuais de seus espagos on-line € off-line em outros meios como
multimidias para possibilitar acesso virtual a seu acervo.

Figura 3 - Projeto Museu Nacional de Belas Artes - Interior e Exterior do Museu

Na divulgacdo de reconstrugdes digitais para os estudos de monumentos em Virtual Heritage (VH), se pode
ter um grande aliado, que € a internet, que oferece um mecanismo fécil de acessibilidade ao usuério
interessado em visitar determinado monumento, possibilitando de forma ilimitada a redugdo de ameacas e
de danos ao espago real existente, com a distribuicdo das informacgdes adicionais como: hipertextos
contendo material sobre 0 monumento e a intera¢do com o modelo tridimensional experimentando a visita
virtual a0 monumento de uma maneira muito rica. Por exemplo, os usudrios podem explorar o monumento
virtual reconstruido digitalmente sem multiddes ou filas e em seu préprio ritmo, 24 horas por dia.

E importante considerar que o modelo virtual de um monumento deve apresentar detalhes suficientemente
realisticos, criando interesse do usudrio em permanecer no ambiente sintético, como se pode observar no
projeto Paraty (fig. 4).

Para pesquisadores da drea de Virtual Heritage (VH) um modelo virtual pode ser usado de forma a destacar
suas caracteristicas importantes ou até mesmo remover as caracteristicas indesejdveis, tais como objetos
modernos do nosso mundo contemporaneo acrescidos por pessoas sem nocao de seu valor patrimonial.

A manutencdo das instituicdes consolidadas de grande prestigio cultural, quase todas sediadas nas capitais,
traduzia a inten¢do politica manifesta de preservar a tutela do poder publico sobre o legado de cada ‘cultura



nacional’, mantendo-se o Estado ndo apenas como principal fonte de apoio e financiamento as Artes, mas
também como empresario nos dominios legitimos da produg@o cultural (MICELI; GOUVEIA, 1985).

Figura 4 — Reconstrucdao do Centro Histérico de Paraty — Rio de J aneiro'’

Os modelos digitais podem também ser usados para apresentar uma reconstituigdo de um monumento
danificado ou refletir sobre as mudancas no seu espago fisico ou no seu entorno com o passar do tempo.

A reconstrug@o e aplicagdes em Virtual Heritage (VH) apresentam hoje um crescimento rdpido com o uso
da tecnologia de Realidade Virtual (RV), com potencial expressivo em dreas de arqueologia pré-histéricas,
na arquitetura de fortificagdes militares, na arquitetura civil, na arquitetura religiosa, cidades medievais,
cidades ou monumentos destrufdos em guerras ou pelo tempo. Estes modelos podem ser recriados como
modelos virtuais, e devem ser examinados com possibilidade de acesso e exploragdo em seu interior.

A Virtual Heritage (VH) pode ser considerada como um dos sistemas da tecnologia da Realidade Virtual
(RV), apresentando-se com a visualizacdo de constru¢des antigas. Mostra diversos estados de conservagdo
provocados por vérios fatores (intempéries, falta de manutengdo, depredagdo, vandalismos, catdstrofes,
abandono pelo poder publico e privado), de forma a observé-las e estuda-las em geragdes atuais ou futuras,
como podemos observar na intervenc@o arquitetonica realizada na Praca 8 de Maio em Coimbra em 1996,
Portugal, de autoria do Professor Fernando Tédvora (fig. 5). -

atual

Figura 5 — Visualizagdo de intervengdo arquitetdnica na Praga 6 de Maio em Coimbra

As aplicagdes de Virtual do Heritage (VH) tém algumas caracteristicas distintas em comparagido a outras
aplicagoes de Realidade Virtual (RV). Entre elas, destacam-se:
e forma de promover a democratiza¢do, com a difusdo da informagdo, da heranga cultural de um pais
ou de um povo;
¢ meio econdmico de se preservar e difundir o legado cultural de um povo;

1 Trabalho realizado em conjunto com os alunos de graduagio da EBA/UFRJ e com os alunos de pds-graduagio
GRVa/Lamce/PEC/COPPE/UFERIJ - utilizando o Editor do Unreal



nivel do realismo no que estd sendo modelado de uma estrutura real do passado ou presente;

o nivel de interagdo do usudrio;

provisdo do material suplementar através da reconstituicao digital para realizag@o de pesquisas;

na restauracdo e preservacdo de patrimonios;

criagdo de um ambiente imersivo em cavernas digitais, salas de visualizagdo ou em Pc;

projeto de avaliacdo do monumento € 0 seu entorno;

forma de visualizar grandes dreas (terrenos) com varios monumentos;

ferramenta para criar bases de dados 3D Geo-temporal;

deteccdo remota e GIS para a cultura;

aplicacdes em museus;

explanacoes do local a ser estudado;

exploragdo de maneiras novas de interagir com a informagdo conseguida do monumento estudado;
exploracdo de um modelo tridimensional com detalhes tais como dimensdes e caracteristicas exatas.

6. Estudo para a aplicacdo, uso e solucao de algumas técnicas utilizadas na tecnologia de Realidade
Virtual (RV) no sistema de Virtual Heritage (HV).

A computagdo de Alto Desempenho e as técnicas fotograficas digitalizadas criaram condigdes para otimizar
servicos e aperfeicoar a execu¢do de um projeto de visualizagdo de um monumento histérico. Todavia
algumas destas técnicas se apresentam ainda com custo elevado.

O Scanner 3D, de altissima fidelidade de representacdo e de grande precis@o, requer pessoas especializadas
para ser manuseado e tem um alto custo para aquisicdo. Por esta razdo, outras técnicas de médio e baixo
custo vém sendo desenvolvidas em vdrias partes do mundo com aplicativos a partir de imagens digitalizadas
2D para imagens digitalizadas 3D, diminuindo custos em ferramentas e em pessoal especializado na sua
utilizagdo.

A seguir, descreveremos as etapas necessdrias para a aplica¢do desta técnica digitalizada no caso de
fotogrametria, Panoramicas, Scanner 3D a Laser e imagens de satélite com uso em Virtual Heritage (HV).

6.1. A fotogrametria
A fotogrametria trata da andlise quantitativa de medidas a partir de fotografias, ou, de forma mais geral,
fotogramas (fotografias, videos, imagens digitais, etc.).

A partir destes documentos, tecnicamente registrados na celulose e/ou em infografias, podem-se trabalhar
sobre os dados obtidos em campo utilizando programas computacionais, sem a necessidade de retorno ao
local de origem.

O processo fotografico fornece informag¢Ges em vérias escalas do objeto de trabalho, com excelente
qualidade visual e com margens de erros minimas. Além disso, é possivel medir os objetos sem tocd-los
(por isso a fotogrametria tem sido denominada freqiientemente como remote sensing).

Uma imagem fotogrifica é uma Perspectiva Central. Assim, todo raio luminoso que atinge a superficie do
filme durante a exposi¢do passa através da lente da cAmera, matematicamente considerada como um tnico
ponto — o centro de perspectiva. Com o propésito de medir os objetos da fotografia, os raios devem ser
reconstituidos. Portanto, a geometria interna da cimera utilizada (definida pelo comprimento focal, a
posic¢do do ponto principal e a distor¢do da lente) deve ser precisamente conhecida. O comprimento focal € a
distancia principal, que € a distincia do centro de proje¢do ao ponto principal do plano da imagem.

Para que seja possivel gerar um modelo 3D a partir de imagens 2D, estas imagens devem ser obtidas de
forma que se possa assumir algumas premissas. Assim, em fotografias, assume-se que a cimera produz uma
projecdo central perfeita, que ndo hd desvio de raios de luz passando através da lente da camera, € que a
imagem no plano focal da cimera é uma superficie planar rigida. Considera-se entdo que a relagdo
matemdtica entre o objeto e a imagem € conhecida como o principio da colinearidade, pelo qual o centro de



perspectiva da imagem, um dado ponto da imagem e o ponto correspondente do objeto do mundo sdo
colineares.

O principio da colinearidade abarca os seis graus de liberdade da cdmera: 3 translacbes e 3 rotagdes.
Desvios da projecdo central podem ser modelados como erros sistemdticos na condi¢do de colinearidade.
Dizem respeito as distorcoes causadas pela lente e podem ser calculados conhecendo-se este parametro da
camera utilizada. A partir destes fundamentos e de cédlculos geométricos baseados em triangulacdo, se
estabelece a posi¢cdo dos pontos na imagem 2D em um sistema de coordenadas 3D que descreve o mundo
correspondente.

Fica evidente pelo relato acima que as informagdes relativas a calibracdo da cdmera sdo fundamentais para
estabelecer estas correspondéncias entre pontos das vdrias imagens e do mundo 3D a ser modelado. Além
disso, € necessdrio que esta calibracio permaneca a mesma entre as diferentes imagens. Afinal, as
ambigiiidades que apenas uma imagem 2D ndo pode resolver, sdo superadas pelas informagoes fornecidas
pelas vdrias imagens do mesmo espago, mas somente se elas puderem ser colocadas em relagdo geométrica

precisa.

Os passos fundamentais para a utiliza¢@o da técnica envolvem:
* Aquisi¢cdo de Imagens Fotogrificas.
e Marcagdo e referéncia: localizar nas imagens obtidas as caracteristicas bésicas (alvos, bordas, cantos,
etc.), colocando-as em correspondéncia e escala.

¢ Computacdo da localizagdo 3D dos pontos correspondentes, reconstruindo a cena neste sistema de
coordenadas.

Para a aquisi¢do das imagens, dois importantes aspectos devem ser observados:

e Posicionamento relativo da cimera na geracdo das diferentes imagens: Para que as
ambigiiidades sejam superadas, € desejdvel que qualquer ponto do mundo possa estar visivel ao
menos em duas, se possivel trés fotografias, com diferentes perspectivas, a fim de permitir a
intersecdo das coordenadas. Idealmente, portanto, para cada nivel de detalhamento da cena, deve-se
tirar fotos no minimo em 3 dangulos diferentes de visdo, o mais préximo possivel da
perpendicularidade entre eles, mas ainda mantendo cada um dos pontos fundamentais visiveis em
mais de uma imagem. .

e Caracteristicas da cimera: Assim como a calibracdo da cdmera, também sua resolucdo deve ser
mantida constante entre as varias imagens. As fotografias podem ser obtidas por vérios tipos de
cameras, sejam analdgicas ou digitais. No primeiro caso, as imagens devem ser posteriormente
digitalizadas, a fim de que possam ser processadas computacionalmente. Este passo pode interferir
na resolugio e qualidade das imagens. O uso de cAmera digital, se possivel, é mais indicado. E mais
rdpido e gera menos propagac¢ao de erros uma vez que elimina a etapa de digitalizac@o.

O trabalho com as fotos em softwares de fotomodelagem envolve primordialmente a defini¢do de linhas e
superficies da cena, a partir de marcacdo de pontos de referéncia nas diferentes imagens. Em seguida, os
pontos das diferentes imagens que correspondem a pontos iguais do espago real sdo assinalados, permitindo
que o programa possa estabelecer relacoes geométricas entre eles através das especificacdes de resolugdo e
de foco da cdmera utilizada. Estes dados permitem estabelecer as posicoes de camera correspondentes a
cada imagem, estabelecendo qual a sua perspectiva. Por geometria, estes dados podem gerar as relagcdes
espaciais 3D dos pontos demarcados. As superficies s3o preenchidas por transformacgdes correspondentes
nas texturas encontradas nas fotos.

Dentre os programas baseados na fotogrametria pode-se citar o Photo Modeler, Shape Capture, Canoma,
Photo 3D, entre outros.



Um aspecto importante para andlises e estudos posteriores da imagem € sua escala com respeito ao mundo
real que representa. E importante o registro, o conhecimento da distincia real entre pelo menos dois pontos
que aparecam em todas as fotos. Estes pontos também auxiliam no estabelecimento da precisdo da
reconstru¢@o. Este € mais um motivo para a utilizagdo de cAmeras digitais.

6.2. Panoramas

Virios panoramas ndo fotograficos (pinturas artisticas) foram criados na Europa dos séculos XVIII e XIX,
sendo construidos no interior das edifica¢cdes em paredes internas em formato cilindrico. Quando o morador
ou visitante ascendia a um outro pavimento da edificacdo se confrontava com a sensagdo de imerséo.

Com a descoberta da fotografia e seu aperfeicoamento foi possivel a difusdo das méaquinas fotogréficas,
criando possibilidades de vdrios fotégrafos comecarem a experimentar a criagéo de seqii€éncias fotogréficas
que combinadas, formam panoramas.

Um panorama € um tipo de imagem na qual se visualiza um grande angulo daquilo que se retrata. Que

forma algum angulo até 360°, onde o dngulo gira em torno do ponto de vista escolhido pelo fotégrafo (fig.
6).

Figura 6 - O principio de uma apresentag@o infinita da rotagdo
de um panorama circular (quarto circular ou uma tela
do computador e um visor do panorama).

Nesta seqiiéncia foram desenvolvidas técnicas especificas para manipulagao destas imagens fotogréificas
tradicionais em papel. A correcdo das diferentes perspectivas contidas em cada uma das fotos de uma
mesma seqiiéncia proporciona vérias panoramicas.

Com o passar do tempo e a evolug@o das tecnologias computacionais, as tradicionais fotografias de papel
passaram a ser imagens fotogréficas digitais. Nesta fase, estas imagens passaram a compor arquivos das
mais diferentes extensdes, tais como: jpg, tif, Tga, Png, Psd, entre outros. Para se manipular as imagens de
diferentes extensdes foram desenvolvidos vdrios programas com criagdo de n6'', com a finalidade de
atribuir determinadas funcoes de navegacdo em vdrios meios.

Na era digital RIGG (2005) define-se um panorama como sendo uma imagem alongada que proporciona um
campo de visdo maior do que se pode ver, apresentando a imagem atrds do observador (fig. 7),

3 Interligagdo entre duas panorimicas.



Figura 7 - Esquema ilustrativo —
Lateral ao Prédio de Letras da UFRJ'

Para se formar um panorama de 360° sdo geradas fotos tiradas em um tnico local (fig. 8 ¢ 9), no qual a
camera € posicionada sobre um tripé e girada ao redor do préprio eixo.

|

Figura 8 - Esquema ilustrativo — pétio interno do
Prédio da Reitoria da UFR]J

Figura 9 - Apresentacao linear de um panorama circular

Nestas virias facilidades da era digital para geragio e exibic¢do deste tipo de imagem, pode-se contar com
vérios programas especificos de tratamento de panorama e visualizag¢do. Para exemplificar, podemos citar os
programas: 3D Vista Studio v-1.8, Realviz Stiler, Quick Time VR (Virtual Reality), Factory, Vr Worx 2.0 e
Pixia Pro, entre outros. O programa Quick time VR, baseia-se no Apple Quick Time que dispde de uma
série de codec formando uma biblioteca com padrdo ISO, para exibi¢cdo e producdo de arquivos de video
digital e panordmicas com uso de vérias plataformas (Macintosh, Windows e UNIX).

Um outro fator importante € a utilizacdo das fotografias panordmicas digitais em ambientes multimidias
(CD-Roms, quiosques de informag¢@o ou Internet), além da possibilidade de serem impressas para serem
utilizadas em publica¢bes ou outros suportes materiais.

A técnica digital permite a utilizacdo por leigos e especialistas, apresentando uma boa performance,
fidelidade do ambiente real e interatividade para o usudrio, propiciando passeios, através de Sala de
Visualizacdo ou Caverna digital ou até mesmo na Internet, com auxilio de um browser e um plugin em PC,
(fig. 10) possibilitando compartilhar e discutir idéias para, de forma rdpida e inovadora, visualizar a
compreensdo dos espacos.

A técnica de panorama € de baixo custo, precisando no minimo de:

2 produto gerado por alunos de graduagdo da EBA/UFRIJ e publicado nos Anais VI Internacional Conference on Graphics for
Arts and Design — XVII Simpésio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico.



¢ Uma camera digital, de preferéncia com armazenamento com cartdo de memdria e cabo serial para
exportacao dos arquivos de imagem para o PC;
Tripé conjugado com uma cabeca panordmica — Kaidan (KAIDAN, 2005);
Computador com configuragdo minima de: Windows 98, 333 MHz Intel/AMD Processador, 128 MB
RAM , 50MB available hard drive space, CD-ROM drive, Video display capable of 800x600 pixels
with 16 bit colors or higher.

Caverna Digital

Figura 10 - Ilustrag@o de uma Sala de Visualizagao,
Caverna Digital e PC

6.3. Aquisicao de Imagens através de Scanner 3D

Esta aquisi¢do de imagens ¢ um dos meios mais eficazes para se gerar um modelo tridimensional, porém
ainda proibitivos em relagdo a custos. Atualmente a Petrobrds (NOGUEIRA, 2002) vem se utilizando deste
recurso para construir tridimensionalmente as suas plataformas (fig. 11).

Figura 11 — Nuvens produzidas por Scanner a
Laser 3D em uma plataforma offshore.



O scanner 3D € um instrumento de maior precisdo, porém de custo excessivo — particularmente quando se
leva em conta as dificuldades encontradas em nosso pais para financiamento deste tipo de equipamento em
um projeto.

Na aquisicdo das imagens podem-se visualizar as técnicas de contato e as de nao contato, sendo que a
primeira requer um contato fisico com a superficie. Utilizam-se sondas de toque e aparelhos de medida que
requerem o contato manual com a superficie explorada na confeccdo de 3D, ideal para pecas pequenas, se
tornando inadequados para grandes monumentos (OLIVEIRA NETO, 2004).

A segunda explora fontes de energia jd existentes ou geradas pelas préprias fontes (OLIVEIRA NETO,
2004), tais como ultra-som ou radiagdo 6ptica, sendo estas dirigidas sobre a superficie do objeto, e o retorno
dessa energia ¢ medido, reconstruindo assim a geometria do objeto, destacando-se o Scanner 3D a laser
(fig.12) composto de scanner, computador com programa para manipulacido dos dados e tratamentos (fig. 13
e 14), ideal para monumentos de grande porte.

Figura 13 — Exemplo de local a ser utilizado o
Scanner a Laser 3D da Mensi

Figura 14 — Nuvens de pontos realizados pelo Scanner

O Scanner a Laser 3D funciona realizando uma varredura (laser) em determinado local, como pode ser
observado na seqiiéncia acima. O feixe do laser deve ser direcionado acima de varios pontos do objeto com
o objetivo de cobrir uma faixa. O sistema de varredura € diferente em fun¢do do fabricante. Os mecanismos
mais conhecidos sdo o uso de espelhos méveis que produzem linhas paralelas ou em zig-zag, e o espelho em
forma de poligono rotatério, que produz linhas paralelas.

H4 de se destacar que nesta técnica elabora-se a geometria da superficie do monumento, através da criagdao
de uma nuvem de pontos, fixa ou girando ao redor da edificacdo, com uma precisao incrivel de 0.29mm. O



programa de manipulacdo destas nuvens de pontos serd combinado e posteriormente renderizado para
geracdo do modelo 3D (fig. 15 e 16).

Foto do local Point cloud model Polygonal model
a

Optech Data — Courtesy

of Optech Ine

Figura 15 — Scanner a Laser 3D utilizado no monumento
Chiang Kai Shek Memorial Hall, Taipei, Taiwan.

Figura 16 — Fazendo a varredura da estdtua de Zeus/Poseidon
com um scanner a Laser
Mesmo com a alta precisdo do scanner em sua varredura para gerar o modelo 3D, apds o tratamento das
nuvens de pontos, algumas vezes hd necessidade de se exportar esta geometria para outros aplicativos 3D
(3DMax, Maya e outros), para complementar a malha 3D, de pontos obscuros que ndo se conseguiu capturar
no escaneamento da superficie do monumento, muito comum entre as instalagcdes e dutos nas plataformas
offshore.

Muitas vezes, para se executar 0 uso do Scanner a Laser 3D em monumentos faz-se necessdrio uma infra-
estrutura para o seu uso (andaimes, plataformas moveis e fixas, além de recursos humanos especializados
para operar o equipamento).

6.4. A utilizacao das Imagens de Satélite,

A oportunidade de se ter a terra numa observagdo do espago possibilita um nivel novo da compreensio e da
monitora¢@o na evolugdo de nosso planeta. Hoje, os satélites de observacdo da terra estdo monitorando com
sucesso parques naturais € as reservas inscritas no patriménio cultural do mundo, através da UNESCO.

Uma gerag@o nova de satélites (Agua, Terra, Radasat, entre outros) vem oferecer uma detec¢do avancada,
propiciando um monitoramento destes espacos e nos proporcionando imagens para o patrimoénio cultural.

A Universidade Internacional do Espaco (ISU), a Agéncia de Espago Européia (ESA), NASA e o Centro do
Heritage do Mundo da UNESCO realizaram a conven¢do do patriménio do mundo da UNESCO e de 30



anos de satélites civis de deteccdo remota. Foram apresentadas neste evento palestras de peritos
internacionais que contribuem para os esforgos de conservagio do heritage nacional e do mundo. Assim o
potencial destas imagens foi explorado na educacdo, derivado das bases de dados resultantes (UNESCO,
1972).

Este evento contribuiu para esfor¢os de conservagio e geréncia de locais naturais e culturais, abrangendo os
seguintes topicos:
® 0s usos de imagens de satélites no monitoramento de locais do heritage, prevendo as catdstrofes
naturais e os acidentes feitos pelo homem que ameagam locais que contemplem um patriménio
cultural;
® 0 uso de geo - posicionamento com sistemas de dados para ajudar na elaboracdo digital de
cartografia;
* a complexidade da integragdo dos dados relevantes ao heritage, os gerenciando e organizando para
uso de uma ferramenta de GIS;
® o desenvolvimento das facilidades e habilidades requeridas para armazenar os dados processados de
aplicacdes do espaco, e também que facilitem o uso de tais dados por profissionais responsdveis
pelas decisdes, o puiblico em geral e fornecedores de servigos;
* acomercializa¢do de imagens, aplicagdes de satélite € como integrar ou adicionar os valores de uma
série de dados na geréncia de recursos culturais e naturais;
® o impacto de estudos em arqueologia e de ciéncias naturais na instrugao.

Um exemplo deste processo € o Projeto Rio de Janeiro (fig. 17) da Universidade de Sdo Paulo da Escola
Politécnica do Laboratério de Sistema Integraveis da Caverna Digital®

Asa Delta sobre o Rio de Janeiro

Figura 17 — Projeto Rio de Janeiro

7. Conclusio

A tecnologia de Realidade Virtual (RV), através do sistema de Virtual Heritage (VH) proporciona a
solucdo, o uso, e a aplica¢do de ambientes virtuais para a drea de patriménio cultural, apresentando-se com
destaque de inovacgdo na drea.

As técnicas aqui apresentadas proporcionam um aprofundamento no estudo do patrimdnio cultural e a
utilizacdo de uma série de ferramentas de grande potencial tecnolégico, algumas de baixo custo e outras de
custo mais elevado, que propiciam a unido de esfor¢os nos diversos segmentos profissionais ou em
empresas com diferentes especialidades que trabalham em grupos de forma cooperativa, na melhoria da
pesquisa de investigacdo, em uma dinamica expositiva da obra estudada, evitando deslocamentos constantes



ao local da mesma, incrementando e otimizando os trabalhos a serem realizados, para elaboragdo de
relatorios técnicos e futuras restauragdes na drea de patriménio.
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