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1. INTRODUCAO

O entendimento dos museus como espa¢os de educacdo é segundo
(FERNANDES, 2008) uma percepcao relativamente recente na histéria dessas
instituigdes. E para (ALLARD E BOUCHER, 1991), o desenvolvimento da fungéo
educativa dos museus esta dividido em trés partes. A primeira marcada pela
insercdo e criacAdo em instituicbes de ensino formal que possuiam amplas
colecBes, mas seu acesso era restrito a estudiosos possuidores do conhecimento
necessario para a compreensao das exposi¢cdes como era o caso do Ashmolean
Museum da universidade de Oxford-1683. A abertura deste museu também
marcou o inicio da era dos museus publicos. Nesse periodo muitos
colecionadores doam suas cole¢cBes para o estado e com o intuito do estudo e
difusdo do saber por meio da observacéo sdo abertos diversos museus estatais.

A segunda etapa foi marcada pela fungéo educativa dos museus com a
entrada progressiva do publico mais amplo e o0 museu passou a ser considerado
como um lugar do saber e da inovacao artistica de progresso do conhecimento e
das artes. A partir desse momento 0s museus passaram a ter um papel mais
relevante na sociedade. A terceira etapa e Uultima segundo (ALLARD E
BOUCHER, 1991) denominada etapa de consolidacdo do papel educativo do
museu aconteceu devido ao aumento e a diversificacdo do publico. Com isso 0s
museus ndo poderiam mais se contentar em apenas expor suas obras torna-se
necessario encontrar meios para que o0s visitantes as entendam e apreciem.

Nesse sentido, promocéo de acessibilidade em espacos culturais como 0s
museais se tornou, na atualidade, fundamental para a difusdo e disseminagao do
conhecimento possibilitando aos usuarios construir seu conhecimento a partir das
suas proprias experiéncias individuais. Assim sendo 0s museus que outrora eram
locais de contemplacédo das pecas neles expostas onde o tocar era algo proibido,
vem cada vez mais buscando solugfes alternativas para reverter esse quadro.

A primeira mudanca observada nesse sentido segundo (PRADO, 210) foi a
adequacao dos prédios a acessibilidade com a insercdo do Design universal
utilizado pela primeira vez nos anos 70, pelo norte-americano Ronald Mace, um
arquiteto cadeirante. Atualmente a mudanca que buscamos €é de tornar o
conteudo museal universal, ou seja, acessivel a todos.

Neste sentido a criagdo de objetos tridimensionais que fazem parte do
acervo do museu e que podem ser impressos possibilita a manipulagédo de
objetos que de outra forma seriam impossiveis, quer por sua delicadeza, seu valor
histérico, por sua localizagdo ou por outro motivo qualquer, como é o caso, por
exemplo, das mascaras que foram impressas para a realizacdo desse trabalho
gue fazem parte dos adornos dos tetos e janelas localizados no museu do Doce
de Pelotas que séo pecas delicadas e de dificil acesso.
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Neste artigo sdo relatadas as experiéncias que utilizaram recursos de
fotogrametria e impressdo 3D para a promocao de acessibilidade que foram
utilizadas no Museu do Doce de Pelotas. O museu situa-se na Praca Coronel
Pedro Osdrio, numero 8 e foi criado em dezembro de 2011.

2. METODOLOGIA

Segundo (MARIA, 2009) fotogrametria é a arte, ciéncia e tecnologia de se
obter informacBes confiaveis sobre objetos fisicos e meio ambiente através de
processos de gravacao, medicao e interpretacdo de imagens fotogréficas. E esta
dividida em duas areas distintas a fotogrametria Métrica, com obtencao de dados
quantitativos, e a interpretativa, com obtencdo de dados qualitativos. Para este
estudo a fotogrametria métrica possibilita a geracdo de modelos e nuvens que
possibilitam a geracdo de malhas de poligonos e a posterior construcdo de
modelos 3D que podem ser impressos.

Para a obtencdo das imagens foi utilizado uma camera fotografica Canon T5
para a captura das imagens com uma lente EFS 18-55 mm. Todas as imagens
foram efetuadas com 55 mm. A resolugcdo das imagens foi de 1920x1080,
distancia focal 5 F/7.1, 1ISO 100 velocidade do obturador 1/100. Ao todo para a
mascara do teto foram feitas 78 imagens cobrindo todos os angulos da mascara
conforme pode ser observado na Figura 1-(A). Cada uma das 78 fotos
necessarias para a obtencdo da imagem 3D estad representada por um dos
quadrados azuis. As fotos séo tiradas de modo que tenham uma regido de
superposicao lateral que geralmente, segundo (MARIA, 2009), deve ser de cerca
de 30% a 30% da cobertura. Conforme pode ser observado na figura 1-(B)
resultando apos o processamento no modelo 3D presente na figura 1-b

O software utilizado para o processamento das imagens foi o Agisoft
photoScan professional versdo 1.2.6 (64 bit) da Autodesk, inc. (AUTODESK,
online) é um produto de software autbnomo que realiza processamento
fotogramétrico de imagens digitais e gera dados espaciais em 3D para serem
usados em aplicagbes SIG, documentacdo do patriménio cultural e producdo de
efeitos visuais, bem como para medidas indiretas de objetos de varias escalas. E
devido a estas caracteristicas foi escolhido por ser pratico e gerar bons
resultados.

Seu funcionamento baseia-se no alinhamento das fotos obtidas por uma
maquina fotogréfica digital conforme apresentado na figura 1-(A), com a posterior
construgdo de uma nuvem densa de pontos figura 2-(A), a partir da qual é gerada
uma malha de triangulos figura 2-(B) e entdo € gerada uma a textura que reveste
a malha gerando um modelo tridimensional idéntico ao real figura 1-(B).

(A) Alinhamento fotogramétrico (B) Superposicao das imagens
Figura 1: Modelo de mascara do teto do Museu do Doce de pelotas 3D gerado por
técnica de fotogrametria. Fonte: Arquivo pessoal do Autor.
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(A) Nuvem densa de pontos gerada (B) Malha de triangulos gerados a partir
apos o alinhamento das imagens. da nuvem de pontos.

Figura 2: Nuvens de pontos e malha de triangulos gerados com o Agisoft. Fonte
arquivo pessoal do autor.

Gerada a malha sdo recortadas as sujeiras ou partes que nao se deseja
como ruidos e fundos indesejados deixando somente o objeto que se deseja
imprimir para exportar o modelo. Nossos modelos foram exportados para
terminarem de serem tratados no 3Dreshaper.

O 3Dreshaper € um software desenvolvido pela (HEXAGON, online) facil de
usar € dedicado ao processamento de nuvem de pontos para varias aplicacdes. E
uma caixa de ferramentas completa para atender a muitas necessidades de
modelagem ou inspecdo em 3D. Gracas ao seu modulo de Topografia, este € um
software essencial para todos os topografos que trabalham com nuvens pontuais.
E por essas caracteristicas foi utilizado para dar acabamento e fechar aos objetos
3D para a impresséao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram desenvolvidas duas mascaras de partes da arquitetura
do prédio do museu do Doce utilizando-se a técnica de fotogrametria. A primeira,
Figura 4 de parte de um dos estuques do teto da sala de visitas e a segunda,
gargula da parte inferior de todas as janelas externas da faixada do prédio Figura
3.

Figura 3: Gaérgula impressa em 3D da
parte inferior das janelas e fachada de : :
onde foi gerada a fotogrametria. Fonte Figura 4. Mascara impressa em 3D.
Arquivo pessoal do autor. Fonte Arquivo pessoal
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Esta técnica demonstrou-se muito eficiente, pois possibilita um grande
detalhamento na criacdo dos objetos em 3D tanto para uso em impressao quanto
para outros fins como visualizacdo em pagina de internet ou mesmo em técnicas
de realidade aumentada. O material impresso serve principalmente para o
manuseio dos visitantes durante as visitas guiadas.

4. CONCLUSOES

A partir da analise do desenvolvimento das méascaras para o0 museu do Doce
podemos concluir que a técnica de fotogrametria é muito adequada para a
producdo de modelos 3D, sua respectiva impressao e a utilizagcdo destes modelos
€ pertinente ao proposito de acessibilidade em espacos museais. O que pode ser
observado uma vez que os visitantes, cegos, com baixa visdo e normovisual,
podem manipular as pecas e assim ter uma dimensdo de como essas estruturas
do museu sédo atraves do tato.

Outra conclusao que podemos tirar deste trabalho é relativa a obtencdo das
imagens. Podemos observar que elas devem estar bem balanceadas evitando-se
superexposicado das imagens e a subexposicao, o que, quando ocorre resulta em
modelos defeituosos ou no ndo alinhamento das fotos por parte do software.

Ainda com relacdo a obtencéo das imagens observamos que quanto maior o
numero de imagens melhor a resolugcdo do modelo. Ainda assim é preciso haver
um delicado equilibrio entre o nimero de imagens a resolucdo desejada e a
complexidade do objeto a ser modelado, pois quanto mais imagens, maior o
tempo de processamento. Um exemplo disso é o da mascara da Figura 1 onde
foram necessarias apenas 78 imagens para obter um bom resultado. Ja a
mascara da Figura 3 exigiu 93 imagens. Embora a diferenca pareca pouca,
apenas 15 imagens, o aumento no tempo de processamento foi significativo.

Assim sendo, acreditamos que a maior inovacao obtida é a acessibilidade e
inclusao de pessoas com algum tipo de deficiéncia, com énfase no publico cego e
de baixa visdo, em um espac¢o museal como o Museu Do Doce de Pelotas, pois
essa técnica agrega um valor sensorial a mais na experiéncia do visitante seja ele
deficiente ou ndo uma vez que ele atrai a comunidade a sentir o museu através
ndo sé do olhar contemplativo, mas também pelo tato fazendo com que ele se
aproprie de mais essa sensacao para a construcdo do seu conhecimento.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLARD, M.; BOUCHER, S. Le musée et I’école. Québec: Hurtubise, HMH,
1991.

FERNANDES, Alessandra Bizerra, Educacdo Em Museus a Mediagdo em
Foco. FEUSPE, Séo Paulo, 2008.

PRADO, Adriana ; LOPES, Maria Elisabete ; ORNSTEIN, Sheila (orgs . ) .
Desenho Universal : caminhos da acessibilidade no Brasil . Annablume,
2010.

MARIA, Antonio g. Tommaselli. Fotogrametria Basica. Sdo Paulo. Unespe,
20009.

AUTODESK. Agisoft Photoscan. Acessado em 06 de outubro 2017. Online.
Disponivel em: http://www.agisoft.com/

HEXAGON. 3Dreshaper. Acessado em 06 de outubro de 2017. Online.
Disponivel em: https://www.3dreshaper.com/en/



