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Resumo:

Este trabalho tem por objetivo o emprego da fotogrametria digital e suas potencialidades para o levantamento e
documentacéo do patriménio edificado. Busca adaptar as técnicas e metodologias aprendidas na Europa, a partir dos
recursos disponiveis no Laborat6rio de Preservacdo do Patrimdnio da UDESC e por meio de préticas realizadas na
cidade de Laguna, Santa Catarina. O estudo tem énfase na tecnologia Dense Stereo Matching (DSM) e a viabilidade
de se uso na cidade, de maneira a proporcionar uma maior variedade de documentos graficos com precisdo e
detalhes, a partir de um software acessivel e de facil utilizacdo. Foram gerados modelos tridimensionais foto
realistas de algumas edificacdes do centro histérico, em diferentes condi¢des de levantamento fotogréfico e
diferentes linguagens arquitetdnicas, onde foram comparados os resultados e identificados possiveis problemas e
solugBes no processo e limitagdes do software. A andlise dos resultados obtidos demonstra que o emprego da
tecnologia DSM possibilita um registro realista das edificacdes, gerando tipos diferentes de documentagdo, e facilita
o0 levantamento arquitetdnico, servindo de auxilio a0 método tradicional. A aplicagdo da técnica mostrou-se viavel
para todos as edificacfes levantadas, inclusive as de maior complexidade, como as ecléticas. Demonstra também
que fatores fisicos e climaticos interferem diretamente nas fotografias e, por conseguinte, na qualidade dos modelos,
tornando necessario o uso de técnicas auxiliares e o constante estudo de novas tecnologias que visam aprimorar o
procedimento.
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Abstract

The purpose of this work is to showcase the use of digital photogrammetry and its potential for surveying and
documenting the built environment. It seeks to improve upon the techniques and methodologies learned in Europe,
by incorporating the use of resources available in the Heritage Preservation Laboratory of UDESC and through
practices implemented in the city of Laguna, Santa Catarina. The study focuses on Dense Stereo Matching (DSM)
technology and the feasibility of using it in an urban environment, in order to provide greater precision and detail in
graphic documents through the use of accessible and user-friendly software. Three-dimensional photo models were
generated for some buildings, located in the historical center, under different conditions of photographic survey and
different architectural languages. The results were compared and possible problems and solutions were identified in
the process and limitations of the software. The analysis and findings show that the use of DSM technology allows a
more realistic registration of the buildings, generates different types of documentation, and facilitates the
architectural survey, serving as an aid to the traditional method. The application of the technique proved feasible for
all buildings analyzed, including those of greater complexity, such as the eclectic ones. It also demonstrated that
physical and climatic factors interfere directly with the photographs and, therefore, the quality of the models, thus
making it necessary to use auxiliary techniques and the constant study of new technologies that aim to improve the
procedure.

Keywords: Digital Photogrammetry; Dense Stereo Matching; Documentation of built heritage.

1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta parte da pesquisa desenvolvida no Laboratorio de Preservacdo do
Patriménio (LABPPAT), do curso de Arquitetura e Urbanismo, na Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), que busca melhorar as técnicas tradicionais de levantamento realizadas
na cidade de Laguna por meio da fotogrametria arquitetdnica. Tem como objetivos: o estudo e
aplicacdo de métodos fotogrametricos para a documentacdo grafica de fachadas do Centro
Histérico de Laguna, apresentar exemplos praticos de sua utilizacdo na preservacdo do
patrimonio, verificar a viabilidade dos métodos para o levantamento de diferentes linguagens
arquitetonicas, estudar software de restituicdo fotogramétrica simples e de facil acesso e
demonstrar como os produtos gerados podem auxiliar no processo de registro de edificagdes de
interesse historico e cultural, além da possibilidade de utilizacdo préatica da técnica estudada
pelos académicos da UDESC, pelo Escritério Técnico do IPHAN presente no municipio e por
profissionais da area.

A documentcdo do patriménio edificado é uma ferramenta imprescindivel ndo sé para a
protecdo do mesmo, mas também para a sua melhor compreensdo, preservacdo da memoria e
registro das acBes e modificagdes que acontecem com o passar do tempo, que podem contribuir
para 0 processo de conservacdo (BASTIAN, 2015, p.24). Além de servir como base para a
elaboracdo de projetos de intervencdo e restauro, permitem uma leitura detalhada do edificio,
resguardando-o antes que seja perdido ou permanentemente alterado. E por meio da
documentacdo que se ira garantir a autenticidade do bem patrimonial, que traz consigo as
peculiaridades e herancas de varias geracdes, que devem ser mentidas em seu carater original
(ZUCATELLI, LOCH E WATASHI, 2017, p.5). E é, principalmente, por meio do levantamento
que ocorre essa documentacdo, grafica ou ndo gréfica, e que deve buscar ser o mais precisa e
realista possivel.

Por conseguinte, o levantamento arquitetdnico é descrito como o registro, preciso e
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detalhado, dos elementos significativos, que se fazem indispensaveis a caracterizacdo e ao
reconhecimento da edificacdo (GROETELAARS, 2004, p.11). Trata-se, portanto, de um registro
completo, que contenha volumetria, medidas, cores, texturas, detalhamentos construtivos e de
ornamentos, mapeamento de danos e qualquer outra informagdo necessaria para a compreensao
da singularidade do exemplar arquitetonico. Em consequéncia das irregularidades e da
complexidade das edificagdes histdricas, os métodos de documentagdo tradicionais acabam
tornando-se limitados e impossibilitando a realizagcdo de um levantamento adequado.

Assim, se cria uma recorrente dificuldade na execucdo de projetos. As falhas encontradas
na documentacdo, como insuficiéncia ou inxisténcia de informacdes, falta de precisdo dos dados
e dificuldade em compreender os materiais que levam a registros incompletos e interpretacoes
incorretas, prejudicando tanto a etapa projetual quanto a de coservagdo. Em Laguna, o método de
levantamento utilizado tem sido o tradicional, feito manualmente com uma trena, levando a uma
série de obstaculos que geram uma documentacdo inveridica, além da pourca variedade de
produtos finais.

O uso da fotogrametria digital para a documentacdo e levantamento de monumentos
historicos é, segundo Bastian (2015), comprovadamente, uma das ferramentas mais utilizadas.
Além de ser uma técnica de baixo custo e rapida aplicacdo, permite obter, como resultado final
da documentacgdo, uma grande variedade de produtos, como modelos tridimensionais e ortofotos
realistas, além dos desenhos e medidas precisas (GROETELAARS E AMORIM, 2004, p.1).
Destaca-se também a vantagem de se obter informacdes de forma indireta, sem a necessidade do
contato fisico com a edificagédo, viabilizando o levantamento nos casos em que antes nao seria
possivel.

Este artigo tem como foco o0 uso da técnica fotogrametrica Dense Stereo Matching (DSM),
que trabalha com o processamento digital de imagens fotogréaficas, correlacionando os pixeis e
formando nuvens de pontos, com as quais é possivel obter subprodutos, como malhas poligonais
tridimensionais e ortofotos, no préprio software de DSM, ou desenhos, modelos geométricos,
modelos BIM e animacgdes, mediante a realizacdo do pds-processamento adequado (BRITO,
GROETELAARS E AMORIM, 2012, p.2). Foram gerados neste trabalho diversos produtos
gréficos e ndo graficos, tendo como objetivo a comparacdo dos reultados obtidos em diferentes
condicionantes de levantamento e comprovar a viabilidade préatica da técnica para as diferentes
linguagens arquitetdnicas existentes na cidade de Laguna.

2. CONTEXTUALIZACAO DE LAGUNA

Localizada na regido Sul, no litoral do estado de Santa Catarina, Laguna é considerada
uma das cidades mais antigas do Brasil e resguarda um conjunto edificado de diferentes periodos
e linguagens arquitetdnicas (Figura 1). A cidade foi fundada em 1676, tendo quase 350 anos de
historia e cultura, que refletem diretamente na configuracdo especial do centro histérico e suas
edificacdes. Foi palco de revolucBes e movimentos politicos, tendo grande participacdo na
histdria do pais, trazendo até hoje a memaria de diversos personagens.
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Figura 1 — Mapa da Poligonal de Tombamento do Centro Historico de Laguna
Fonte: Heidtmann et al, 2017.

Laguna teve seu centro historico salvaguardado pelo Instituto do Patriménio Histérico e
Artistico Nacional (IPHAN) em 1985, atraves do tombamento, onde foi instituida uma poligonal
com cerca de 700 imoveis. Apresenta uma implantacdo incomum que difere de outros centros de
interesse historico, uma vez que possui duas pragas principais, dividindo de maneira simbdlica
os poderes politico e religioso, representados pelas edificacdes da Igreja Matriz e da antiga Casa
de Camara e Cadeia (HEIDTMANN et al, 2017, p.4).

3. FOTOGRAMETRIA DIGITAL

A fotogrametria € uma técnica de restituicdo que surgiu com base na geometria discritiva e
permite extrair, de imagens fotograficas, diversas informag6es, como formas, dimensdes, cores e
texturas. De acordo com Brito e Coelho (2007), seu conceito pode ser descrito como a ciéncia e
tecnologia de se obter informacdes e dados confiaveis por meio de imagens. E uma técnica que
trabalha com a relacdo e propocdo entre objeto real e a fotografia, possibilitando extrair das
mesmas a geometria dos objetos com precisdo, além de permitir o registro de informacGes
importantes que ndo se pode obter pelo método tradicional, como cores, texturas e o
mapeamento preciso dos danos.

O método de levantamento fotogramétrico apresenta diversas vantagens em relacdo aos
métodos tradicionais, como o manual, principalmente para edificacbes de grandes dimensdes e
complexidade, uma vez que permite a obtencdo de inimeros dados e medidas a curta distancia
(GROETELAARS, 2004, p.33). Com o registro preciso dos edificios é possivel obter detalhes de
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todas as imperfeicdes, danos e modificacGes, além de proporcionar a visualizacdo de um modelo
tridimensional e realista.

Dentre as diversas técnicas de fotogrametria existentes, optou-se para este trabalho utilizar
a tecnologia Dense Stereo Matching (DSM), que consiste, segundo Groetelaars € Amorim
(2012), no reconhecimento dos conjuntos de pixeis iguais, chamados homologos, em diferentes
imagens, que por meio da associagdo desses conjuntos geram um modelo tridimensional
formado por “nuvem de pontos” ou por malhas triangulares irregulares. O processo é feito de
forma automatizada pelo software escolhido, onde o0 mesmo funciona com a ““[...] obtencdo das
coordenadas tridimensionais de pontos contidos na superficie dos objetos fotografados, gerando
assim, 0 modelo geométrico de nuvem de pontos”. (GROETELAARS E AMORIM, 2012,
p.361). Para tornar possivel essa correlacdo automatica, € necessario que uma parte do objeto
apareca em, pelo menos, trés fotografias consecutivas.

O modelo de nuvem de pontos, ou malhas triangulares, é o produto base obtido através da
tecnologia DSM, representado por coordenadas cartesianas e componentes RGB, associados as
cores captadas nas fotografias (BRITO, GROETELAARS E AMORIM, 2012, p.2). A partir
disto, é possivel obter diversos subprodutos, como ortofachadas, videos, desenhos
bidimensionais, entre outros. Também € possivel exportar a nuvem de pontos para outros
software e trabalhar com modelos BIM. Séo inimeras as possibilidades de documentacéo que se
pode gerar a partir do modelo tridimensional foto realista, além do registro fidedigno do
patrimdnio edificado e o baixo tempo de execucéo e custo da técnica.

4. METODOLOGIA

Para a aplicacdo da tecnologia DSM foi realizada uma revisédo bibliogréafica, que consistiu
na analise tedrica e documental dos temas fundamentais para o desenvolvimento do trabalho, que
envolveram os conceitos e aplicacdes da fotogrametria e o funcionamento dos software a serem
utilizados. Adotou-se a metodologia descrita por Groetelaars e Amorim (2012), que divide o
levantamento em quatro etapas: planejamento, aquisicdo de dados, processamento e pos-
processamento. Em relagdo aos equipamentos, foram utilizados: uma camera fotografica Canon
EOS 1200D del8-55mm (aquisicdo de dados), os software Autodesk Recap Photo
(processamento de dados) e Autodesk AutoCAD (pGs-processamento) e outras ferramentas
auxiliares, como pontos de controle e trenas manuais.

4.1. Analise e Planejamento

Na etapa de planejamento foram analisadas as principais edificacdes do centro histdrico de
Laguna e selecionadas as que seriam objeto de estudo, abrangendo exemplares de diferentes
linguagens arquitetdnicas (Figura 2). Como critério de selecdo, buscou-se eleger casas em que
houvesse 0 espaco minimo necessario na via publica para a tomada fotografica adequada e que
se localizassem em regifes de menor fluxo de veiculos, devido a frequente presenca de carros
em frente as fachadas. Buscou-se também selecionar casas com maior quantidade de ornamentos
ou danos, de modo a verificar a precisao e qualidade do modelo final.
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Figura 2 — Edificacdes selecionadas para o estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

4.2. Aquisicao de Dados

Esta etapa constitui-se na fase de levantamento fotografico e aquisicdo de algumas
medidas de referéncia para que seja possivel, posteriormente, colocar o modelo em escala e
verificar a precisdao do mesmo. As saidas de campo foram organizadas, primeiramente, em duas,
conforme as condicionantes climaticas: dia nublado e dia de sol. Ap6s as analises desses
resultados e identificadas as falhas nos modelos, foi realizado um terceiro levantamento, em dia
nublado, utilizando-se de novas estratégias para a possivel correcdo dos problemas gerados.
Devido as limitacdes da versdo gratuita do software utilizado, foram estipuladas as quantidades
de fotografias a serem levantadas por edificacdo, sendo necessario o minimo de 20 fotos para
criar o modelo, e o valor maximo de 100 fotos. As fotos foram tomadas em sequéncia, 0 mais
ortogonal possivel em relacéo as fachadas e buscando cobrir uma mesma parte da edificacdo em,
no minimo, trés imagens, utilizando-se a distancia média de um passo para cada foto (Figura 3).

N

EDIFICACAO

4 ) \

tomada fotografica

EDIFICAGAQ

Figura 3 — Posicionamento para o levantamento fotografico.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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4.3. Processamento e Pds-processamento de dados

A primeira etapa corresponde & insercdo das fotografias realizadas no software Autodesk
Recap Photo (Figura 4), onde as mesmas sdo processadas automaticamente pelo programa,
gerando uma malha triangular irregular e formando um modelo tridimensional (Figura 5). Para
cada edificacdo foram inseridas uma quantidade diferente de imagens, sempre entre 20 e 100
fotografias. Para os levantamentos realizados em dias de sol, foram eliminadas as fotos que
apresentaram interferéncia do raio solar, sem prejudicar a sequéncia. Nas casas com maior
ndmero de detalhes, como ornamentos e danos, foram selecionadas um maior nimero de

imagens.
oy
i =
= R

e ke ke
Kﬁ‘" k‘i&- l\»mh

48 photos selected

Figura 4 — Interface do software Recap Photo — Insercédo das fotografias.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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Figura 5 — Modelo tridimensional formado pelas malhas triangulares.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

O software permite que 0 modelo seja editado, sendo possivel excluir partes desnecessarias
ou que ndo tenham sido bem formadas, além de fornecer ferramentas de reparo de superficie.
Para as edificacOes selecionadas neste estudo, foram eliminados os elementos referentes as
edificacdes vizinhas, placas de transito presentes nas calcadas e pedacos do céu (no caso dos
modelos gerados com fotos em dias de sol). Devido a falta de precisdo das ferramentas de
selecdo, ndo foi executada a limpeza em alguns modelos, onde a mesma prejudicaria a
visualizacdo e composicéo da fachada.

Através da ferramenta compare two models, foi possivel comparar o0 modelo 3D feito com
fotografias em dia nublado e 0 modelo 3D feito com fotografias em dia de sol (Figura 6). Com a
sobreposicdo das malhas, torna-se visivel as imperfeicbes e deformacBes de cada um,
possibilitando uma analise mais completa dos resultados. Os modelos sdo texturizados com as
proprias fotografias inseridas, tendo como resultado o fotorrealismo.

Anais do COBRAC 2018 - Florian6polis =SC — Brasil - UFSC —de 21 a 24 de outubro 2018



1 13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
‘ . B RA' ® == 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul
i 8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina

2018
Realizagdo: sgm. Lab
Florianopolis/SC - 21 a 24 / OUT / 2018 isld PPGTG F

iagio
em Engenharia de Transparies ot
UFSC & Gestao Terilorial

R [? Dashboard ecleticetestenovo.rcm - ReCap Photo signlh  — B X

Difference analysis X

Current model
[ [sauisazo1s. rem |

Compare with:

O Disa2018

)[4 Transform model

B ® > @

Below Current surface Above
L2

-0.5259mm +0.5259mm
v v

-5.2594mm ) +5.2594mm
Comparison range (mm): + [5.2594
Tolerance (mm) - + [05259

PG | |

Figura 6 — Ferramenta compare two models do software Recap Photo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Em seguida das confecgdes dos modelos tridimensionais, originaram-se fachadas
ortogonais (ortofachadas) através da ferramenta Orthographic Projection (Projecdo Ortogréafica),
a qual permite a visualizacdo do modelo criado em uma vista bidimensional, que pode ser
exportada nos formatos PNG e JPG.

Na fase de pds-processamento, apos a producdo dos modelos tridimensionais e suas
respectivas ortofachadas no software Recap Photo, foram realizadas as vetoriza¢cdes das mesmas
para originar desenhos métricos bidimensionais e possibilitar uma documentacdo mais técnica
dos edificios historicos estudados. Nesta etapa foram exportadas as ortofachadas do Recap Photo
em formato PNG e inseridas no software AutoCAD, onde foi possivel desenhar sobre a imagem,
seguindo, minuciosamente, os ornamentos, detalhes e patologias das edificacGes (Figura 7). Com
os comandos Scale (escala) e Align (alinhamento) foi possivel colocar o desenho em escala, a
partir das medidas de referéncia ja conhecidas. Como resultado final, obteve-se um desenho
detalhado da edificacéo.
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Figura 7 — Processo de vetorizagdo da ortofoto.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Atrvés da orotofachada, foi possivel vetorizar os danos de maiores dimensbes presentes
nas esdificacbes, como trincas, rachaduras, manchas de umidade, material desprendido e até
mesmo partes da propria estrutura aparentes. Utilizando os comandos Line (linha) e Spline
(curva formada por dois pontos ou mais) pode-se desenhar facilmente sobre as deterioracdes, e
assim representar nitidamente as marcas causadas pela acdo do tempo e pela ma conservacao.
Quando necessario, para uma pesquisa e documentacdo mais aprofundadas acerca das
danificacGes, pode-se confeccionar, também, um mapa de danos, a partir da vetorizacdo ou da
propria ortofachada.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Para cada modelo tridimensional produzido foi elaborado um relatério contendo uma
andlise detalhada do resultado, onde foram descritas as deformacdes identificadas nos modelos,
as partes que apresentaram melhores resultados e as que apresentaram falhas, a quantidade de
fotos e equipamentos utilizados, condi¢bes de levantamento e outras informac6es relevantes.
Desta maneira, foi possivel identificar a provavel causa das imperfeicGes e buscar ferramentas
gue pudessem auxiliar na correcdo desses problemas, como pontos de controle.

Nas edificacGes que possuiam uma fachada mais alta, nota-se a presenca de falhas na parte
superior, uma vez que as fotos foram tiradas no nivel da rua a uma curta distancia. Ja nas partes
inferiores os modelos apresentaram boa formacéo e texturizacdo. Identificou-se, em quase todos
os modelos, deformacdes nas janelas e partes onde haviam vidro e grades, que ndo foram
possiveis corrigir com o uso de pontos de controle. Problemas de profundidade também foram
encontrados devido as janelas abertas (Figura 8). Os modelos com fotografias em dia de sol, em

Anais do COBRAC 2018 - Florian6polis —=SC — Brasil - UFSC —de 21 a 24 de outubro 2018



1 13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
‘ . B RA‘ * mm 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul

8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina
2018

Realizagdo: sgm. Lab
Florianépolis/SC-21a24/0UT /2018 %ﬁ; E'?@J@

em Engenharia de Transparies Eensecamats bt §
UFSC o GestAo Terlorial e

que houve interferéncia dos raios solares, indicaram grandes deformacdes, enquanto outros
apresentaram sombras nas fachadas (Figura 9). Também prejudicam a leitura da edificacdo e o
levantamento adequado das cores e texturas.

Deformagdes
parte superior

Problemas
28 profundidade

Boaformagao e textura

Boaformacao /
etextura /

\ Boaformagdo

\" Deformagéo vidro e grade \
L ¢ g \__ etextura

Figura 8 — Modelos 3G gerados no Recap Photo — dia nublado.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Partes do céu

_ Deformagges.

r ” Deformagdes
| Deformacgdes
Interferéncia da

insolagdo &

Deformagoes

Boaformacgao

-~
S22

Figura 9— Modelos 3G gerados no Recap Photo — dia de sol.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Para as edificacBes que apresentavam grande reflexividade nos vidros, foram inseridas no
software uma maior quantidade de fotos, abrangendo as partes reflexivas em pontos mais
proximos e angulos diferentes. Para superficies muito uniformes foram utilizados pontos de
controle, inseridos nas fachadas, para que seja possivel o reconhecimento dos pixeis homélogos.
Os pontos de controle resolveram as deformacgdes de superficie e esquadrias de madeira, porém
ndo interferiram nas deformacdes de vidros e grades (Figura 10).
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REFLEXIVIDADE PONTOS DE CONTROLE

Fachadas do modelo 3D - Dia de sol

Figura 10— Fachadas com a correcéao da reflexividade e o uso de pontos de controle.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Ao fim, foi elaborado um resumo dos resultados finais obtidos, para dias de sol (Figura 11)
e dias nublados (Figura 12), relatando as dificuldades encontradas e problemas gerados. A
qualidade dos modelos foi definida em bom (pouca ou nenhuma falha), razoavel (relevante
quantidade de falhas) e ruim (muitas falhas), conforme a quantidade de deformacdes geradas,
texturizacdo e proximidade com o edificio original.
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Edificacées Linguagem N°Fotos Limpeza Dificuldades Problemas Qualidade
Arquitetnica Utilizadas do modelo Encontradas Detectatos dos resutados
Deformacgoes:
Edificacs Insolacs esquadrias, cimalha,
Ee ificacio | o Brasileira 78 Realizat r’;?&:g:“ € regidopréximaao Razoavel
telhado e placa na
calgada.
- Leves deformagoes:
Eglflcagao Luso-Brasileira 62 Realizada Reflexos esguadrias eregiao Bom
proxima ao telhado.
N3o foi Insolagdo, Deformacdes:
Edificagdo - . alturada esquadrias, corpo e .
03 Eclética 2z possivel edificagaoe coroamento, varanda Razoavel
realizar pouco espaco. e placas nacalgada.
Edificacbes o _ Reflexos, Leves dgfurmagﬁss:
04.056 06 Luso-Brasileira 33 Realizada 5ombra§ esgu_adnas eregiao Bom
[ vegetagao. proxima ao telhado.
- Insolagdo, Deformagdes:
A Nao foi ) -
Edificagao . ; alturada esquadrias, regiao .
07 Artdeco 31 poss.;wel edificagdoe proxima ao telhado e Ruim
realizar pouco espaco. | superficies.
Insolagao,
alturada
edificagdo, Deformagoes:
I Nao foi carros esquadrias, sacadas e
Edificagao Lol 87 ivel : = . Rui
08 uso-Brasileira possive estacionados, | regidopraximaao uim
realizar | poucoespagoe| telhado; presengade
presencade casas no entorno.
postese
canteiros.
Insolagdo, Deformacdes:
Edificac3o n _ reflexos, pouco esquadrias, cimalha e )
09 Luso-Brasileira 100 Realizada espago,sombra regido proximaao Razoavel
epresencade  telhado; presengade
postes e placas. casasno entorno.
Insolagdo, Deformagoes:
ficacs reflexos, esquadrias, cimalhae
S Eclética 55  Realizada Sombrae regido proxima ao Razodvel
presenca de telhado; presenga de
postes e placas. casasnoentorno.
T L. Leves deformacdes
ﬁmflca;an Losa-Ereaiiz 30 Realizada ﬁ:ﬁﬁ:;‘;‘e corrigidas com pontos Bom
de controle.
Alturada Deformacdes:
o edificagdo, esquadrias, regido
Edificacio . Nao fPI vegetacao, préxima ao telhado; .
12 Neoclassica 100 pDSS.IVEl pouco espago ornamentos: sacada: Ruim
realizar | epresencade | syperficie; frontdo.
postese
canteiros.
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Figura 11— Resumo do resultados finais obtidos — dia de sol.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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S Linguagem | N°Fotos | Limpeza Dificuldades Problemas Qualidade
Edificacoes A -
Arquitetonica Utilizadas do modelo Encontradas Detectatos dos resutados
P Leves deformagodes:
g]dlflcagao Luso-Brasileira 84 Realizada Reflexos esquadrias e regiao Bom
proxima ao telhado.
Edificacs Leves deformagoes:
02' I€aga0 | | uso-Brasileira 63 Realizada Reflexos esquadrias e regido Bom
proxima ao telhado.
o Tl Leves:e_format;ﬁes:
03I icagao Eclética 72 Realizada | edificagdoe esgee ”af' REpo s Bom
pouco espago, | coroamentoe
varanda.
e Leves deformagdes:
Edificagoes - . Reflexos e - =
04,05 06 Luso-Brasileira 36 Realizada vegetacio. esgu.adrlase regiao Bom
proxima ao telhado.
e Deformacgodes:
e Nao foi Alturada : o
Edificacao 2 5 s esquadrias, regiao :
07 Artdeco 42 posl;lvel egllflc%ag:oae . préxima ao telhado e Ruim
realizar | P pRgo- superficies.
Alturada Deformagdes:
edificacao, esquadrias, sacadas e
N3o foi carros regido proxima ao
Edificagdo g 4 estacionados, | telhado; presencade .
08 Luso-Brasileira 74 ansl?;vil noucoespacoe| casasno shtorno. Ruim
ealizar | hresencade
postese
canteiros.
Deformacgdes na
Edificacs Pouco espago  cimalha; fachadas
09' €aca0 | yso-Brasileira 100 Realizada epresencade marcadas pela Razoavel
postes e placas. presencade poste e
placa.
Alturada Leves deformagoes:
Edificacdo _ ’ edificagio e esquadrias e regioes
10 Ecletica 33 Realizada presencade | Proximasaotelhado; Bom
fio elétrico. | Varanda.
Edificaca s fici Leves deformagoes
o Ificacaos |, co-Brasilaira 32 Realizada u};er IC€ | corrigidas com pontos Bom
Ll de controle.
Altura da Deformagdes:
. .| edificacéo, esquadrias, regido
Edificacdo L Naofoi | vegetagdo, préxima ao telhado; .
12 Neoclassica 100 pos§|vel pouco espago | ornamentos: sacada: Ruim
realizar | epresengade | syperficie; frontio.
postese
canteiros.

Figura 12— Resumo do resultados finais obtidos — dia nublado.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Pode-se perceber, pela analise de ambas as tabelas, que as fotografias realizadas em dias

nublados obtiveram uma melhor resolucdo, possibilitando, assim, a geracdo de modelos
tridimensionais com bons resultados. Nota-se que as partes proximas aos telhados foram as
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regides que mais apresentaram deformidades, em todos os modelos, uma vez que faltam fotos
capturadas de um nivel mais alto, como fotografias aéreas. As esquadrias também apresentaram
frequentes distor¢Oes devido aos reflexos dos vidros, que ndo puderam ser corrigidas com um
maior numero de fotos. A falta de espaco para a tomada fotografica e a constante presenca de
carros prejudicou o desenvolvimento de bons modelos.

7. CONCLUSOES

Laguna apresenta uma expressiva variedade de exemplares arquitetdnicos, que muitas
vezes acabam sofrendo danos pelas a¢des do tempo, falta de manutencéo e descaracterizagdo. A
documentacdo do centro histérico mostra-se de extrema importancia para a sua conservagao e
compreensdo. O uso de tecnologias para o registro desse patrimdnio, além de contribuir para um
acervo digital realista e detalhado, pode ajudar no processo de fiscalizacdo e em projetos de
educacgdo patrimonial. Com o auxilio de software é possivel efetuar o levantamento de forma
mais rapida, segura e precisa, gerando uma grande quantidade de matérias graficos e néo
gréficos, que podem, posteriormente, ser utilizados para outros subprodutos.

A tecnica DSM mostrou bons resultados finais com a producdo de modelos
tridimensionais foto realistas, que permitem um registro fidedigno da edificacdo. A qualidade
dos modelos depende diretamente da qualidade das fotografias, que por sua vez estdo
relacionadas aos angulos em que as fotos foram tiradas, as condi¢cdes climaticas, obstaculos,
qualidade dos equipamentos utilizados e detalhes da propria edificacdo, tornando o resultado
final dependente de diversos fatores que fogem ao controle de quem esté aplicando a técnica. No
entanto, aléem das ferramentas que podem auxiliar no processo, ainda pode-se aproveitar 0s
modelos com leves deformacdes.

Os resultados mostraram-se melhores com as fotografias em dias nublados, uma vez que
ndo havia interferéncia dos raios solares nem sombra nas fachadas. A presenca de carros nas
fotos impediu a formacdo dos modelos, devido a superficie reflexiva. Ja o reflexo dos vidros das
edificagcdes mostrou-se solucionavel com a insercdo de uma maior quantidade de fotos. Os
pontos de controle foram Uteis para a correcdo de deformacbes de fachadas onde a superficie
encontrava-se perfeitamente lisa e limpa, ajudando no reconhecimento dos pixeis homélogos.

A fotogrametria mostrou ser aplicavel para todos os tipos de linguagens arquitetdnicas,
sendo de grande utilidade para o levantamento de edificacbes ecléticas, que apresentam uma
relevante quantidade de ornamentos, possibilitando o registro fidedigno de todos os detalhes.
Para a documentacdo completa das fachadas faz-se necessario a utilizacdo de equipamentos que
possibilitem um registro fotografico mais completo, como veiculos aéreos nao tripulados
(drones). Ressalta-se, para pesquisas futuras, a necessidade de aplicar a técnica de retopologia
para o aperfeicoamento dos modelos.
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