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Este artigo tem como finalidade compartilhar os avancos de uma pesquisa
aplicada sobre a utilizacdo da tecnologia de digitalizagdo e impressdo 3D no
processo de criacdo de modelos tridimensionais em miniatura de monumentos
escultdricos capixabas. Tais protétipos integram o projeto piloto “Kit
Experimental Paradiddtico de Miniaturas 3D”, que visa aprimorar os processos
de educacdo patrimonial no estado, haja vista sua utilizacdo como ferramenta
de aprendizagem e comunicagao.
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This article aims to share the advances of applied research on the use of 3D
scanning and printing technology in the process of creating miniature three-
dimensional models of sculptural monuments from Espirito Santo. Such
prototypes are part of the pilot project “Experimental Paradidactic Kit of 3D
Miniatures”, which aims to improve heritage education processes in the state,
given its use as a learning and communication tool.
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Introducao

O presente artigo tem como objetivo compartilhar um recorte tematico da pesquisa
Arte Publica Capixaba, que vem sendo desenvolvida por mais de uma década por
pesquisadores ligados ao Laboratdrio de Extensdo e Pesquisa em Artes (LEENA)

da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), com financiamento da CAPES,
CNPq e da FAPES. Em termos gerais, esta pesquisa-mae, de cunho qualitativa e
quantitativa, aglutina uma série de investigagoes, exploratorias e filoldgicas, que
visam compreender como o fen6meno da Arte Publica se estrutura no estado do
Espirito Santo. O recorte tematico aqui apresentado foi desenvolvido entre os anos
2020 a 2021, e buscou desenvolver técnicas para o registro e reproduco 3D de obras
localizadas em logradouros publicos do estado do Espirito Santo, tendo em vista sua
futura aplicacdao no campo da Educacao Patrimonial.

Podemos destacar que, ainda hoje, a obra publica no Espirito Santo tem como
principais expoentes o trabalho de bustos e estatudria de politicos e religiosos,
evidenciando uma forte tendéncia moderna da escultura publica local. Poucas sdo as
obras atuais que dialogam com as tendéncias mais contemporaneas de intervencao
pldstica nos logradouros publicos, ou em formas mais dindmicas de trabalhar a
memoria das cidades capixabas. Em pesquisas anteriores, sobre os objetos que
ocupam as pracas e logradouros publicos do Espirito Santo, foi possivel perceber
que alguns artistas sdo responsaveis pela maioria dos bustos e estatuarias no

estado. Assim, da evidéncia dos recorrentes nomes levantados, destacamos um dos
artistas de maior projecao e representatividade no campo da obra tridimensional
aqui desenvolvida: o escultor José Carlos Vilar de Aratjo. Este artista atua na cena
artistica capixaba desde 1972, e também atuou como docente da disciplina Escultura.
no Centro de Artes da UFES, de 1976 a 2011. Ao longo de quase meio século de
producao no campo da escultura, Vilar realizou diversas exposi¢coes individuais e
coletivas, participou de cursos e semindrios, coordenou semanas de arte, restaurou
obras artisticas e executou diversas esculturas, tendo concentrado sua produgado

nos ultimos anos em obras destinadas aos espagos coletivos das cidades capixabas.
Diante do contexto de pandemia, e a impossibilidade da realizacdo de algumas acoes
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presenciais, a abrangéncia deste estudo foi adaptado para que fossem desenvolvidos
os modelos em 3D de duas obras deste artista: o busto de Edygio Anténio Coser
(localizado em uma praga homonima na IlTha do Frade, em Vitéria-ES) e o Monumento
Universitario (localizada no Centro de Artes, do campus de Goiabeiras da UFES).

Os dados coletados permitiram que essas obras fossem analisadas, testadas

e prototipadas com tecnologia de digitalizagdo, reproducao e impressao
tridimensional. A partir do caso de estudo apresentado buscamos evidenciar como
a tecnologia pode ser um forte aliado na criacao de novas ferramentas pedagdgicas,
as quais podem contribuir a fruicdo de monumentos e esculturas publicas por
educandos que possuam algum tipo de deficiéncia visual, e igualmente pelo publico
vidente. Acredita-se que este material, impresso em 3D como protdtipos, formara
um acervo tridimensional em escala reduzida, que permitird o manuseio, contato e

divulgagdo desse fendmeno artistico e cultural urbano.

Arte Publica e Educacio Patrimonial

O estudo dos monumentos ganha corpo no final do século XIX com os estudos de
Alois Riegl para o governo austriaco, quando este se v€ encarregado de inventariar
o acervo escultdrico de Viena. Para conseguir levar esse encargo, Riegl necessitou
teorizar sobre o que seria monumento e sua categorias. Desde este estudo,

varios autores tém se dedicado a investigacao sobre a producao de obras que
ocupam lugares publicos nas cidades. Assim, um conjunto de obras tradicionais e
contemporaneas ocupam a paisagem urbana, resignificando estes espacos como
espacos de memoria.

Investigar, pensar ou qualquer outra reflexdo sobre a Arte Publica, em particular
em sua manifestacdo no espaco ndo hegemodnico do interior do Brasil, parece
fazer necessarias duas consideragoes com relacdo ao fazer dos artistas: a primeira
¢é que a maioria das obras/encomendas nao sao de grandes obras que reflitam a
contemporaneidade da forma, em sua maioria sio monumentos tradicionais. A
segunda consideracao é que escultores contemporéaneos produzem bustos, mesmo
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que esses ndo levem sua assinatura; esses bustos sdo como uma producao apagada no
processo criativo destes artistas que, muitas vezes, procuram esconder essa producdo
considerada menos importante. Assim, nos parece que pensar a arte publica passa,
também, por compreender as relagdes e modos de aproximacao desses projetos
artisticos com o conceito de espaco publico da expectativa do solicitante quanto a
tradicionalidade da producao do artista, com obras ndo necessariamente originais,
mas com um significado particular no dominio publico. Em relacgdo a definigdo do
termo Arte Publica o Coldquio Internacional “Quel destin pour 'Art Public?”,
organizado pelo Centro do Patriménio Mundial da UNESCO e pela Comunidade de
Cergy-Pontoise em 19 e 20 de Maio de 2011, formula-se assim:

L’Art Public fait référence a des ceuvres d’art originales utilisant tout support artistique,
pour un emplacement temporaire ou permanent, dans un environnement extérieur
ou intérieur. Accessible a tous, il cherche a enrichir la communauté en apportant une

signification particuliere au domaine public. (UNESCO, 2011).*

Com base nessa afirmativa da UNESCO, o nosso grupo de pesquisas no LEENA tem
conduzido estudos de obras que estao fora dos espacos tradicionais como galerias
e museus, estando em logradouros coletivos, como ruas e pracas. Compreendemos
que o acesso fisico-espacial a Arte Pablica ndo é, necessariamente, sinénimo de
acessibilidade. Para que este termo seja utilizado de modo abrangente, fazem-

se necessarias aplicacoes de agoes publicas e de diferentes setores da sociedade,
que propiciem o acesso a informagao. No caso da arte publica, a acessibilidade
passa, eminentemente, pela Educacdo Patrimonial. Nesse contexto, a forma de
apresentacao dos resultados gerados nesta pesquisa tem sido pensada com o

4 A Arte Publica faz referéncia as obras de arte originais que utilizam todo o tipo de suporte artistico,
em instalagdo temporaria ou permanente, num ambiente exterior ou interior. Acessivel a todos, a Arte
Publica procura enriquecer a comunidade, conferindo um significado particular ao dominio publico.
(UNESCO, 2011, traducdo nossa).
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proposito de contribuir para uma disponibilizagdo abrangente e inclusiva de acesso
ao conteudo simbdlico dos produtos e bens culturais capixabas.

A fim de elaborar um programa de difusdo da Arte Pablica Capixaba junto a
Educacdo Basica do estado, e, concomitantemente, contribuir no trabalho de
inclusdo do tema junto aos portadores de algum grau de deficiéncia visual, parte

do acervo inventariado vem sendo transformado em pecas tridimensionais em
miniatura, modeladas e impressas por meio da tecnologia 3D. Essas réplicas
integram o projeto piloto “Kit Experimental Paradiddtico de Miniaturas 3D”, que é uma
estratégia de inclusdo e promocao do acesso ao conhecimento aos portadores de
necessidades especiais relacionadas a visao.

Acreditamos que, além de transpor as barreiras fisicas, sera preciso compreender

as relacoes simbdlicas e culturais que envolvem essas obras. Esperamos que a
elaboragdo desses artefatos, bem como a sua futura implementacao, possa contribuir
com o ensino das artes visuais, em especial no tocante as propostas docentes de
interfaces ludicas no atendimento de educandos portadores de deficiéncia visual.

Percursos metodologicos

A pesquisa que subsidiou esse artigo foi dividida em etapas tedricas e praticas.
Inicialmente estudamos a fundamentacio tedrica e conceitual sobre o tema, e em
seguida foi realizada a estruturagdo metodoldgica dos processos de digitalizagdo

e modelagem 3D das obras selecionadas. Perante a limitacdo de circulacéo e de
pesquisas in loco (decorrentes da pandemia) foi desenvolvido em home office um

estudo dos métodos mais eficazes para digitalizagdo tridimensional de monumentos
publicos de uma maneira que se pudesse fazer individualmente nas locagoes. O estudo
considerou diversos fatores cruciais para alcancar uma digitalizacao fidedigna aos
objetos, como geometria, textura, interven¢oes naturais e humanas, tamanho, além de
considerar fatores como custo operacional e aptiddo técnica necessaria para realizacio
do procedimento. Durante esse processo, seguimos procedimentos que permitiram
nos aproximar das metas e objetivos desta pesquisa, das quais destacamos:
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1)

2)

3)

4)

5)

A pesquisa de fontes bibliograficas e digitais: essa etapa foi importante para dar
suporte tedrico e metodoldgica para os trabalhos realizados, em especial nesses
tempos de isolamento social no qual as bibliotecas estdo fechadas ou com acesso
limitado aos materiais bibliogréficos. Por isto, trabalhamos ao maximo com
material bibliografico disponivel em bibliotecas virtuais e com arquivos em pdf
ou de sites.

Outro procedimento executado é a fotogrametria das duas obras modeladas. A
realizacdo desse procedimento consiste na captura sequencial de fotografias ou
videos que contemplem todas as facetas do objeto em sua tridimensionalidade.
Modelagem: Essas fotos e videos (fotogrametria) sdo analisados em computador
através do software Meshroom, que calcula a geometria usando pontos
referenciais convergentes localizados no espaco tridimensional resultante da
combinacdo das imagens.

Para a captura de imagens, optamos pela obra do artista disponivel nos jardins
do Centro de Artes e por um busto na pracga Egydio coser, na Ilha do Frade, pois
0 acesso a elas ndo compromete os procedimentos de biosseguranca adotados
pela UFES, permitindo que a captura de imagens fosse feita com tranquilidade
durante esse periodo, para tal captura, utilizamos, experimentalmente, um
smartphone para a captura das imagens e posteriormente registros fotograficos
com equipamento semiprofissional para garantir a qualidade da etapa;

Apesar da alta fidelidade do objeto 3D criado pelo software utilizado, é necessario
um polimento manual para eliminar vértices defeituosos e desnecessarios

que prejudicam a qualidade final da digitalizagao, isto no caso da saida

para impressdo. Essa refinacdo pode ser realizada em qualquer software

de modelagem 3D - neste caso, usamos o Blender pela sua versatilidade e
acessibilidade.

Outros processos demonstraram-se cruciais para a execucao de um trabalho com

exceléncia. Entre eles, destacou-se a demanda de um guia/cartilha objetivo para

o processo de fotogrametria que fosse capaz de demonstrar, de forma sucinta, o

procedimento para um pesquisador sem familiaridade com o processo. Atendendo a
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esta demanda foi elaborado um manual de procedimentos [ FIGURA 1 que organiza,
de forma geral, os principios norteadores para o método de fotogrametria. Esse
método consiste na captura sequencial de fotografias, ou videos, que contemplam
todas as facetas do objeto capturado, em sua tridimensionalidade.

A elaboracao desse material teve como objetivo criar uma metodologia que auxiliara
o registro e fotogrametria das obras inventariadas pelo projeto. Além disso, fez-se
necessdria uma normatizacao para o registro das obras. Para isso foi utilizada uma
versdo adaptada do método CCO Commons (Cataloging Cultural Objects: A Guide to
Describing Cultural Works and Their Image, 2006).

Etapas do processo de criacao

Apéds a tomada dos dados necessarios e os arquivos processuais cedidos pelo artista,
deu-se inicio a etapa de fotogrametria e modelagem tridimensional das obras
elencadas. O método foi dividido em trés processos:

Digitalizacdo

Inicialmente devem-se ponderar os aspectos praticaveis desse processo, tais

como: o baixo custo de producio e E fundamental que esse processo seja acessivel
materialmente e que sua reprodutibilidade seja possivel de forma pratica. Enquanto
a digitalizagdo tridimensional realizada por escaneres a laser é capaz de entregar
uma resolucdo milimetricamente precisa, o alto custo dos equipamentos faz com
que sua aplicacgdo seja impossivel. Entretanto, concluimos que, para nossos objetivos
praticos, esse equipamento torna-se desnecessdrio. O produto final das digitalizagdes
seriam impressoes tridimensionais dos modelos em escalas reduzidas, portanto
uma resolugdo capaz de reproduzir a topologia superficial, apropriada para uma
abordagem tatil de pessoas com deficiéncias visuais, seria suficientemente adequada
para o que se esperava alcancar.

Sendo assim, ap6s andlise das tecnologias disponiveis que melhor atendessem
as demandas, foi concluido que o método mais vidvel para a digitalizacdo era a
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fotogrametria. De baixo custo e rdpida execugdo, adequa- se perfeitamente também
no aspecto remoto que buscamos para a realizagdo da pesquisa, pois é possivel
realizar a digitalizacdo com qualquer tipo de camera digital, incluindo cadmeras

de celulares. O processo é dependente do software que trabalha com inteligéncia
artificial para fazer a leitura e triangulacéo dos vértices usando referéncias cruzadas
das imagens. Para isso, usamos o Meshroom, da empresa AliceVision, que possui
versao gratuita e de codigo aberto, atendendo as demandas de acessibilidade

- é possivel usa-lo sem restrigdoes em qualquer computador que atenda suas
necessidades de processamento.

A fim de implementar os procedimentos estipulados no guia de captura de imagens
para a fotogrametria digital, foram selecionados dois monumentos do acervo
inventariado da cidade de Vitdria (ES), ambos do artista plastico José Carlos Vilar: o
Monumento ao Universitario, localizado no Centro de Artes da UFES (i FIGURA2 € O
busto de Egydio Coser [ FIGURA 3, localizado na IlTha do Frade.

Foram realizadas visitas in loco para a coleta de fotografias das obras [a) FIGURA 4. As
imagens selecionadas foram tratadas e inseridas em um software especifico para o
processo de modelagem 3D a partir da fotogrametria digital: o Meshroom da empresa
AliceVision al FIGURA 5. Ap0s a insercdo das fotografias nesse programa, é gerada
uma malha de vértices do objeto modelado tridimensionalmente, chamado de
fotograma [al FIGURA 6.

Preparacao

Os modelos digitais gerados a partir da fotogrametria apresentam um alto nivel

de clareza e integridade estrutural, porém, as areas de justaposicdo das imagens
podem apresentar algumas imperfeicdes. Devido a tal fato, ele deve passar por

uma minuciosa inspec¢ao, equiparando-o as fotografias que foram usadas em sua
composicio. Esse processo de corre¢ao manual dos vértices do modelo digital
gerado na fotogrametria. Esse processo é conhecido como retopologia [a FIGURA 7,
8. que nada mais é que uma técnica de modelagem que serve para refazer, ou apenas

[la) FIGURAS 2 E 3. Monumento ao Universitario (a esquerda) e Busto de
Egydio Coser (a direita). Fonte: CEDOC-LEENA

b b e b b s o b e At oA

MG_Z00R0 11 M2 oo, i1 20%,11 1

e e s o 8y e b ot R e B

NG 2000830 11 845

o ] 1 o e s o

G000 11 1M 300 WA U001 IWAG JDRODNL1Y G NENSI0N  IAG_IREODNIDT) 2000 IAG_IA00900, 11 M RO T G ZID0NI0 11 MG, 200000001

e Rl s B B Wi W b i b A

WGITOOSIN T A MOOORRLTT A TRO0IT1 (WA 301 MG mESi0 T B B OGRS LAE MO0 AT 1)

e ol o b o o i e e pes e

(al FIGURA 4. Fotografias em 360° para inser¢do no software.
Fonte: CEDOC-LEENA

saberviverjuntos ¢4 466



retocar, uma topologia criada anteriormente. Assim, apds a criagdo das malhas, foi

utilizado o software Blender, programa de criagdo de objetos 3D.

() FIGURAS 5, 6. Meshroom usando fotografias do Monumento Universitario (a esquerda) e malha de vértices gerada pelo
Meshroom a partir das referéncias cruzadas das imagens coletadas (a direita). Fonte: CEDOC-LEENA

[l FIGURAS 7, 8. Detalhe da Retopologia do Monumento ao Universitario (a esquerda) e detalhe de seu Fotograma (a direita).
Fonte: CEDOC - LEENA

Por se tratar de uma representacao humana, o busto de Egydio Coser necessitou
passar por um refinamento mais apurado dos tragos do rosto, para isso, foi utilizada
uma ferramenta especifica do Blender, a “escultura digital” (a FIGURA 9, 10.
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al FIGURAS 9, 10. Refinamento do fotograma usando modelagem digital. Pode-se perceber o refinamento
da modelagem. Fonte: CEDOC - LEENA

Nas imagens a seguir, pode-se ter uma ideia do resultado final da modelagem 3D,

antes de dar sua saida para impressdo em 3D: Monumento Universitario (a FIGURA 11
(al FIGURAS 11, 12. Resultado final da modelagem 3D do Monumento

e o Busto de Egydio Coser [a FIGURA 12. e )
Universitario e do Busto de Egydio Coser. Fonte: CEDOC-LEENA

Impressdo

Com os modelos 3D finalizados foi possivel realizar a impressao 3D de pecas, em
escala reduzida (a FIGURA 13, 14. Foi utilizada a impressora Ender 5, com filamento
PLA.

Conclusao

Desde o inicio do projeto, tivemos como objetivo buscar solucdes eficientes e
alternativas para um processo que normalmente envolve um custo de produgao
muito elevado, além de fluxos de trabalho complexos e exigentes de um alto nivel
de qualificacdo. Este trabalho atesta que ndo apenas é possivel reduzir os custos
do processo, mas também simplificd-lo com pouco prejuizo ao produto final,

compensando as limitagoes com ampla acessibilidade. Encontramos, também,
uma possibilidade de autonomia que possibilitou o trabalho de forma remota. Sio L) FIGURAS 13, 14. Resultado final da impress&o 3D do Monumento
. . ~ , . . ., . Universitario e do Busto de Egydio Coser. Fonte: CEDOC-LEENA

inumeras as aplicacoes deste método. Em tempos de ambientes virtuais, é essencial

que facamos uso das tecnologias disponiveis.
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Espera-se que o Kit Experimental Paradiddtico de Miniaturas 3D seja utilizado em
ambientes escolares e em acdes de educagdo patrimonial. Deste modo, sera possivel
acionar relagoes de conhecimento e afeto no processo de formacédo educacional e
cultural, assegurando potencial contribuicao para que este patrimonio cultural tenha
seu futuro resguardado.
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