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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apontar possiveis formas de utilizacdo para modelos
tridimensionais dentro de ambientes museoldgicos, com base na acessibilidade e no uso de
tecnologias, pensando na implementacdo para a visitagdo em museus, em especial o0 Museu
Municipal Parque da Baronesa. Aproveitando modelos digitais criados para dar
acessibilidade a deficientes visuais, comegou a se pensar em formas para que esses objetos
pudessem ser reutilizados para ampliar a incluséo e acesso a informacdo para o0s visitantes.
Partindo de exemplos do Brasil e do exterior, do uso de tecnologias no mesmo meio, a
pesquisa busca entender a necessidade de outros meios como guia virtual a partir dos proprios
guias e como essa infraestrutura poderia melhorar a acessibilidade a informacéo do acervo.
Através do uso de referencial de artigos académicos da area, busca-se embasar a criagdo e
utilizacdo dos modelos tridimensionais para a fruicdo dos mesmos no ambiente do histérico
cultural da cidade de Pelotas.

Palavras-chave: Acessibilidade, Realidade aumentada, Modelagem, Patriménio



ABSTRACT

This paper aims to point out possible uses for three-dimensional models within museological
environments, based on accessibility and the use of technologies, thinking about the
implementation for museum visitation, especially the Parque da Baronesa Municipal
Museum. Taking advantage of digital models created to provide accessibility to the visually
impaired, we began to think of ways that these objects could be reused to expand the inclusion
and access to information for visitors. Based on examples from Brazil and abroad, using
technologies in the same environment, the research seeks to understand the need for other
means as a virtual guide from the guides themselves and how this infrastructure could
improve the accessibility of information from the collection. Through the use of references
from academic articles in the area, we seek to base the creation and use of three-dimensional
models for their enjoyment in the environment of the cultural history of the city of Pelotas.

Keywords: Accessibility, Augmented Reality, Modeling, Patrimony
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Introdugéo

Atualmente, no contexto de visitacdo a museus, o entendimento do acervo e do
ambiente que se observa é dependente de mediagdes. Eles permitem que a experiéncia no
Museu agregue conhecimento sobre cada um dos objetos do mobiliario e cbmodos. O acervo
é apresentado oralmente por meio de discursos construidos através de investigacOes e
pesquisas de documentacdo, porém além da disponibilidade necessaria de um mediador,
ainda se conta com o fator imprevisivel, contextual.

Como justificativa para este trabalho, partiu-se do projeto Modela Pelotas V,
pertencente ao laboratério GEGRADI?, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Pelotas. Nessa perspectiva, o objetivo do projeto era de constituir
um processo de construcdo de conhecimento, tendo em vista o patriménio histérico e
arquitetonico da cidade de Pelotas e, por meio da fabricacédo digital com o uso da modelagem
tridimensional, proporcionar uma experiéncia tatil para pessoas com deficiéncia visual, uma
vez que nao € permitido, na maioria das vezes, 0 contato fisico com o acervo museolégico.

A criacdo dessas impressdes (Figura 1) permitiria um melhor entendimento dessas pessoas

em relagdo ao patriménio da cidade.

0

Figura 1 - Foto do modelo impresso do Ball Bombé, mével do Museu da Baronesa - Fonte:

Fotografia captada por Cristiane Nunes.

Levando em conta os fatores citados acima, este trabalho tem como objetivo estudar

a introducdo desses modelos na infraestrutura do Museu da Baronesa. Através de exemplos

1 GEGRADI ¢ a sigla para Grupo de Estudos para o Ensino/Aprendizagem de Grafica Digital



e outros museus no Brasil e na Europa pretende-se entender algumas das formas de aplicagéo
que podem ser aplicadas a esses modelos

O uso das tecnologias digitais de representagdo tem se tornado recorrente como
estratégia de potencializar a comunicacao tanto nos museus fisicos, como digitais. Para este
estudo foram escolhidos alguns museus onde o uso dessa tecnologia é semelhante ao
estruturado aqui.

Em Pelotas, o Museu do Doce conta com a realidade aumentada e com um passeio
virtual com nuvem de pontos por meio de video (Figura 2), assim como também conta com

modelos téteis para deficientes visuais, todos produzido pelos projetos do GEGRADI.

Figura 2 - Captura de tela do passeio virtual com nuvem de pontos do Museu do Doce - Fonte:

Acervo do autor.

Outro exemplo, também de Pelotas, € o aplicativo disponibilizado pela prefeitura,
Turismo Virtual Pelotas, onde através de pequenos cartbes postais com desenhos dos
diversos prédios historicos da cidade, o aplicativo apresenta modelos tridimensionais dos
mesmos, podendo assim visualizar a construcdo desejada em um espago de realidade
aumentada.

Neste estudo trabalha-se com a hipdtese de que a infraestrutura do Museu da Baronesa
pode ser implementada com tecnologias modernas utilizando os préprios modelos feitos para
a impressdo 3D, a exemplo de outros museus com ferramentas similares as pesquisadas neste
trabalho, e na tentativa de contribuir com a estrutura turistica e cultural da cidade de Pelotas.

A partir disso, o trabalho sera auxiliado por autoras como Viviane Sarraf e Desirée
Nobre na linha da acessibilidade, como forma a ajudar na base do conceito de acessibilidade
aqui utilizado.
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A autora Ami Chopine baseard alguns conceitos relativos a modelagem
tridimensional e aos termos utilizados no trabalho, na tentativa de tentar explicar ao leitor
alguns dos processos utilizados ao longo da modelagem dos moveis, juntamente com
Groetelaars e Amorim que explicardo sobre o processo precedente a modelagem, o da
fotogrametria, dando alguma base para que se fale sobre a nuvem de pontos.

Romero Tori e Claudio Kirner sdo os autores que irdo fundamentar os conceitos de
realidade aumentada, para que se possa entender como que funcionaria dentro de um sistema
de aplicativo.

Com isso em mente, a estrutura do trabalho comecara com o relato das producdes dos
modelos tridimensionais dentro do Projeto Modela, seguido por exemplos de usos com
acessibilidade e tecnologias. Com isso havera uma explicacdo sobre cada um dos exemplares
e entdo se seguird com uma explicacdo de como essas formas podem ser aplicadas dentro do
ambito do Museu da Baronesa, tomando como base comentarios feitos pelos mediadores da

instituicdo em uma entrevista.
2. Relato da producéo dos modelos 3D no Museu da Baronesa

O processo de producdo dos modelos comecou no segundo semestre de 2018,
seguindo trabalhos anteriores, desde 0 ano de 2015, com 0 mesmo objetivo 0 mesmo objetivo
citado anteriormente, porém faltava o aprofundamento das tecnologias especificas para a
producdo dos objetos. Iniciou-se dessa forma, o estudo sobre os métodos de escaneamento
3D e fotogrametria, para facilitar a fabricacdo digital de objetos do patriménio histérico.

A fotogrametria consiste no registro de fotos em torno de um objeto, resultando, apds
processamento, em uma nuvem de pontos. De acordo com Groetelars e Amorin (2011), “o
modelo geométrico tipo “nuvem de pontos” ¢ a representacdo mais basica obtida diretamente
pelo scanner 3D, é representado por suas coordenadas cartesianas (X,y, € z) e um ou mais
atributos associados ao mesmo”. Contendo informagdes RGB? e de distancia do ponto a um
dado referencial, cada um desse pontos ira ser posicionado em um espaco tridimensional,
dando origem ao que é chamado de nuvem de pontos. Com as fotos capturadas, elas séo
importadas ao programa Agisoft3, onde s&o alinhadas em um espago tridimensional que ira

primeiramente criar o que se denomina aqui de “nuvem de pontos esparsa”, que consiste em

2 RGB significa em inglés Red, Green, Blue.
3 Agisoft é um software proprietario que possibilitou o processamento das fotos e a criagdo da nuvem de
pontos, a partir dele se criou 0 modelo tridimensional inicial.
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um aglomerado de poucos pontos e com infimos detalhes, dando um referencial do volume
do objeto fotografado.

No préximo passo é construida a nuvem de pontos densa, onde s&o adicionados 0s
demais detalhes computados pelo software utilizado (Figura 3). Essa Gltima tende a adicionar
detalhes desnecessarios a nuvem, entdo o que se segue a essa construcdo € a limpeza e
remocao de ruidos. Nesse processo, se retiram todas as partes da nuvem de pontos que nao

serdo interessantes para a geragdo do modelo tridimensional.

o o s g s 1. P oM B M pand i cn e

Figura 3 - A esquerda uma foto do frontéo, detalhe do topo do armario de Lourival Antunes Maciel,

a direita captura de tela da nuvem de pontos dentro do programa Agisoft - Fonte: Acervo do autor.

Essa nuvem de pontos dara origem a um objeto 3D, que sera refinado por meio da
denominada aqui de modelagem escultural.

O método da fotogrametria foi 0 que deu resultados mais precisos se tratando de
formas orgéanicas. Sendo assim, ele foi um dos principais fatores que auxiliaram nessa
producéo.

Complementando a fotogrametria, se usou da modelagem poligonal para criar partes
em que as geometrias dos objetos ndo eram tdo complexas, necessitando de medi¢cdes das
partes visadas, para que se pudesse modelar com preciséo.

De acordo com Chopine (2011, p. 25) existem dois tipos populares de modelagem
poligonal, ambos utilizados no processo de criacdo desses objetos. A box modeling e a
extrusion modeling. O primeiro tipo, como o nome diz, comeca baseado em um cubo, onde
a partir dele, um objeto comega a ser modelado através de escalonamentos e “movimentagao”
comecam a se moldar com escalonamento um objeto. Ja o segundo, se inicia com um edge
ou poligono, onde se faz um processo de extrusdo para criar o volume que se precisa para o
modelo tridimensional.

A modelagem usada para criar 0s objetos, em que a geometria ndo era tdo complexa,

foi uma mistura dos dois tipos citados anteriormente. Sempre dependia do objeto a ser
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modelado e qual era a melhor forma de comegar a construir o modelo, mas sempre buscando
alcangar 0 mesmo objetivo.

Também foi utilizada no processo a modelagem escultural, ou 0 método da escultura
digital, como citado anteriormente. Esse tipo de modelagem foi usado sobre o modelo gerado
pela fotogrametria. Como o0 objeto criado muitas vezes apresenta rugosidades em sua
superficie, e buracos gerados pela falta de informacédo das fotografias, a escultura digital foi
uma alternativa encontrada para conseguir se fazer uma finalizacdo desses modelos.

Com o auxilio de uma mesa digitalizadora Wacom Cintiq 24HD e do programa
Zbrush* (Figura 4), foram aplicadas operagGes de suavizagdo e adicdo de malha a esses

objetos, procurando se aproximar o resultado do moével real.

Figura 4 - Interface do Zbrush na mesa digitalizadora Wacom Cintig 24HD - Fonte: Imagem captada

por Adriane Borda.

A unido dos processos de fotogrametria e modelagem, tanto escultural quando
poligonal, constituiu um método hibrido da representacdo desses objetos onde ha a
necessidade da presenca de ambos para que se obtenha um melhor resultado.

Até entdo no ambito do projeto Modela Pelotas ndo foram produzidos mdveis em
grandes numeros, devido ao fato de que ainda se estudam métodos e processos que possam

vir a facilitar a fabricacdo dos mesmos. Foram recriados o guarda-roupas de Lourival

4 Zbrush é o programa que foi utilizado para implementar a modelagem escultural no processo, através dele
foi possivel adicionar detalhes por meio da escultura digital.



Antunes Maciel, a conversadeira e 0 bali bombe. As modelagens desses moveis utilizaram-
se essencialmente dos métodos citados acima, resultando em modelos 3D com maior

semelhanga ao mobiliario real.
3. O uso dos modelos tridimensionais em ambientes museoldgicos

Por meio deste trabalho, procura-se compreender algumas das formas que esses
modelos tridimensionais podem ser introduzidos a ambientes histéricos, partindo-se do
principio de que a cidade de Pelotas conta com um grande nimero de museus e prédios
historicos, que muitas vezes ndo possuem recursos tecnoldgicos para tal implementacdo em
sua estrutura.

Tendo isso em vista, pretende-se que 0 uso de tais recursos seja categorizado em duas
areas de utilizacdo, a de acessibilidade e a de tecnologia, que, embora sejam intimamente
ligadas, acabam tendo suas diferencas. A acessibilidade estendendo ao uso dos modelos em
impressdes 3D para pessoas com a algum tipo de deficiéncia visual que necessitam de apoio
em visitacOes e até para o uso deles como forma de obter objetos feitos com outro material.
E a na area de tecnologia, podemos contar com diversos exemplos, como o uso de realidade
aumentada, a criacdo de ambientes virtuais em websites e até mesmo aplicativos que servem
de complementos para as visitas nesses locais e para uma crescente disponibilizacdo da

informacao.
3.1 Acessibilidade e o uso de tecnologias

Como diz Salasar (2019, p. 13), a acessibilidade é a garantia de igualdade a pessoas
com alguma limitacdo ou deficiéncia, garantindo o acesso aos ambientes, produtos e
equipamentos assim como as demais pessoas. Um dos obstaculos enfrentados por deficientes
visuais nos ambientes culturais em geral é a impossibilidade de se tocar em muitas das pecas
do acervo devido a questdes de conservacdo dos proprios objetos.

Conforme Viviane Sarraf (2016, p. 2281) diz, “grande parte da comunicagao sensorial
em exposicoes e espacos culturais brasileiros esta ligada a promocao de acessibilidade para

pessoas com deficiéncia”, porém ela complementa que,

A consequéncia dessa postura faz com que os espacos culturais nacionais deixem
de ser considerados acessiveis e inclusivos pela populagdo geral, uma vez que 0s
beneficios de qualidade de acesso proporcionados pelos recursos de comunicagao
sensoriais sdo destinados, em sua maioria, exclusivamente a pessoas com
deficiéncia, criando, por sua vez, um novo mecanismo de exclusdo, por ndo
estender essas propostas para todos os publicos (SARRAF, 2016, p. 2288).
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Quando se fala em todos os publicos esta se falando também sobre a parte da
populacdo que ndo possui acesso ao museu. Dentre eles deve se citar pessoas em situacgdo de
vulnerabilidade, pessoas que moram longe dos centros urbanos onde os museus se localizam,
escolas que ndo tém meios para se locomover com os alunos até esses locais, etc.

Isso poderia abrir uma justificativa para que se pudesse aumentar 0s meios de acesso
a informac&o que é contida nesses ambientes museoldgicos. Uma das formas que se viu foi
através do uso das tecnologias que existem hoje, seja através de aplicativos ou de websites.
Com isso, poderia se ilustrar com 0s modelos tridimensionais, como sdo os objetos e o
interior de um museu, dar informacdes sobre 0s mesmos.

Como ja visto anteriormente, a aplicacdo desses modelos tridimensionais pode

ocorrer de diversas maneiras, entdo, pensando na afirmacgdo de Salazar:

A inclusdo pressupde que a pessoa com deficiéncia ndo seja segregada, ou seja,
que ndo tenha disponibilizados os recursos de acessibilidade somente para este
publico-alvo. Portanto, incluir significa entender as potencialidades dos sujeitos
frente as suas diversidades e disponibilizar os recursos para todos os publicos em
um mesmo espaco (SALASAR, 2019, p. 14).

Para categorizar os tipos de tecnologia foi feito um estudo de caso de alguns museus
ao redor do mundo que possuem em suas infraestruturas, meios de aplicacdo de tecnologias
por sites e aplicativos. Entre os museus encontrados estdo o Museu do Doce (Pelotas), o
Museu Historico Nacional (Rio de Janeiro) e o Sir John Soane’s Museum (Londres).

O Museu do Doce conta com o uso de um aplicativo para implementar a visita as
exposicdes que estdo la permanentemente, por exemplo pecas e elementos arquiteténicos da
casa. O Museu Historico Nacional também conta com aplicativos, mas ja dentro de
exposicdes temporarias, que sdo 0 caso das carruagens la expostas. E por altimo, o Sir John
Soane’s Museum®, conta com um website que permite um passeio virtual limitado por
algumas das salas do local, apresentando ao final, parte do acervo escaneada e processada
em nuvem de pontos, permitindo a manipulacédo em um espaco 3D para a melhor visualizacao

do objeto.

3.1.1. Aplicativo

No quesito de aplicativo, se identificou o uso desse tipo de tecnologia no Museu do
Doce na cidade de Pelotas, com a aplicacdo da realidade aumentada. Conforme comenta

Kirner e Tori, diferentemente da realidade virtual, que transporta o usuario para o ambiente

° Disponivel em < http://explore.soane.org/#/> Acesso em 20 out. 2019
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virtual, a realidade aumentada mantém o usuério no seu ambiente fisico e transporta o
ambiente virtual para o espago do usuario, permitindo a interacdo com o mundo virtual, de
maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou adaptagéo (2006, p. 20).

No local, embora ndo se faca o uso de modelos tridimensionais propriamente ditos,
é possivel ver a utilizacdo dentro de um ambiente historico. De acordo com Edemar Xavier
Jr, autor do projeto do Museu do Doce, a utilizacdo do aplicativo se deu por meio de uma
“audio-descri¢do e de um assistente de Libras”, procurando assim uma maior “inclusdo
cultural de pessoas com deficiéncia”. O aplicativo no museu utiliza as chamadas por Xavier
de “imagem-gatilho”, que sdo os meios por onde a audio-descricdo e o assistente de libras

podem ser ativados no celular (Figura 5).

Al

]
|
|

Figura 5 - A esquerda a chamada imagem-gatilho e & direita uma foto do aplicativo em uso

mostrando o assistente de libras - Fonte: Acervo de Edemar Xavier Jr.

Também em Pelotas, outro exemplo de aplicacdo do software vem da prépria
prefeitura da cidade. Desenvolvido em parceria com algumas instituicdes locais, incluindo a
UFPel, foi disponibilizado um aplicativo para celulares chamado “Turismo Virtual em
Pelotas”. Através de cartdes postais, que foram disponibilizados em prédios historicos da
cidade, ¢ possivel ver pequenos modelos dos mesmos “flutuando” sobre os cartdes, por meio
do celular (Figura 6). Porém ndo sdo disponibilizadas informacbes sobre os prédios

escolhidos, sendo possivel apenas essencialmente olhar os objetos.
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Figura 6 - Exemplo de uso do aplicativo “Turismo Virtual em Pelotas” mostrando um modelo da

Casa Dois - Fonte: Acervo do autor.

Outro exemplo que se tem foi o do Museu Historico Nacional, através de uma
postagem no Instagram® (Figura 7), foi tomado o conhecimento de que I se utilizam tablets
em atividades educativas com criancas para demonstrar parte do acervo. Nesse caso entéo se
tem a visualizacao de modelos tridimensionais dentro do ambiente digital dos equipamentos,
podendo entdo olhar e interagir com carruagens historicas. Foram feitas algumas tentativas
de se entrar em contato com a equipe do museu, porém nenhuma com sucesso até o0 momento

que foi escrito esse trabalho.

6 Ver postagem no perfil do Museu Histérico Nacional. Disponivel em
<https://www.instagram.com/p/BxIGZjsJFME/ >. Acesso em 17 mai. 2019.
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Figura 7 - Foto mostrando a utilizacdo de tablets no Museu Historico Nacional, com um modelo de

uma das carruagens na tela. - Fonte: Instagram do MHN.
3.1.2. Sites

O uso em sites foi identificado com o0 John Soane’s Museum. Nele é possivel explorar
parte do interior do prédio em que fica 0 museu por com o uso de um modelo 3D do mesmo.
O visitante é entdo levado por meio de um passeio virtual até uma das salas do acervo que
escolher, e dentro de cada uma das salas, existe uma nuvem de pontos dos objetos do acervo

que podem ser “manuseadas” no meio virtual para visualizacao livre (Figura 8).
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Figura 8 - Acima captura de tela demonstrando o uso de modelos tridimensionais nas salas do acervo
e abaixo captura de tela mostrando uma nuvem de pontos ao lado de informagdes sobre o objeto - Fonte:

Imagens capturadas pelo autor.
3.2 Formas de aplicacéo

A partir dos exemplos aqui citados, é possivel ter uma nogédo sobre possibilidades em
que os modelos tridimensionais podem ser aplicados. De acordo com os mediadores do
museu em entrevista, um aplicativo auxiliaria mais um visitante individual do que pessoas
com visitas guiadas. Isso deve-se ao fato de que por conta de que 0s grupos teriam um guia,
e esses contam com fatores como, onde ha mais interesse, informacbes que devem ser
passadas, etc. Ndo haveria tempo para se ter contato com um aplicativo. Porém, tendo isso
em vista, um aplicativo seria de grande ajuda aos visitantes que ndo sdo atendidos pelas
visitas guiadas, que sdo maioria.

A ideia para o aplicativo seria a de oferecer informagdes adicionais que ndo séo
disponibilizadas nas etiquetas que apresentam os objetos. Oferecer, na mao do visitante, uma

forma de manuseio dos objetos, dando uma visao diferente ao que se teria olhando somente
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0 mével real e a0 mesmo tempo somando as informagdes. Poderia também se contar com
audio descricdes para disponibilizar ainda um meio de acessibilidade “extra” para aqueles
com dificuldade em leitura.

Outro fator frisado pela diretora do museu na entrevista foi a necessidade de retomar
0 site da instituicdo. Sao vérias as ideias que podem ser executadas em um site, sendo que
este ndo precisaria majoritariamente recorrer aos elementos tridimensionais. Algumas das
ideias passiveis de serem aplicadas se assemelham ao Sir John Soane’s Museum.

Um passeio virtual do prédio por meio, ou de modelo 3D, ou da nuvem de pontos
existente do mesmo. E também, a introducdo de alguns dos modelos feitos e escaneados para
a impressdo, mostrando como séo alguns dos méveis em um panorama mais geral no interior
do museu. Podendo assim instigar com que a populacéao interessada possa visitar e obter mais

conhecimento sobre o que se encontra la.

4. Conclusao

A ideia por tras do estudo de formas de equipar o museu com tecnologias de
informacao e acessibilidade ja esta presente em meu cotidiano ha algum tempo algum tempo,
principalmente devido aos agravantes que se apresentaram recentemente.

No Brasil, com o incéndio do Museu Nacional em 2018, comecou-se a pensar em
como o mesmo fato poderia ocorrer em outros prédios historicos pelo pais, se ndo fossem
tomadas medidas de prevencdo. A partir desse pensamento € possivel identificar alguns
meios, que foram vistos neste trabalho, que trabalham de forma a proteger o acervo histérico
existente.

A producdo dos modelos 3D auxilia de certa forma em dois setores. O primeiro, que
surge por conta da impressdo € a preservacdo do acervo, introduzindo uma nova forma de
interacdo com os objetos para aqueles que sdo deficientes visuais, evitando contato direto
com os itens.

O segundo, € a preservacao e documentacdo desses objetos em meio digital, no caso
de perda do patriménio fisico. Isso se da pelo fato de que no processo de modelagem desses
objetos, seja por fotogrametria, ou modelagem poligonal, sdo arquivados dados e
informacdes sobre o0s objetos. Na fotogrametria esse arquivamento se da pelas fotos que séo
gravadas ao redor do objeto. E na modelagem s&o detalhes como medidas que sao registrados.
Esses elementos sdo de grande valia para preservar os objetos e proteger a sua memoria de

qualquer incidente que possa vir a comprometer 0S mesmos.



20

Todos esses fatores levaram ao ponto de que poderia se desenvolver algo com todos
esses dados para além das situagdes citadas acima, pudessem também entrar na estrutura do
museu como forma de ampliar e complementar a visita. Ndo prendendo exclusivamente a
acessibilidade e nem a preservagdo, mas conhecendo como se pode mudar a experiéncia

dentro de um museu.
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