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Resumo

A digitalizagdo tridimensional (DT) possibilita a ampliagdo do acesso e da difusdao do patrimonio
cultural ao transpor para o virtual representacdes fisicas de objetos que compdem a cultura
material de um grupo, permitindo, a partir disso, reconstrucdes e intera¢des digitais ou fisicas.
Nessa conjuntura, o campo do design vem contribuindo de maneira significativa para a adequacgao
de solugdes em DT em contextos diversos. Este artigo apresenta os resultados preliminares de uma
pesquisa de iniciacdo cientifica em andamento sobre a contribuicdo da DT no registro e acesso do
patrimbénio cultural material, abordando aspectos conceituais, histéricos, tecnolégicos e
metodoldgicos de tal procedimento, bem como sua aplicacdo em diferentes categorias de bens
culturais e a conducdao de um experimento pratico de baixo custo. Os resultados apontam para a
possibilidade de um fluxo de trabalho por meio da fotogrametria via aplicativo de celular no
contexto de artefatos histdrico-culturais de pequeno porte.

Palavras Chave: digitalizacdo tridimensional; fotogrametria; patriménio cultural.

Abstract

Three-dimensional digitization makes it possible to expand access to cultural heritage, by
transposing physical representations of objects that make up the material culture of a group into
the virtual world, allowing digital or physical reconstructions and interactions. In this sense, the
field of design has contributed significantly to the adaptation of implementation solutions to
different contexts. This article presents the preliminary results of ongoing research into the
contribution of 3D digitization to the registration and access of material cultural heritage,
addressing conceptual, historical, technological and methodological aspects of such a procedure,
as well as its application in different categories of cultural assets and the conducting a low-cost
practical experiment. The results point to the possibility of a photogrammetry workflow using a cell
phone application in the context of small historical-cultural artifacts.

Keywords: three dimensional digitization, photogrammetry; cultural heritage.
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1 Introducgao

O conceito de cultura tem recebido uma infinidade de definicdes (Kroeber; Kluckhohn,
1952). Enquanto o senso comum costuma designar o termo “cultura” para referir-se a artefatos
artisticos, enfatizando suas dimensdes estéticas, outros discursos e dominios empregam o termo
de modo mais aplicado. Nessa ultima 6tica, cultura pode ser compreendida como um portfélio de
“coisas” e pensamentos criados pelo homem, incluindo artefatos, comportamentos e crengas que
compdem o modo como um grupo de individuos vive em sociedade em determinado local e
periodo de tempo. A Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura define
patriménio cultural como “[...] o legado de artefatos fisicos e atributos intangiveis de um grupo ou
sociedade que sdo herdados de geracdes passadas, mantidos no presente e outorgados para o
beneficio das futuras geracdes” (UNESCO, [201-?]). No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988
substituiu a denominagdo Patrimonio Histérico e Artistico, até entdao vigente, por Patrimoénio
Cultural Brasileiro. Essa alteracdo incorporou o conceito de referéncia cultural e a definicdo dos
bens passiveis de reconhecimento:
Nessa redefinicdo promovida pela Constituicdo, estdao as formas de expressdao; os modos
de criar, fazer e viver; as criagOes cientificas, artisticas e tecnoldgicas; as obras, objetos,
documentos, edificagdes e demais espagos destinados as manifestagdes artistico-culturais;

0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
paleontoldgico, ecoldgico e cientifico (IPHAN, [s.d.]).

Enquanto o legado histdrico-cultural é fruto da producgdo coletiva, sua preservagao
profissional na contemporaneidade é organizada, na maioria das vezes, por instituicdes como
galerias, bibliotecas, arquivos e museus (Giannella, 2021). Além da manuten¢do e preservagao,
essas instituices dedicam-se a digitalizagdo, catalogacdo, disponibilizacao e difusdo de cole¢des
para apreciagao geral e pesquisa.

Ao mesmo tempo, investigacdes no campo do patrimdnio cultural estdo comegando a
reconhecer a capacidade de o publico (que ndo necessariamente detém conhecimento
especializado nos artefatos culturais) se envolver no esforco de documentagdo de bens
patrimoniais. Abordagens lideradas pela comunidade n3o sdo novas e alguns setores como a
arqueologia ja contam com voluntarios para possibilitar a documentagdo sustentavel de artefatos
patrimoniais (Sa et al. 2019). No caso de bens patrimoniais colocados em espacos publicos,
argumenta-se que as abordagens de documentacdo lideradas pela comunidade podem permitir
conectar comunidades e seu patrimbnio; enquanto fornece sustentdveis abordagens para a
documentacdo que podem apoiar a preservacdo e conservacao desses ativos (ibidem). No caso da
comunidade de design, argumentamos que esta possui competéncias e habilidades especificas em
digitalizacdo, modelagem tridimensional e visualizacdo que podem contribuir sobretudo para o
registro e a difusdo de bens culturais materiais.

A preservacdao do patrimoénio cultural é fundamental para a memodria, identidade e
desenvolvimento das sociedades. Ela garante a preservacdao da memdria e cultura de um povo,
conferindo-lhes identidade e alteridade. Para Barros (2011) a memaria é mais do que apenas um
registro factual do passado, é uma construcdao complexa moldada por uma variedade de fatores,
incluindo a perspectiva individual e o contexto social. E também importante para manter a
memoria coletiva e valorizar a cultura de um povo, além de ser fundamental para a economia e o
turismo, ao gerar renda e empregos para as comunidades locais. Adicionalmente, serve como
fonte de inspiracdo para artistas, escritores, musicos e outros criadores, que podem utilizar obras
antigas para criar novas produgdes culturais.
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Em um momento em que a humanidade estd sentindo, cada vez mais, a importancia e a
necessidade de protecdo a memodria e identidade cultural, faz-se necessaria a discussdo
intensificada sobre as possibilidades que as tecnologias oferecem para o registro e disseminacao
do patrimonio nacional, abandonado em inldmeras ocasides e situacdes. A demanda torna-se
ainda mais importante quando somos surpreendidos com noticias sobre obras e monumentos
danificados, vandalizados ou furtados. Nesse contexto, podemos citar duas situacdes recentes no
Estado do Rio de Janeiro. Primeiramente, o furto do altar da Capela de Sant’Anna na Fazenda
Colubandé, em S3o Gongalo, em janeiro de 2017. Nesse caso, o registro e documentacdo deste
bem por meio de tecnologias adequadas, poderia permitir a reconstituicdo do altar, ainda que ndo
integralmente, o que ndo ocorreu. Outro caso, mais conhecido, foi o incéndio do Museu Histérico
Nacional, em setembro de 2018, que reacendeu a importancia da digitalizacdo de acervos. Logo
apos o desastre, a FAPERJ langcou um edital de apoio emergencial ao Museu Nacional com objetivo
de identificar, analisar e recuperar o acervo danificado. Um projeto exitoso nesse sentido é a
reconstituicdo das diversas pecas do acervo do museu a partir de técnicas de digitalizacdo,
modelagem computacional e impressao 3D (Motta, 2019).

A digitalizacdo pode ser definida como “a conversdao de um sinal ou cédigo analdgico em
um sinal ou cddigo digital” (Lee, 2000). Atualmente considerada atividade habitual, se ndo
obrigatdria, na maioria das instituicdes dedicadas a cultura e memdria, a digitalizacdo, por um
lado, atende a requisitos de preservagao em caso de perdas ou danos da colec¢do fisica original e,
por outro, promove a difusdao, em diferentes escalas, de acervos por meio da visualizagdo de
réplicas digitais em ambientes online e até mesmo a manufatura de réplicas fisicas.

A digitalizacdo tridimensional (DT) é uma tecnologia que contribui para o registro e a
ampliacdo do acesso do patrimdnio cultural, ao escanear, com satisfatério grau de precisao,
objetos e até mesmo cenas historicas, permitindo sua reconstrucao digital e fisica. Tal registro
possibilita a futuras geracdes o acesso a uma representacdo visual aproximada do patriménio, em
caso de perda ou deterioracao natural e também sua reconstrugdo. Além disso, aumenta o alcance
do acesso a medida que permite as pessoas distantes do objeto fisico terem contato com a réplica
digital. Dessa forma, podemos reconhecer a DT como uma ferramenta que potencializa o resgate e
a difusdo de bens histérico-culturais dos chamados "lugares de memdria” (Nora; Khoury, 2012),
conceito este criado pelo historiador francés Pierre Nora, para referir-se a museus, acervos,
bibliotecas, etc.

Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados preliminares de uma pesquisa de
iniciacao cientifica em andamento sobre a contribuicdo da DT no registro e acesso do patrimoénio
cultural material, abordando aspectos conceituais, histéricos, tecnolégicos e metodoldgicos de tal
procedimento, bem como sua aplicacdo em diferentes categorias de bens culturais e a conducdo
de um experimento pratico de baixo custo com objetos de pequeno porte. O artigo se estrutura da
seguinte forma: no préximo tdpico, abordamos os métodos empregados na pesquisa. Em seguida,
apresentamos uma revisdo sobre técnicas e métodos da DT e suas aplicacdes. Com as defini¢cdes
conceituais e metodoldgicas delineadas, demonstramos a conducdo de um projeto piloto
envolvendo DT no Departamento de Design e Tecnologia da Universidade Federal Fluminense. A
partir dos resultados obtidos, discutimos os aprendizados e desdobramentos para trabalhos
futuros.
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2 Metodologia

O método proposto é baseado na Pesquisa a Partir do Design — Research Through Design
(RtD) (Godin; Zahedi, 2014). Adotamos o paradigma de RtD de forma iterativa, ou seja, repetindo
ciclos de projeto, compostos por producdes tedricas e praticas, registradas por meio de didrios de
pesquisa, documentacdo e experimentos. Estabelecemos um conjunto de etapas de producdo e
pesquisa que se repetem a partir de novas entradas no ciclo, acumulando conhecimento a cada
iteracdo. Assim, podemos reformular constantemente o problema e aborda-lo sob novas
perspectivas, com base em novos referenciais elencados na literatura e descobertos ao longo do
processo. A Figura 1 resume a estrutura metodoldgica adotada:

Figura 1 - Estrutura metodoldgica da pesquisa

Fase 2 Fase 3
Identificagdo Aquisicao
de artefatos S de dados
@
Fase1 .
Revisdo
bibliografica Fase 6
e documental Ciclos de Design Discussdo
(Pipeline de
fotogrametria
Fase5 Fase 4
Avaliacéo Processamento

Fonte: Os autores

A Fase 1 cobre uma revisdo bibliografica e documental de cunho exploratério (Gil, 2008)
com objetivo de constituir um arcabouco tedrico-conceitual e ferramental sobre DT no contexto do
patrimonio cultural.

As Fases 2, 3 e 4, de natureza empirica, correspondem aos ciclos iterativos de Design e,
nesta pesquisa, sdao conduzidas por meio de procedimentos de DT, mais especificamente da
fotogrametria, adaptados de S4 et al. (2019). A escolha da técnica de fotogrametria se da por este
ser um método “ndo intrusivo, de baixo custo, facilmente implementdvel” (Silva, 2022) e pelo
acesso facilitado e familiaridade da equipe ao ferramental técnico demandado: aparelhos celulares
e uma vasta gama de aplicativos (apps para celular) especificos para essa finalidade; maquinas
fotograficas convencionais; computadores com boa capacidade de processamento e softwares
gratuitos. A Fase 2, identificacdo de artefatos, corresponde ao levantamento, segundo parametros
de viabilidade, licenga e relevancia, de uma amostra de artefatos. Tratando-se de um projeto piloto
optou-se por trabalhar com artefatos pertencentes a instituicdo na qual a pesquisa foi conduzida.
A fase 3, aquisicdo de dados, “.. inclui a medicdo da forma e a textura e/ou propriedades
fotométricas para representar a forma e aparéncia do artefato alvo” (ibidem). Também engloba a
configuracdo do espaco, iluminacdo e instrumentos para digitalizacdo via fotogrametria. A fase 4
trata do “processamento dos dados adquiridos para producdo da réplica digital da forma e
aparéncia codificada como modelo 3D” (ibidem). Essa fase culmina com a exportacdo de um
arquivo de modelo 3D com informacbes de forma, textura e aparéncia conforme os requisitos e
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especificacdes da saida final inerentes a finalidade pretendida. Neste estudo, trabalharemos
exclusivamente com réplicas digitais. Uma vez produzido o modelo 3D, inicia-se a fase 5, para “...
avaliar a qualidade do modelo resultante, bem como documentar todo o processo de digitalizacdo
resultante” (ibidem). Métricas existentes consideram que o modelo final deve refletir a qualidade
da forma resultante e a aparéncia do objeto em relacdo ao original. Em nosso estudo, assumimos
uma abordagem diferente visto que nosso objetivo ndo é avaliar a qualidade da réplica digital e
sua aderéncia ao objeto real. Por fim, discutimos os desafios enfrentados, bem como as solucdes
encontradas e perspectivas para trabalhos futuros.

3 Fundamentagao tedrica

Nesta secdo, apresentamos uma sistematizacdo dos métodos, técnicas e aplicacdes da DT
justificando a escolha pela fotogrametria em nosso projeto piloto. Também exemplificamos quatro
aplicacbes de DT a partir da classificacdo de bens culturais materiais do IPHAN.

3.1 Digitalizagao Tridimensional: métodos, técnicas e aplicacoes

A DT atua na captura de dados, modelagem rapida, design de produtos, monitoramento,
simulacdo, entre outros, sendo usada em dreas como design, arquitetura, arqueologia, medicina,
automobilismo, educacdo, entretenimento e museus. Na drea médica, auxilia a modelagem de
6rgdos e tecidos para planejamento cirurgico, prototipagem de dérteses e préteses e estudos
anatomicos. Na educacdo, além de apoiar o ensino de ciéncia e engenharia, cria modelos
educacionais e atividades interativas em 3D para jogos e ambientes virtuais. A medida que a
tecnologia evolui e se torna mais acessivel, novas aplicacdes e setores estdo descobrindo maneiras
de usar a DT em conjunto com a modelagem e visualizacdo 3D para aprimorar seus processos e
produtos. InstituicGes dedicadas a preservagdo cultural como o Smithsonian Institute utilizam esse
método de documentacdo para registrar objetos de suas cole¢des, garantindo a preservacdo e
oferecendo acesso mais amplo a esses itens (Smithsonian, [s.d.])

No processo da DT ocorre a transposicdo de informacgdes tridimensionais de objetos ou
ambientes fisicos para o ambiente virtual. Isso pode ser atingido por meio de diferentes técnicas,
sendo a fotogrametria, e os escaneamentos a laser e por luz estruturada as mais conhecidas. A
grosso modo, o processo de DT, independente da técnica utilizada, envolve a coleta de
informacgbes sobre forma, estrutura (podendo incluir ou ndo elementos de textura e cor) do
objeto, resultando em um arquivo 3D que pode ser armazenado, editado e até impresso em 3D. As
técnicas de DT investigadas em nosso estudo enquadram-se na categoria principal de tecnologias
sem-contato/reflexivas/dpticas, segundo a classificacdo apresentada por Batista (2014). Dentro da
categoria de tecnologias Opticas, podemos sistematizar as técnicas de DT em trés principais
métodos: passivos, ativos ou hibridos (Silva, 2022).

Os métodos passivos utilizam imagens dpticas (imagens coloridas) obtidas de fotografias
ou videos para reconstrucdo do objeto em 3D sem demandar a emissdao de nenhum tipo de
energia ou espectro (Silva, 2022). Sdo utilizados parametros como foco, textura, movimento,
estereoscopia ou sombras para obter dados 3D de profundidade via computac¢do grafica. E uma
forma de aquisicdo 3D popular e de baixo custo, pois utiliza equipamentos comuns do dia-a-dia,
como cameras fotograficas digitais e smartphones (Batista, 2014).

Jd os métodos ativos capturam a forma por sensores de profundidade e triangulacao,
utilizando equipamentos que operam principios de micro-ondas, ultrassom, luz estruturada, etc.
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Sensores capturam o reflexo no objeto das proje¢cdes luminosas de pontos, linhas, texturas ou
padrdes (dentro ou fora do espectro visivel de luz), a fim de calcular sua forma geométrica por
triangulacdo (Silva, 2022). Sdo exemplos desse método, que poderdo vir a compor o projeto,
scanners 3D de infravermelho, como o Kinect, scanners de triangulacado a laser, aparelhos celulares
com LiDAR?, e scanners de luz estruturada. A principal vantagem do uso de métodos com sensores
de profundidade é a rapida aquisicdo de dados tridimensionais que gera a visualizacdo em tempo
real, ou quase, do objeto sendo digitalizado (ibidem). Em geral, sdo equipamentos de custo
elevado se comparado com métodos passivos. Sdo mais utilizados para a reconstrucdo apenas das
superficies (sem cores), pois essas caracteristicas sdo melhor obtidas via imagens fotograficas.

Os métodos hibridos se utilizam da combinagdo de técnicas dos métodos ativo e passivo
para contornar limitacGes de cada abordagem. Como detalhado por Silva (2022), as técnicas
baseadas em imagens fornecem melhores caracteristicas de cor, enquanto métodos ativos, como o
uso de scanners a laser ou luz estruturada, retornam as formas dos objetos com maior precisao.

Além de sistematizar as técnicas de DT a partir dos seus métodos de aquisicdo de dados,
podemos diferenciar os resultados a partir da utilizacdo das saidas de um processo de
digitalizacdo. Réplicas fisicas de artefatos e até mesmo de ambientes tridimensionais podem ser
produzidas por meio da fabricacdo digital (e.g. impressdo 3D). Ja as réplicas digitais podem ter
aplicacdes em visualizadores web como aqueles presentes no Sketchfab?, em realidade aumentada
(AR) ou em realidade virtual (VR). Essas ultimas possibilidades podem ser oportunidades de
projetar experiéncias imersivas e/ou simulagdes com as réplicas tridimensionais.

Figura 2 - Sistematizagdo dos principais métodos, técnicas e aplicagGes da DT
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Fonte: Os autores

! LiDAR (Light Detection and Ranging) é uma tecnologia 6ptica de detecgdo remota que mede propriedades da luz
refletida de modo a obter a distancia e/ou outra informacg&o a respeito de um determinado objeto distante.
2 Sketchfab é uma plataforma online que permite aos usuarios compartilhar, visualizar e interagir com modelos 3D.
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Cada técnica apresenta vantagens e desvantagens se comparada a outras. Para fins
exploratdrios neste estudo foi selecionada a fotogrametria por ser uma técnica relativamente
simples, intuitiva e de baixo custo. A fotogrametria iniciou-se na Franca em 1849, quando
estudiosos perceberam o potencial da fotografia no mapeamento topogréfico (Da Silva, 2015).
Aimé Laussedat e Albrecht Meydenbauer foram considerados os dois principais pioneiros, sendo o
primeiro considerado “Pai da Fotogrametria”. Deste ultimo, podemos destacar o uso da técnica
para documentar edificios, possibilitando a reconstru¢cdo completa em caso de destruicao, situacao
que foi possivel observar recentemente em duas situacbes: a reconstrucdo 3D da Catedral de
Notre-Dame, localizada em Paris, apds o incéndio em 2019 e a reconstru¢cdo 3D do Museu
Nacional, no Rio de Janeiro, também acometido por um incéndio em 2018.

O processo de fotogrametria se dd com a captura de diversas imagens com o auxilio de
cameras fotograficas digitais, ou mesmo cameras de celulares, em torno de um objeto ou cena,
capturando o maximo de detalhes de diferentes angulos. Esse procedimento pode acontecer
basicamente de duas formas: com a cdmera em movimento, mantendo o objeto fixo e com a
camera fixa, rotacionando o objeto por meio de uma base giratéria (Figura 3). Em seguida as
fotografias sdo inseridas em softwares especializados que fazem o processamento das mesmas,
gerando o modelo 3D que é a reconstrucao digital do objeto fisico.

Figura 3 - Processo de fotogrametria com camera em movimento (a esquerda) e com camera fixa (a direita)

\
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Fonte: Os autores

OBJETO

nge
& — @

BASE
GIRATORIA

y

3.2 Classificagao do patrimonio cultural e exemplos de DT

Como parte do nosso objetivo de pesquisa, buscamos evidenciar como a DT pode ser
aproximada do campo do patrimonio cultural a fim de atuar em prol de seu registro e acesso.

O patrimonio cultural pode ser dividido em duas categorias: material e imaterial. A
Organizacao das Nagdes Unidas para a Educagao (UNESCO) e o Instituto do Patrimdnio Histérico e
Artistico Nacional (IPHAN) sdo organizagdes que visam preservar e proteger o patrimonio cultural
em todo o mundo. Essas organizaces definem o patriménio material composto por bens tangiveis
com valor cultural, histdrico, arqueoldgico, artistico, arquitetdnico, cientifico, social ou tecnolégico.
Enquanto o patrimoénio imaterial abrange praticas, representacdes, expressdes, conhecimentos e
técnicas reconhecidas por comunidades, grupos e individuos como parte de seu patriménio
cultural. Complementarmente, o IPHAN divide e define o patrimbnio material em quatro
categorias de bens: Arqueoldgico, Etnografico e Paisagistico, Histdrico, Belas-Artes e Artes
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Aplicadas (IPHAN, [s. d.]). Para concretizar a pratica de preservagdao, o IPHAN institui os
instrumentos tombamento e Livros do Tombo:

Tombamento é o mais antigo instrumento de prote¢do em utilizacdo pelo Iphan, tendo sido
instituido pelo Decreto Lei n? 25, de 30 de novembro de 1937, e proibe a destrui¢do de
bens culturais tombados, colocando-os sob vigilancia do Instituto. Para ser tombado, um
bem passa por um processo administrativo, até ser inscrito em pelo menos um dos quatro
Livros do Tombo instituidos pelo Decreto: Livro do Tombo Arqueoldgico, Etnografico e
Paisagistico; Livro do Tombo Histdrico; Livro do Tombo das Belas Artes; e Livro do Tombo
das Artes Aplicadas. (IPHAN, [s.d.]).

Tendo em vista as possibilidades de aplicacdo da DT na area de patrimoénio cultural e as
quatro categorias de bens estabelecidas pelos Livros do Tombo, identificamos e descrevemos
quatro exemplos de digitalizacdo tridimensional encontrados em nossa revisdo bibliografica e
documental, cada um referente a uma das classificacdes. Em nosso recorte, selecionamos estudos
gue envolvem a digitalizacdo de bens culturais nacionais por entender que sdo pesquisas menos
repercutidas e que merecem visibilidade. A seguir apresentamos os quatro estudos analisados.

3.2.1 Fortim de Sdio Pedro do Boldré

Este exemplo pertence a categoria de bens Arqueoldgicos, Etnograficos e Paisagisticos. O
Fortim de S3o Pedro do Boldré é um dos fortins que compdem o Sistema Fortificado do Conjunto
Histérico do Arquipélago de Fernando de Noronha, tombado em 22 de junho de 2017 como
Patrimonio Cultural do Brasil (IPHAN, [s. d.]). Foi construido em 1757 em Fernando de Noronha-PE
para reforcar o sistema de fortificacdo portuguesa na parte norte da ilha. O processo de DT desse
patrimbénio foi composto por nove etapas que percorreram desde o marco temporal para o
levantamento de dados, até o processo de modelagem 3D e a criacdo da réplica para fruicdo em
realidade virtual. Foram digitalizadas plantas baixas dos fortins e um mapeamento convertido para
o sistema de coordenadas geograficas de latitude e longitude, para facilitar a leitura e a
compatibilidade com os softwares utilizados no processo de modelagem digital. A pesquisa tem
como objetivo a analise do uso da reconstrucdo digital em 3D de bens culturais em ruinas como
uma ferramenta de preservacdo de memoria (Cavalcanti, 2019).

Figura 4 - Modelo 3D do Fortim de Sdo Pedro do Boldré. Digitalizacdo de ruinas remanescentes (a esquerda) e
reconstrugdo digital (a direita)

Fonte: Cavalcanti, 2019

3.2.2 Elementos de fachada da UFRGS

Este exemplo enquadra-se na categoria de patrimoénio Histérico. Os prédios da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), considerada a primeira universidade do Brasil com
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fundacdo em 1895, sdo tema do estudo, realizado em 2018, por pesquisadores e estudantes da
UFRGS, tendo em vista propodsitos pedagogicos e de preservacdo de patrimonio (Muniz; Silva;
Kindlein Junior, 2018). A DT foi realizada utilizando a técnica de luz estruturada, que consiste em
projetar um padrdo de luz sobre o objeto a ser digitalizado e capturar as deformacdes desse
padrdao com um scanner. Para alcancar as partes mais altas do prédio, foi utilizado um extensor e
um andaime. O processo de digitalizacdo 3D realizado no estudo incluiu quatro etapas: 1) pesquisa
dos elementos histéricos; 2) planejamento da digitalizacdo 3D; 3) digitalizacdo 3D e; 4) tratamento
dos dados obtidos que geraram modelos 3D completos (potenciais para réplicas fisicas) e
reduzidos (para visualizacdo virtual em repositorios 3D). Além disso, a localizacdo, dimensdes e
formas dos elementos foram levadas em consideracdo para o planejamento do processo de
digitalizacdo. Por meio da DT foram gerados modelos que podem ser manipulados livremente e
visualizados em um numero ilimitado de pontos de vista.

Figura 5 - Comparagdo entre a foto real da Janela do Observatdrio (A) e réplica virtual 3D (B)

Fonte: Muniz, Silva e Kindlein Junior, 2018

3.2.3 Esculturas de Aleijadinho em Minas Gerais

Enquadrando-se a categoria Belas Artes, o projeto “Aleijadinho 3D”, conduzido em 2013
por pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo (USP), teve como finalidade o registro e
disseminacdo das obras do renomado escultor brasileiro Antonio Francisco Lisboa, conhecido
como Aleijadinho. Este projeto buscou criar versdes digitais de obras do século XIX consideradas
Patrimonio Mundial da UNESCO, viabilizando visitas virtuais e interacdes em um ambiente
imersivo. A digitalizacdo das esculturas foi realizada em Congonhas e Ouro Preto (MG) e seus
dados foram disponibilizados em um repositorio virtual.

A tecnologia de DT utilizada (escaneamento por defasagem de laser) permitiu
procedimentos ndo invasivos e de alta precisdo, resultando em malhas 3D detalhadas das obras.
Entre as etapas do processo podemos destacar: 1) definicdo dos elementos para a digitalizacdo; 2)
aquisicdo de ferramentas para digitalizacdo; 3) digitalizacdo 3D; 4) preparacdo de dados
(pds-digitalizacdo); 5) manipulagdo/correcdo de malhas; 6) modelagem 3D; 7) coloragdo das obras;
8) unido das obras em arquivo uUnico (que foram tratadas individualmente nos processos
anteriores). Devido ao grande fluxo turistico no local no momento da digitaliza¢cdo, o processo de
segmentacdo e remocao de ruido das obras foi dificultado por algumas partes das obras ndo terem
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sido escaneadas e alguns detalhes também nao foram coletados, o que demandou maior tempo e
conhecimento dos pesquisadores nas etapas 5 e 6.

Figura 6 - Comparacdo entre a foto real dos Doze Profetas no Santuario do Bom Jesus de Matosinhos (a esquerda) e o
modelo virtual 3D exibido online® (3 direita)

Fonte: Rodrigues et al., 2013

3.2.4 Objetos do acervo do Museu de Porto Alegre

Este exemplo enquadra-se dentro da categoria de Artes Aplicadas. O Museu Joaquim José
Felizardo, construido entre 1845 e 1855 para servir de residéncia de verao para o portugués Lopo
Gongalves — vereador e comerciante da cidade na época — esta localizado em Porto Alegre—RS e é
referéncia em acessibilidade para PCDs. Visando a preservacdo do patrimoénio e a acessibilidade
dos objetos de acervo — que consistem em objetos da casa e da Confeitaria Rocco, como loucas,
talheres e outros utensilios — utilizou-se a tecnologia de escaneamento 3D para produzir réplicas
precisas (Richetti; Silva; Roldo, 2022). O processo de digitalizacdo ocorreu em cinco fases: 1)
selecdo dos artefatos culturais; 2) desenvolvimento de um método de digitalizacdo 3D; 3)
processamento de dados e geracdo de modelos virtuais; 4) construcdao dos modelos fisicos com
impressdo 3D e; 5) comparacdo entre a peca original e o modelo.

Figura 7 - Comparacgdo de detalhes com énfase na estrutura superficial do pires cerdmico. Objeto original (A) e modelo
virtual renderizados e concluidos apds a digitalizagdo (B)

Fonte: Richetti, Silva e Roldo, 2022

% O repositério online pode ser acessado em: <http://www.aleijadinho3d.icmc.usp.br/>. Acesso em jul. 2024.
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4 Projeto piloto de DT

O projeto piloto reflete o escopo de um estudo mais amplo dedicado a investigacdo e
pratica da DT e virtualizacdo de acervos niteroienses. Este projeto, por sua vez, insere-se dentro da
linha de pesquisa “Tecnologias e linguagens para registro, visualizacdo e difusdo do patriménio
cultural” do Laboratério de Artefatos Fisicos, Digitais e Algoritmicos — Lafda-UFF. Ao recortar a
regido geografica, desejamos utilizar a inteligéncia e a expertise de docentes e discentes da
Universidade Federal Fluminense para o desenvolvimento de projetos aplicados que possam
promover solucdes relacionadas aos desafios da Cidade. Ao definir este projeto como piloto,
qgueremos reforcar o cardter experimental e incremental que caracteriza a abordagem
metodoldgica do Research Through Design — RtD (Godin & Zahedi, 2014).

Por meio de um pipeline de fotogrametria, a conducdo do projeto piloto prevé quatro fases
gue serdo detalhadas a seguir, a saber: identificacdo, aquisicio de dados, processamento e
avaliagdo. A denominacdo dada para as diferentes fases do processo de DT leva em conta o
pipeline proposto por Sa et al. (2019). Nossa pesquisa possui carater essencialmente exploratério e
pedagdgico, buscando olhar para o espaco académico como um local de construcdo de memaorias
e patrimonios a serem documentados e difundidos.

4.1 Ildentificacao

Com base nos estudos anteriores e visando reconhecer contextos concretos de aplicacdo
da DT, foi possivel identificar na Universidade Federal Fluminense (UFF), potenciais artefatos
passiveis de serem digitalizados tridimensionalmente e enquadrados nas categorias de bens
culturais do IPHAN. Buscou-se realizar este levantamento com uma diversidade de escalas dos
objetos, a fim de identificar seu potencial para um estudo piloto de DT por meio da técnica de
fotogrametria, e identificar lacunas técnicas para a digitalizacio que demandariam
complementacdo de outros métodos de captura, como sensor de profundidade de baixo custo
(Kinect), dispositivos que possuam a tecnologia LiDAR e, até mesmo drones, para capturas aéreas,
a serem investigados futuramente.

4.1.1 Orla do Campus Gragoata

Em nosso entendimento, a orla do Campus Gragoata da UFF, com sua vista para a Baia de
Guanabara e pontos turisticos do Rio de Janeiro como o Cristo Redentor e o Pao de Acucar, pode
ser enquadrada como potencial patriménio de natureza Arqueoldgica, Etnografica e Paisagistica
devido ao seu valor paisagistico. A propésito, o Monumento Natural Pdo de Acucar, Morro do
Leme e o Corcovado integram o conjunto paisagistico denominado Rio de Janeiro: Paisagens
Cariocas entre a Montanha e o Mar, reconhecido em 2012 pela Unesco como Patrimonio Mundial
Cultural e Natural (IPHAN, [s. d].).
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Figura 8 - Orla do Campus Gragoata, UFF

Fonte: Extraido de UFF Campus Gragoata (2017, 33s.)

4.1.2 Chalé da Escola de Arquitetura

O Chalé da Escola de Arquitetura da Universidade Federal Fluminense (EAU-UFF), localizado
no Bairro de S3o Domingos, em Niterdi, pode ser considerado um patrimoénio da categoria
Histdrica. De autoria e data de construcdo incertas, o primeiro registro que ha do chalé é uma
representacdo datada entre 1958 e 1861 em que aparece uma edificacdo que provavelmente é o
chalé (Bernardino, 2018). O edificio passou por uma série de proprietarios até que, na década de
60, tornou-se propriedade da Universidade Federal Fluminense. Em 1972, parte do chalé foi
demolido para construcdo do prédio da Engenharia.

A comunidade académica teve uma importante contribuicido para o tombamento desse

Bem (ibidem). O processo de tombamento estadual iniciou-se em 1978, junto ao Instituto Estadual

do Patrimonio Cultural (INEPAC), mas, o que obteve-se de imediato, foi apenas um tombamento

provisério. Somente em 2011, concedeu-se o tombamento definitivo. Sobre o edificio, a
Coordenacdo de Administracdo Patrimonial da UFF descreve:

O Chalé é um exemplar de moradia em estilo romantico, o qual se encontrava em voga no

Brasil, no terceiro quartel do século XIX. Possui a fachada avarandada, encimada por frontdo

triangular ornamentado com lambrequins de madeira e rendilhado de ferro.

Construtivamente, a edificagdo apresenta técnica tradicional das espessas paredes de

alvenaria, mesclando-a com estruturas de ferro fundido na varanda, apresentando

acabamentos de cantaria nas cercaduras dos vaos e, ainda, assoalhos e forros em Pinho de
Riga (CAP-UFF, 2020).
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Figura 9 - Chalé da Escola de Arquitetura (EAU-UFF)

Fonte: Os autores

4.1.3 Escultura Cavaleiro da Triste Figura

Atualmente localizada no Instituto de Letras, no Gragoatd, a escultura pode ser classificada
como um patrimonio de Belas Artes por ser uma manifestagdo artistica ndo utilitdria.
Confeccionada em metal leve pelo artista uruguaio Julio Maturro, a escultura foi presenteada a
Universidade Federal Fluminense em 2005, em razao do Programa Interlatinidades (UFF, 2005). A
escultura possui aproximadamente trés metros de altura e recebe o nome de Cavaleiro da Triste
Figura em alusdo ao famoso personagem Dom Quixote, da obra de Miguel de Cervantes.

Figura 10 - Escultura Cavaleiro da Triste Figura

Fonte: Projeto de Preservagdao da Memodria, Instituto de Letras, UFF
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4.1.4 Artefatos de sala de aula

Em uma perspectiva transversal, podemos enquadrar artefatos criados em contextos de
ensino-aprendizagem como potenciais acervos pedagogicos e culturais. Nesse contexto, as
mascaras resultantes da disciplina Tépicos Especiais em Histéria da Arte e do Design do curso
Desenho Industrial (GDI-UFF) podem ser categorizadas como artefatos de Artes Aplicadas, devido
ao seu carater utilitario dentro do contexto da disciplina. Ao final do semestre, alguns estudantes
levam as mdscaras consigo enquanto outros doam para o acervo da disciplina ministrada pela
Professora Renata Vilanova. As mascaras sdao produzidas a partir do conceito de ancestralidade,
baseado em civilizagdes reais ou ficticias e possuem materiais e acabamentos diversos como, por
exemplo, gaze engessada, papel maché, tinta acrilica ou guache, verniz, entre outros.

Figura 11 - Mascaras do acervo de ensino-aprendizagem

Fonte: Os autores

A decisdo final pela escolha dos objetos a constituirem o conjunto de obras para o projeto
piloto levou em consideracdo uma série de oportunidades e desafios observados, chegando-se ao
conjunto de mdscaras como objeto ideal para o projeto piloto. Destacam-se como relevantes aqui
a escala dos objetos, de facil acesso e manejo para um projeto piloto, e a diversidade de situacdes
problema para a resolugdo técnica e assim aperfeicoamento da abordagem a partir dos
aprendizados do projeto piloto.

Este objeto, por se tratar de multiplos itens, ainda constitui uma colecdo, oferecendo ainda
a oportunidade de reflexdo sobre as possibilidades de experiéncia de um acervo digitalizado,
estabelecendo as bases para futuras aplicacdes em museus e outras instituicdes, promovendo a
democratizacdo do acesso a cultura, possibilitando a documentacdo, preservacao e visualizacdo
imersiva de acervos diversificados.
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4.2 Aquisi¢ao de dados tridimensionais

A etapa de aquisicdo de dados tridimensionais “refere-se ao uso de dispositivos para
capturar dados de objetos em uma cena, como sua geometria e cor” (Silva, 2022). Engloba
defini¢Ges de instrumentos e configuracdes do espago, bem como processo de DT em si.

4.2.1 Definigoes de instrumentos e configuragées do espago

Visando definir parametros para conducdo da fotogrametria e adquirir aprendizados em
relacio a esse processo, o Laboratdrio realizou a atividade “Workshop de Introdugcio a
fotogrametria aplicada ao patriménio cultural”, ministrada por uma das colaboradoras integrantes
em fevereiro de 2024. A partir dos testes realizados, definiu-se os seguintes instrumentos e

procedimentos:

Quadro 1 - Ferramental: instrumentos técnicos, objetivos e detalhamento

Instrumentos

Objetivo e detalhamento

Mesa com fundo
infinito

Neutralizar o objeto a ser fotografado do seu fundo. Duas cores de fundo foram
escolhidas (branca e parda) para melhor contrastar com as cores/texturas das mascaras

Softboxes (2) e ring
light (1)

Iluminar o objeto de modo difuso, preferencialmente se aproveitando também de
iluminagdo natural

Base giratodria

Rotacionar o objeto, mantendo a camera fixa e estabilizada, evitando também
variacdes de iluminagdo

Base para sustentacgdo
da mascara

Sustentar o objeto de modo inclinado a partir de uma haste de forma que as partes
frontal e posterior da mascara sejam digitalizadas. Algumas mdscaras foram apenas
apoiadas na haste, enquanto outras precisaram de maior estabilidade sendo fixadas
com massa adesiva para que ndo caissem durante a rotagao da base giratéria

Tripé para celular com
regulagem de altura e
angulagdo

Estabilizar o celular para permitir a capturas de fotos em rotacdo completas em torno
do objeto a partir de ao menos duas alturas/inclinacdes. O tripé foi posicionado a
frente do ring light de modo a favorecer o enquadramento da cena, visto que o
aplicativo utilizado ndo conta com opg¢des de zoom

Smartphone com
aplicativo Polycam

Capturar imagens e gerar modelos 3D dos objetos a partir do aplicativo Polycam.
Utilizamos trés smartphones Samsung de modelos distintos, a serem especificados no
quadro adiante. A opgdo por utilizar diferentes modelos de celular se deu em virtude
do carater exploratério da pesquisa

Notebook com
software Blender

Realizar tarefas de pds-processamento (limpeza e refinamento) no modelo 3D dos
objetos

Fonte: Os autores

Importante destacar duas decisGes em nossos procedimentos. Em primeiro lugar, a opc¢ao
por manter a camera estdtica e rotacionar o objeto a partir de uma base giratdria. Essa opcdo
deve-se ao fato de buscarmos manter a iluminacdo o mais constante possivel e poder fixar a
maquina fotografica sobre um tripé, evitando oscilar a mesma. Esta configuracdo também garante
condicbes homogéneas e o controle de pardmetros externos aos objetos quando se procede a
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digitalizacdo de cole¢des. No caso deste projeto, pode-se avaliar o desempenho desta configuracao
em relacdo a uma pluralidade de texturas, cores e acabamentos de superficies.

Em segundo lugar, foi tomada a decisdo por capturar as imagens dos objetos a partir de
aplicativos especificos para smartphones, capazes de gerar o modelo 3D no sistema do préprio
aplicativo (em nuvem) a partir das fotos tiradas diretamente com o aparelho. Dentre os aplicativos
de escaneamento 3D existentes, optamos pelo Polycam, em sua versao gratuita. O processo de DT
pelo aplicativo requer no minimo 20 fotos e suporta no maximo 150 por projeto, enquanto a faixa
ideal de fotos indicada é entre 50-100 (Polycam, [s. d.]). A plataforma conta com acesso web e
suporta compartilhamento dos modelos via link, além de possibilitar o download dos arquivos de
modo gratuito no formato .glb, um formato de arquivo padrdo para cenas e modelos 3D.

A Figura 12, a seguir, exemplifica a configuracdo do espaco e instrumentos para
digitalizacdo de uma das mdscaras.

Figura 12 - Configuracdo definida para o processo de DT por fotogrametria

Fonte: Os autores

4.2.2 Processo de digitalizagdo com aplicativo Polycam

Foram selecionados quatro modelos de mdscaras como objeto de pesquisa. Cada mdscara
apresenta caracteristicas Unicas (em termos de cor, textura, geometria, materiais e complexidade)
que proporcionam resultados distintos no processo de digitalizacdo, abrindo um leque de
possibilidades para a andlise e avaliacdo da técnica. A Figura 13 apresenta a visualizacdo resultante
do processo de digitalizacdo das quatro mdscaras antes dos pds-processamento (tratamento) dos
modelos no Blender. Pode ser notada a presenca das bases que auxiliaram no processo de captura.
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Figura 13 - Modelos 3D brutos das digitalizacGes das mascaras Dell’Arte, Folha, Vida e Morte e Caveira

Fonte: Captura de tela do Polycam web

O Quadro 2 apresenta as caracteristicas dos modelos digitais resultantes da digitalizacdo de
cada uma das mascaras do conjunto selecionado.

Quadro 2 - Detalhes da captura de cada digitalizagdo

Nome* Mascara Dell’Arte Mascara Folha Mascara Vida e Mascara Caveira
Morte

Dispositivo Samsung Samsung SM-S901E  Samsung Samsung SM-S901E

Tamanho do 3.1 MB 5.1 MB 3.9 MB 4.8 MB

arquivo

Detalhamento Raw Médio Raw Médio

Método de Photo mode Photo mode Photo mode Photo mode

captura

Fotos 46 66 38 50

Vértices do 33.7k 25k 32k 25k

modelo

Link para Link Link Link Link

visualizador web

Fonte: Os autores

4.3 Processamento

A etapa de processamento dos dados adquiridos visa converter as imagens capturadas em
uma réplica similar ao objeto real. Essa etapa tradicionalmente envolve o uso de softwares de
fotogrametria como o 3DF Zephyr’, que, a partir de diversas imagens do objeto sob diferentes
angulos, reconstroem sua forma, textura e aparéncia.

* O Polycam usa inteligéncia artificial para reconhecer e classificar objetos nas suas imagens, gerando

automaticamente legendas descritivas e tags para os objetos escaneados.
® 3DF Zephyr é um software comercial de fotogrametria e modelagem 3D.
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No entanto, como mencionado anteriormente, o fato de termos optado pelo uso do
Polycam nos permite pular a etapa de reconstrucdo visto que o aplicativo gera automaticamente
os modelos 3D representativos das mascaras e nesse primeiro momento nao havia necessidade de
maior detalhamento, o que demandaria a utilizacdo de cameras fotograficas profissionais ou
semi-profissionais. Dito isso, a etapa de processamento em nosso estudo ocupou-se de
procedimentos de limpeza e refinamento dos objetos digitalizados com o objetivo de aprimorar a
qualidade visual e a precisdo do modelo, garantindo sua fidelidade ao objeto real.

Nessa etapa, foi realizada a segmentagdo e remogao de ruidos, que sdao elementos externos
como imperfeicdes e informacdes de profundidade que se distanciam do objeto real, que nao
compunham a mascara. Como detalhado por Silva (2022), “esses dados extras corrompem o0s
resultados da reconstrucao, pois, dificultam a estimativa das caracteristicas das nuvens de pontos e
o alinhamento entre elas.”

Inicialmente, dentro do Polycam, foi possivel efetuar remogdes preliminares de elementos
que ndo fazem parte do modelo (e.g base de sustentacdo) utilizando a ferramenta crop.

Figura 14 - Processo de “cropagem” na interface do aplicativo Polycam
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Fonte: Capturas de tela do aplicativo Polycam

Posteriormente, exportamos os modelos no formato .glb para uma limpeza mais precisa e
outras modificagdes de modelagem necessdrias no software livre Blender. Em nosso estudo, essa
etapa ocupou-se principalmente da remocdo da haste de sustentacdo da mascara em sua vista
posterior e remocdo de ruidos na borda dos olhos. As principais opera¢Ges utilizadas foram:
transformacdo de malha, remocao de faces, preenchimento e edigao de textura.

Além da “limpeza”, é nessa etapa de processamento (que pode ser dividida ainda em
pos-processamento) que sao feitas copias dos modelos em alta resolucdo (high poly) e as cépias
sdo reduzidas, via retopologia, mantendo apenas as caracteristicas necessarias/desejadas para
gerar modelos que permitam bom desempenho de manuseio em ambientes virtuais (sejam jogos,
visualiza¢do de acervos, etc.) ou mesmo para serem prototipados fisicamente.
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Considerando a finalidade de hospedar os modelos 3D no Sketchfab, para uma primeira
avaliacdo, as mascaras foram tratadas e exportadas em formato .glb seguindo as seguintes
especificacdes: malha de poligonos entre 6 e 8 mil; limite maximo de 60 megas de arquivo e
compressio de 80%. A colecio do Sketchfab pode ser acessada em:
<https://sketchfab.com/lafda.uff/collections/mascaras-eced48cc910640509ae13b3ec9579e5b> .

4.4 Resultados e avaliagao

Os resultados das mascaras ap6s o tratamento podem ser observados na Figura 15.

Figura 15 - Vistas frontal e posterior dos modelos 3D finais das quatro mascaras

Fonte: Capturas de tela do Blender

S4 et al. (2019) avaliam a qualidade dos modelos 3D obtidos através da fotogrametria por
meio de uma abordagem comparativa e quantitativa, buscando entender como diferentes
softwares de cédigo aberto funcionam ao registrar os conjuntos de dados produzidos durante a
fase de aquisicdo. Em nosso estudo, assumimos uma abordagem diferente, visto que nosso
objetivo ndo é avaliar a qualidade da réplica digital e sua aderéncia ao objeto real, mas sim a
experiéncia de uso do publico com as réplicas digitais. Nesse ponto, salientamos que, por se tratar
de uma pesquisa em andamento, os ativos digitais estao sendo apreciados pelos pesquisadores e
ainda ndo foram compartilhados com publico em geral. Diferentes plataformas e softwares estao
sendo levantadas para promover acesso e difusdao dos modelos 3D virtuais.

5 Consideragoes finais e trabalhos futuros

A tecnologia de digitalizacdo tridimensional (DT) para documentacdo de bens do patrimbnio
cultural adquiriu maior destaque nas ultimas décadas. Os esfor¢cos para documentar e disseminar o
patriménio tangivel, incluindo captura de dados tridimensionais, processamento, modelagem 3D e
tecnologias para criacdo de ambientes imersivos, visualizacdo e fabricacdo digital tornam-se
praticas cada vez mais desejadas por instituicdes dedicadas a memodria. Em nosso estudo,
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verificamos que abordagens de projetacdo e pesquisa pelo design estdo cada vez mais presentes
em projetos que se utilizam da DT, conferindo a esses processos maior iteratividade e foco nos
usudrios. Alguns desafios foram encontrados durante a conducdo dessa investigacdo. A seguir
comentamos os principais, bem como as solugdes encontradas e oportunidades vislumbradas:

e Falta de padronizacdo de nomenclatura: a auséncia de padronizacdo de nomenclaturas
referentes aos procedimentos de DT, o que se dd em parte pela utilizacdo de termos
estrangeiros e técnicos, foram obstaculos na busca por informag¢des mais precisas, gerando
confusdo e interpretacdes divergentes nas diversas literaturas consultadas. A solucdo
encontrada foi realizar uma revisao conceitual sobre DT buscando sistematizar seus
métodos, técnicas e aplicacdes. Uma oportunidade de amplia¢do investigativa é detalhar as
possibilidades de aplicacOes e tipos de réplicas, estudando a contribuicdo do campo do
design em seus desenvolvimentos;

e Definicao de fluxo de trabalho: a metodologia de DT por fotogrametria envolve diversas
variaveis, desde os elementos dpticos até o ferramental utilizado. Em nossa revisdo de
literatura, ndo encontramos pesquisas com fluxos de trabalho de fotogrametria utilizando
aplicativos de celular. A solucdo encontrada foi abordar o experimento pratico como um
projeto piloto focado em objetos de pequeno porte, realizando um workshop no
laboratério para nivelar conhecimentos e testar as melhores combinacGes possiveis de
instrumentos e configuracdes adequadas. Como trabalho futuro, almejamos publicar um
manual pratico publico para digitalizacdo 3D de acervos com equipamentos de baixo custo.
Isso permitird a estruturacdo de um procedimento metodolégico mais consistente e
detalhado para futuros trabalhos em parceria com museus e/ou outros grupos externos.

e Acesso e difusdo: este é um projeto em andamento e ha espaco para continuidade. Por um
lado, é necessdrio ampliar o acervo digitalizado para compor um corpus mais robusto. Por
outro lado, ha de se pensar no acesso e na visualizacdo desses artefatos. Até o momento,
fornecemos acesso digital aos ativos para os académicos participantes do projeto. No
Sketchfab, podemos inspecionar facilmente as réplicas 3D e isso nos possibilita discutir e
projetar a abordagem de entrega final para o publico. Neste sentido, pesquisas conduzidas
paralelamente no Lafda-UFF se ocupam de investigar oportunidades para a visualizacdo de
colecdes culturais e projetacao de sistemas expograficos para fruicdo das réplicas 3D tanto
em ambiente web como aplicacdes em Realidade Aumentada (AR).
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