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RESUMO

Este artigo cientifico aborda a aplicacio da arqueologia digital na indexag@o e preservagio
do patrimodnio cultural, com énfase nos Merceddrios da Universidade Federal do Pard
(UFPA). Os Mercedérios s@ao um conjunto arquitetdnico histérico de relevincia regional.
O estudo utilizou técnicas de arqueologia digital, como escaneamento tridimensional e
modelagem 3D, para documentar as estruturas e artefatos encontrados. Os resultados
destacam a importincia da arqueologia digital e da indexacdo aprimorada na preservacao
do patrimdnio cultural. A disponibilizacdo dos dados de forma digital e interativa amplia o
acesso ao patrimonio cultural e permite a criacdo de experiéncias imersivas, como visitas
virtuais. Conclui-se que a arqueologia digital e a indexacdo do patrimodnio cultural
desempenham um papel fundamental na preservagdo, documentagdo e disseminagdo do
patrimdnio histérico e cultural. O estudo de caso dos Mercedarios/UFPA demonstrou o
potencial dessas abordagens e destaca a importancia de investir em tecnologias digitais para
a conservacao e valorizacdo do patrimdnio histérico e cultural aqui no Brasil.
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ABSTRACT

This article discusses the use of digital archaeology in preserving cultural heritage. It
focuses on 3D scanning and modeling techniques for documenting artifacts and structures.
A metadata-based indexing system was developed to facilitate data access and retrieval.
The resultsd underscore the significance of digital archaeology and enhanced indexing in
cultural heritage preservation. These methods allow for precise documentation,
contributing to the understanding of regional history and culture. Digitally and interactively
available data broadens access to cultural heritage and enables immersive experiences like
virtual visits. The study concludes that digital archaeology and cultural heritage indexing
are crucial for preservation, documentation, and dissemination of historical and cultural
heritage. The Merceddrios/UFPA case study illustrates the potential of these approaches
and the importance of investing in digital technologies for cultural heritage conservation
and appreciation in Brazil.

Keywords: Cultural Heritage; Digital Archaeology; Mercedarios UFPA.

CONTEXTO DA PESQUISA

A criagdo de modelos 3D a partir de imagens é uma 4rea em crescimento, com
muitas aplicacdes em dreas como jogos, arquitetura, arqueologia, reconstrucao de
objetos, com contribui¢des significativas para a preservacdo do Patrimonio
Cultural. Instituigdes voltadas ao patrimodnio cultural podem se beneficiar de
modelos digitais 3D no estudo de objetos (histéricos/arqueoldgicos), na
documenta¢do e catalogacdo, na preservacdo e na restauracdo (GUARNIERI;

PIROTTI; VETTORE, 2010).

O termo fotogrametria ‘advém das palavras gregas photos que significa luz,
gramma que possui significado acerca de algo desenhado ou que foi escrito, e

metron significa “medir

utilizando a luz” (TOMMASELLI, 2009). Trata-se de uma ci€ncia que envolve

dessa forma, o termo significar “medir graficamente
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varios tipos de conhecimentos compreendendo areas da fisica, matemadtica e
fotografia que s@o indispensdveis para uma boa foto por consequéncia uma
digitalizagdo satisfatéria (Martire e Porto, 2022). Tal técnica € interpretada pela
American Society of Photogrammetry (ASP) desde a década de setenta, como
sendo:

"Fotogrametria € a arte, ciéncia e tecnologia de
obtencdo de informagcdo confidvel sobre
objetos fisicos e o meio ambiente através de
processos de gravacdo, medicao e interpretacdo
de imagens fotograficas e padrdes de energia
eletromagnética radiante e outras fontes"
(ASPRS,2009: pg. 2).

Segundo Dodebei (2008 apud Martire e Porto, 2022, p. 40), o processo da
digitalizacdo se trata da representacdo de um objeto analégico em bits — termo
proveniente das palavras digito bindrio, oriundo da informadtica que esta relacionado
a unidades de informacdo que podem ser armazenadas ou transmitidas por
computador. Os objetos uma vez digitalizados se transformam em um conjunto de
Pixels que sdo visivelmente compreendidos ao olho humano assim como também
pela linguagem dos programas computacionais no ambiente virtual, no entanto, a
principal diferenca € que a digitalizacdo € o processo a medida que o “virtual” € o
ambiente em que o objeto, uma vez digitalizado, estard inserido. Logo, pode-se
dizer que a fotogrametria digitaliza todas as informacdes contidas nos objetos

arqueoldgicos para um ambiente digital.
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O uso da técnica fotogramétrica na arqueologia como registro digital ja é uma
realidade, principalmente nas etapas de escavagao e até prospeccoes, assim como
em outras disciplinas como a arquitetura, engenharia, na conservacao e restauro,
entre outras. Alguns exemplos de trabalhos que podem ser citados como exemplo,
da producdo de sinteses das técnicas de registro 3D, por Pavlidis et al. (2007) e
Remondino & Rizzi (2010) ou a aplicagao da fotogrametria de curto alcance para
fins de registro de escavagdes arqueoldgicas por Pierdicca (2017) e Zang Chun-Sen
etal. (2017), na drea de conservacao e restauro por Verhoeven (2017) que tratou do
emprego da fotogrametria de curto alcance na etapa de documentacdo de uma
pintura de cavalete e (Resende, 2008) que utilizou a fotogrametria digital como uma 2 1 3
proposta metodolégica ao patrimdnio histérico (MAGALHAES E GASPAR,
2018).

Quando se trata de artefatos arqueoldgicos e que estavam enterrados, outro aspecto
que influenciard e que deve ser levado em consideracio no momento do
levantamento fotografico € acerca da integridade fisica, e seu grau de conservagao.
Um atributo que € relevante para o uso da fotogrametria aplicada a digitalizag¢ao de
pecas arqueoldgicas estd relacionado ao comportamento de cada software,
compreender o funcionamento operacional basico como os requisitos de hardware
até seus formatos de saida facilita consideravelmente todo o processo desde a

digitalizagao até sua divulgacdo em um ambiente virtual.
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No ambito da extroversdo do acervo em questdo, utilizou-se técnica da
fotogrametria digital de curto alcance em que pressupde a proximidade da camera
e do objeto a ser fotografado. O objetivo deste trabalho € descrever o processo de
digitalizagdo 3D do acervo arqueoldgico do Convento dos Merceddrios e sua
divulgacdo. Com isso, buscou-se explorar os seguintes pontos: 1) Selecionar e
escolher quais e a quantidade de objetos arqueoldgicos seriam usados para a
pesquisa, sendo escolhidos um dente possivelmente faunistico e uma moeda com
caracteristica do periodo colonial; 2) Identificar formas e meios para a criagdo do
objeto em 3D, sendo realizado fotogrametria e uso dos softwares Regard3D e

Blender; 3) Divulgacdo deste objeto em 3D, na qual utilizou-se o Tainacan.

O processo de criagao e divulgacao ocorreram de forma gratuita e de facil manuseio
e acesso. Contudo a parte do processo de divulgagao foi alterada pois o Tainacan
nao dispde de ferramentas para divulgacdo em 3D, recebendo somente em formatos
JPEG e criagdes de links para acesso a videos no YouTube. O trabalho visa
documentar as experimentacdes realizadas para auxiliar na aplicacdo da técnica
com baixo custo, cooperando para a preservacdo e divulgacdo de acervos que

muitas vezes nao sio alcangados pelo conhecimento da comunidade.
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O CONVENTO DOS MERCEDARIOS E SEUACERVO ARQUEOLOGICO

O antigo Convento dos Merceddrios trata-se de um conjunto que se constitui em
Convento e Igreja, situado as margens do rio Guama, o edificio estd localizado no

bairro da campina, inserido no centro histérico da cidade de Belém.

Convento dos Mercedarios/ UFPA y TRy - ogende

? Convento dos Mercedarios - UFPA |
Centro Historico da Cidade de Belém

Google Earth

Figura 1. Localizacdo do Convento dos Mercedarios/UFPA. Fonte Google Earth Pro, 2023.

Sendo um prédio histérico de grande importancia para a sociedade, integrado ao
conjunto Arquitetonico dos Mercedarios, protegido nas instancias federal, estadual

e municipal, este foi tombado pelo SPHAN (atual IPHAN), em 1941 em esfera
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federal, inscrito no Livro do Tombo de n°144 de 03.01.1941; processo 388-T-1940,
referente ao processo administrativo n° 13/85/SPHAN. No ambito estadual por
meio da Secretaria de Estado de Cultura/SECULT, a edificacdo integra a drea de
entorno de bens tombados como Praga Bardo do Rio Branco, conhecida também
por Largo das Mercé€s e no ambito municipal, integrando o Centro Histérico de
Belém, o qual recebeu tombamento em 1990 pela Lei 7.709/1994, prevista a Lei N°
8.655/2008 (Plano Diretor de Belém), classificado como bem de interesse a

preservacdo na categoria de Preservacdo Arquitetonica Integral.

O desenvolvimento da cidade de Belém do Pard, deu-se principalmente pelas
construcdes religiosas; dentre elas tem-se a Igreja e Convento Nossa Senhora das
Mercés, construidas em 1640, pelos padres espanhéis Jodo da Mercés e Pedro de
La Rua Cirne. Inicialmente feitas com taipa e cobertas com palhas, foram refeitas
em alvenarias de pedras no século XVIII (GONCALVES, 2021, p. 56). Em 1748
foi reconstruida a igreja das Mercés, idealizada pela autoria de Pedro Luzardo,
posteriormente ha indicios quanto a atuacdo do arquiteto italiano Anténio Landi
devido a alguns elementos atribuidos como o pulpito e retdbulo (OLIVEIRA 1999;
DERENIJII e DERENIII, 2009).

Ap6s a expulsdo da ordem dos Mercedarios do Brasil em 1777 o local passou a
abrigar diversas fun¢des. Em 1794 os mercedarios desocuparam o local, o convento
foi entdo locado pela Alfandega por um bom tempo, além disso, foi cendrio da

chamada Revolta da Cabanagem (1835-1840), 14 funcionou o Trem de Guerra e
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Quartel da Milicia, em seguida a Recebedoria Provincial, os Correios, o Corpo de
Artilharia e o Batalhdao de Cacadores (DERENIJI, DERENII, 2009). No século XIX,
o conjunto ficou abandonado e igreja fechada ao culto, servindo apenas para fins de
depdsito. No entanto, em 1913 foi reaberta pela arquidiocese de Belém, garantindo

as obras de recuperacao do espaco (FERRAZ, 2000).

Tais atividades prejudicaram a estrutura do convento, onde ndo recebeu nenhuma
manutencdo, mesmo apods ter sido tombado em 1941 pelo SPHAN (atualmente
IPHAN). Diante disso um incéndio acometeu o prédio em 1978, ao qual deteriorou
e comprometeu grande parte de suas estruturas, sendo reconstruido somente 9 anos 2 1 7
depois. Em 1985 a 1987 o conjunto inteiro foi restaurado pelo Instituto do
Patrim6nio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), em que foram descobertos
alguns bens soterrados na drea que corresponde ao patio, inimeras balas de canhdo
e quatro canhdes. No entanto, essas obras visaram qualificar o prédio para que nele
fosse instalado a Inspetoria da Receita Federal e com isso vérios 6rgaos do governo
federal ocuparam o espaco. Com o agravamento dos problemas estruturais e
manutencdo do prédio, as institui¢des foram gradativamente desocupando o espaco

até a desocupacao completa (FERRAZ, 2000).

Em 2018 o0 monumento passou a pertencer a Universidade Federal do Para (UFPA),
onde sdo abrigadas a graduacdo de Conservacdo e Restauro (FACORE), e o
Programa de P6s-graduacao em Ciéncias do Patrimonio Cultural (PPGPatri). A

Universidade prop0s restaurar os edificios (convento e igreja), a fim de
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salvaguardar um dos mais importantes conjuntos arquitetdnicos coloniais da
Amazonia, com mais de 300 anos de existéncia. As intervencdes precisam ser
autorizadas pelo IPHAN, como institui o Decreto Lei n° 25, de 30 de novembro de
1937, cap. III, Art. 17. E por estar localizado no centro historico da cidade, este
também € de interesse as pesquisas arqueoldgicas, sendo também preservado pelo
IPHAN no Art. 216 de 1988 (Constitui¢do Federal) e pela Lei n°. 3924/1961. Pois
de acordo com Costa (2004. p341) “todo acimulo de material produzido pelo
homem faz parte do universo de andlise da arqueologia, desde o menor objeto
apreensivel até a maior modificacdo observavel na paisagem”. Sendo assim, em
outubro de 2020, o IPHAN autorizou a realiza¢do do Projeto de Levantamento e
Prospeccao Arqueoldgica na Igreja e Convento dos Mercedarios (GONCALVES,
2021, p. 56).

Nas escavacdes encontrou-se diversas tipologias de materiais, como: loucas, vidros,
metais, 0ssos e outros artefatos arqueoldgicos, na qual sdo higienizados,
catalogados, analisados, identificados quanto a sua composi¢do, forma, aspectos e
periodo, sendo posteriormente armazenados em caixas poliondas em estantes. Para
tal, criou-se uma reserva técnica provisoria no Mercedarios-UFPA, possibilitando
a guarda desse material, na qual discentes, docentes e visitantes podem acessa-los.
Tais atividades sdo de extrema importincia, pois possibilita uma melhor

compreensdo sobre a histéria de Belém e o interesse na sua preservacao.
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Para ampliar e contribuir com o acesso a acervos arqueoldgicos, o Laboratdrio de
Arqueologia (LAARQ+) da UFPA, iniciou um projeto chamado ‘“Patrimdnio
Digital” que consiste na digitalizacdo e divulgacdo de acervos em 3D. A
digitalizagdo de acervos sdo temas que hd muito vém sendo debatido pelas
institui¢des publicas e privadas, onde tem-se por objetivo a sua preservacio e
ampliacdo de acesso a informacao e a cultura; contudo compreende-se também que
tal processo apresenta desafios, como os padrdes técnicos de digitalizagcdo, a
hospitalidade dos dados, a preservacdo digital, os modelos de indexacgdo etc.
(MARTINS; JUNIOR; GERMANI, 2018). Neste contexto a pesquisa teve por
objetivo realizar etapas, a fim de alcancar a digitalizagdo e divulgacio de acervos 2 1 9
arqueoldgicos em formato 3D, de forma simples e gratuita; na qual foram utilizados

0s acervos existentes na reserva técnica do Mercedarios-UFPA

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A selecdo dos Objetos e captura dos Dados Digitais

Os procedimentos de fotogrametria para a digitalizacdo das pegas levaram em
consideragdo aspectos fisicos particulares de cada objeto, pois a ideia principal é a
captura de todas as faces do objeto de uma s6 vez. Logo, as caracteristicas como a
tipologia da peca, morfologia, textura, cor e pecas menos fragmentadas foram
levadas em consideracdo. Primeiramente selecionou-se 20 objetos da amostra do
sitio, dentre eles garrafas e potes de vidro, pedagos de lougas, ossos faunisticos,
pecas de metais como pregos e moedas. Sendo que destes, dois objetos mais

representativos: um dente faunistico e uma moeda do periodo colonial, foram
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escolhidos para os ensaios em digitaliza¢do. Para que o resultado da fotogrametria
seja satisfatdrio, € frequentemente recomendado pela literatura que haja uma
padronizacdo no instrumento de captura, na distancia focal, na luminosidade do
ambiente e na sobreposi¢do das imagens durante a rotacdo. Apesar da variedade dos
tipos de materiais encontrados, foram selecionados apenas dois objetos para este
ensaio, sdo eles: uma moeda metdlica e um dente faunistico. (Figura 2) A
morfologia desses materiais se apresentou mais regulares, com cor e texturas
diferentes entre si, ambas inteiras, o que contribuiu para que as pegas pudessem

ficar “em pé”.

Figura 2. Acervos escolhidos. a) Dente faunistico, b) moeda colonial.

A escolha dos objetos deu-se pelo fato deles terem se adaptado melhor ao suporte
utilizado para as fotos e devido as suas caracteristicas morfoldgicas, dentre elas a

sua cor, forma, textura e ndo serem translicidas. Tais caracteristicas sio
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fundamentais para uma boa fotogrametria, sendo a superficie do objeto um dos
requisitos a serem avaliados (LACHAMBRE; LAGARDI; JOVER, 2017). A
escolha dos objetos deu-se também através de testes, tanto nas fotos e seus
ambientes quanto no processo da modelagem 3D, sendo o principal motivo a sua

contribuicdo para a reconstru¢ao no software, sem que houvesse edicao de imagens.

E valido ressaltar que para os iniciantes com pratica fotogramétrica é aconselhavel
que a peca ndo necessite de apoio para sustentar sua base uma vez que isso resultaria
em vdarias imagens com o suporte, o que tornaria a edi¢ao das fotos mais complexa.
(MARTIRE E PORTO, 2022). No entanto, ap6s a selecdo dos artefatos, o processo
de digitalizacdo se deu com as seguintes etapas: 1. Cendrio e iluminagdo; 2.
Fotografias técnicas; e 3. Processamento. Os materiais utilizados foram todos
improvisados como apoio, se tratando de materiais domésticos ou ndo, que foram

adaptados ao objetivo esperado.

Desse modo, primeiramente, foram selecionados os materiais técnicos para a
realizacdo do trabalho. As fotos retiradas foram feitas em ambiente externo sob luz
natural, onde o tempo encontrava-se nublado. Para a captura das fotos utilizou-se
do smartphone SM-G973F — Samsung Galaxy S10 — SM G973F, capturadas no
modo Full, abertura com zoom de 1x e com 16 megapixels. A Padronizacdo das
capturas foram definidas da seguinte maneira: A) A primeira rotacdo captura na
perspectiva superior do objeto, totalizando 20 fotos durante a rotacdo. B) A segunda

rotacdo captura na perspectiva central do objeto, totalizando 20 fotos durante a
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rotacdo. C) A terceira, captura de cima para baixo, totalizando 20 fotos durante a

rotacdo.

Para a sustentacao do objeto, utilizou-se a base de bolo, na qual foi graduada de 10°
em 10° nas suas extremidades, totalizando 36 divisdes, ou seja, ao todo daria 36
fotos para cada angulo de foto tirada, de modo a cobrir os 360° graus do objeto que
estiver em cima da base. A tomada de fotos se tratou de uma fase bem experimental,
pois houve duas tentativas diferentes, utilizando cendrios e iluminagdo distintas,
quanto aos materiais utilizados foi, um caixote para apoiar a base em uma altura
mediana com relagdo ao obturador, um fundo preto improvisado par colocar na base
em que o objeto ficasse apoiado, nesse caso utilizou-se papel cartdo e polietileno

expandido, € uma lumindria de mesa.

A primeira tentativa foi em ambiente interno utilizando o recurso de luz artificial,
ocorreu dentro da reserva técnica, utilizando um caixote com altura média
posicionado verticalmente para que fosse apoiado a base com o objeto. Esse caixote
possui largura pequena, isso € importante para que seja possivel caminhar ao seu
redor, rodeando assim o objeto; e uma lumindria de mesa mdvel, que é
movimentada de acordo com a variacdo dos graus estabelecidos na base, de forma
que viesse impedir a formagdo de sombras no objeto, sendo auxiliada por uma

segunda pessoa, além da primeira que esteve responsavel pela captura de fotos.
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A segunda tentativa, foi no ambiente externo utilizando-se apenas da luz natural,
no entanto algo bem importante e que deve ser mencionado é que nesse caso é
necessdrio que o tempo esteja nublado com a presenga de nuvens ‘branquinhas’,
sem contar as nuvens de chuva, pois esse clima proporciona uma luz uniforme sob
0 objeto, sem quaisquer vestigios de sombra que prejudique no momento do
processamento das fotos no software, uma vez que ele s6 reconhece areas bem
iluminadas. Na fotogrametria a iluminagdo € um fator de extrema importancia pois
o programa coleta as informacgdes de cor e morfologia da peca (MARTIRE E

PORTO, 2022).

A quantidade de fotos estava ligada ao diametro pré-estabelecido para cada plano
diferente. No entanto foi estabelecido no minimo trés planos para a tomadas de
fotos para o dente faunistico. O primeiro plano é chamado de Contra-Plonglée, se
trata da cAmera posicionada com uma inclinagdo para cima, nesse caso o objetivo é
capturar as informacgdes contidas na base do objeto assim como referente a sua
altura. O segundo plano € o normal ou caracterizado como 90° onde a camera estara
posicionada paralela ao solo, utilizando um plano médio para o enquadramento, por
ultimo o plano plongeé, onde se trata da camera posicionada acima do objeto com
inclinagdo minima para baixo apontando em dire¢do ao objetivo, a fim de obter a

captura de detalhes superior do artefato.
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Plano Normal ou 90°
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Plano Contra - plongée

Figura 3. Planos fotograficos utilizados na captura do dente faunistico.

r) ﬂ Licenga Creative Commons Atribuigao 4.0 Internacional. CC BY - permite que outros distribuam, remixem,
\&/ BY adaptem e criem a partir do seu trabalho, desde que lhe atribuam o devido crédito pela criagéo original.



v

44

@

v

UNIVERSIDADE

FEDERAL

DE PERNAMBUCO

Clio Arqueoldgica 2023, V38N2, p.210-252, BARROS; COSTA; BRIACA; SILVA
https://doi.org/10.51359/261456

Quanto a moeda se estabeleceu outra metodologia, segundo as instru¢des dadas pela
Cultural Heritage Imaging (CHI), no caso de assuntos redondos pequenos, o ideal
€ que a foto seja tirada a cada 10 a 15 graus, sobrepondo fotos iniciais com as finais.
Foram capturadas 45 fotos do dente e 63 da moeda, com a cidmera em sentido
horizontal (retrato). Como suporte para fixar os objetos durante os ensaios, usou-se
uma base transparente onde colocou-se um fundo preto, para inibir reflexos, para a
moeda utilizou-se uma borracha branca para estabilizd-la. Para a captura das fotos
seguiu-se um padrdo, onde dividiu-se o objeto em trés partes, superior, centro e
inferior; também se manteve padrdo o sentido das retiradas, onde optou-se pelas

retiras em sentido anti-horério, fazendo 360° em torno do objeto.

LEGENDA

[ Sentido Superior

-Sentido Centro ) o
Figura 4. llustracdo da divisdao das

tiragens das fotos em relagdo ao objeto e o

Sentido Inferi .
I Sentido Inferior sentido.

A escolha do ambiente nas capturas fotogrificas deu-se pelo fato, que no processo
da construcdo em 3D, estas ndo interferiram na modelagem. Pois o local interno

consistia na reserva técnica, na qual carecia de uma ilumina¢do adequada, causando
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sombreamento, mesmo utilizando-se de outros tipos de luzes artificiais, que por

outro lado causavam também reflexos nos objetos.

Para a producdo das fotos precisou-se levar em conta o fator ambiente, como clima
(chuva), vento e outros que trazem movimento ao objeto ou as coisas ao seu redor,
como arvore, agua, luz incidente etc. Pois o software de reconstrucdo pode nao
corresponder as cores do pixel em todas as fotos, ou seja, ele ndo fard a nuvem de
pontos caso as imagens sejam distintas, ja que para tal, este faz a modelagem
ligando os pontos (pixels) semelhantes (LACHAMBRE; LAGARDI; JOVER,
2017).
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Figura 5. Ordem das capturas das imagens da moeda.
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Figura 6: Ordem das capturas das imagens do dente.
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O Processamento das Imagens e escolha dos softwares

Para a defini¢do de uma ferramenta de fotogrametria que fosse ideal para o projeto
de virtualizacdo do acervo foram feitos testes utilizando 10 ferramentas de
fotogrametria (softwares e aplicativos de celular) mais usadas no mercado no ano
de 2022. O objetivo dessa selecdo visou explorar acerca das ferramentas
fotogramétricas disponiveis no mercado, a fim de escolher apenas uma para
trabalhar. Entre as 10 ferramentas estdo 8 softwares e 2 aplicativos de celular para
Android que foram devidamente testados em Notebook. Sdo eles: 1. Agisoft
Metashape; 2. Recap; 3. Regard3D; 4. MicMac; 5. 3DF Zephyr; 6. Reality; 7. Pix4D
mapper; 8. Meshroom; 9. Creality Cloud (aplicativo de celular); 10. Widar

(aplicativo de celular).

A fotogrametria 3D € uma técnica utilizada para medir e modelar objetos
tridimensionais a partir de imagens bidimensionais. De acordo com Luhmann et al.
(2014), "a fotogrametria 3D pode ser definida como a determinagdo da posicao,
orientacdo e forma de objetos no espaco tridimensional a partir de medi¢cdes em
imagens fotogréficas". Esta técnica tem sido amplamente utilizada em diversas
areas, como arquitetura, engenharia, arqueologia e cartografia, entre outras. Diante
da sua capacidade de proporcionar informacdes detalhadas sobre objetos
tridimensionais, a fotogrametria tem se tornado cada vez mais importante em
diversas areas de aplicacdo. Neste contexto, € fundamental compreender os

principios e técnicas envolvidas na técnica, bem como suas aplicagdes e limitacdes.
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A captura de dados para a fotogrametria 3D € realizada através de imagens
fotograficas, que podem ser obtidas por diversas fontes, como drones, satélites,
aeronaves, cameras digitais e cameras de celular. Essas imagens sdo capturadas em
diferentes angulos e posicdes, permitindo a obtencdo de informagdes
tridimensionais de objetos e terrenos. Existem diversos softwares disponiveis no
mercado entre eles os de cédigo aberto, o que facilita na expansio da técnica por
proporcionar sua utilizacdo por um baixo custo. A) Os softwares utilizados para o
processamento das imagens, tanto os privados quantos os de c6digo aberto, fazem
a leitura dos pontos de correspondéncia das capturas para B) gerar a nuvem de
pontos e C) criar a malha 3D e assim D) aplicar a textura, geralmente os de cédigo
aberto ndo fornecem a ferramenta de limpeza da malha 3D, diferente dos softwares
privados. A limpeza € necessdria, pois, durante o reconhecimento dos pontos de
correspondéncia das imagens, os programas reconhecem pontos além do objeto de

interesse a ser digitalizado, gerando assim, ruidos e sujidades na malha 3D.

Para a criagdo em 3D do acervo, foram testados e analisados 11 softwares, sendo
eles: Agisoft Metashape, Recap, Regard3D, Micmac, 3DF Zephyr, Reality, Pix4D
Mapper, Meshroom, Creality Cloud e Widar. Sendo os dois ultimos software
aplicativos de celular. Para auxiliar na escolha, elencou-se alguns critérios cuja
necessidade fosse de acordo com o projeto Patrimonio Digital, sendo eles:
requisitos de hardware, instalacdo, facilidade de uso, acesso, bugs, tempo de

processamento, formatos de saida, ferramentas, c6digo aberto e custo.
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Os testes foram realizados em dois computadores diferentes, sendo eles um
notebook da marca Lenovo IdealPad 330 cuja informagdes técnicas sdo:
Processador Intel Core i3 7020U; Placa de video: Intel UHD Graphics 620;
Memoria RAM: 4GB DDR4; Armazenamento: 1TB 5400 RPM e Windows 10; e o
outro notebook se trata de um Acer LapTop-UG8VC991; Processador Intel(R) Core
(TM) i5-10210U CPU @ 1.60GHz 2.11 GHz; RAM instalada 8,00 GB (utilizével:
7,83 GB) e Windows 11. Quanto ao celular utilizado para os testes feitos em

aplicativos usou-se um Galaxy S10 — SM-G973F.

Para a escolha do software de Fotogrametria que seria usado, foi criado uma tabela 2 3 1
de avaliacdo entre 10 softwares, tendo entre eles softwares livres e privados
disponiveis do mercado. Os testes foram realizados a partir da defini¢do de critérios
pré-estabelecidos, no qual se fundamentou de acordo com as necessidades do
projeto, cuja principal condicao estd relacionada com a capacidade do notebook ou
celular disponivel, capaz ou ndo de suportar essas ferramentas, esses pré-requisitos
foram determinados, visando a instalacdo; facilidade de uso; acesso; bugs; tempo
de processamento; ferramentas adicionais como limpeza e aplicacdo de textura;
formatos de saida para exportagdo do objeto a um banco de dados museu; cédigo
aberto ou os chamados Open Source, e custos. Nesse sentido, foi construido um
quadro que relaciona todas essas informacdes, conforme o andamento de cada teste,
esse quadro foi sendo preenchido proporcionando uma visualizagcdo esquematica do

processo. Dessa forma, criou-se esta tabela de avaliagao:
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rqueoldgica

Critérios Agisoft Recap Regard 3D | Micmac 3DF Reality Pix4D Masharoo
Metashape Zephyr mapper m
Requisitos de | 32 gb de 32 gbde 4 gbde Desenvolvedor | 16 gb de 8 gb de 8 gb RAM/ 16 gb de
Hardware memdoria memdoria memdoria ndo especifica memdoria memdria GPU memdoria
RAM/GPU RAM/Placa RAM/Plac RAM RAM/NVIDI | compativel RAM/
NVIDIA ou de a grafica/ Processador | A/ CUDA 2.0 | OpenGl/CPU | NVIDIA
AMD video/CUDA | Chip dual core + 1 gb RAM 17/i19/Xeon recursos
NVIDIA compativel 2.0 NVIDIA quad-core ou | CUDA
GFX com hexa-core e
OpenGl SSD
Instalacao Facil Facil Facil Facil Facil Facil Facil Facil
Facilidade de | Facil Fécil Fécil Fécil Fécil Moderado Fécil Moderado
uso
Acesso 30 dias de Gratuito/ Gratuito Gratuito Limitado Licenca PPI 15 dias de Gratuito
linceca assinatura licenca
Bugs Nao Nao Nao Niao Sim Niao Nao Sim
Tempo de 30 a 40 min. 20 a 30 min. 25 min. 45 min. Naio rodou 30 min 30 min 1h a 1h30
processament
)
Ferramentas Limpeza e Limpeza e Textura Limpeza e Limpeza e Limpeza e Limpeza e TextulQ 3 ?
textura textura textura textura textura textura -
Formatos de Jpg; Png; Tiff; Obj; Fbx; Stl; | Obj; Ply Giltf; Glb; Obj, | Jpg Obj; Fbx; Ply; | P4d Obj
saida Exr, Obj Ply; Pts Dae Slt, Dxf
Cédigo Nio Nio Sim Sim Nio Nao Nio Sim
aberto
Custo $3.499 RS 1.489 Gratuito Gratuito A partir de 3.750 USD 291 USD Gratuito
E 149,00

o 0

Quadro 1: Andlise dos Softwares de Fotogrametria para PC.
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Critérios Aplicativo de Celular
Creality Cloud Widar

Requisitos de hadware Android 5.0 e versdes mais | Android 10 e versdes mais
recentes recentes

Instalaciao Facil Facil

Facilidade de uso Moderado Facil

Acesso Gratuito/assinado Gratuito/assinado

Bugs Nao Nao

Tempo de processamento 30 a 40 min. 30 a 40 min.

Ferramentas Niao Sim

Formatos de saida Pla Obj; Fbx; Gltf; Xyz; Ply; Stl

Codigo aberto Nio Nio

Custo R$ 3,69 a 1.899,99 por item R$ 25,99 por item

Quadro 2: Andlise dos aplicativos de Celular.

A partir dos testes realizados nas 10 ferramentas de fotogrametria com o banco de
fotos da moeda e do dente faunistico, dentre as 10 op¢des 4 responderam melhor as
necessidades, sao eles o Agisoft Metashape, Meshroom, Regard 3D e o Recap,
todos sdo softwares, rodados exclusivamente em computadores. No entanto uns sao
livres, como o Meshroom e o Regard e os demais, Agisoft € Recap. Apesar da
digitalizacao do Agisoft ter tido um resultado bem satisfatério quanto a questao da

fidelidade aos objetos, ele ndo € livre, possui apenas periodo de 30 dias grétis para
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teste, j4 o Meshroom que € totalmente gratuito apresentou véarios bugs durante o
processo, o que demorou bastante para o resultado, o dente faunistico ficou ‘cortado
pela metade’ a moeda apresentou-se de maneira satisfatoria. O Recap é pago, apesar
de ndo ter apresentado nenhum bug em ambos os objetos, o resultado da
digitalizacao quanto a moeda foi eficaz, porém quanto ao dente a digitalizacao
apresentou alguns defeitos, como os cortes de informacao no dente. O Regard 3D,
obteve resultados suficientes, pois ele é livre, os resultados de ambas as
digitalizagdes foram satisfatérios, apresentando boa fidelidade ao objeto original
assim como nao apresentaram bug durante o processamento (Figura 4). Na tabela
abaixo foi sistematizado todas as informacdes resultantes quanto ao desempenho de 2 3 4

cada ferramenta:
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Figura 7: Selecdo dos objetos pds processamento.
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Existem diversos softwares disponiveis no mercado, a pesquisa de compara¢ao
elencou 10 para serem analisados. Os pagos geralmente oferecem ferramentas para
a realizacdo de todas as etapas, como o Metashape, por exemplo, no entanto, a
versdo de experimentacdo gratuita € bastante limitada, ndo sendo possivel a
exportacdo das malhas feitas dentro do programa, além de um periodo curto de
disponibilidade do programa na versao gratuita. No caso dos softwares gratuitos,
ha uma limitacdo de ferramentas. Na pesquisa de comparacio, notou-se que a
maioria deles fazem parte do processo, ndo realizando a etapa de limpeza da malha,
por exemplo, ou nao fazendo aplicacdo de textura em alguns casos. Dentre os 10
softwares analisados, o selecionado foi o Regard 3D, por apresentar melhor
desempenho, por ser gratuito, com simples interface, oferecendo refinamento na
etapa de correspondéncia de imagem e exportando o arquivo em obj. No entanto, o
software requer um notebook com um bom desempenho para realizar o
processamento dos dados, caso contrdrio, ele apresenta lentiddo, podendo passar

mais de Sh trabalhando em uma unica etapa do processo.

Para o processamento das imagens, criacdo de nuvens de pontos, malha 3D e
aplicacao de textura, foi entdo utilizado o software gratuito Regard 3D. Ele funciona
com um processo de fotogrametria, que envolve a criacdo de um modelo 3D a partir
de um conjunto de imagens 2D. Ele usa um algoritmo de correspondéncia de
recursos para encontrar pontos de correspondéncia entre as imagens, que sdo entdo
usados para calcular as posicoes 3D dos pontos de interesse. O Regard3D € um

software livre e gratuito de fotogrametria de fonte aberta que pode ser usado para
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gerar modelos 3D de objetos e cenas a partir de imagens digitais. O software é

compativel com Windows, Linux e MacOS.

O uso do Regard3D, se deu pelo fato deste atender aos critérios elencados no teste
prévio dos softwares. Sendo: requisitos de hardware com 4 gb de memoéria RAM/
Placa gréfica/ Chip compativel com OpenGL; adequando-se para instalacdo nos
dispositivos (notebooks) disponiveis. O processo de instalagdo e uso foram féceis e
simples e o acesso € gratuito. Este ndo apresentou bugs, e o tempo de processamento
consistiu em 1h30 a 2h; possui dois formatos de saida de arquivos em 3D: OBJ e
PLY; possui como ferramenta o processo de texturizacao, de cédigo aberto, ou seja,
permite a qualquer pessoa modificar e compartilhar sendo acessivel ao publico e
sem custo. O desempenho do Regard3D na digitalizacdo dos dois artefatos
escolhidos foi satisfatério, mesmo com o programa gerando ruidos e sujidades no
objeto de interesse. Contudo o Regard3D, ndo realiza a limpeza e nem faz
renderizagdo, sendo necessdrio utilizar outro software, sendo escolhidos o Blender

para tal funcao.

As fotos capturadas em areas externas responderam melhor que as fotos realizadas
em ambiente interno, isso pode estar relacionado a estabilidade da luz que foi

alcancada de forma positiva somente com a luz natural.

Ap6s a conclusdo do tratamento das fotos, as imagens foram descarregadas no

software de fotogrametria Regard 3D. Esse processo seguiu em primeiro passo, o
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alinhamento das fotos do objeto, nesta fase acontece o cruzamento de pontos em
comum entre as fotografias e combina-os O resultado dessa etapa mostra o conjunto
de posi¢des da camera formada, ou seja, a posicdo da camera para cada imagem

tirada.

ApOs esse processo, o programa realiza um desempenho de refinamento ainda mais
alinhado ao modelo original, esse refinamento pode ser ajustado de forma manual
a depender da maquina disponivel, se for um bom notebook com alto ou médio
poder de processamento, a configuracdo manual acerca do nivel de refinamento
pode ser ajustada para média e/ou alta uma vez que, quanto maior for esse
refinamento, melhor sera o resultado do modelo tridimensional.

A etapa seguinte € acerca da formagdo de nuvem de pontos densa, que nada mais é
do que uma malha formada a partir das posi¢des estimadas de cada cameras e das

fotografias.

Em seguida, é formada a malha poligonal 3D do objeto representado com base na
nuvem de pontos construidas no processo anterior, caracteristicas como a cor sao

extraidas das fotografias a partir dos pixels relacionando-as ao modelo 3D.

Por fim, a dltima etapa envolve aplicagdo de textura ao objeto, proporcionando
tracos realistas a peca. A textura € gerada a partir das informagdes obtidas nas fotos
bidimensionais tiradas dos objetos que € capaz de extrair informacdes para a criagao

de dados a ser aplicados, por isso € tdo importante se ter imagens bem iluminadas.
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O Regard 3D nao realiza tratamento direto no objeto quanto a limpeza de ruidos
que sdo inevitavelmente capturados principalmente nos ambientes externos cujo
controle € invidvel com relagdo aos ambientes internos, logo essa limpeza foi
realizada no Blender que se trata de um software de modelagem 3D que possui
inimeras ferramentas, entre elas a opcdo de renderizagdo que também pode ser
utilizada sobretudo no aperfeicoamento dos modelos, capaz de gerar resultados

mais sofisticados. Foi feito um teste de render no dente faunistico no qual foi

possivel obter bons seguimentos (Figura 8).

~39

Figura 8: Dente faunistico renderizado no Blender.
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Por conta da limitacdo de funcionalidade do regard3D na etapa de limpeza de
malha, o Blender foi selecionado para desempenhar esta fun¢do. O programa
possibilita o tratamento e renderizacdo do objeto em diversos arquivos de midia.
Blender € um software de criacao de gréaficos 3D, animagdo e modelagem de codigo
aberto, disponibilizado pela Blender Foundation. E wuma ferramenta
multiplataforma, disponivel para Windows, Mac e Linux, e possui uma ampla gama
de recursos e funcionalidades para a criacdo de projetos 3D. Se trata de um
programa no qual € amplamente utilizado por artistas, designers e desenvolvedores
de jogos em todo o mundo devido a sua interface amigavel, recursos avancados de
modelagem, animacao, texturizacdo, iluminacdo e renderizagdo. A texturizacdo é
um aspecto importante da criagdo 3D, e o Blender oferece uma variedade de
recursos para ajudar os usudrios a criar texturas realistas e detalhadas. Sua extensa
variedade de arquivos de exportacdo é outro ponto considerado positivo para sua
utilizagdo. E possivel exportar os arquivos em uma gama de formatos, no entanto,

as saidas de interesse para este trabalho:

e FBX (Filmbox): um formato comum em muitos softwares de animacgio e
jogos, usado para importar e exportar dados de animagdo e modelos 3D;

e OBJ (Object): um formato padrao para modelos 3D, suportado por muitos
softwares de modelagem e visualizacdo;

e STL (Stereolithography): um formato usado principalmente na impressao
3D, que descreve a geometria do modelo em termos de triangulos;

e COLLADA (COLLAborative Design Activity): um formato de arquivo de
codigo aberto que suporta a transferéncia de dados entre diferentes
aplicativos 3D;
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e Alembic (ABC): um formato que permite que os usudrios exportem grandes
quantidades de dados de animacdo e simulacdo em um Unico arquivo;

e 3DS (3D Studio): um formato popular para arquivos 3D em jogos e outras
aplicagdes interativas;

e X3D (Extensible 3D): um formato de arquivo para graficos 3D na web.

Durante a utilizacdo do Blender, a ferramenta apresentou desempenho satisfatério
para a realizacao do trabalho, possibilitando o tratamento e limpeza do objeto com
€xito, ndo apresentando bugs e dificuldade no layout de manuseio. Em conclusao,
o Blender € um software de modelagem 3D poderoso e acessivel que oferece uma
opg¢do atraente para aqueles que procuram criar modelos 3D e animacgdes de alta
qualidade. Ele € um exemplo notavel de como o cddigo aberto pode fornecer uma
alternativa vidvel aos softwares proprietarios e estabelecidos no mercado de

modelagem 3D.

O Regard3D € um software util e acessivel para criar modelos 3D a partir de
imagens, com uma variedade de aplica¢des potenciais. Ele oferece uma alternativa
acessivel e facil de manusear na criagdo de modelos 3D em comparag¢do com outras
solucdes de software comercial. Em suma, a utilizacao do Blender como ferramenta
complementar ao regard3D se mostrou altamente eficaz para o tratamento e limpeza
de modelos 3D. O desempenho do Blender foi satisfatério, possibilitando a
realiza¢do do trabalho com éxito, sem apresentar problemas de usabilidade. Além
disso, o Blender se destaca como uma op¢ao acessivel e poderosa para a criagao de

modelos 3D e animacdes de alta qualidade, mostrando como o cédigo aberto,
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podendo oferecer uma alternativa vidvel aos softwares proprietdarios no mercado de
modelagem 3D. Em resumo, a utilizacdo do Blender mostrou-se uma excelente

escolha para a realizagcdo da etapa de limpeza de malha na produ¢do de modelos 3D

pelo regard3D.

OBJETO REGARD3D BLENDER

Quadro 3: Tratamento digital nos dois softwares selecionados
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Construgdo e Acessibilidade do Banco de Dados

Ap6s a finalizagdo do tratamento do objeto 3D no Blender, a dltima etapa desse
trabalho visou a divulgagdo dos objetos digitalizados em uma plataforma de fécil
acesso, de interesse para a divulgacdo de acervos institucionais. Para tal, foi
escolhida a plataforma Tainacan, a ferramenta se trata de um banco de
gerenciamento de acervos digitais,” desenvolvida pela Universidade Federal de
Goids (UFG) em parceria com outras institui¢des, cujo objetivo principal € fornecer
uma solugdo de cddigo aberto e gratuita para o gerenciamento de colecdes digitais

de museus, bibliotecas, arquivos e outras organizacdes de interesse cultural.

A plataforma € construida sobre 0 CMS WordPress e utiliza tecnologias como o
Omeka S e o IIIF (International Image Interoperability Framework) para fornecer
recursos avancados de gerenciamento, organizacdo e visualizagdo de colecdes
digitais. O programa ¢ altamente personalizdvel e pode ser adaptada as necessidades
especificas de cada instituicdo, permitindo a criacdo de colecdes em ambiente
eletronico, personalizadas com recursos de metadados avancados, organiza¢do em
colecdes e subcolecdes, pesquisa por palavras-chave, filtros e facetas, entre outros
recursos. A plataforma € uma solugdo flexivel e promissora para o gerenciamento
de acervos digitais, ¢ amplamente utilizada por museus, bibliotecas, arquivos e
outras institui¢des culturais em todo o mundo, sendo uma ferramenta valiosa para

a preservacao e compartilhamento do patrimdnio cultural em ambiente cibernético.

Licenga Creative Commons Atribuigao 4.0 Internacional. CC BY - permite que outros distribuam, remixem,
BY adaptem e criem a partir do seu trabalho, desde que Ihe atribuam o devido crédito pela criagdo original.

Q
https://periodicos.ufpe.br/revistas/clioarqueologica clioarqueologica@ufpe.br @ E] ]] @

Arqueoldgica

243



m
—— UNIVERSIDADE

Q
@ FEDERAL https://periodicos.ufpe.br/revistas/clioarqueologica clioarqueologica@ufpe.br @ E ]] @
DE PERNAMBUCO Arqueolégica

Clio Arqueologica 2023, V38N2, p.210-252, BARROS; COSTA; BRIACA; SILVA
https://doi.org/10.51359/261456

vy

Para o programa rodar, foi necessdrio instalar o WordPress e criar uma conta
temporéria, depois na sec@o plugin do site baixou-se o Tainacan. Este foi instalado
no dispositivo: LAPTOP- IGS8V(C991, processador: Intel(R) Core (TM) 15- 10210U
@ 1.60GHz 2.11 GHz, RAM 8GB, Sistema Operacional de 64 bits. O acervo foi
disposto no software em formato JPEG, sendo possivel criar e organizar as cole¢oes

(Figura 9).

Collection: Acervo arqueologico do

Mercedarios UFPA
244

Moeda originada no periodo colonial por Dente de Fauna

possivelmente cobre

Figura 9: Imagem dos objetos no Tainacan.

A selecdo do Tainacan deu-se também pelo fato deste ser um software livre (open
source), de fécil utilizagdo e abranger os diferentes dominios de dados de diferentes
tipos de acervos, sendo criado como soluc@o para estes tipos de problemas, pelo

Ministério da Cultura em parceria com o Laboratério de Politicas Publicas
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Participativas (L3P), da UFG (MARTINS; JUNIOR; GERMANI, 2018). O
processo de criagdo dos objetos elencados para 3D, resultaram de forma satisfatoria
quanto aos objetivos da pesquisa, assim como o acesso a plataforma para a
divulgacdo. Contudo, essa divulgacdo nao foi realizada de forma interativa
(tridimensional) do acervo; pois o software nao possui entrada para arquivos como
OBJ, GLB e outros no qual permitem tal funcdo. Atualmente ele sé recebe arquivos
em JPEG, e possibilita a criacao de links de acesso ao YouTube para apresentacao
em video do objeto. Por tratar-se de um software em constante desenvolvimento,
tal assunto ja vem sendo debatido, uma vez que os desenvolvedores permitem a
interacdo e contribuicio dos seus usudrios sendo assim, a visualizacdo
tridimensional dos objetos talvez venha a ser curto prazo uma realidade dentro da

plataforma.

O Tainacan permite que 0s usudrios criem suas proprias taxonomias para
categorizar e organizar seus conteidos digitais de acordo com suas necessidades.
Isso torna mais fécil para os usudrios encontrarem e acessarem o conteido desejado
dentro de uma grande colecdo digital. O sistema também oferece recursos de
pesquisa avancadas, permitindo que os usudrios filtrem conteidos com base em
critérios especificos, como data, formato e tipo de midia. E por ser uma plataforma
amplamente utilizada por museus e instituicdes de cultura responsaveis por grandes

acervos, optou-se em experimentar a plataforma.
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Criou-se uma conta no programa a fim realizar a divulgacdo, no entanto, a
plataforma apesar de promissora, quando essa pesquisa foi realizada, ela nao
apresentou desempenho satisfatério. Primeiramente, o Tainacan ndo é compativel
com os formatos dos objetos 3D que foram criados, ndo sendo possivel usar esta
ferramenta como repositério dos objetos digitalizados. Para o armazenamento de
video, € necessdrio que seja feito um link de acesso com outra plataforma para que
seja possivel a divulgacio do video dentro do Tainacan. Outro ponto negativo, que
faz necessdrio a necessidade de discursdes € a respeito de outras formas de
divulgacdo do acervo para além do Tainacan, a plataforma necessita de um servidor
institucional para gerenciar o repositdrio, o que € uma realidade distante da maioria

das Universidades publicas do Pais que carecem de verbas destinadas para esses

servigos ditos ndo prioritarios.

Apesar das limitagdes encontradas na utilizagdo do programa para a divulgacao do
acervo digital, é importante destacar a sua importancia como uma plataforma
promissora para a organizagdo e disponibilizacio de contetidos digitais,
especialmente para museus e institui¢des de cultura responsaveis por grandes
acervos. Ele oferece recursos avancados de pesquisa e categorizagdo, facilitando o
acesso dos usudrios aos conteidos desejados dentro de uma grande colec¢do digital.
Ainda sim € necessdrio ressaltar a necessidade de aprimoramentos na plataforma
para tornd-la compativel com formatos de objetos 3D, para que seja possivel a
divulgacdo de videos sem a necessidade de linkagem com outras plataformas. Além

disso, € importante que sejam disponibilizadas opg¢des de gerenciamento de
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repositorio mais acessiveis e vidveis para as universidades publicas do pais, de

modo a facilitar o acesso e divulgagdo de seus acervos.

Portanto, a aplicabilidade da fotogrametria de curto alcance na digitalizacdo de
artefatos arqueoldgico para fins de extroversao ofereceu resultados positivos quanto
ao contetido de um possivel museu digital via web através do repositorio digital
Tainacan, j4 utilizado por inumeras instituigdes no Brasil, além de ser gratuito e

brasileiro.

O caréter da modelagem digital em um ambiente de web possibilita atrair a aten¢ao 2 47
em geral do publico para o patrimoénio arqueoldgico de forma diferente, assim como
podendo ser compartilhado ou disponibilizado em plataformas socioeducacionais
utilizadas nos ambientes educacionais com apoio de educadores. Ou até mesmo no
préprio sitio arqueoldgico em que foram acharam os vestigios, através de QR codes
para ser ter acesso aos bens do acervo, permitindo assim acesso de todos, de forma

livre e gratuita, tornando as pessoas mais proximas dessas interagoes.

Por fim, os resultados alcangados neste trabalho possibilitam fomentar a divulgacao
do patriménio arqueoldgico através de formas mais interativa sem causar danos a
conservacao desses materiais, tal prerrogativa é uma realidade em vérias ciéncias

que buscam nas ferramentas digitais alternativas para o patrimonio
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CONCLUSAO

O artigo descreve a aplicacdo da técnica de fotogrametria realizada no processo de
digitalizag¢do 3D do acervo arqueoldgico do Convento dos Mercedarios, localizado
no centro histérico de Belém do Pard. Para a realizacdo do trabalho, foram
elencados dois artefatos arqueoldgicos sendo um faunistico (dente) e um metdlico
(Moeda) para compor o trabalho. A pesquisa possibilitou a aplicag¢do da técnica de
fotogrametria de baixo custo, apés andlise de softwares abertos e de dominio,
disponiveis no mercado. Sendo a utilizacdo de ferramentas gratuitas preferivel para
o processamento das imagens, bem como para o tratamento de limpeza dos objetos
3D. Desse modo, foi elencando o Software Regard3D para a criacdo da malha 3D
e o Software Blender para o tratamento e renderizagdo dos objetos digitalizados.
Ambos os softwares apresentaram resultados satisfatérios durante o processo de
digitalizacdo, considerados aptos aos critérios estabelecidos: Requisitos de
Hardware, instacdo facil e intuitiva, facildade de uso, acesso, bugs, tempo de

processamento, ferramentas disponiveis, formatos de saida, codigo aberto e custo.

Portanto, este artigo cientifico apresentou um estudo de caso sobre a aplicacao da
arqueologia digital na indexagao e preservacao do patrimdnio cultural, com foco na
colecdo arqueoldgica do Merceddrios/UFPA. A arqueologia digital € uma disciplina
emergente que utiliza técnicas e tecnologias digitais para documentar, analisar e

preservar o patrimonio arqueoldgico e cultural.

Licenga Creative Commons Atribuigao 4.0 Internacional. CC BY - permite que outros distribuam, remixem,
BY adaptem e criem a partir do seu trabalho, desde que Ihe atribuam o devido crédito pela criagdo original.

Q
https://periodicos.ufpe.br/revistas/clioarqueologica clioarqueologica@ufpe.br @ E] ]] @

Arqueoldgica

248



44

@

v

UNIVERSIDADE

FEDERAL

DE PERNAMBUCO

Clio Arqueologica 2023, V38N2, p.210-252, BARROS; COSTA; BRIACA; SILVA
https://doi.org/10.51359/261456

O objetivo principal deste estudo foi explorar as possibilidades da arqueologia
digital na indexacao e documentacao do patrimonio arqueolégico dos Mercedarios
na UFPA. O Merceddrios se trata de um conjunto arquitetonico, sitio arqueoldgico
histérico e campus da universidade, que abriga vestigios importantes da historia e
cultura da regido. A pesquisa envolveu a aplicacdo de métodos de arqueologia
digital, como fotogrametria ¢ modelagem em 3D, para registrar ¢ documentar de
forma detalhada os artefatos encontrados no local. Essas técnicas permitiram a
criacdo de modelos digitais precisos e interativos, que podem ser usados para

andlise, visualizacdo e preservacao do patrimonio.

Além disso, foi desenvolvido um sistema de indexacdo e catalogacdo baseado em
metadados, que permite uma organizagdo eficiente das informacdes relacionadas
aos vestigios arqueoldgicos do Mercedarios/UFPA. Esse sistema facilita o acesso e
recuperagao dos dados, tornando-os mais acessiveis para pesquisadores, estudantes
e publico em geral interessado no patrimoénio cultural. Os resultados obtidos
demonstraram que a arqueologia digital e a indexacao aprimorada sdo ferramentas
poderosas para a preservacao e difusdo do patrimonio cultural. A aplicac@o dessas
técnicas permitiu uma documentagdo mais precisa e abrangente da materialidade

dos Mercedérios, contribuindo para a compreensao da histdria e cultura da regido.

Por fim, a indexacdo aprimorada facilita a pesquisa € o acesso aos dados,
promovendo a democratizagdo do conhecimento e a valorizagdo do patrimdnio

cultural. A disponibilizacdo dessas informagdes de forma digital e interativa
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também permite a criacdo de experiéncias imersivas, como visitas virtuais, que
ampliam o alcance do patrimdnio cultural para além das limitacdes fisicas. Em
conclusdo, a arqueologia digital e a indexag¢do aprimorada desempenham um papel
fundamental na preservacdo, documentagdo e disseminacao do patrimonio cultural.
O estudo de caso dos Mercedarios/UFPA demonstrou o potencial dessas
abordagens e destaca a importancia de investir em tecnologias digitais para a

conservacgdo e valorizagdo do patrimonio histdrico e cultural.
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