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RESUMO: Novas abordagens de comunicacdo e de aprendizagem estdo surgindo a partir das
tecnologias digitais emergentes. Neste contexto, a digitalizacdo 3D, utilizada em conjunto com a
realidade virtual, possibilita novas formas de producdo e de interacdo com acervos digitais. Utilizando
tais tecnologias, desenvolveu-se um programa em realidade virtual, intitulado de MuseuVR, no qual
as obras foram obtidas a partir de técnicas de digitalizacdo tridimensional. Para 0 manuseio das pecas
presentes no ambiente digital, criou-se um sistema de interacdo baseado em gestos corporais (interface
natural). Com auxilio do design, tal iniciativa busca gerar inovacéo, unindo diferentes tecnologias e
campos do conhecimento, estimulando, por exemplo, a educacgdo patrimonial com foco no usuario.
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MUSEUVR: A CULTURAL HERITAGE APPLICATION IN VIRTUAL REALITY WITH
THREE-DIMENSIONAL SCANNING

ABSTRACT: New approaches into communication and learning fields are emerging from digital
technologies. In this context, 3D digitization, used in conjunction with virtual reality, enables new
forms of production and interaction with digital collections. Using such technologies, a virtual reality
program, entitled MuseuVR, was developed, with three-dimensional scanning techniques. For the
handling of the pieces obtained thought 3D scanning, an interaction system based on body gestures
(natural interface) was created. With the help of design, this initiative seeks to generate innovation,
uniting different technologies and fields of knowledge, stimulating cultural heritage education with a
focus on the user experience.
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MUSEUVR: UMA APLICACAO EM REALIDADE VIRTUAL E DIGITALIZACAO
TRIDIMENSIONAL VOLTADA AO PATRIMONIO CULTURAL

Introducéo

As tecnologias digitais tém proporcionado novas abordagens nas praticas de ensino, de modo
que espaco fisico ja ndo € mais fator determinante. Ainda que seja importante em diversos outros
aspectos, o fluxo de informacGes e de experiéncias se d& cada vez mais no ambito eletrénico. Deste
modo, uma das vantagens positivas que o ciberespaco trouxe foi a supressdo dos limites geograficos,
proporcionado a troca de dados tem tempo real®. Ao mesmo tempo, a evolucdo dos dispositivos
eletrbnicos e a convergéncia digital possibilitaram que os mais diferentes tipos de midias fossem
empregados em diversas aplicagdes, gerando aplicativos das mais diversas naturezas. Logo, temos 0s
telefones celulares, por exemplo, cuja funcdo de ligar é apenas mais uma dentre as diversas outras
funcbes que o dispositivo disponibiliza. Diante de tais transformacdes, fica evidente que as novas
tecnologias digitais tém grande potencial para serem importantes ferramentas no auxilio do processo
de aprendizagem, incluindo a educagéo patrimonial.

Neste cenario, a realidade virtual emerge como uma tecnologia que proporciona alto grau de
imersdo, oferecendo uma experiéncia multissensorial ao usuario, podendo incorporar texto, audio,
video e modelos 3D num ambiente interativo. A possibilidade de englobar diversos tipos de midia,
somado ao seu alto grau de impacto sensorial, a torna uma boa plataforma para o desenvolvimento de
aplicacOes direcionadas a valorizacdo e divulgacdo de bens culturais como exposi¢fes virtuais e
acervos digitais de museus. De fato, 0s museus devem ser vistos como institui¢bes que acompanham
as transformacdes sociais culturais* e também as tecnoldgicas.

Diante do exposto, desenvolveu-se uma aplicacdo em realidade virtual para exibicdo e
manuseio de elementos do patriménio cultural, os quais foram obtidos por meio de técnicas de
digitalizacdo tridimensional. Unindo ambas as tecnologias, desenvolveu-se entdo o MuseuVR,
pensado com o foco no usuério, objetivando o estimulo da educacgdo patrimonial de maneira lidica e
interativa. O projeto foi criado no LDSM/UFRGS?, o qual ja atua com digitalizacio de elementos do

patrimdnio cultural e possui um repositorio de modelos 3D que pode ser acessado online®. Assim, a

3 LEVY, Pierre. Cibercultura. 3. ed. Sdo Paulo: Editora 34, 1999.

4 ROSA, M. M. A politica de acervos como gestdo de museus. Ventilando Acervos, v. 8, n. 2, p. 5-26, 2020.

5 Laboratério de Design e Selecdo de Materiais (LDSM), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

6 LDSM. LDSM 3D - Repositorio 3D do Laboratério de Design e Selegdo de Materiais. Disponivel em:
<https://www.ufrgs.br/ldsm/3d>. Acesso em: 18 fev. 2021.
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digitalizacdo tridimensional foi utilizada para a captura fidedigna de objetos do patriménio cultural e
a realidade virtual foi usada como meio para sua exibicao e interacdo com 0S USUArios.

O projeto foi realizado de forma transdisciplinar, devido a necessidade de abordagem de
diferentes areas do conhecimento, como ergonomia, programacdo e computacdo grafica, além de
Museologia e Design. Desta forma, os preceitos preconizados pelo Design agiram como elementos
aglutinadores das diferentes tecnologias necessarias para compor o desenvolvimento da aplicacdo. O
resultado é um protétipo funcional que conta com dois cenarios, um construido virtualmente e outro
oriundo da faixada de um prédio histérico digitalizado em 3D. Ambos 0s cenérios, 0s quais serdo
posteriormente detalhados, abrigam diversas obras que podem ser manipuladas livremente pelo

usuario com suas préprias maos no ambiente de realidade virtual (Figura 1).

Figura 1: Demonstracdo do MuseuVR: (A) usuario manipulando a obra virtual por meio de gestos e (B) representacdo no
monitor do que esta sendo exibido nos dculos de realidade virtual.
. A =il ™ o ) .ix' i

Realidade Virtual e Digitalizacéo 3D

A digitalizacdo tridimensional permite a captura das informagGes da superficie do objeto por
meio de técnicas ndo destrutivas. Dentre os principios utilizados para a aquisi¢ao de dados, destacam-
se 0 uso de lasers, de luz branca (luz estruturada), e de fotografias (fotogrametria). Atualmente, ha
equipamentos portateis que permitem a captura dos objetos in loco, aumentando a gama de possiveis
aplicagdes relacionadas ao patriménio cultural. Ainda, existem diversas tecnologias que permitem
obter desde pequenos objetos, como pecas de acervos de museus, até objetos de grande porte, como

monumentos publicos ou prédios historicos.
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De fato, a digitalizacdo 3D se trata de uma tecnologia particularmente util para a aquisicéo de
dados de artefatos de valor historico’ 8, pois os dados capturados permitem, por exemplo, uma
reconstrucdo fidedigna do objeto, permitindo que ele possa ser visualizado por diversos angulos,
conferindo assim maior liberdade de exploragdo ao usuario.

Nesse contexto, a partir dos dados adquiridos tridimensionalmente, had duas importantes
possibilidades para representacdo: de modo virtual, para que o objeto possa ser exibido em diversos
tipos de telas (incluindo dispositivos de realidade virtual)®, ou de modo fisico, no qual ele pode ser
materializado por meio de técnicas de fabricacéo digital®.

A realidade virtual, por sua vez, € uma tecnologia que proporciona grande interatividade e grau
de imersdo. Ela teve o inicio de seu desenvolvimento durante a década de 60!, entretanto, somente
agora a tecnologia esta se tornando acessivel junto ao grande pablico?. De forma geral, o conjunto de
equipamentos que compreendem os sistemas de realidade virtual consistem num headset — dispositivo
que exibe imagens tridimensionais de acordo com a captura os dados oriundos da movimentacdo do
usuario, popularmente conhecido como “Oculos de realidade virtual” — e num dispositivo para
interacdo, sendo do tipo mottion controllers (controles especificos para headsets, similares a joysticks)
ou sensores que capturam a movimentacdo das maos do usuario (interface natural).

Os headsets de realidade virtual vém se tornando populares, existindo desde modelos mais
simples — nos quais insere-se um smartphone para ser usado como tela e unidade de processamento —
ou modelos mais elaborados (e mais caros), 0s quais possuem tela integrada e podem possuir unidade
de processamento prépria ou serem conectados a computadores.

Especificamente, o projeto aqui apresentado foi baseado em headsets interligados a
computadores, e testado com modelos como o Oculus Rift e 0 Acer Windows Mixed Reality. Quanto
aos controles, optou-se pelo uso de interface natural, permitindo que o usuério realize movimentos
mais intuitivos para manipulagdo dos objetos com as préprias maos, o que foi implementado por meio

do sensor Leap Motion. O desenvolvimento da aplicacdo em si é abordado no tdpico seguinte.

" LOPES, Jorge; BRANCAGLION JR., Antonio; AZEVEDO, Sergio Alex; WENER JR., Heron. Tecnologias 3D.
Desvendando o Passado, Modelando o Futuro. 1. ed. Lexikon: Rio de Janeiro, 2013.

8 IOANNIDES, Marinos; QUAK, Ewald. 3D Research Challenges in Cultural Heritage. Berlin, Heidelberg: Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, 2014.

9 MUNIZ, G. R;; SILVA, F. P.; KINDLEIN JUNIOR, W. Design, tecnologia e patrimdnio: digitalizacao tridimensional
como ferramenta de preservacgdo de elementos de prédios histdricos. Gestdo & Tecnologia de Projetos, v. 13, p. 53-66,
2018. DOI: https://doi.org/10.11606/gtp.v13i2.138358

1°BONFADA, C. F.; KAUFFMANN, A. R.; SILVA, F. P. Desenvolvimento e avaliacéo de réplicas em resinas de bens do
patriménio cultural com uso de digitalizacdo 3D e fabricagdo digital. Gestdo & Tecnologia de Projetos, v. 15, p. 42-53,
2020. DOI: https://doi.org/10.11606/gtp.v15i1.152672

11 SUTHERLAND, lvan E. The Ultimate Display. Proceedings of IFIP Congress, p. 506-508, 1965.

12 BOWN, Johnathan; WHITE, Elisa; BOOPALAN, Akshya. Looking for the Ultimate Display. In: GACKENBACH, J.;
BOWN, J. (Eds.). Boundaries of Self and Reality Online. 1. ed. Canada: Elsevier, 2017. p. 239-259.
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A aplicacédo: MuseuVR

Para a construcdo do MuseuVR utilizou-se o Unity. Esse segundo se trata de um programa
inicialmente criado para desenvolvimento de jogos, contudo, atualmente, ele também € utilizado em
diversa outras areas com finalidades além do entretenimento puro, como ensino, treinamento,
apresentacoes interativas, dentre outras. O primeiro cenario do MuseuVR foi modelado digitalmente

de forma a simular o interior de uma exposigéo (Figura 2).

Figura 2: Cenario modelado em 3D - exposicao virtual.

Para um maior entendimento e contextualizacdo, além da representacdo dos modelos em 3D
das obras, criaram-se totens virtuais interativos que exibem imagens, videos e textos relacionados as
mesmas. Para que essas informacgdes sejam acessadas pelo usuério, basta que ele toque direto nos

respectivos botdes com suas proprias maos (Figura 3)
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Figura 3: Totem interativo: (A) totem com botbes para interagéo; (B) exibicdo de foto antiga do monumento a Bento
Gongalves; (C) modelo 3D da placa de bronze originalmente localizada no pedestal abaixo da estatua.

A exposicdo virtual contém pecas relacionadas a cultura galcha, desde partes de monumentos
publicos da cidade de Porto Alegre, como O Lacador e a estatua equestre de Bento Gongalves, até
pecas de acervos de museus locais. O Quadro 1 apresenta sinteticamente as primeiras pecas que foram
disponibilizadas no MuseuVR, todas elas foram digitalizadas em 3D pela equipe do LDSM/UFRGS.

Quadro 1: Primeiras pegas disponibilizadas na exposi¢do virtual do MuseuVR.

Titulo / Autor / Local Breve descricéo

Monumento ao Lagador, | A Estatua do Lacador é o simbolo da cidade
1954 de Porto Alegre e do estado do Rio Grande do
Antbnio Caringi Sul, a qual representa o gatcho pilchado (em
(1905-1981) trajes tipicos). Originalmente instalada no
Porto Alegre antigo Largo do Bombeiro, a estatua foi

transferida em 2007 para o Sitio do Lagador,
em frente ao primeiro terminal do Aeroporto
Internacional Salgado Filho. A estatua em
bronze possui altura de 4,4 m. Caringi foi um
renomado escultor galcho que venceu
diversos concursos e produziu diversos
monumentos, em geral, ligados a historia e a
cultura gadcha.
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Monumento a Bento
Gongcalves, 1936
Antbnio Caringi
(1905-1981)

Porto Alegre

O monumento em questdo foi inaugurado na
ocasido do encerramento da Exposi¢do do
Centenario da Revolucdo Farroupilha. Em
1941, foi realocado para a Praga Piratini. Ele
possuia duas placas em bronze, em alto relevo,
com 1,37 x 1,05 m cada. Infelizmente, uma
das placas foi furtada em marco de 2017 e a
outra em maio de 2017.

Medalha comemorativa
do 1° centenério da
Revolucéo Farroupilha,
1935.

Gravador: C. Natale
Peca do acervo do Museu
de Porto Alegre Joaquim
Felizardo.

Medalha em bronze produzida para a
comemoracdo dos 100 anos da Revolugdo
Farroupilha. A peca traz na frente bustos em
alto relevo dos generais Bento Gongalves e
Flores da Cunha. No verso possui a entrada do
centro de exposicbes onde ocorreu a
Exposi¢do do Centenario Farroupilha, evento
que rendeu ao Parque da Redencéo o nome de
Parque Farroupilha, em 1935.

Busto, s.d

Francisco Stockinger
(1919-2009)

Peca do acervo do Museu
de Arte do Rio Grande do
Sul Ado Malagoli
(MARGS)

A obra em quest&o foi adquirida pelo acervo
do MARGS em 1955, tem 35 cm de altura e
foi produzida com a técnica de gesso patinado.
Xico Stockinger foi um importante artista
plastico, nascido na Austria e naturalizado
brasileiro, destacado por seu trabalho com
escultura, foi também diretor do MARGS.

O segundo cenario disponivel no MuseuVR foi gerado a partir de um prédio real. Para tal,
realizou-se a digitalizacdo tridimensional da faixada do prédio do antigo Instituto de Quimica
Industrial (Figura 4), que passou por um processo de restauracédo e atualmente abriga o Centro Cultural
da UFRGS.
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Figura 4: Cenario digitalizado em 3D: prédio do antigo Instituto de Quimica Industrial da UFRGS.

~

Neste cenario, além do préprio prédio historico, o usuario tem a opcao de visualizar e manipular
separadamente alguns elementos que fazem parte do contexto, como um dos vasos reconstruido

digitalmente do patio original e uma das estatuas presentes na sacada do andar superior (Quadro 2).

Quadro 2: Objetos do cenario do prédio do antigo Instituto de Quimica Industrial da UFRGS.

Instituto de Quimica Industrial Estatua da quimica Vaso do patio

Inspirado no Palacio Rocca- No prédio, ha duas Havia quatro exemplares, mas
Saporiti, em Mildo, e no esculturas femininas que | todos foram danificados ao longo
Cumberland Terrace, em Londres, | simbolizam a quimica. do tempo, restando apenas trés em
0 Instituto de Quimica foi A estatua digitalizada fragmentos. Baseado na
inaugurado em 1926 pelo fica a direita da sacada, | sobreposicdo das partes integras
presidente Washington Luiz. no segundo andar da dos vasos remanescentes, foi

Em 2015, iniciou-se a restauragéo edificagéo. realizada a construcéo digital de
do prédio que hoje é o Centro um vaso.

Cultural da UFRGS.
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Formas de interacao e deslocamento

A representacdo fidedigna das obras é apenas parte do desafio de desenvolvimento do
programa. Para que a sensacdo de imerséo e a ludicidade da aplicacdo seja satisfatoria, a interacéo
deve ser intuitiva, simples e aprazivel para o usuario. Neste sentido, Zara (2004)* fala sobre a
dificuldade de criar uma padronizacao de interface para navegacdo em exposi¢oes virtuais. Por isso,
optou-se que todas as a¢cdes no MuseuVR sejam feitas com as préprias méos (Figura 5), sem a
necessidade de dispositivos externos, como joysticks. Os gestos e movimentos implementados para
interacdo foram pensados levando-se em conta o amplo publico dos museus, tanto em faixa etéria,

escolaridade e vivéncias tecnoldgicas.

Figura 5: Imagem do usuario (a esquerda) e o que ele esta vendo (a direita). (A) Exemplo de manipulagdo do modelo 3D
da Estatua do Lacador. (B) Manipulacéo da estatua localizada no prédio do antigo Instituto de Quimica Industrial da

No programa, a interacdo com os modelos 3D ¢ feita diretamente com as méos, como se 0
usuario estivesse realmente manipulando a obra. Nos testes realizados durante o desenvolvimento,
percebeu-se que a auséncia de um feedback tatil prejudicava a interacdo com as obras. Era comum que
0 modelo fosse derrubado no chdo de forma acidental. Para contornar esse problema, retirou-se a

gravidade dos modelos, de modo que eles figuem “flutuando” no ambiente.

13 ZARA, Jiri. Virtual reality and cultural heritage on the web. In: Proceedings of the 7th International Conference on
Computer Graphics and Artificial Intelligence, 2004. Limoges, France, p. 101-112.
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Outras formas de interacfes também foram implementadas por meio de comandos gestuais.
Por exemplo, uma maneira de selecionar os modelos 3D se da por meio de um menu virtual, o qual é
aplicado na méo esquerda do usuério. Logo que ele a abre a palma da méo e a direciona para seu rosto,
surge uma lista com trés opg¢des disponiveis. Entdo, com o dedo indicador direito, basta que o usuério
selecione uma das trés opc¢oes: instrucdes, mudanca de cenario ou selecdo das obras. Caso ele opte por
selecionar as obras, uma lista de modelos 3D aparece num segundo nivel do menu. Basta, ent&o,
apontar o dedo para 0 modelo desejado, para que ele apareca na sua frente. Uma outra solucdo
encontrada foi a de simular um totem fisico, deixando que o usudrio pressione os bot@es virtuais para
que as informacGes sejam exibidas tal qual aconteceria no mundo real (Figura 6). Adicionalmente,
para que o menu da palma da méo nao fique interferindo no campo de visao do usuario, foi criado um

botdo para que ele possa ser ocultado.

Figura 6: Formas de interacdo no MuseuVR. Apds pressionar o botdo (A), é exibida uma imagem (B) do processo de
digitalizacdo 3D do Lagador. (C) Interagdo direta do usuario manipulando a Medalha Farroupilha. (D) menu virtual
visualizado na palma da méo esquerda do usuario.

O deslocamento é um dos fatores mais importantes em aplicacdes de realidade virtual. Ha
estudos analisando os desconfortos relatados pelos usuarios quando estdo se deslocando em ambiente
de realidade virtual'®. Estudos com o dispositivo Oculus Rift indicaram que os usuarios tendem a
superestimar em 19% as distancias percorridas em ambiente virtual, subestimar em 5,7% a velocidade

14 JR, Laviola. A Discussion of Cybersickness in Virtual Environments. SIGCHI Bulletin, v. 32, p. 47-56, 2000.
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de deslocamento, e superestimar em 4,5% a percep¢do de tempo gasto no ambiente virtual'®. Neste
sentido, a velocidade de deslocamento foi ajustada durante os testes do protétipo.

Também foram realizados testes para sele¢éo do gesto que o usuério deve fazer para se deslocar
pelo cenario, visto que o equipamento utilizado na aplicacéo € limitado por fios. Embora j& existam
versGes mais novas de dispositivos de realidade virtual sem essa limitacdo, ainda deve-se ter cuidado
para que o usuario nao esbarre em obstaculos fisicos quando ele esta se deslocando pelo ambiente real.
Neste sentido, considerando que o usuério permaneceria todo o tempo sentado, a solugdo criada foi
realizar um movimento manual com o punho cerrado. O gesto foi pensado de maneira a nao interferir
em outros movimentos naturais da mdo ao manusear as pecas e, ainda assim, ele pode ser desabilitado
por meio de um botdo virtual. Assim, quando o usuario fecha a mdo bem em frente ao rosto, ele habilita
0 modo de deslocamento. Com a palma da méo fechada, voltada na diregdo do rosto, 0 movimento
ocorre para frente. Para andar para tras, basta inverter a mdo e manté-la fechada com as costas na
direcdo do rosto. O ajuste de velocidade pode ser realizado dinamicamente ao afastar a mdo do rosto
(deslocamento mais rapido) ou ao aproximar a mao do rosto (deslocamento mais lento). Ao abrir a
palma da méo o deslocamento cessa. A Figura 7 apresenta os gestos realizados para o deslocamento
nos cenarios do MuseuVR.

Figura 7: (A) Gesto para realizar o deslocamento para frente, (B) 0 aumento da velocidade de deslocamento se da
afastando o punho do sensor. (C) Gesto de deslocamento para trds e (D) aumento da velocidade do deslocamento para
tras.

15> BRUDER, Gerd; STEINICKE, Frank. Threefolded motion perception during immersive walkthroughs. In: Proceedings
of the 20th ACM Symposium on Virtual Reality Software and Technology (VRST ’14). Association for Computing
Machinery, New York, NY, USA, 177-185, 2004.
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O prototipo da aplicacdo vem sendo testado e aprimorado pela equipe do LDSM/UFRGS. Ele
ja foi apresentado ao publico em algumas ocasifes, dentre elas no evento “Acervos Culturais na Rede:
perspectivas para os museus e a Museologia”, realizado em 2019. O mesmo também foi utilizado em
uma sessdo durante a exposicdo “Monumentos & Arte: a historia da cidade em risco”, realizada em
2019 no Memorial do Rio Grande do Sul. Durante as apresentacdes ao publico alguns feedbacks foram
coletados e a aplicacdo vem sendo aprimorada. Em uma proxima etapa, sera conduzido um estudo de
usabilidade do MuseuVR, visando gerar uma versdo da aplicacdo que possa ser replicada para

diferentes institui¢des culturais.

Consideracoes finais

Sistemas imersivos em realidade virtual apresentam potencial para serem meios efetivos de
transmissdo de contetido relacionado ao patrimonio®®. Ainda assim, mesmo apresentando vantagens
como ludicidade, a possibilidade de observar pecas em diversos angulos no espaco e a reducdo da
necessidade do espaco fisico, essa tecnologia ndo esta tao disseminada como era o esperado em ambito
nacional.

O preco dos equipamentos, tanto de realidade virtual como dos scanners 3D, e a falta de
interacdo entre as diferentes areas do conhecimento, necessarias para o desenvolvimento de aplicacdes
desta natureza, s&o empecilhos a serem resolvidos. Para maior éxito, projetos desta natureza devem
ser abordados tendo como fator chave a interdisciplinaridade entre as areas envolvidas. O fator
tecnoldgico é o meio, porém, especialistas da area da Museologia, do Design e da Computacdo devem
trabalhar em conjunto a fim de oferecer a melhor experiéncia ao usuario.

Em termos de equipamentos, atualmente, ja estdo chegando ao mercado dispositivos de
realidade virtual autbnomos, que funcionam sem a necessidade de um computador externo, reduzindo
0 custo para aplicacGes dessa natureza. Tais dispositivos também ndo possuem cabos, proporcionando
um deslocamento mais livre do usuario no ambiente. Isso é interessante a medida que amplia as
possibilidades de movimentacdo no cenario e proporciona novas formas de interacdo no ambiente
virtual. Ainda que haja uma grande discrepancia entre os valores dos equipamentos de realidade virtual
no exterior e no Brasil, acredita-se que os valores tendem a cair a medida que a plataforma se

popularize, bem como aconteceu com outros dispositivos de alta tecnologia, como os computadores e

16 CARROZZINO, Marcello; BERGAMASCO, Massimo. Beyond virtual museums: Experiencing immersive virtual
reality in real museums. Journal of Cultural Heritage, v. 11, n. 4, p. 452-458, 2010.
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os celulares. Além disso, o rapido aumento do poder de processamento e de resolucdo desses
dispositivos irdo oferecer uma experiéncia cada vez mais imersiva aos Usuarios.

A recente pandemia de Covid alterou 0 modo de consumo de diversos conteudos, dentre eles
0s culturais. Nesse contexto, aumentou sobremaneira a importancia do acesso virtual ao patrimonio
cultural. Mesmo apds superar a pandemia, acredita-se que 0 acesso virtual deva continuar bastante
demandado. Ressalta-se que 0 projeto ndo possui a pretensdo de substituir a visitagdo aos museus
tradicionais. Pelo contrario, a proposta do MuseuVR é de oferecer uma alternativa, suprimindo as
distancias e ampliando o alcance do publico que ndo pode comparecer presencialmente as exposicdes,
além de acrescentar uma camada de ludicidade, ampliando a divulgacéao e potencializando a educacéo
patrimonial.

Além disso, é possivel utilizar os modelos presentes na aplicacdo 3D como acervo digital, para
registro e documentacdo, permitindo diversos estudos, exibicdo e planejamento de exposicdes e até
mesmo para o caso de perdas. Por exemplo: no que se refere ao Monumento a Bento Gongalves,
modelo integrante do MuseuVR, os dados adquiridos pela digitalizacdo 3D sao o que restou das placas
em bronze de Caringi (que foram furtadas) e espera-se poder produzir réplicas com as tecnologias de
fabricacdo digital atuais, visando minimizar esse vazio deixado na imagem e memoria de Porto Alegre.

Neste sentido, modelos digitais utilizados para as aplicacdes em realidade virtual podem ser
disponibilizados também em repositorios digitais. Os modelos constantes no MuseuVR, e aqui

apresentados, podem ser acessados por meio do Repositorio 3D do LDSM

(https://www.ufrgs.br/Idsm/3d), o qual conta com cerca de 30 pecas e esta em constante expansao.
Além das pecas aqui citadas, sdo encontradas outras obras, sendo monumentos de Porto Alegre,
elementos de fachadas dos prédios histéricos da UFRGS e pecas de acervos de diferentes museus.
Assim, espera-se que as novas tecnologias digitais apresentadas possam contribuir para a preservacao

do patrimonio cultural.
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