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Abstract. The techniques of representation by digital photogrammetry and laser
scanning make it possible to obtain accurate three-dimensional models and are
necessary to support the production of documents about built heritage, a process that
can trigger advances in knowledge concerning the represented object. Through these
technologies, a study is carried out to generate information about two elements of the
eclectic architecture of Pelotas, one of them, the half-dome of a Chapel, authored by
José Isella, and the other, the skylight of a mansion, which still has unproven indicators
regarding its authorship. An analysis of formal organization under a geometric approach
whas used, to identify aspects as that cloud increase or refute personal doubt. The
associative logic between the parts of the elements and the mastery in controlling the
anamortic effects promoted by these elements increase the hypothesis that Isella is also
responsible for the skylight design.

Keywords: Heritage Representation, José |Isella, Anamorphisms, Digital
Photogrammetry, Laser Scanning

1 Introducao

Este estudo partiu do interesse em avancar sobre o conhecimento do processo
produtivo de projeto envolvido na arquitetura eclética erguida no final do século
XIX, na cidade de Pelotas, no sul do Brasil. Em particular se debruca sobre
uma curiosidade que paira em relacdo a autoria do projeto de uma edificacao
especifica: o casardo de numero 8 do entorno da Praga Coronel Pedro Osoério,
situado no centro historico da cidade. Este casardo é reconhecido também
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como a Casa do Conselheiro. Esta edificacdo, de 1878, era assim chamada
porque o responsavel por sua construgao e primeiro proprietario foi Francisco
Antunes Maciel, herdeiro de um poder econémico e social de familias
influentes na cidade e que se tornou um lider politico, tendo o apice de sua
trajetéria como Conselheiro do Império. Este casardo hoje abriga o Museu do
Doce, um museu de responsabilidade da Universidade Federal de Pelotas.
Esta edificacdo tem sido tratada sistematicamente como objeto de estudo, sob
diversas abordagens, desde o campo da Museologia, das Artes e,
especialmente, da Arquitetura, por sua importancia para a histéria da cidade.
Faz parte de um conjunto de trés casardes, um bem reconhecido pelo Instituto
do Patrim6nio Artistico e Histérico Nacional, IPHAN, sob a justificativa de ser
um dos primeiros exemplares do estilo eclético do pais.

Em trabalho anterior, Borda et al, 2015, a Casa do Conselheiro foi objeto
para uma experimentacdo no campo da representacdo por meio de tecnologia
de escaneamento 3D a laser, quando assim foi adquirida uma nuvem densa
de pontos que permite a documentagdo e investigacdo precisas sobre as
caracteristicas formais deste patriménio.

Existe a hipotese de que o autor do projeto deste Casarédo seja o Arquiteto
José lIsella, responséavel por outras obras na cidade. Esta hip6tese encontra-
se registrada nos estudos de Arquitetura de Chevallier (2002), e mencionada
em Santos (2007) e Leal (2019), estudos da area das Artes e da Museologia,
respectivamente. Chevallier (2002) esteve focada na prépria biografia de José
Isella, sem, contudo, encontrar documentacdo para afirmar a autoria deste
arquiteto relativo a tal projeto.

Uma das particularidades da arquitetura desta edificagcao esta na provocagao
multissensorial advinda das ornamentac¢des de fachadas e tetos em estuque,
e em especial do elemento claraboia, central ao corpo principal do Casarao.
Este elemento, impregnado de simbolismos, pode ser compreendido, em sua
localizacdo no todo do Casardo e em sua configuracdo formal, a partir da
sequéncia de imagens da Figura 1. A associacdo das duas imagens da
esquerda da figura permite situar a claraboia, a qual estd representada
seccionada e por um modelo digital da nuvem de pontos, obtida pelo processo
de escaneamento 3D, referido anteriormente, desde o interior dos ambientes
do Casardo. A terceira imagem, uma fotografia do elemento desde o exterior,
facilita descrever a maneira como o projetista buscou matizar a cor da luz que
incide no interior da edificacdo. Trata-se de uma estrutura poliédrica, em ferro
e vidro, que muito se aproxima a uma superficie conica, a qual permite, desde
um ponto de vista interno, ver a cor do céu. Entretanto, ha um cilindro, na base
desta estrutura, constituido por um friso de vidros em tons de azul, invisivel
desde o interior, porém com a nitida funcdo de produzir uma iluminagéo zenital
de um dia com céu azul. A imagem da direita ilustra o efeito produzido por este
coroamento. Ao se erguer a mirada, desde o centro do ambiente onde se situa
esta claraboia, um olhar atento pode perceber a representacdo de um olho.
Internamente, o tronco de cone que sustenta o elemento é revestido por uma
superficie curva, em estuque, a qual auxilia na inducéo da percepcéo visual de
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um vidro curvo, continuo, o qual parece representar a pupila de um olho azul.
Pelotas tem muitos dias de céu cinzento, esta estratégia parece criar uma
ambiéncia compensatéria para isto.

Figura 1. Na sequéncia: Casaréo 8; uma nuvem de pontos com o elemento claraboia
seccionado; imagem externa e interna da claraboia. Fonte: autores, 2021

Este mesmo tipo de estrutura de coroamento, em ferro e vidro, aparece em
outras edifica¢cdes do entorno da mesma Praga, inclusive em uma das que
conformam o conjunto dos trés casarfes que constituem uma Unica testada de
um quarteirdo. Este caso estd ilustrado pelas duas imagens da esquerda da
Figura 2, casardo localizado na outra esquina do mesmo quarteirdo. Trata-se
de uma construcdo remodelada, comprovadamente, por José lIsella, cujo
projeto adequou uma arquitetura colonial ao estilo eclético. A outra estrutura,
ilustrada na imagem da direita da mesma figura, esta situada sobre o hall da
escadaria interna da Prefeitura Municipal de Pelotas, edificacdo com autoria
comprovada de outros projetistas.

Figura 2. A esquerda, edificacio remodelada por José Isella; & direita, Prefeitura
Municipal de Pelotas. Fonte: Zambrano, 2015.

A diferenca destas duas claraboias apresentadas na Figura 2, em relacdo a
do Casardo 8, é que elas ndo estédo sustentadas por um tronco de cone, como
representado na imagem da esquerda da Figura 3, pelo modelo fisico da parte
externa do elemento. A superficie curva que reveste internamente este tronco
pode ser compreendida por sua se¢cdo na imagem central desta mesma figura.
A imagem da direita permite visualizar esta superficie branca, em estuque, aqui
interpretada como representagcdo do globo ocular. Ainda, a partir da imagem
central da Figura 3, podem-se compreender as relacées proporcionais com a
figura humana, utilizadas pelo projetista para caracterizar os efeitos
percebidos.
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Figura 3. Representacdes da claraboia do Casardo 8: modelo fisico/volumetria
externa; secdo perspectivada; fotografia. Fonte: Peronti et al, 2016.

E sobre esta habilidade de provocar percepgdes visuais especificas sob um
determinado ponto de vista que se embasa esta investigacao para reforcar ou
refutar a hipétese da autoria de Isella sobre o Casaréo 8.

Em Borda (2020), encontra-se destacado outro caso na arquitetura eclética
pelotense que demonstra este mesmo tipo de habilidade do projetista para a
construcéo de imagens, em uma edifica¢é@o cuja obra foi inicializada quase no
mesmo ano de conclusédo do Casarédo 8. Trata-se do caso da Capela da Santa
Casa de Misericérdia de Pelotas, uma obra com a autoria comprovadamente
atribuida a José Isella.

A demonstragdo desta habilidade refere-se a uma imagem especifica que é
oferecida ao espectador ao acessar a Capela, pela porta principal. De acordo
com Chevallier (2002), esta Capela foi edificada entre os anos de 1877 e
1884 e, como pode ser compreendida pela fotografia aérea, a esquerda da
Figura 4, esta posicionada como elemento central da fachada principal do
complexo de todo o hospital. O desenho de José Isella, apresentado na
segunda imagem da mesma figura, prope um vao aberto, interpretando-se
como um convite para adentrar e contemplar a imagem criada para o interior
da Capela. Por meio do desenho em planta baixa, pode-se observar que o altar
esta coberto por uma meia clpula, a qual, como mostra a fotografia na
sequéncia, é percebida como uma cUpula inteira, propositalmente, sob o ponto
de vista de quem acessa a capela.

Figura 4. Fachada da Santa Casa de Misericordia, Desenho da fachada e planta
baixa ao centro e meia cUpula vista da entrada da Capela. Fonte: Chevallier, 2002.

Ha um conjunto de elementos construtivos que estdo configurados para
reforcar este efeito anamorfico e enganar o olho do espectador.
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Entende-se assim que este controle formal, apoiado em um conhecimento
préprio da perspectiva, identificado em poucas obras desta arquitetura
pelotense do final do século XIX, possa ser outro indicio para reforcar a
hipétese aqui abordada.

Este controle preciso, para a geracdo de efeitos anamorficos, certamente
Isella traz de sua formacéo, como arquiteto italiano, apoiada nos estudos dos
tratadistas do século XVI. De acordo com Cabezos et al (2014), os primeiros
tratados em abordar a anamorfose séo os de Vignola, de 1562, e de Barbaro,
de 1568. Tais efeitos sé@o estratégias exploradas para estabelecer uma
linguagem arquitetdnica, tanto sob um teor metafisico como de divertimento
(Alves, 2016).

Para compreender a maneira de organizacdo formal envolvida em ambos
0s casos, do efeito da claraboia do Casardo 8 e da meia-clpula da Capela da
Santa Casa, buscou-se o apoio nos recursos digitais de representacéo,
especialmente os que garantem maior precisdo como sdo as tecnologias de
escaneamento 3D, ja disponivel para o estudo do primeiro caso, e a
fotogrametria digital, aqui utilizada para o estudo do segundo caso. A obtencdo
de modelos por estas techologias faciltam a manipulacdo virtual dos
elementos envolvidos para extrair os pardmetros geométricos utilizados, trata-
se assim de um estudo de abordagem geométrica.

Se aposta ha comparagdo de uma representacdo precisa e interpretativa
destes elementos, por meios digitais, para identificar indicios, geométricos, que
possam reforcar ou refutar a autoria de Isella ao projeto do Casardo. O
interesse esta também em constituir representacdes que permitam traduzir os
conhecimentos gerados a uma linguagem acessivel de difusdo. Apoia-se em
Piaget, para justificar a importancia de gerar representacdes que possam ser
manipuladas em sua tridimensionalidade e, com isto, ativar a tomada de
consciéncia sobre a intengdo projetual que atribuiu as arquiteturas abordadas
esta dimensao simbdlica, estética e emocional.

2 Metodologia

O estudo contemplou uma breve revisao bibliografica e documental sobre José
Isella e suas obras de arquitetura, apoiando-se especialmente em Chevallier
(2002) e nos estudos do campo da Museologia para compreender as
circunstancias do momento construtivo da Casa do Conselheiro e as razdes
das duvidas autorais, investigadas por Leal (2019).

O desenvolvimento do tema foi impulsionado por atividades de disciplinas
de mestrado, junto ao Programa de Poés-graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo (PROGRAU) da UFPel. As disciplinas envolvidas foram:
Representacdo Grafica e Digital para Arquitetura e Urbanismo (2019/02), a
gual subsidiou o0 uso de conceitos de organizacdo formal, desde as analises
de relacdes proporcionais ao conceito de anamorfismo, para a compreensao
de procedimentos de modelagem geométrica e visual, sobre a representacéo
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da forma e da aparéncia da arquitetura; Analise e Representagdo de
Geometrias Complexas da Arquitetura Contemporanea (2020/02), a qual
subsidiou a compreensdo dos tipos de superficies curvas envolvidas nos
projetos, por meio da andlise e implementacdo de esquemas em desenho
paramétrico; Fundamentos para a docéncia em Representacdo Grafica e
Digital (2021/01), a qual subsidiou com fundamentos didaticos associados ao
uso do conceito de jogos. Por outra parte, teve 0 apoio em uma parceria com
o Departamento de Expressao Grafica da UNIZAR, pelo acesso aos materiais
didaticos disponibilizados junto a um sistema formativo, na modalidade remota,
em fotogrametria digital por meio da disciplina dirigida & graduagéo,
Representacdo do Patriménio. Esta oportunidade promoveu o
aperfeicoamento no emprego de tais tecnologias.

Cada uma das atividades foi sistematizada para constituir elementos
tedricos e tecnoldgicos para compor uma narrativa para o desenvolvimento de
um jogo digital, por meio do uso de plataformas de jogos para constituir um
ambiente digital interativo tridimensional, de acesso livre e gratuito. Teve-se
em conta o interesse de disponibilizacéo deste jogo nos sites do proprio Museu
do Doce (sediado no Casardo) e do Museu da Santa Casa. Traduzir este
estudo em um jogo digital tem como objetivo oportunizar a construgdo de
conhecimento sobre tais arquiteturas de maneira coletiva, na expectativa de
gue com a difuséo e acesso possam advir de uma interacédo dialégica com a
sociedade em geral, elementos que contribuam para incrementar as
informacdes sobre a questdo aqui estudada. Além disto, esta difusdo permite
evidenciar as especificidades técnicas da arquitetura de Isella, sob esta
abordagem geométrica, de controle preciso dos efeitos da perspectiva,
detalhes que muitas vezes podem passar despercebidos pelos olhares leigos
ou até mesmo pelos mais especializados no campo da arquitetura.

O uso de uma nuvem de pontos obtida por escaneamento 3D preexistente
foi aplicado para a obtencdo do modelo tridimensional da claraboia do Casaréo
8. Embora a nuvem estivesse disponivel, os dados do escaneamento utilizados
ainda nao tinham sido tratados. Foi necessaria a execugédo de um processo de
limpeza, segmentacdo da area de interesse, para a obtencdo do modelo
tridimensional utilizado para analise e para a execucdo do que se configurou
como um jogo para a interagcdo com o modelo. Ja para a meia clpula da Capela
da Santa Casa de Pelotas, foi necessario executar um levantamento
fotogréafico para a producdo de uma nuvem por fotogrametria digital para a
obtencdo do modelo tridimensional do elemento. Ambos os modelos foram
configurados no formato OBJ (passivel de ser utilizado em plataformas de
jogos digitais).

Representacdes técnicas e interativas, para a compreensdo dos parametros
geomeétricos, foram utilizadas para o estudo de cada elemento. As analises
geométricas foram realizadas sobre as representacbes em projecdes
ortogonais, quanto as questdes métricas e relacionais, utilizando-se de
comparacdes com padrdes proporcionais classicos, reincidentes na producao
destes exemplares da arquitetura eclética historicista pelotense. O estudo das
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relagbes entre os pontos de vista selecionados e a forma de cada elemento
para a producdo dos efeitos anamorficos foi realizado a partir das
representacoes interativas, elucidados também pelos pardmetros identificados
sobre as proje¢des ortogonais.

Por fim foram confrontados os tipos de logicas de organizacdo formal
empregadas nos dois projetos e o conhecimento que esta sendo produzido
subsidia a estruturacéo da informacé&o para facilitar a etapa de design do jogo
digital, ainda em desenvolvimento.

3 Resultados e Discussodes

3.1 Quanto as representacdes e analises produzidas sobre a Claraboia do
Casarao

Para este estudo foi utilizada a nuvem de pontos obtida por escaneamento 3D
preexistente da sala da claraboia do Museu do Doce da UFPEL. Os dados
brutos do escaneamento foram tratados no Software Cloud Compare. A nuvem
de pontos do ambiente desta sala foi constituida pelos dados de 4 posi¢des do
equipamento, para cobrir sua totalidade. A sequéncia de imagens da Figura 5
ilustra etapas do processo de tratamento dos dados brutos da nuvem de
pontos, 0 que envolveu o isolamento da parte de interesse e a limpeza para
remover ruidos (pontos ndo pertencentes a superficie visivel do elemento).
Com o tratamento da nuvem de pontos houve uma reducédo de 4,903,313
pontos para 992,753. Ao mesmo tempo em que a redundancia sobre a
representacao de cada ponto, em fun¢éo das informac¢des advindas das quatro
posicdes do equipamento, atribui precisédo para o alinhamento das nuvens,
sobrecarrega 0 peso do arquivo, 0 que ndo se faz conveniente para a
manipulagdo do modelo em tempo real. As duas representacdes em cores, em
planta baixa e em perspectiva, permitem compreender a sobreposi¢cdo dos
dados advindos de cada posic¢ao do escaner (quatro cores diferentes). Por esta
razdo, a imagem da direita representa o modelo ja otimizado para que exista,
na mesma coordenada, apenas um unico ponto. Desta maneira existe total
correspondéncia entre as duas nuvens, sem perda de informacdo para
compreender a forma da superficie interna do elemento da claraboia.

Figura 5. Etapas do processo de tratamento dos dados brutos da nuvem de pontos
Fonte: Autores, 2021.
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Destaca-se que, como se trata de uma nuvem de pontos composta por mais
de um escaneamento, foi refeito o calculo das normais, para que fossem
corrigidas e, desta maneira nenhuma parte da nuvem resultasse em uma
malha contendo faces invertidas. Com esses processos a Triangulated
Irregular Network (TIN) ou malha triangular irregular gerada foi também
otimizada, o que resultou em um modelo de superficie mais uniforme e menos
denso do que teria sido sem a realizagdo dos procedimentos citados. Este
modelo de superficie foi gerado no formato *.ob;.

Entretanto, mesmo com tais otimizacdes, este modelo de superficie ainda
apresenta uma TIN muito densa, com um elevado namero de triangulos, o que
ndo € adequado para a manipulacdo em tempo real. O arquivo resultante
desse processo possui 992753 vértices, 1979238 faces e 168.886KB. Com o
propésito de reduzir, foi utilizado o software Instant Meshes o qual auxilia na
simplificagdo da TIN, tratando de avaliar as normais de triangulos adjacentes
para fusiona-los quando estas sdo praticamente correspondentes. Com este
procedimento o arquivo do modelo passou para 69245 vértices, 137924 faces
e 12.154 MB. Trata-se ainda de um arquivo extremamente pesado para o
desenvolvimento de modelos para jogos digitais, frente as recomendacdes
usuais (Unreal, 2021). Ainda assim é bem menos que os 50MB que o
repositorio do sketchfab permite de carga e que serd utilizado posteriormente
no desenvolvimento do jogo. Outra questdo, a ser considerada para relativizar,
€ que o modelo ira ser instanciado apenas uma vez na maquina do usuario e
0 jogo ficara hospedado na web, e esses valores ndo apresentam atualmente
grande problema frente a qualidade do modelo gerado e o desejo por parte dos
desenvolvedores de que se manipule um elemento derivado de uma nuvem de
pontos. O modelo gerado esta disponivel para ser manipulado de maneira
aberta em <https://skfb.ly/00998>.

A analise feita sobre a se¢édo e a projegdo ortogonal do modelo gerado pela
nuvem de pontos permitiu identificar que a superficie interna, utilizada no
elemento do Casardo 8, estd configurada por um elipsoide alongado,
seccionado nas extremidades, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6. Identificacdo de um elipsoide alongado para configurar o elemento da
claraboia. Fonte: Autores, 2021.
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3.2 Quanto as representacdes e analises produzidas sobre a meia cupula
da Capela da Santa Casa de Misericdrdia de Pelotas

Para a obtencdo do modelo da meia cupula foi utilizada a técnica de
fotogrametria digital Dense Stereo Matching(DSM). O levantamento fotografico
compreendeu um total de 167 imagens que foram utilizadas para gerar a
nuvem de pontos com o uso do software Agisoft Metashape Professional. O
modelo gerado foi exportado no formato obj texturizado (Figura 7).

A etapa de simplificacdo da TIN n&o foi realizada nesse modelo, para a
obtencdo do arquivo obj, pois ele foi gerado possuindo 18MB. Sendo assim,
possivel carrega-lo diretamente no repositério do sketchfab que permite o
upload de arquivos 3D com até 50MB.

H

Figura 7. Modelo texturizado da meia clpula da Capela da Santa Casa de
Misericordia de Pelotas. Fonte: Autores, 2021.

A analise feita sobre a secéo e a projecdo ortogonal do modelo gerado por
fotogrametria digital, permitiu identificar que a superficie interna, utilizada no
elemento da meia clpula, também esta configurada por um elipsoide. Porém,
neste caso, trata-se de uma quarta parte (1/4) de um elipsoide achatado,
conforme mostra a Figura 8.

o e o

Figura 8. Secdes dos modelos com identificacéo de elipses. Fonte: autores, 2021

3.3 Quanto ao acesso para a manipulacdo dos modelos: o Jogo

Os modelos estédo disponiveis em uma plataforma online, o Google Sites, e
podem ser acessados por qualquer navegador web através do link:
<https://sites.google.com/view/quiz-anamorfismos/inicio>. A imagem da Figura
9 ilustra a proposta do jogo que estara associada a uma lista de questbes a
serem provocadas para instigar a manipulacdo do modelo e perceber o jogo
arquitetdnico proposto pelo projetista, José Isella,
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Figura 9. Modelo digital interativo do elemento claraboia. Fonte: autores, 2021

A Figura 10 ilustra a pagina proviséria de acesso que esta em fase de
desenvolvimento do design. A esquerda tem-se o modelo interativo e & direita
uma coluna prevista para a exposi¢éo das questdes provocativas para motivar
a manipulagdo do modelo associada ao conhecimento construido. A ideia é
promover um processo dialégico com a sociedade e coletar dados sobre as
percepcdes e informacdes que possam auxiliar para a elucidacdo do problema
tratado e compartilhar os saberes arquiteténicos aqui explicitados sobre a obra
do arquiteto José Isella ou de outros projetistas que atuaram neste cenario do
século XIX na cidade de Pelotas. As questBes enfatizardo as estratégias
anamorficas e das logicas associativas entre as partes dos elementos
estudados para que haja o empoderamento do jogador para que também
possa discutir e elaborar hipoteses quanto a autoria do projeto da claraboia.

Uma obra de José Isella:

Capela da Santa Casa de Misericordia de Pelotas

Marlpiand ks pdemat ver que ele 47
144 e s esfera.
14 e i elipscide.

Figura 10. Interface proviséria para o jogo digital. Fonte: autores, 2021.
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4 Consideracdes Finais

O estudo encontra-se em sua Ultima etapa, de sistematizacédo da informagéo
produzida para o estudo de design do ambiente interativo.

As andlises comparativas entre as geometrias da meia clipula e da claraboia
possibilitaram observar correspondéncias no tipo de organizacéo formal dos
elementos curvos (elipsoides).

A representacéo interativa digital oportuniza a manipulacdo em 360 graus,
0 que configura um jogo para entender o ponto de vista exato que gera o efeito
anamorfico projetado. Estas representacdes estao sendo disponibilizadas para
acesso online, no site das instituicdes que abrigam as edificacfes.

O estudo disponibilizou também uma documentacgéo precisa dos elementos.
As similaridades identificadas reforcam a hip6tese de que José Isella seja autor
do Projeto do Casaréao.

O conhecimento e as representacdes produzidas permitem subsidiar
processos formativos, de arquitetura, pela explicitacdo das estratégias
projetuais envolvidas nestes projetos e subsidiar o design de um jogo digital.
Isto pode contribuir para a valorizac&do destes bens culturais e compreender as
gualidades multissensoriais destas arquiteturas e ainda oportunizar a difusédo
mesmo em tempos de isolamento social.
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