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RESUMO

A relacdo que se estabelece entre o pablico e a obra de arte, é fruto das conexdes que o espectador
constrdi no museu. Nesse sentido, o referente estudo tem como objetivo investigar o uso da parametri-
zagdo para a concepgédo de modelos tridimensionais a partir de obras de arte bidimensionais. A meto-
dologia, sob o ponto de vista do problema, utilizou a abordagem qualitativa (investigacdo) de natureza
aplicada (intervencéo para fins de verificacdo), a partir da parametrizacdo de uma obra do acervo da
Fundacdo Iberé Camargo situada em Porto Alegre/RS. A defini¢do dos pardmetros contidos na obra,
vislumbra garantir a personalizagdo do artefato, proporcionando uma melhor experiéncia ao usuario,
promovendo a independéncia, autonomia e a inclusdo social de individuos nos espagos museais. Como
resultados, foram realizadas impressGes em alguns parametros, para testes.
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ABSTRACT

The relationship established between the public and the work of art is the result of the connections that
the spectator builds in the museum. In this sense, this study aims to investigate the use of parameteri-
zation for the design of three-dimensional models from two-dimensional works of art. The methodo-
logy, from the point of view of the problem, used a qualitative approach (research) of an applied natu-
re (intervention for verification purposes), from the parameterization of a work from the collection of
the Iberé Camargo Foundation located in Porto Alegre /RS. The definition of the parameters contained
in the work aims to guarantee the personalization of the artifact, providing a better user experience,
promoting independence, autonomy and social inclusion of individuals in museum spaces. As a result,
prints were performed on some parameters for testing.

Keywords: Museology. Accessibility. Assistive Technology. Parameterization.

1 INTRODUCAO

No Brasil, os museus tém registrado recorde de publico nos ultimos anos.
As grandes filas mostram que os museus passaram a fazer parte do cotidiano das
pessoas, turistas, grupos de jovens, familias e escolas. Além das consagradas atracoes
internacionais, que tém participado com maior frequéncia no Brasil, cujos projetos
tém gerado sucesso entre 0 publico local, novos museus, de diferentes tamanhos e
temas, estdo sendo inaugurados. Se antes 0s museus estavam restritos a preservacao
de grandes colegdes, hoje eles caminham na direcé@o de explorar a capacidade de reu-
nir pessoas, a fim de permitir novas ou diferentes experiéncias, compartilhar emo-
cOes e provocar discussdes relevantes para o desenvolvimento imaterial e cultural da
sociedade. Ndo por acaso, também se multiplicam os espacos de debates, féruns e
pesquisa dentro destas instituicGes. Neste cenario, vale mencionar a contribuicdo das
mudancas tecnoldgicas que estdo imprimindo novas formas de relacionamento com o
publico, contribuindo para disseminacdo de conteudo, aprendizagem e reflexéo para
publicos téo diversos.

As reflexdes de como as pessoas aprendem no museu e COMO 0S Museus en-
sinam, estdo associadas aos processos psicoeducativos e cognitivos aplicados no es-
paco museal, com a preocupacdo de propor exposi¢oes que estimulem a percepcao
do publico (CURY, 2005). Ainda, segundo Cury (2005), procura-se oferecer ao pu-
blico a oportunidade para um comportamento ativo cognitivo (intelectual e emotivo),

interagindo com a exposi¢do. Em sintese, procura-se a interacdo entre mensagem
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expositiva e o visitante, para que a exposi¢do permita uma experiéncia de apropriacdo de co-
nhecimento.

Santos (2009) afirma que nos ultimos trinta anos foi possivel produzir e provocar vi-
siveis transformacdes no campo da museologia. Considerando que o fazer museoldgico é o
resultado das relacbes humanas em cada momento histérico, em relacdo com as demais prati-
cas sociais globais, pode-se afirmar que a museologia é resultado de um mundo em transfor-

macao.

Para Martins (2017), a definicéo tradicional de museu tem sido frequentemente ques-
tionada na atualidade frente as novas fungdes adquiridas por esses espacos, sobretudo no que
tange as fungdes sociais. Uma das assercdes da museologia atual é a consciéncia da heteroge-
neidade dos publicos que frequentam os museus, ancorada no objetivo de conseguir a maior
democratizagdo no contexto atual da sociedade. Esse objetivo parte da nogdo de que existe
uma parte da sociedade que tem usufruido poucas oportunidades na visita aos museus.

Pensando 0s espagos museais como espagos democraticos que devem ser, vislumbra-
se que esses locais sejam acessiveis aos mais diferentes publicos. Para Cardoso, Silva e Zardo
(2017), os museus devem promover a acessibilidade; o desenvolvimento da autonomia; o dié-
logo; a oferta de experiéncias multissensoriais e experiéncias significativas para todos.

Em diferentes contextos, ha entendimentos variados para a expressao acessibilidade
que podem levar a propostas diferenciadas de design (MELO; BARANAUSKAS, 2005). O
conceito de acessibilidade tem sido associado ao compromisso de melhorar a qualidade de
vida de pessoas com deficiéncia e incapacidades, entretanto, ela também esta relacionada com
a qualidade de vida de todas as pessoas, como coloca Sassaki et al. (2003 apud VIRVATA,
2011, p.23) ao dizer que para uma sociedade ser acessivel é preciso averiguarmos seis quesi-
tos béasicos: Acessibilidade Arquitetonica, Acessibilidade Comunicacional, Acessibilidade
Metodoldgica, Acessibilidade Instrumental, Acessibilidade Programatica, Acessibilidade Ati-
tudinal e Acessibilidade Tecnoldgica. Esta ultima ndo constitui um outro tipo de acessibilida-
de, pois 0 aspecto tecnoldgico deve permear os demais, a excecao da acessibilidade atitudinal.

Nesse sentido, o objetivo principal deste estudo é investigar como o0 uso da parame-
trizacdo na concepgdo de modelos tridimensionais, a partir de obras de arte bidimensionais,
pode desenvolver artefatos para acessibilidade nos museus.

O referencial teorico referente ao objeto de estudo relaciona os conceitos de museo-

logia, tecnologia assistiva e modelagem paramétrica. Neste sentido, foi realizada uma parceria
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com a Fundacdo Iberé Camargo, localizada na cidade de Porto Alegre/RS, para a escolha de
uma obra do acervo do artista a partir de critérios definidos previamente.

Como etapa final deste estudo, sera apresentado um protétipo tridimensional fabrica-
do através da impresséo por filamento fundido.

O referido artigo € uma ampliacéo do resumo publicado em livro de resumos da IN-
CLUDIT VI?

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 As transformaces do espaco museal

Nos ultimos trinta anos foi possivel observar visiveis transformagdes no
campo da museologia. Conforme Santos (2009), o fazer museoldgico é o resultado
das relacdes humanas em cada momento histérico. Em relacdo com as demais prati-
cas sociais globais pode-se afirmar que a museologia é resultado de um mundo em
transformacéo.

As transformagdes ocorridas na museologia trouxeram novos estudos e es-
tratégias para que a interacdo entre museu-espectador seja crescente e constante. Ho-
je, com 0s novos recursos tecnoldgicos, um numero expressivo de espacos museais
tem utilizado dispositivos que potencializam a interagdo do publico com o museu.
Conforme Bahia (2015), o museu de arte é uma instituicdo social, e enquanto tal, é
reciclavel. Desde seu advento, 0os museus de arte veem passando por momentos de
redefinicdo de modelos e praticas, vivendo um continuo processo de transformacéo.
Para Martins (2017), foi a partir de 1990 que uma série de praticas e reflexdes ocor-
ridas nos espagos museais ocasionou uma “crise de identidade” do setor museologi-

co. Ainda segundo Martins:

As tradicionais funces centradas nas colegdes dos museus, de conservar, expor e
investigar, juntaram-se outras novas, dirigidas aos publicos e as comunidades. Foi
reforcada a importancia da fungdo comunicativa, da divulgacdo, do carater educativo
e do sentido ladico que passaram a assumir a esséncia e objetivo final do museu.
(MARTINS, 2017, p. 84).

2 PEREIRA, Cristiano da Cunha; FAGUNDES, Cristian; SILVA, Tania Luisa K.; BRUSCATO, Underléa Miot-
to. Acessibilidade nos museus de arte a partir da parametrizacdo de obras: Fundagdo Iberé Camargo. Politécnico
de Leiria. Livro de Resumos da VI Conferéncia Internacional para a Inclusdo — 2020. Leiria: Centro de
Recursos Multimédia, ESECS, Politécnico de Leiria, p. 302-311, 2020.
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Conforme Sarraf (2015), os espacos culturais tém o desafio de cativar seus visitantes,
desenvolvendo o pertencimento cultural através de propostas de mediacdo multissensoriais,

estabelecendo, assim, vinculos sensiveis com seu publico.

Para Cury (2005), a comunicagdo museologica é a denominacdo generica que € dada
as diversas formas de extroversdo do conhecimento em museus, uma vez que ha um trabalho
de introversdo. Ja a musealizacdo trata do processo de viabilizacdo da interpretacdo dos obje-
tos inseridos no espaco museal para que a fruicdo do espectador seja possivel. A comunicagao
entre 0 objeto e o publico se constitui dentro dos espacos museais a partir da montagem das
exposicoes, a qual pode ser denominada de experimentacdes museogréaficas e expograficas.
Bahia (2015) atribui aos museus a tarefa de diversificar as formas de comunicacdo usando
novas estratégias de participacdo e interacdo da comunidade nos processos de significacdo do
patriménio e da propria instituicdo museal.

A museografia engloba todas as acGes praticas de um museu: planejamento, arquite-
tura e acessibilidade, documentacdo, conservacao, exposicdo e educacdo (CURY, 2005).
Goncalves (2004) alarga este conceito, afirmando que € por meio da museografia que se cum-
pre a funcdo primordial da exposicdo, a de aproximar o objeto mostrado e o visitante. J& na
expografia, conforme Cury (2005), sdo utilizados instrumentos para conceituar e apresentar 0s
objetos, utilizando cores, ambientacdo, sonorizacdo, iluminacdo, temperatura e demais dispo-
sitivos multissensoriais. Também fazem parte dos elementos expograficos os demais recursos
visuais, como textos institucionais, textos curatoriais, fichas técnicas, imagens fotogréaficas,
etc.

A estrutura de apresentacdo da mostra se torna o canal para a realiza¢do do encontro
vivo com a obra de arte para a vivéncia estética, para o didlogo com a arte, sendo, portanto,
condicdo decisiva do seu processo comunicativo. Os artificios utilizados pela museografia
tém como objetivo estabelecer uma experiéncia cognitiva entre o espectador e o objeto museal

exposto.

Quando as exposic¢des sdo pensadas como meios de comunicagdo entre publico e ar-
te, a conjuntura cultural influi diretamente na compreensao da mensagem. Raras ve-
zes 0 objeto, em si mesmo, é suficiente para remeter imediatamente os visitantes aos
valores trabalhados na exposicdo. Relages precisam ser estabelecidas pelo publico
para se chegar a uma compreensdo da mostra. Para tanto, o espectador, de anteméo,
precisa ter — ou adquirir por via da exposicdo - informacdes sobre o objeto exibido.
Ele precisa, também, captar quais os paradigmas que norteiam o conceito de arte
nem determinado momento da histéria, quais as tendéncias da época em que se inse-
re a obra; e deve conhecer algo sobre o seu contexto social (GONCALVES, 2004, p.
34).
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Todos o0s recursos visuais sdo de extrema importancia na construgdo da narrativa ex-
positiva, transmitindo ideias, acontecimentos e conceitos. Inclui um conjunto de elementos
enriquecedores a experiéncia do publico, na medida em que potencializam a interacdo entre o
publico e o patrimdnio cultural. Serve para consolidar o discurso museoldgico estruturado na

articulacdo entre os objetos expostos e os demais recursos do museu.

A exposic¢do é a ponta do iceberg que é o processo de musealizagdo, é a parte que Vi-
sualmente se manifesta para o publico e a grande possibilidade de experiéncia poéti-
ca por meio do patriménio cultural. E, ainda, a grande chance dos museus de se
apresentarem para a sociedade e afirmarem a sua missdo institucional. (CURY,
2005, p. 35).

A nova museologia, segundo Martins (2017), apoia-se na ideia principal de museu
como agente social, de contato direto entre o publico e as cole¢des, com um papel especifico e

flexivel que procura atuar e responder as necessidades da sociedade em que se insere.

2.2 Acessibilidade em Ambientes Culturais

Um dos principios da museologia atual é ter a consciéncia dos diversos pu-
blicos que frequentam 0s museus, no intuito de possibilitar a democratizacdo desses
espacos no contexto atual da sociedade. Para Martins (2017), aceitar que o publico
tradicional ndo é apenas um, é ter consciéncia de uma audiéncia plural em uma sé
colecdo.

No ambito dos espacos culturais, que aqui representam os ambientes condicionantes
do acesso ao patrimdnio cultural, durante o século XX ocorreram mudangas subs-
tanciais nas teorias e praticas de acdo cultural que proporcionam aproximagdes com
as necessidades de tornar os espacos, as estratégias de comunicacéo, as ferramentas
de acesso a informacdo, a linguagem cultural, as propostas educativas e atendimento
acessivel para a promocéo da inclusdo cultural. (SARRAF, 2015. p. 58).

Existe uma deficiéncia dos espacos museais no Brasil no que se refere a
adequacdo para fins de autonomia e acessibilidade. Segundo Cuty e Cardoso (2012),
possibilitar 0 acesso minimo e satisfatorio ao patriménio cultural e a informacéo é a
melhor forma de fazer com 0 museu cumpra o seu principal sentido com a sociedade,
legitimando a identidade e a autoidentificacdo com aquilo que a compdem.

O encontro de publicos tdo diversos que frequentam os museus desafiam es-
tas instituicOes e os profissionais que nela trabalham a corresponder as suas expecta-
tivas e, antes de tudo, as suas necessidades. Conforme Cuty e Cardoso (2012), as
exigéncias em ambientes culturais obrigam esses espacos a constantes transforma-

cOes. Para Martins (2017), aceitar que o publico tradicional ndo € apenas um, é ter
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consciéncia de uma audiéncia plural em uma s6 cole¢do. Ainda segundo Martins (2017, p.

94):
A nogdo de que os museus tém potencial para atuar como agentes de mudanca social
e contribuir para melhorar a qualidade de vida das pessoas reflete novas visées e no-
vas funcgGes do museu do século XXI. Na verdade, dentro do setor, hd um crescente
consenso de que 0s museus tém a responsabilidade de desempenhar um proposito
social, que vai para além da simples funcdo de facilitar o acesso fisico, abordando
questdes e preocupacbes da agenda social. O modelo social da deficiéncia tem sido
considerado um instrumento conceitual para os museus alterarem as suas praticas
tradicionais.

Sarraf (2015) afirma que, para tornar os espacos culturais locais acessiveis, € neces-
sario incluir outros publicos que normalmente ndo sdo foco das politicas museais, e por essa
razdo, nao se beneficiam dos recursos de comunicacdo e mediacdo acessiveis e sensoriais.
Entre essas pessoas estdo, principalmente, os idosos, as criangas pequenas com suas familias e
0s Visitantes de primeira viagem. Bins e Oliveira (2005) definem espaco acessivel como aque-
le de facil compreensdo, que permite ao usuario comunicar-se, ir e vir e participar de todas as
atividades, sempre com autonomia, seguranca e conforto, independente de suas habilidades e
restricoes.

Muitas das iniciativas beneficiam também a inclusdo dos demais publicos, trabalhan-
do outras formas de usufruir os espacos expositivos e suas obras. O Plano Nacional de Cultu-
ra (PCN) é uma das mais importantes ferramentas de garantia dos direitos culturais dos brasi-
leiros. Foi aprovado através da Lei n° 12.343/2010 e apresenta um conjunto de diretrizes para
a cultura brasileira que envolve as esferas municipal, estadual e federal. Em sua diretriz de
nimero 29, o PNC (2010)® visa “[...] garantir que as pessoas com deficiéncia possam ter aces-
so aos espagos culturais, seus acervos e atividades” e apresenta uma meta audaciosa quanto as
pessoas com deficiéncia e a cultura: 100% de bibliotecas publicas, museus, cinemas, teatros,
arquivos publicos e centros culturais, atendendo aos requisitos legais de acessibilidade e de-
senvolvendo ac¢Bes de promogdo da fruicdo cultural por parte das pessoas com deficiéncia até

2020.
2.3 Tecnologia Assistiva
Os acessos as tecnologias tém impactado significativamente a forma como as pessoas

se relacionam com o mundo. Essas mudancas afetam a realizacdo de atividades do dia-a-dia,

as relagcdes humanas, o trabalho e a aprendizagem. Sem dudvida, a habilidade das sociedades

¥ Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ at02007-2010/2010/lei/112343.htm.
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de dominarem a tecnologia e, em especial, aguelas tecnologias, que sdo estrategicamente de-
cisivas em cada periodo historico, tracam o destino a ponto de dizer que, embora ndo determi-
nem a evolucdo histdrica e a transformacdo social, a tecnologia incorpora a capacidade de
transformacédo dessas sociedades, bem como 0s usos que as sociedades decidem dar ao seu
potencial tecnoldgico (CASTELLS, 1999).

Para as pessoas com deficiéncia, o desenvolvimento de recursos de tecnologia tem
possibilitado maneiras de interagir, de se comunicar e de participar em contextos diversos que
até bem pouco tempo eram inimaginaveis. Historicamente, individuos com deficiéncias fisi-
cas e multiplas severas, sejam congénitas, traumaticas ou induzidas por doenca, tiveram auto-
nomia e independéncia limitadas devido, em grande parte, pela falta de meios alternativos de
interagir com o mundo. O conceito nacional de Tecnologia Assistiva foi langado no Brasil em
20 de abril de 2007 pelo CAT — Comité de Ajudas Técnicas da Secretaria Especial dos Direi-
tos Humanos da Presidéncia da Republica — SEDH. Na legislacdo brasileira ainda encontra-
remos o termo Ajudas Técnicas, sendo referido nos Decretos 3.298/1999 e 5.296/2004, que
falam do direito das pessoas com deficiéncia. O artigo 3° da Lei Brasileira de Inclusdo — LIB
(2015) define Tecnologia Assistiva como: Produtos, equipamentos, dispositivos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade, rela-
cionada a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. (BRASIL,
2015).

O artigo 74° da LBI (2015) garante as pessoas com deficiéncia o direito de acesso a
tecnologia assistiva. E garantido a pessoa com deficiéncia acesso a produtos, recursos, estra-
tégias, préaticas, processos, métodos e servi¢os de tecnologia assistiva que maximizem sua

autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida.

O acesso aos produtos desenvolvidos com base em Tecnologia Assistiva
ainda ndo esta disponivel para todas as pessoas que necessitam de dispositivos espe-
cificos para usufruir sua autonomia como cidaddo. O alto custo e a producdo em pe-
quena escala torna inacessivel alguns desses produtos. Conforme Demarchi, Correia,
Piffero, Bruscato, Riithschilling, Aymone e Silva (2017), quando o processo de fa-
bricacdo é produzido em grande escala a partir da padroniza¢do dos processos, di-

mensdes e densidades, as especificidades dos usuarios sdo ignoradas.

Ainda conforme Demarchi et al. (2017), novos métodos digitais de manufatura, co-

mo a modelagem paramétrica, surgem como alternativas que tém se mostrado bastante ativas
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nos processos de producdo de dispositivos com formas complexas, definidas por parametros,
tendo assim, facilidade em altera-las, o que torna possivel a adapta¢do dos produtos a diversas
especificidades.

2.4 Modelagem Paramétrica

Na matemaética, toda a forma paramétrica remete a valores que podem ser atribuidos
a uma determinada variavel, criando diferentes solugdes para um problema por meio de uma
unica férmula (CELANI, 2003). Estes valores podem ser chamados de parametros, e por meio
de regras, possibilitam a criacdo de relacdes entre elementos (HENRIQUES, 2013). Estes
ambientes paramétricos foram potencializados em virtude do avanco das novas ferramentas

computacionais, como se vé abaixo:

A partir do programa Rhinoceros, que opera com recursos NURB, e do Grasshop-
per, pdde-se avangar na investigacdo de formas e superficies topologicamente conti-
nuas de terceiro grau ou superior. N&o se trata mais de operar apenas sobre elemen-
tos geometricos como linhas e planos, trata-se de operar sobre pardmetros que sub-
jazem & construgdo geométrica da forma. Assim, a manipulag&o topoldgica dos pon-
tos e curvas no espago, que constituem os elementos geométricos, é que impulsiona
as construcfes de grande complexidade formal e espacial na atualidade. (FLORIO,
2011, p. 45).

Segundo Mendes (2018), a parametrizacdo estabelece relacBes entre os elementos
que constituem um desenho, encarando essas relagdes como processos interativos entre suas
propriedades. Estes processos sao definidos e planejados pelo designer por meio da criagédo de
algoritmos, o que resulta em uma rapida alternancia compositiva, favorecendo a personaliza-
cdo de produtos, conforme a necessidade dos usuarios, permitindo soluc@es especificas. Neste
sentido, entende-se a relevancia do emprego da modelagem paramétrica em projetos de tecno-
logia assistiva. Para Ellwanger, Souza, Roque, Bruscato e Silva (2016), os parametros, inte-
grados a estes algoritmos, ampliam o campo de possibilidades formais e arquiteturais de um
produto, propiciando a manipulagdo de relacGes e a constituicdo de geometrias associativas
que nao sao solucgdes fixas, sendo assim, todas as partes que compdem um determinado pro-
duto correspondem a um todo integrado e se modificam de maneira sistematica e coordenada,
estabelecendo conexdes, onde poucos elementos que compdem um projeto podem ser modifi-
cados, sem perder de suas funcionalidades.

Neste contexto, para a integracéo total deste processo de projetacédo, ha a necessidade
de novos processos de fabricacdo. Para Mendes (2018), o processo de prototipagem digital
pode auxiliar na concepgéo performativa destes artefatos. Os processos mais utilizados sao 0s
subtrativos, aditivos e formativos. Dentre os processos aditivos para a fabricacdo de objetos



251

Rev. Interd. em Cult. e Soc. (RICS), Sdo Luis, v. 7, n. 1, p. 242 - 258, jan./jun. 2021
ISSN eletrénico: 2447-6498

prototipados, o mais difundido atualmente é a Modelagem FDM (FUSED DEPOSITION
MODELLING), ou impressao 3D. Neste processo, cada se¢do transversal é obtida a partir do
derretimento e da deposicdo do filamento de pléastico, que ao resfriar se solidifica, criando
solidos tridimensionais (PUPO, 2009). Com isso, diante deste contexto, escolheu-se a im-

pressdo 3D para a fabricacdo do elemento.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos estdo organizados de forma sistematica, buscando
investigar o uso de modelos paramétricos para a concepcdo de um modelo tridimensional da
obra Carretéis em Equilibrio (1959) do artista Iberé Camargo. Assim, os procedimentos divi-
dem-se segundo duas abordagens: qualitativa (investigacdo) e aplicada (intervencgéo para fins
de verificacdo).

Os procedimentos adotados foram formulados respectivamente nas seguintes etapas:
Etapa 1- escolha de uma obra do artista plastico lberé Camargo; Etapa 2 - criacdo do algorit-
mo com parametros oriundos da imagem da obra escolhida; Etapa 3 - impressao tridimensio-

nal por filamento fundido do modelo concebido pelo algoritmo.

3.1 Fundacéo Iberé Camargo

A Fundacao Iberé Camargo foi criada em 1995, com a missdo de preservar, investi-
gar e divulgar a obra de Iberé Camargo, além de aproximar o publico deste que € um dos
grandes nomes da arte brasileira do século XX, estimulando a reflexdo sobre arte, cultura e
educacdo por meio de programas transdisciplinares e do fomento a propria producéo artistica.
A fundagéo tem como visdo ser um centro de exceléncia dedicado a obra de Iberé Camargo e
a reflexdo sobre arte moderna e contemporanea, para onde convergem 0s mais variados publi-
COS € segmentos sociais.

O propdsito da fundacgéo € preservar o acervo, promover a pesquisa e a divulgagédo da
obra de Iberé Camargo, estimulando a interacdo dos publicos da Fundacéo com a arte, a cultu-
ra e a educacgéo a partir de programas transdisciplinares, que dialoguem com as diversas mani-
festagbes culturais e os mais variados campos do conhecimento. (Disponivel em:

http://iberecamargo.org.br — acessado em 17 de maio de 2019).

3.2 A Obra: Carretéis em Equilibrio


http://iberecamargo.org.br/
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Dentre as obras que compdem o acervo da Fundacédo Iberé Camargo estdo gravuras,
esculturas, pinturas e desenhos. Para a Etapa 1 da pesquisa, foi selecionada uma gravura em
metal, confeccionada a partir da técnica de Agua-tinta (processo do aglcar), intitulada Carre-
téis em Equilibrio, datada de 1959 (Figura 1).

Para a escolha da obra, foram considerados os seguintes critérios:

a) Tamanho: optou-se pela escolha de uma obra com 29,9 por 49,6 cm, para que 0 processo de
impresséo fosse viabilizado.

b) Obra em preto e branco: a gravura em preto no suporte de papel bege possibilitou o proces-
so de parametrizacao das formas.

¢) Obra em 2D: para parametrizacao e confec¢cdo de modelo em 3D.

Figura 1: Etapa 1- escolha de uma obra do artista plastico Iberé Camargo

%o Ko/ —

Fonte: Fundacéo Iberé Camargo, Porto Alegre (2018).

Descricao da Imagem: Sobre um fundo acinzentado, encontra-se um conjunto de nove carretéis de linha de
costura empilhados em trés fileiras. Os carretéis possuem formas simplificadas e variadas, em tons de preto,
contrastando com o fundo bege. Na primeira fileira, trés carretéis na posicdo vertical. A esquerda dessa fileira,
uma circunferéncia que sugere um carretel visto de cima. Na segunda fileira estdo empilhados outros trés carre-
téis. Na ultima fileira, um carretel estd empilhado entre dois dos carretéis da segunda fileira, e os demais estdo
nas extremidades, apoiados apenas por uma pequena parte de sua base, sugerindo um desequilibrio em relagéo
aos outros carretéis. Ao redor da gravura uma larga borda do papel em bege liso. No canto inferior esquerdo,
8/30; e no canto inferior direito, a assinatura do autor e a data.

3.3 O Algoritmo

Como sequéncia do estudo e apds a escolha da obra para a parametrizacao, realizou-
se a concepcao do algoritmo para a construgdo do modelo tridimensional - Etapa 2 (Figura 2).
Para a etapa, utilizaram-se o software de modelagem, Rhinoceros e o plug-in com o0 ambiente
algoritmico, Grasshopper. Diante isso, realizaram-se trés processos: construc¢do bidimensional

do modelo virtual por meio da fixacdo dos limites de largura e altura da peca; parametrizacao



253

Rev. Interd. em Cult. e Soc. (RICS), Sdo Luis, v. 7, n. 1, p. 242 - 258, jan./jun. 2021
ISSN eletrdnico: 2447-6498

do fundo-figura, por meio da variacdo de cores (preto e branco); e criacdo da tridimensionali-
dade do modelo, por meio da extrusdo de superficies circulares relacionadas aos parametros
do contraste de cores, ou seja, nas regides mais escuras do desenho, apresentaram maiores

extrusoes.

Figura 2: Etapa 2 - Criacéo do algoritmo com parametros oriundos da imagem da obra escolhida

Criagao da malha retangular;

Fonte: Imagem produzida pelos autores.

Descricdo da Imagem: A imagem apresenta um quadro com duas colunas e cinco linhas, formando 10 retangu-
los, cinco menores e cinco maiores. A coluna da esquerda, que possui 0s cinco retangulos menores, com imagens
geradas pelo programa Rhinoceros 3D, apresenta no primeiro retdngulo, de cima para baixo, uma malha fina
formada por linhas verticais e horizontais em cinza claro, o segundo retdngulo apresenta uma malha fina formada
por linhas verticais e horizontais em cinza médio, o terceiro retdngulo apresenta uma malha fina formada por
linhas verticais e horizontais em cinza claro sob a silhueta de nove carretéis empilhados vistos de frente e um
visto de cima, todos em um cinza um pouco mais escuro do que o cinza claro do fundo. O quarto retdngulo apre-
senta a mesma silhueta do retdngulo anterior, agora preenchida por pequenos pontos acinzentados sobre um
fundo cinza claro homogéneo. O Gltimo retangulo apresenta a mesma silhueta sobre um fundo cinza médio ho-
mogéneo. A coluna da direita, que possui 0s cinco retangulos maiores, com imagens geradas pelo plugin Gras-
shopper 3D, apresenta no primeiro retangulo, de cima para baixo, 0s parametros criados para execucdo do Passo
1 — Criacdo da malhar retangular, no segundo retangulo apresenta os parametros criados para execucao do Passo
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2 — Orientacdo dos pixels do centro do quadrados, no terceiro retangulo apresenta os parametros criados para a
execucdo do Passo 3 — Criacdo dos circulos conforme RBG dos pixels, no quarto retangulo identificamos os
parametros criados para a execucdo do Passo 4 — Exclusdo dos circulos com RGB mais claro e no quinto e ulti-
mo retangulo apresenta os parametros criacdo para a execucao do Passo 5 — Criacdo das superficies.

3.4 O Prototipo

Para melhor elucidacdo do objetivo proposto, optou-se pela fabricacdo de um proté-
tipo tridimensional, elaborado com o uso de algoritmo e fabricado através da impressao por
filamento fundido. Conforme Werlang, Van der Linden, Bruscato e Bernardes (2018), na ma-
nufatura aditiva (ma), o material é adicionado, sintetizado ou enrijecido camada-a-camada na
secdo transversal, cuja espessura determina a resolucdo do produto final. Os materiais mais
comuns sdo: polimeros termoplasticos e termofixos, ligas de aco e até metais reativos como o
titanio. Também sdo encontrados de madeira, ceras, papel, argila, concreto, acucar e chocola-
te.

Os procedimentos adotados foram formulados respectivamente nas seguintes etapas:
Etapa 1- escolha de uma obra do artista plastico Iberé Camargo (Figura 1); Etapa 2 - criacdo
do algoritmo com parametros oriundos da imagem da obra escolhida (Figura 2); Etapa 3 -
impresséo tridimensional por filamento fundido do modelo concebido pelo algoritmo (Figura
43).

Apds escolha da imagem, a mesma foi utilizada como pardmetro base na concepcao
do algoritmo. Para isso, criou-se uma malha retangular com 4.524 quadrados, dentre eles 78
distribuidos eixo X e 58 no eixo Y, os valores foram escolhidos conforme as dimensdes da
imagem para que a mesma coubesse na malha. A imagem foi inserida no algoritmo através do
comando imagem sampler para que cada pixel da figura correspondesse ao centro de cada um
dos quadrados.

Logo apods a demarcacao entre os pixels e os quadrados, inseriu-se circulos no centro
de cada relagéo, totalizando 4.524 objetos. Os raios dos circulos foram definidos através da
divisdo entre a escala do RGB (intervalo de 255 para cores com tons claros e 0 para tons escu-
ros) e um fator divisério aleatério (onde a dimensdo do circulo ndo ultrapassasse as bordas
dos quadrados). Logo apo6s, foram excluidos os circulos com a tonalidade mais clara, tornando
nitido o desenho da figura.

Para a criacdo das superficies, copiou-se todos os circulos no eixo Z e alterou-se a

dimensdo dos mesmos para obter uma suavizagdo na extrusao. Por fim, através do comando
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loft uniu-se as superficies dos circulos bases e dos circulos movidos no eixo Z, criando assim
um modelo tridimensional.

Foram geradas 1.160 superficies, criando assim, uma gravura com baixo relevo. Ob-
teve-se aproximadamente 4mb de tamanho total do modelo que logo apos foi testado na im-

pressdo por filamento fundindo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A impressdo do modelo foi assistida através da impressora Cliever, no qual
utilizou-se o material PLA (plastico de poliacido lactico) para a concepg¢do da peca.
(Figura 3).

Figura 3: Etapa 3 - impressdo tridimensional por filamento fundido do modelo concebido

pelo algoritmo

Fonte: Imagem produzida pelos autores.

Descricao da Imagem: A figura é composta por trés fotografias que demostram as etapas de impresséo do pro-
totipo tridimensional por filamento fundido na impressora Cliever. Da esquerda para a direita, a primeira foto-
grafia apresenta a impressora Cliever realizando o processo de impressdo do prototipo 3D. A segunda fotografia
apresenta o prot6tipo impresso, visto de cima, representando um fragmento da obra Carretéis em Equilibrio. Este
fragmento representa um carretel visto de cima, e tem sua forma representada por diversos pontos em relevo de
aproximadamente dois milimetros de altura. A terceira fotografia apresenta o protdtipo impresso sob a méo do
autor, que toca levemente os pontos em relevo que compdem a imagem, analisando a volumetria da peca.

Apds a impressdo tridimensional do modelo, observou-se que o fragmento é
visualmente indentificavel com parte da obra parametrizada. Também & perceptivel,
ao toque, que o modelo impresso € compativel a imagem utilizada como referéncia.
O contraste entre o preto e branco da obra bidimensional é transposto para o modelo

tridimensional impresso, mantendo a mesma volumetria (altura dos pontos impres-
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s0s) em toda a sua extensdo. Sendo assim, a percepc¢do visual de contraste da obra (preto e
branco), € também perceptivel no tato do modelo tridimensional, onde sé existem duas altu-
ras, a da impressdo e a do material que foi utilizado como base.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo dessa pesquisa, € possivel observarmos que o uso do algoritmo para a con-
cepcao de modelos auxilia desde o processo criativo a etapa final de fabricacéo.

Para esse estudo, utilizou-se ferramentas para a cria¢do fisica de um protétipo, onde
0s parametros iniciais do algoritmo sdo originados através de uma imagem comum, em que a
mesma fornece informacgdes na escala RGB (tons claros e escuros) para que o algoritmo ma-
nipule e facilite na criacdo tridimensional do protdtipo.

E importante ressaltar que nesta pesquisa ndo foram utilizados critérios técnicos para
leituras tateis, visto que a intencdo do estudo em primeiro momento ¢ a elaboracdo de mode-
los tridimensionais (oriundos de imagens bidimensionais) através de algoritmos.

A identificacdo, a partir da visdo, dos elementos formais e cromaticos, encontrados
na gravura de lberé Camargo, a partir do prot6tipo, agora também sdo reconhecidos pelo tato,
tornando a prototipagem digital mais uma ferramenta para elaboracdo de dispositivos de aces-
sibilidade. O protétipo impresso por filamento fundido, resultante dessa pesquisa, auxiliara
futuros estudos desenvolvidos com base em Tecnologia Assistiva, acerca da percepgdo de
usabilidade das pessoas com deficiéncia nos museus.

Sendo os museus, espagos dinamicos e que necessitam de transformacdes constantes,
o referido estudo contribuira para a implementagdo de novas estratégias museograficas que
auxiliem na ressignificacdo desses seus espagos, proporcionando aos mais diversos publicos,
autonomia na analise e fruicdo de obras de arte, possibilitando 0 minimo e satisfatorio acesso

a informacdo, legitimando assim o papel social do museu.
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