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RESUMO

Este projeto foi desenvolvido em duas partes: uma tedrica e outra pratica
experimental. Inicialmente foi realizado um estudo acerca de aspectos de ambientes
computacionais no cenario da arte, que simulem a tridimensionalidade do espaco,
com enfoque em espacos expositivos disponiveis online, concebidos a partir de um
ambiente existente no espaco fisico ou diretamente por via digital. O objetivo desta
fase inicial foi conhecer os principais debates da area quanto a este assunto e
identificar suas principais referéncias artisticas e tedricas. Buscou-se ainda observar
caracteristicas técnicas na constru¢do desses espacos, seus meios de distribuicao,
compatibilidade com dispositivos, modos de interacdo, implicacdes na percepcéo do
visitante desses ambientes e das obras apresentadas, e diferencas provenientes das
escolhas construtivas sobre uma versao digital de uma obra originalmente fisica, e
aquelas concebidas diretamente em ambiente digital. Neste contexto, pretendeu-se
refletir sobre tais caracteristicas a partir de sua correlacdo com conceitualizacdes de
virtualidade e da relacdo com observador. Na segunda parte do projeto foram
desenvolvidos trabalhos experimentais decorrentes da pesquisa tedrica, tanto
coletivos, pela participacdo do Grupo de Pesquisa Realidades, a que este projeto esta
vinculado; quanto propostas individuais. Pretendeu-se neste momento, a partir dos
conceitos e das técnicas estudadas para a pesquisa, desenvolver experimentos

explorando as possibilidades de um ambiente “n&o-fisico”.

Palavras-chave: Ambiente Virtual, Exposicédo Virtual, Graficos Web, Computacao

Grafica, Fotografia Panoramica.
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1 INTRODUCAO

O uso de técnicas de simulacdo de ambientes tridimensionais na distribuicdo
de arte na web é uma pratica frequente nos dias de hoje no meio museoldgico,
aplicadas principalmente para reproduzir espacos expositivos ou obras pré-existentes
no espaco fisico, assim como para criar espacos de exibicdo de obras ou trabalhos

independentes, matricialmente digitais.

Atualmente, para a construcédo desses ambientes digitais, sdo frequentes os
usos de fotografia 360° ou renderizagdo 360° de ambientes 3D computacionais para
a montagem de tours virtuais, e de técnicas para a otimizacéo da exibicdo de graficos
tridimensionais online. Nesses, simula-se o percurso de um observador em um espaco
fisico e seus pontos de vista, delimitados a partir da tecnologia utilizada para sua

realizagao.

Iniciativas de distribuicdo de arte online ocorrem desde a popularizacdo da
internet na década de 1990, e possibilitam o acesso a reproducfes ou simulacdes de
obras fisicas e trabalhos digitais a nimero muito maior de pessoas quando comparado
ao publico que poderia visitar presencialmente 0s museus em que estariam em
exposicdo. A disponibilizacao de arte na web, portanto, possibilita uma outra relacéo
espacial do publico com obras e espacos expositivos, e ameniza as limitacdes

relativas a localizacdo espacial do espectador.

Com o isolamento social estabelecido em fun¢éo da pandemia do virus Covid-
19, o acesso do publico ao acervo de museus do mundo inteiro s6 esteve disponivel
online por um certo periodo, e as denominadas visitas virtuais tornaram-se muito
evidentes na comunicacgao digital desses, como alternativa a manter o contato do
publico com seu acervo. Neste contexto, surgem questdes relativas ao modo de
apresentacao da arte online, aos aspectos proprios da reproducdo e concepcao da

obra no digital, e as discussdes acerca da verossimilhanca dessas.

O uso da palavra virtual € o0 modo mais comum para referir-se a esses
ambientes acessados via computador, como forma de expressar seu carater

intangivel, muitas vezes entendido como um modo oposto a realidade. Porém, existem



diferentes concepcdes sobre a escolha de tal palavra, em funcéo da &rea de estudo,
como a conceitualizacéo do filosofo Pierre Lévy (1996), que apresenta o virtual como

um modo de existéncia.

Dentre os aspectos mais relevantes acerca dos espacos artistico-expositivos
digitais de interesse a essa pesquisa estao a imersédo e a intensao de “transportar”
visitantes a um espaco “ndo-local’. Tais caracteristicas, de ilusdo de se estar imerso
na imagem, ndo sao especificas do meio digital e, conforme Oliver Grau (2003)
apresenta, exemplos realizados com recursos tangiveis sdo encontrados em
momentos anteriores da historia, como salas com pinturas de cenas em todas as
paredes descobertas em Pompeia e os panoramas do século XIX. Os panoramas
apresentam solucBes técnicas para a conformacdo do espaco, quanto ao
deslocamento do espectador, controle de iluminacdo e métodos para a aplicacdo de
perspectiva na pintura do local representado, que buscam intensificar a sensagao de
imersao e, no caso da construcao da imagem para disposicdo em superficie curvada,
em perspectiva equirretangular esférica, ha um dialogo com técnicas utilizadas para

produzir fotografias 360°.

Os métodos utilizados para construcdo de ambientes imersivos digitais, a
conformacao das imagens computacionais apresentadas e o modo de interagcdo com
0 observador sdo caracterizados pelos recursos tecnoldgicos disponiveis, como 0s
avanc¢os na computacao gréafica e a otimizacdo de graficos exibicdo em dispositivos
pessoais e online e, consequentemente, 0s aspectos especificos desses meios

intangiveis e de imagens numéricas.

Nos espacos de interesse da pesquisa, voltados para exposicdo de arte online
e que simulam a tridimensionalidade, observa-se principalmente o uso de ferramentas
para realizacdo de tours virtuais por imagens panoramicas e graficos tridimensionais
para exibicdo em navegadores web, com ambientes que reproduzem ou simulam
algum local existente de modo concreto ou criados diretamente em meio digital,
funcionando na mesma légica para obras de arte. Em cada modo de interface, a
apresentacdo de informagdes visuais e textuais, acesso a detalhes da obra,
possibilidades de deslocamento e ponto de vista do espaco e das obras configuram

experiéncias caracteristicas e propriedades com potencial de investigacao.



Dessa forma, € relevante refletir-se sobre esses ambientes virtuais, uma vez
gue o interesse por parte do meio artistico tem se intensificado a partir das medidas
restritivas consequentes da pandemia. De modo a pensar as principais caracteristicas
desses espacos, seus potenciais e restricdes quanto a percepcoes de obras, acesso
a diferentes publicos e experimentacfes especificas ao meio digital, e a insercdo no

contexto de arte atual, assim como em perspectivas futuras.

2 OBJETIVOS

Busca-se analisar a integracdo de elementos de imagens tradicionais fisicas,
assim como imagens computacionais em plataformas de midia digital, em especial
através de ambientes tridimensionais e de visdo panoramica 360°, de modo a destacar
as caracteristicas distintivas de cada dispositivo quanto ao modo de apresentar

informacgdes imagéticas.

Pretende-se observar e identificar as possibilidades que a disponibilizacao e
experiéncia de trabalhos artisticos nas opc¢des do digital proporcionam a arte

contemporanea, e como os caminhos entre o digital e analdgico se entrelacam.

Com embasamento na pesquisa teorica realizada, de autores e trabalhos
artisticos relativos ao interesse da pesquisa, objetiva-se conceituar e realizar trabalhos
experimentais com o intuito de investigar aspectos de construgcéo e particularidades
de espacos tridimensionais digitais interativos, juntamente a pesquisa de tecnologias
mais adequadas ao objetivo do trabalho e aprendizagem de softwares necessario para

a execucao desses ambientes virtuais.

3 METODOLOGIA

Como metodologia, é realizado o levantamento de bibliografia ja existente

referente a tematica de pesquisa, com leitura e fichamento dos textos selecionados;



localizacao, identificacdo de exemplos de trabalhos artisticos e espacos expositivos
internacionais e brasileiros, que explorem a espacialidade tridimensional no meio
digital, a fim de criar um banco de dados e imagens; a analise de aspectos relativos a
navegacao, visualizacdo de imagens e compatibilidade digital desses espacos em
dialogo a conceitos, inciativas anteriores e avangos tecnoldgicos; estudo de
ferramentas para producdo de ambientes tridimensionais por graficos digitais e
imagens em 360° e experimentos praticos, a fim de entender os processos de
concepcao desses espacos e suas propriedades; analise dos resultados, de modo a
integrar conclusdes perceptivas da observacdo de espacos expositivos aos
experimentos praticos; participacado de atividades do grupo de pesquisa Realidades;

e redacédo de relatorios parcial e final do projeto.

4 RESULTADOS

4.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Ao inicio da pesquisa foi realizado um levantamento de referéncias
bibliograficas relacionadas a discussédo de ambientes virtuais na arte, com enfoque a
espacos expositivos online, assim como exemplos de galerias digitais que simulam a

tridimensionalidade do espaco, disponiveis na web.

Durante o acesso a exposi¢cdes online, buscou-se observar aspectos de
navegacao, exibicdo de obras, técnicas utilizadas para sua realizacéo, e periodo de
acesso. Foi identificado que as técnicas mais utlizadas para simulacdo da
tridimensionalidade sdo a fotografia 360° e gréaficos 3D para exibicdo na web, e em
funcdo do estudo de caracteristicas construtivas dessas técnicas, elegeu-se pontos

iniciais de interesse para desenvolvimento da pesquisa.

A partir da leitura e fichamento dos textos selecionados e da experiéncia de

navegacdo das galerias visitadas online, estabeleceu-se a estrutura da pesquisa,
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determinando-se topicos de discussdo, aos quais atentou-se a necessidade de

leituras especificas e complementares, e assim propds-se 0s experimentos praticos.

Sobre a pesquisa tedrica, primeiramente investigou-se o0 uso da palavra
“virtual”, no emprego em expressdées como “galeria virtual’, “museu virtual” ou
“‘exposicao virtual”. Observou-se um uso diverso a depender da area de
conhecimento. Estudiosos da area da tecnologia e ciéncias exatas, como no texto de
Paul Milgram et al.(1994), costumam utilizar o termo para referir-se a algo simulado
eletronicamente, intangivel, imaterial e oposto ao real; enquanto no meio da filosofia,
a exemplo do pensamento de Lévy (1996), “virtual” refere-se a algo que existe em
poténcia, constituindo também uma forma de existéncia, e se opondo nédo ao real, mas

ao atual.

Em funcdo do aspecto imersivo e simulado de um espaco “ndo-local” das
exposi¢des online, buscou-se exemplos de ambientes com essas caracteristicas ao
longo da histéria. Com embasamento principal nos estudos de Grau (2003), verificou-
se que a concepcdao de salas com pinturas e/ou ornamentos por todas as paredes do
ambiente e, em alguns casos, no teto, que representem alguma ilusdo que cause uma
sensacao de imersdo em outros espacos, retomam desde afrescos de residéncias de
Pompeia a espacos religiosos do Periodo Medieval ao Barroco. E percebeu-se um
paralelo mais préximo a fotografia 360° nos panoramas do século XIX, cuja pintura
referente a um local fisico, aplica técnicas de distor¢cao da perspectiva para o registro
da paisagem no plano para disposicdo em uma superficie curva, de modo a apresentar

uma imagem verossimil quanto a sua espacialidade.

Considerando-se que o uso de graficos 3D na concepcao de galerias lhes
atribui aspectos proprios em funcdo do meio em que se realiza, estudou-se conceitos
da computacéo grafica, como o0s processos de constru¢do da forma, luz, pontos de
vistas e a representacao da imagem em uma tela bidimensional, em que se atentou a
uma tendéncia de simulagdo realistica do espaco concreto nas ferramentas da
computacgdo gréfica tridimensional, como o uso do sistema de coordenadas espaciais

para disposicdo de um objeto no espaco.

A partir do meio de distribuicdo das exposi¢cdes estudadas, buscou-se realizar

um panorama de exemplos de galerias digitais criadas no contexto da popularizacao



do computador pessoal e da internet na década de 1990. Observou-se caracteristicas
de apresentacdo dessas exposi¢cdes associadas as tecnologias disponiveis em seu
periodo de concepc¢éo, como a capacidade de processamento e armazenamento de
midias fisicas e do computador, o desempenho de navegadores na exibicdo de
arquivos, e linguagens de programacao baseadas em graficos para exibicdo na web.

Com base nas exposicdes online visitadas no inicio da pesquisa, selecionou-
se alguns exemplos para uma analise quanto a aspectos relativos a representacéo da
espacialidade, local de disponibilizagao online, navegabilidade, acesso e qualidade de
visualizacdo das obras, assim como informagdes das tecnologias utilizadas para
construcdo e compatibilidade com diferentes dispositivos. Estudou-se, como analise
de casos, a exposicdo Figure d’artiste, da Petite Galerie do Museu do Louvre; a
estrutura das visitas de diferentes museus disponiveis no site Google Arts & Culture,
realizadas com uso de fotografia 360°, com exemplos nos espac¢os dos museus The
Metropolitan Museum of Art de Nova lorque, Pinacoteca do Estado de S&o Paulo,
Musée d’Orsay de Paris e National Gallery de Londres; a galeria SHUTDOWN.gallery,
concebida pelo designer alemé&o Patrik Hibner com uso da biblioteca de JavaScript
Three.js e execucdo dos graficos 3D a partir de WebGL?; e a exposicdo Zonas de
Compensacao 7.0, organizada em uma parceria dos grupos GIIP-IA/JUNESP e
HUM1045 (Universidad de Sevilla), em que mescla-se as principais técnicas citadas,
com a renderizacdo de espacos modelados tridimensionalmente em imagens 360°

para montar o tour virtual.

A partir das leituras e investigacoes realizadas, desenvolveu-se a parte tedrica
da pesquisa, de modo a estruturar de acordo com os topicos levantados e reflexdes
resultantes da escrita, atentando-se a necessidade de pesquisas complementares

percebidas ao longo do processo.

Desta forma, com base na pesquisa tedrica e tecnoldgica, verificou-se as
ferramentas necessarias para execucdo dos trabalhos praticos propostos, como

softwares de modelagem 3D, linguagens de programacao baseadas em gréficos para

! Segundo documentac&o do site Mozilla, “WebGL é uma API do JavaScript para renderizar graficos
3D e 2D dentro de um navegador web compativel sem o uso de plug-ins. O WebGL faz isso
introduzindo uma API que esta de acordo com o0 OpenGL ES 2.0 e que pode ser usada em elementos
do HTML5 <canvas>. Disponivel em: <https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Web/API/WebGL_API>0. Acesso em 19 jul. 2021.


https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML/Element/canvas
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exibicdo na web, plataformas de montagem de tours virtuais com imagens 360 ou
ambientes 3D interativos, aos quais foram realizados estudos iniciais com enfoque

técnico.

Participou-se ainda das reunides semanais e acompanhamento das atividades
desenvolvidas no Grupo de Pesquisa Realidades, como: a revisao e manutencéo do

site do mesmo (http://www?2.eca.usp.br/realidades/pt); o processo de realizacdo de um

tour virtual a partir de fotografia 360 da exposicdo Entre Bordas e Bordados —
Desmanchando Limites, da artista plastica Bia Bender, exibida no Museu de Arte
Brasileira da FAAP (MAB FAAP) durante o ano de 2020, em que foram realizadas as
etapas de visita técnica, captura de fotografias e tratamento das imagens resultantes;
discussdo de possibilidades para a criacdo de um ambiente tridimensional para

exposicoes realizadas pelo grupo.

Realizou-se estudos mais aprofundados sobre algumas ferramentas para
concepcao de graficos 3D para web. Estudou-se a biblioteca de JavaScript Three.js,
a estrutura para construcdo de espacos em realidade virtual Aframe, e a opcéo de
criar projetos na plataforma Unity para exportacdo em WebGL. Foram realizados
testes voltados para construcéo de ambientes tridimensionais navegaveis, pensando
no uso em um possivel espaco concebido junto ao Grupo Realidades e nos

experimentos seguintes da pesquisa.

Foram realizados estudos acerca de principios de geometria da perspectiva
equirretangular esférica, como demarcacfes de linha do horizonte, demarcacédo de
pontos de fuga, e modo de funcionamento do programa Eq A Sketch 3602, com o
objetivo de entender como realizar desenhos panoramicos e as distorcdes das

imagens de fotografias 360°.

A partir da experiéncia de escrita de um artigo junto a outros integrantes do
Grupo Realidades para o evento Panoramas 20213, acerca da tematica da pesquisa,

realizou-se uma revisdo do texto escrito, com complementacdo de informagdes

2 Disponivel em: <http://www.univ-ab.pt/~aaraujo/eqasketch360.html>. Acesso em 28 ago. 2021.

3 O evento Panoramas 2021, realizado em 15 a 18 de junho de 2021, reuniu trés eventos internacionais,
o SIIMI - VIII Simpésio Internacional de Inovacdo em Midias Interativas, # 20.ART - 20. Encontro
Internacional de Arte e Tecnologia, e BunB - 8vo. Balance Unbalance: reinem-se para estabelecer uma
visdo geral do estado da arte da pesquisa e das tecnologias sociais voltadas para a sustentabilidade,
as artes e a cultura digital.


http://www2.eca.usp.br/realidades/pt
http://www.univ-ab.pt/~aaraujo/eqasketch360.html
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consideradas relevantes a pesquisa, como a inser¢cao de andlise de exemplos de
exposicoes realizadas por meio da ferramenta Matterport*, exemplificando com a
exposicdes do Farol Satander e Galeria Leme, assim como realizadas na plataforma

Mozilla Hubs®, como a exposicéo Perfidia Online 2021.

Seguiu-se para 0s experimentos praticos individuais, em que foram realizados
0s procedimentos de comparacao entre os processos de modelagem e fotogrametria
para a representacao digital de um objeto tridimensional, e desenhos panoramicos
aplicando os principios da perspectiva equirretangular esférica estudados. No primeiro
caso, selecionou-se um objeto do que se realizou registros por fotografias, para a
obtencdo de um modelo 3D a partir de fotografias no programa Meshroom®, desenhos
para realizacdo dos processos de modelagem e aplicacdo de texturas de um outro
objeto baseado no mesmo, e disponibilizac&o online do objeto em um ambiente que
pudesse ser visualizado de forma isolada e em um espacgo que simulasse um sala,
com outros elementos de referéncia de escala. No segundo caso, realizou-se testes
baseados nos estudos de perspectiva esférica e desenhos de paisagens
panoramicas, uma utilizando o programa Eq A Sketch 360, para demarcacdo da
estrutura geométrica, com finalizacdo do desenho no programa Photoshop, e outros
dois baseados em uma gravura e uma pintura da autora, executados no modo
tridimensional do Photoshop, em que é simulado o desenho direto na superficie de
uma esfera, para posterior exportacdo em imagem panoramica. Em ambos 0s casos,
disponibilizou-se os resultados online no site de compartilhamento de tours virtuais

Kuula’ e analisou-se os resultados.

Por fim, redigiu-se os tépicos de introducdo e conclusbes da pesquisa,
buscando associar os resultados da pesquisa teérica com os experimentos praticos,

e fez-se a revisdo do texto do relatério e da diagramacao segundo as normas ABNT.

4.2 PESQUISA TEORICA

4 Disponivel em: <https://matterport.com/>. Acesso em 19 jul. 2021.

5 Disponivel em: <https://hubs.mozilla.com/>. Acesso em 19 jul. 2021.

¢ Disponivel em: < https://alicevision.org/#meshroom>. Acesso em 28 ago. 2021.
" Disponivel em: <https://kuula.co/>. Acesso em 19 jul. 2021.


https://matterport.com/
https://hubs.mozilla.com/
https://alicevision.org/#meshroom
https://kuula.co/
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4.2.1 Virtualidade

A palavra “virtual” € comumente utilizada para referir-se a algo demonstrado ou
simulado eletronicamente, em uma logica de oposicéo presente no senso comum, da
conceituacédo de real vinculada a tangibilidade. Em express6es como realidade virtual,
acervo virtual e biblioteca virtual, por exemplo, a condi¢cdo de virtual marca o aspecto

imaterial dos elementos a que se refere.

Porém, o significado configurado ao termo virtual pode variar em funcdo da
area de estudo em que € abordado. De acordo com Sophia Pescarin (2014, p.134),
para especialistas da ciéncia da computacao, virtual comumente sugere algo interativo
e simulado em computador, no campo das humanidades, algo digital ou em esséncia,

e no senso comum, pode referir-se aos contetdos disponiveis online.

No artigo de Milgram et al. (1994), pesquisadores das areas de tecnologia e
comunicacédo, a discussdo sobre realidades mistas considera uma concepc¢do de
virtual e real pautada na materialidade. Enquanto a abordagem do fil6sofo Pierre Lévy
traz a origem etimoldgica da palavra virtual, cujo significado provém da ideia de
poténcia, e nega a frequente oposi¢cdo com o real.

Milgram et al. (1994, p. 283) propde um esquema linear de categorizacdo das
realidades chamado Continuo Realidade-Virtualidade (Figura 1), em que o ambiente
real e o ambiente virtual ocupam suas extremidades opostas e entre estas constam
as realidades mistas. O ambiente real € definido como um mundo restrito as leis da
fisica, enquanto o virtual, como um mundo completamente sintético, que pode ou néo
simular um ambiente real, existente ou ficcional, cujas propriedades materiais e
temporais ndo sao necessariamente determinadas pelas leis da fisica. Em um
ambiente de realidade mista, portanto, objetos do mundo real e virtual sdo

sobrepostos, apresentados juntos em uma unica tela.
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Figura 1 - Representacgao simplificada do Continuo Realidade-Virtualidade

| Mixed Reality (MR) |

—— ———
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fonte: Milgram et al.(1994).

Nessa classificacdo, as realidades mistas localizam-se em funcéo da
preponderancia de elementos do mundo real ou virtual. Na realidade aumentada, mais
préxima ao ambiente estritamente real, visualiza-se o0 mundo real acrescido de objetos
virtuais, enquanto na virtualidade aumentada, mais préxima do ambiente virtual,
apresenta-se um ambiente predominantemente construido graficamente, em que sao
adicionados elementos da realidade, como videos ou texturas mapeadas (MILGRAM
et al., 1994, p.284). Observa-se, dessa maneira, que na abordagem de Milgram et al.
(1994), a definicdo de virtual refere-se a ambientes e objetos ndo tangiveis, em que

realidade e virtualidade sao condi¢des antagbnicas, mas que podem se sobrepor.

A partir de outra abordagem, Lévy (1996, p.15) critica a oposicao entre real e
virtual, cujo emprego recorrente dos termos para se referir a presenga ou auséncia de
tangibilidade, respectivamente, seria uma conceitualizacdo insuficiente. Para embasar
sua definicdo, Lévy traz que “A palavra virtual vem do latim medieval virtualis, derivado
por sua vez de virtus, forca, poténcia” (LEVY, 1996, p.15) e, em acordo ao seu
significado primario, na filosofia escolastica, “é virtual o que existe em poténcia e ndo
em ato” (LEVY, 1996, p.15).

Um exemplo para tal definicdo de virtual, apresentada por Lévy (1996, p.16),
seria 0 entendimento de que uma arvore esta virtualmente em uma semente, que
contém uma configuracdo de tendéncias ou forcas para determinar a arvore que
originara. A formacédo da arvore depende da resolugdo de um problema relativo a

semente, como fazer a arvore brotar, e esse novo estado da arvore, a partir do
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processo de resolugcao desse problema, constitui sua atualizagao. O virtual, portanto,
opOe-se ao atual, e ambos constituem o real, de modo que “virtualidade e atualidade

s&o apenas duas maneiras de ser diferentes” (LEVY, 1996, p.15).

Levando o conceito para o contexto da computacdo, em um programa
informético, seu codigo trataria de problemas aos quais € colocado a apresentar
solucdes, seu estado virtual, enquanto na interacdo do usuario com o programa estaria
sua atualizacdo, em que nem todas as situacdes previstas no virtual podem vir a
serem exploradas e outras podem emergir, constituindo uma resposta ao virtual
(LEVY, 1996, p.17).

Tendo vista as abordagens expostas, se considerando que o uso do termo
virtual para se referir a exposicdes, museus e acervos apresentados no meio digital é
uma terminologia frequente e presentes em textos que discutem sobre temética,
reconhece-se essa como valida, porém, sera feito um uso moderado do termo neste
texto, pois tomando parte do ponto de vista de Lévy (1996), o modo imaterial ao qual
se configuram ndo as priva da condicdo de realidade e existéncia. Dessa maneira,
termos como digital, computacional e online também ser&o utilizados para marcar a

intangibilidade das exposic¢des citadas.

4.2.2 Aspectos Histoéricos

4.2.2.1 Ambientes Arquitetdnicos Imersivos: da Antiguidade ao Barroco

Caracteristicas presentes na simulacdo de espacos tridimensionais
navegaveis, a partir de imagens 360 ou gréaficos 3D, como a imersao, a multiplicidade
de pontos de vista e 0 uso da perspectiva, podem ser observadas em diversos
momentos da Histéria da Arte, desde os afrescos que tomam todas a paredes de salas
de construgBes da Antiguidade e da Idade Média, a perspectiva de pinturas totais de
ambientes renascentistas e barrocos e os panoramas do século XIX. Alguns exemplos

relevantes sao citados em Arte Virtual: da llusdo a Imersao, o historiador de arte Oliver
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Grau (2003) apresenta uma analise sobre obras e espacgos imersivos ao longo da

historia.

O registro mais antigo apontado refere-se as ruinas de Pompéia, a partir de
afresco disposto de forma continua nas paredes de uma das salas da Vila dos
Mistérios (Figura 2), datado de 60 d. C., proporcionando uma visdo 360 do observador
a cena mitica representada, segundo o autor “the main illusionistic intention of the
fresco, which seeks to meld the observer spatially with the mythical scene, demands

a pictorial form that will envelop the observer hermetically® (GRAU, 2003, p. 27) .

Figura 2 - Vista de afresco na Vila dos Mistérios, em Pompeia

Fonte: Raffaele Pagani (2019)°.

8 Em tradugdo nossa “A principal intencfo ilusionista do afresco, que busca fundir o observador
espacialmente com a cena mitica, exige uma forma pictérica que envolvera o observador
hermeticamente”.

% Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Villa_dei_Misteri_-_Pompei.jog>. Acesso
em: 15 jan. 2021.
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Os espacgos de ilusdo da tradicdo europeia, a qual centra-se a pesquisa de
Grau (2003), estdo também presentes em outros momentos da histéria, como o
afresco da sala Chambre du Cerf (Figura 3), no Palacio dos Papas em Avignon, datado
a 1343 e atribuido ao pintor italiano Matteo Giovannetti, cuja cena de caca em uma
floresta cobre todas as paredes sem elementos de enquadramento; as cenas
religiosas do pintor e escultor italiano Gauzendio Ferrari no Sacro Monte di Varallo
(Figura 4), realizadas no século XVI, em que foi utilizada a combinacéo do afresco
ilusionistico com esculturas tridimensionais, o que permite que “the observer views in
close proximity, endows the scene with an immersive presence that draws the observer
in to become a part of the mise-en-scene"'® (GRAU, 2003, p. 44); e a sala La Camera
Degli Sposi (Figura 5), executada entre 1465 e 1474, por Andrea Mantegna,
considerado pelo autor como precursor dos panoramas de teto barrocos
popularizados do século XVI em espacos sagrados, como a nave de Sant’lgnazio

(Figura 6) de Andrea Pozzo, realizada entre 1688 e 1694 em Roma.

Figura 3 - Chambre Du Cerf, por Mateo Giovannetti, no Palacio do Papas em Avignon

Fonte: Web Gallery of Art!1,

10 Em tradugéio nossa: “o observador vé de perto, dota a cena com uma presenga imersiva que atrai o
observador para se tornar uma parte da encenagao”.
11 Disponivel em: <https://www.wga.hu/support/viewer/z.html>. Acesso em: 15 jan. 2021.


https://www.wga.hu/support/viewer/z.html
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Figura 4 - Capela 28 - A crucificagdo, por Gaudenzio Ferrari, no Sacro Monti di Varallo

Fonte: Site Sacri Montil2.

Figura 5 - Detalhe do teto de La Camera Degli Sposi, de Andrea Mantegna, em Mantua

Fonte: Site Traveling in Tuscany?3,

12 Disponivel em: <https://www.sacrimonti.org/sacro-monte-di-varallo/punto-di-interesse/-/d/cappella-
38-la-crocifissione>. Acesso em 15 jan. 2021.

13 Disponivel em: <http://www.travelingintuscany.com/arte/andreamantegna/cameradeglisposi.htm>.
Acesso em 15 jan. 2021.


https://www.sacrimonti.org/sacro-monte-di-varallo/punto-di-interesse/-/d/cappella-38-la-crocifissione
https://www.sacrimonti.org/sacro-monte-di-varallo/punto-di-interesse/-/d/cappella-38-la-crocifissione
http://www.travelingintuscany.com/arte/andreamantegna/cameradeglisposi.htm
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Figura 6 - Vista do teto da nave Sant’Ignazio, por Andrea Pozzo, em Roma

Fonte: Web Gallery of Art'4,

4.2.2.2 O Panorama

A representacdo de um espaco a partir de imagens panoramicas durante o
século XVIII, foi majoritariamente utilizada em funcéo de interesses militares, em que
0 registro preciso e detalhado de vistas panoramicas de uma paisagem eram uma
ferramenta para controle e planejamento de operac¢des por algumas nagdes europeias
em seus territdrios ocupados. Para garantir a precisdo dos desenhos, o uso de
principios da perspectiva e instrumentos épticos, como camera escura, eram

utilizados na construcéo dos registros.

Em 1787, o pintor inglés Robert Barker patenteou um processo que nomeou
como “la nature a’ coup d’oeil” (natureza em relance), que posteriormente passou a
ser conhecido como "panorama" (GRAU, 2003, p.56). A técnica consistia no registro

de uma paisagem em uma vista 360° disposta em uma tela circular de forma tao

14 Disponivel em: <https://www.wga.hu/support/viewer_m/z.html>. Acesso em 15 jan. 2021.
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fidedigna que a pintura fosse indistinguivel de sua representacdo. Para garantir tal
efeito, Barker desenvolveu um sistema de curvas para que a paisagem nao parecesse

distorcida na superficie concava.

Durante o final do século XVIII o século XIX, popularizou-se a constru¢ao de
espacos publicos com o uso de rotundas, em que as telas panoramicas eram exibidas
com o intuito de transportar o observador ao lugar representado, desta forma, toda a
arquitetura do ambiente era projetada de modo a enfatizar a imersdo. A primeira
rotunda projetada por Barker (Figura 7) foi inaugurada em 1793, em Londres, na
Leicester Square, como uma atragao cultural, e media cerca de 27 m de diametro e
17 m de altura (HERMANN, 2016, p.270).

Figura 7 - Secéo da Rotunda de Barker, Leicester Square, 1801, por Robert Mitchel. Agua-tinta
colorida. 28,5 x 44,5cm

Fonte: Site Open Edition Journals?®.

15 Disponivel em:< https://journals.openedition.org/artelogie/796?lang=en>. Acesso em 15 ja. 2021.


https://journals.openedition.org/artelogie/796?lang=en
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Para propiciar a ilusdo da imersdo, além da perspectiva adequada, a estrutura
contava com uma plataforma elevada, que controlava a altura de visédo e a distancia
do ponto de vista do observador da tela, impedindo que chegasse muito proximo a
superficie; com um teto alto que impedisse a visualizagdo da borda superior da tela;
com claraboias dispostas de modo garantir iluminagdo natural a pintura, porém
mantendo a plataforma central com pouca iluminacéo, e com grandes dimensfes que
exigiam o deslocamento dos visitantes pelo espaco para sua visualizacao a partir de

diversos pontos de vista.

Observa-se que certos aspectos presentes na concepc¢ao dos panoramas do
século XIX permanecem na simulacdo de espacos a partir de fotografia 360° ou
graficos 3D em midias digitais na atualidade. Em ambos ha uma intencdo de
possibilitar alguma forma de acesso do observador a aspectos visuais do local
simulado a partir de uma representacao pictorica, e tal localidade pode ser de dificil
alcance devido a distancia espacial em relacdo ao observador ou por ser um espaco
concebido matricialmente em ambiente digital, no caso de simulacdes realizadas a
partir das Gltimas décadas do século XX, sem uma referéncia fisica especifica. O
contato com essas informagdes visuais desses ambientes de forma imersiva, portanto,
permitiria que os visitantes pudessem "conhecer" os lugares representados, sem
deslocar-se fisicamente até ele, a partir dos recursos oferecidos pelas midias

utilizadas para apresenta-los.

A veracidade das representacdes de espacos tridimensionais de imagens
panoramicas necessita de técnicas proprias quanto seu registro em perspectiva. Grau
(2003, p. 57) comentou que Barker utilizava de métodos empiricos para definir a
curvatura das linhas do desenho que evitariam a distor¢do da ilusédo tridimensional
representada quando disposta em superficie circular. Cameras e aplicativos de
captura em 360° realizam distorcbes no registro da fotografia, resultantes da
programacao da camera, visando a verossimilhnanca da imagem panoramica final em
modo de visualizagdo 360°. Apesar da variacdo de métodos, automatizados por
softwares ou manuais, o registro bidimensional dos espacos 3D é construido a partir
de conceitos da perspectiva esférica equirretangular, em que linhas que seriam

representadas como retas na perspectiva linear sdo apresentadas como curvas.
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A discussédo sobre a construcdo das distor¢des de vistas panoramicas ainda
esta presente em estudos atuais. Anténio Araujo (2019) apresenta uma ferramenta
para construcao e aprendizagem em espacos representados em perspectiva esférica
equirretangular, o programa Eq A Sketch 360, constituido de uma interface de linhas
guias e comandos que garantem que a ligagao de dois pontos do desenho resulte em
segmentos geodésicos. Ao descrever a construcdo da perspectiva no programa,
Araujo afirma que “straight lines are deformed into curves. In the VR panorama the
line deformations are gone, and only one vanishing point of each line may be seen at
a time, but the view can be rotated freely.” $(ARAUJO, 2019, p. 2).,

Ao comparar o método utilizado em seu programa aos processos usualmente
realizados por computadores na deformacédo da perspectiva para a representacao da
imagem em um plano bidimensional, Araujo (2019) aponta que com o computador ndo
ha uma codificacdo explicita dos pontos de fuga nos renderizadores mais utilizados
para esse fim, de modo a imagem ser construida ponto a ponto, em muitas etapas,
sem uma consideracdo direta da estrutura geométrica. Em Eq A Sketch 360, a
construcdo da imagem é realizada a partir de critérios formais da perspectiva esférica
equirretangular, como pontos de fuga, linhas geodésicas (Figura 8) e uso da simetria,
cujo aspecto didatico visa demonstrar principios para a execucdo de desenhos de

panoramas a mao a partir de um pequeno numero de operacoes.

16 Em tradugao nossa: “linhas retas sdo deformadas em curvas. No panorama VR, as deformacdes de
linha desaparecem e apenas um ponto de fuga de cada linha pode ser visto por vez, mas a vista pode
ser girada livremente.”
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Figura 8 - Area de trabalho do programa Eq A Sketch 360 e demonstrac&o de construcéo de linhas

paralelas por geodésicas

Fonte: Site Universidade Aberta de Portugal'’.

Outra caracteristica relevante dos panoramas, assim como outras experiéncias
com a utilizagdo de imagens com vista em 360° passadas e contemporaneas,
determinantes para como o observador ira relacionar-se com o ambiente ou a obra,
esta na multiplicidade de pontos de vista. A impossibilidade de visualizar a totalidade
de uma imagem em 360° a partir de um Unico ponto de vista em funcdo do campo de
visdo do olho humano, exige o movimento do observador, seja a partir do
deslocamento do corpo fisico ou pelo movimento em um ambiente computacional a
partir da interacdo por dispositivos de entrada, como mouse, teclado e telas sensiveis
ao toque. Comparado a pinturas planas ou obras que prioritariamente possuam
apenas um ponto de visualizacdo, o panorama possibilita ao observador grande
liberdade quanto ao modo que visualizar a obra. Em pinturas planas, € possivel que o
artista estrategicamente induza o caminho do olhar do observador e proponha mais
de um ponto de vista, € o caso de As Meninas (Figura 9) de Diego Veladzquez (1656),
cuja estrutura dos elementos coloca o observador na condi¢cdo simultanea de ver e

ser visto pelo quadro, como aponta Michel Foucault (2000, p.5) “olhamos um quadro

7 Disponivel em:<http://www.univ-ab.pt/~aaraujo/eqasketch360.html>. Acesso em 18 jan. 2021.
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de onde um pintor, por sua vez, nos observa”, contudo, ainda possui menos lugares

de observacdo quando comparada a imagem 360°.

Figura 9 - VELAZQUEZ, Diego. As Meninas. 1656. Oleo sobre tela, 318 x 276 cm. Museu do Prado,
Madrid

Fonte: Museo Nacional del Prado?8,

Todavia, é preciso atentar-se que 0 movimento do observador ao visualizar
imagens panoramicas nao é de todo livre. No caso dos panoramas de Barker e do
século XIX, como ja foi descrito, era construida uma estrutura com o intuito de que o

observador sempre tivesse uma visao verossimil e imersiva da imagem, delimitando

18 Disponivel em:<https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/las-meninas/9fdc7800-9ade-
48b0-ab8h-edee94ea877f>. Acesso em 18 jan. 2021.
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a area em que esse poderia locomover-se, de modo que as possibilidades de
visualizacdo dependeriam de intencBes definidas pelo autor na construcdo desses

espacos e das tecnologias utilizadas.

O panorama, portanto, apresenta conceitos de imersao e ilusdo da
tridimensionalidade, com estratégias de localizacdo do observador e uso da

perspectiva que se transpdem aos ambientes digitais navegaveis com visao 360°.

4.2.2.3 Computacdo Gréfica Tridimensional

O advento da computacdo grafica concretizou-se a partir dos avancos das
interfaces graficas e sistemas de interacdo do humano com o computador durante a
década de 1960 e 1970, viabilizados pelo desenvolvimento de linguagens de
programacado baseadas em graficos e processadores graficos adequados a
computacdo, que possibilitaram a representacdo e a manipulacdo de modelos bi e

tridimensionais a partir da tela bidimensional de visualizacdo do computador.

Segundo a ISO/IEC 2382 Parte 13 de 1996, a computacao gréafica é definida
como um “conjunto de métodos e técnicas de converter dados de um dispositivo
grafico, via computador”. Para a constru¢do da imagem digital, essa precisa estar
codificada na linguagem da maquina, sistematizada em uma l6gica matemaética, para
sua visualizacdo na tela do computador a partir de sua representacdo em pixels,
segundo Edmond Couchot (1993, p.39) “cada pixel € um permutador minusculo entre
imagem e numero”. E os processos de tradugdo da informacdo visual para a
legibilidade e comunicagao entre computador e ser humano culminam no modo de
interagcdo e percepcao do observador com a imagem digital e expressam os conceitos

de representacdo dominantes nesse meio.

Centrando-se nos gréficos tridimensionais, um aspecto presente em sua
constituicdo, e que conduziu o direcionamento de tecnologias voltadas a
representacédo visual tridimensional digital ao longo da historia da computacao grafica,
foi 0 anseio de reproduzir visual e funcionalmente o mundo concreto. Sobre as

pesquisas e avangos durante a década de 1960, Alberto Lucena (2002, p.209) afirma
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gue “o mundo real fornecia os modelos, e a meta estava em alcangar a producio de
imagens realisticas”. Assim, durante a década de 1970, periodo em que
processadores graficos adequados a computacdo grafica chegam ao mercado
(LUCENA, 2002, p.216), os algoritmos desenvolvidos para a criagdo de objetos
tridimensionais, manipulacéo de sua forma, implementacao de texturas e iluminacéo,

e visualizac&o no plano bidimensional da tela encaminharam-se para tal objetivo.

Um primeiro ponto relevante em relacdo ao aspecto realistico da computacao
gréfica tridimensional estd na descricdo do objeto utilizando-se de coordenadas
espaciais, constituidas de trés eixos (x, y e z), 0 que atende a necessidade do
computador de descricdo da forma a partir de nUmeros e converge com um modelo
de representacdo da tridimensionalidade historicamente utilizado, a projecdo em
perspectiva (Figura 10). A localizag&o do objeto e sua forma conformam-se em fungéo
dos valores atribuidos as coordenadas de seus vértices, a partir dos quais derivam
suas arestas e suas faces, e assim, sua manipulacdo ocorre com a alteracao dos
valores numéricos das suas coordenadas, possibilitando realizar operacées como

translacéo, rotacao, escalonamentos, reflexdo e metamorfoses.

Figura 10 - Visualizacdo de um cubo em perspectiva no software de modelagem 3D Autodesk 3ds
Max 2021

Fonte: Autora (2021).
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Ainda a respeito da representacao realistica, a base numérica das imagens
digitais permite, a partir das formulas matematicas adequadas, atribuir
comportamentos aos objetos modelados de modo a simular fenébmenos do espaco
concreto. Um exemplo notavel de simulacdo € o modelo de iluminacdo ray-tracing
(tracado de raios), em que cada raio de luz, em muitos casos seguindo a relagéo de
um raio para cada pixel da imagem, é descrito e exibido do momento que € emitido
pela fonte até sua extingdo e s6 formam a imagem o0s raios projetados na tela de
exibicdo, constituindo uma relacdo com o caminho da luz refletida por elementos
visiveis no espaco até o olho humano (Figura 11). Segundo Arlindo Machado (2001,
p.83), a qualidade dos resultados do método provém de sua proximidade com o
comportamento da luz na natureza como descrito pela Optica, em que sé&o
considerados fatores como reflexos, transparéncias e indices de refracdo para os
materiais atribuidos ao objeto modelado, tratando, portanto, de “um caso raro em
computacdo grafica, em que a simulacdo da imagem coincide com a simulacdo da
natureza” (MACHADO, 2001, p. 83).

Figura 11 - Esquema de caminho da luz em ray-tracing

Image

Camera / 8 Light Source

= View Ray

Scene Object

Fonte: LOUW, Jobert & RIX, Arnold (2019).
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Porém, a descricdo mateméatica em algoritmos ndo é tdo exata para muitos
fendmenos da natureza, Machado (2001, p. 111) aponta que “algumas imagens sao
mais ‘calculaveis’ do que outras, mas nem toda imagem pode ser a priori e
imediatamente descrita por um algoritmo”, € o caso das expressdes faciais humanas
e das formas organicas da natureza, como a distribuicdo de folhas em arvores,
montanhas e fluidos. Esses fendmenos dindmicos e ndo-lineares, resistentes a
formalizacao, sao possiveis de serem representados com proximidade de semelhanca
com a utilizacdo da geometria fractal, em que a dimenséo do objeto é expressa por

ndmeros fracionarios.

A conformacédo do realismo da computacao grafica, além das necessidades
associadas a légica matematica da linguagem computacional, carrega convencdes de
representacdo de midias anteriores, consideradas como visualmente verossimeis
quanto ao registro do espaco fisico. E o caso da representacdo de borrées em
movimentos rapidos em filmes da Lucasfilm (MACHADO, 2001, p. 59), aspecto visual
tipico da fotografia, resultante do fator técnico do tempo de captura da camera
analdgica, mas ndo presente no computador. A imagem gerada pela camera digital,
sem os borrdes, causava estranhamento e era considerada menos realista que a da
camera analdgica, cuja fotografia resulta de um registro a partir dos raios de luz
provenientes de elementos fotografados e era considerada a midia de maior realismo
visual. Nesse caso, observa-se ndo uma simulacdo direta da natureza, mas uma

simulag&o da fotografia.

A simulacdo de outras midias € presente também no modo de visualizagdo dos
graficos tridimensionais, em que o plano de visdo do observador é resultante de
recursos baseados no funcionamento de cameras cinematograficas. Em softwares de
modelagem e animacao tridimensional e na programacao de gréficos 3D, a ferramenta
gue determina o ponto de vista para a imagem a ser renderizada simula uma camera
(Figura 12), em que se pode manipular seu posicionamento, movimentacao e

configuragdes de captura e lentes semelhantes as das cameras fisicas.
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Figura 12 - Utilizag&o da ferramenta camera no software de modelagem 3D Autodesk 3ds Max 2021

[+][Top] [User Defined] [Defauit Shading

Fonte: Cena tridimensional produzida para curta de animag&o Ovo do Anjo, realizada pela autora e
disponivel na exposi¢édo 2020 Art Found/Not Found?® (2020).

Esses aspectos de construcdo e manipulacdo, estruturados a partir de
coordenadas espaciais e convencdes de representacdo realistica, assim como a
interacdo em tempo real com gréficos digitais, contribuem para o potencial imersivo e
a multiplicidade de pontos de vista de ambientes tridimensionais computacionais. No
espaco de games, realidade virtual ou qualquer aplicacdo de ambiente interativo
constituido de gréficos tridimensionais, o observador possui uma visdo 360° do
ambiente digital, e pode navega-lo alterando seu plano de visdo, assim como nos
panoramas e em ambientes digitais construidos a partir de fotografias 360°, porém,
com 0 acréscimo quanto a imersao e a ilusdo da tridimensionalidade, ao poder

deslocar-se internamente na estrutura do ambiente.

Percebe-se que a intencionalidade de verossimilhanca ao longo do
desenvolvimento da computagéo grafica resulta em imagens que ndo simulam apenas

a natureza, mas também convencdes de representacdo de midias consideradas

19 Disponivel em: <http://www2.eca.usp.br/realidades/2020notfound/work.html?id=8>. Acesso em 25
fev. 2021.


http://www2.eca.usp.br/realidades/2020notfound/work.html?id=8
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realistas, e que o aspecto numérico e desmaterializado da imagem traz consigo
propriedades proprias ao seu meio digital, com potencialidades deslocadas do espaco
fisico. Deste modo, a simulacdo presente em ambientes tridimensionais digitais pode
tanto partir de um referencial fisico, quanto de um conceito de espaco sem um
referencial direto, aspecto relevante para a discussdo do uso de gréficos

tridimensionais em ambientes expositivos mais a frente.

4.2.2.4 Exposicoes Digitais

A distribuicdo de reproducdes de obras fisicas pertencentes ao acervo de
museus € anterior ao advento da internet, livros de arte e catalogos de exposicdes
exerciam e ainda exercem a funcédo de acesso a informacdes visuais e contetdos
referentes as obras reproduzidas por essas midias. A partir da difusdo do computador
pessoal, museus ainda investiram em midias digitais para a disposicdo desses

contetdos em modo offline, como os CD-ROMs.

Erkki Huhtamo (2002, p.2) aponta que uma das primeiras experiéncias de
criagdo de museus digitais em CD-ROM foi um disco de demonstracdo do software
QuickTimeVR, pela Apple em 1992, chamado The Virtual Museum (Figura 13), que
permitia a interacdo do usuario, a partir do uso do mouse, com a simulacdo
tridimensional de trés espa¢os museoldgicos, dos quais, um reproduzia aspectos
convencionais de galerias de arte. Esse foi um exemplo que ndo reproduzia um
espaco fisico especifico, mas no caso de CD-ROMs baseados em museus existentes,
Huhtamo (2002, p.2) afirma que raramente simulavam o espaco tridimensional do
museu referente, a exemplo dos CD-ROMs Le Louvre e Hermitage, sendo uma
excecao o relativo ao Musée d’Orsay e, em geral, apresentavam informacdes uteis e
basicas sobre suas principais obras, reconhecidos pelos usuarios mais como um

complemento, do que uma substituicdo do museu fisico.
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Figura 13 - Capa do CD-ROM The Virtual Museum, lancado em 1992 pela Apple Computer Inc.

The Vireeal Museum is an interactive, electronic museum
where users can move from room to room, and sclect
any exhibit for more detailed examination. The exhibits
cover such topics as medicing, plant growth, the

environment and astronomy.
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Fonte: Site Inexhibit.29,

Com a popularizacdo da rede mundial de computadores, em funcdo da
disponibilizacdo de navegadores eficientes para a exibicdo de imagens, como o
Mosaic, langcado em 1993 (BLUME, 2017, p.98), a reproducao de obras e a concepcao
de arte online torna-se viavel. Na web, museus podem disponibilizar informacdes
sobre suas exposic¢des, acervo e imagens de obras em exibi¢do a partir de seus sites,
e trabalhos concebidos em midias digitais e para web podem ser distribuidos de modo
independente ou vinculados a exposicdes online. Nesse contexto da década de 1990,
tornou-se popular o termo “Net art” (BLUME, 2017, p.98), para se referir as praticas
artisticas criadas, existentes e experimentadas na web, que exploravam sua

infraestrutura.

As primeiras iniciativas de disponibilizacdo de informacdes sobre obras e
museus no meio online, no entanto, foram realizadas por entusiastas culturais antes
que 0S museus organizassem seus proprios sites (SCHWEIBENZ, 2019, p.12). E o
caso do WebMuseum?!, inicialmente chamado de WebLouvre, mas que precisou

mudar de nome por reivindicacao do préprio museu, criado em 1994 pelo estudante

20 Disponivel em: <https://www.inexhibit.com/case-studies/virtual-museums-part-1-the-origins/>.
Acesso em 20 fev. 2021.
2! Disponivel em: <https://www.ibiblio.org/wm/paint/>. Acesso em 21 fev. 2021.


https://www.inexhibit.com/case-studies/virtual-museums-part-1-the-origins/
https://www.ibiblio.org/wm/paint/
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francés Nicolas Pioch, com a proposta de tornar o contetdo cultural acessivel a todos,

disponibiliza textos e digitalizacGes de obras provenientes de diferentes fontes.

Além da distribuicdo de obras na rede, € presente no cenario da arte, a
reproducdo e a criagdo de exposicbes online. Comumente denominadas de
exposicdes virtuais, podem ser apresentadas seguindo a estrutura hipertextual tipica
de sites presentes na web, com imagens e textos organizados em paginas, cuja
navegacao se da a partir de links associados a esses; ou simulando um ambiente
expositivo tridimensional, buscando reproduzir o deslocamento do observador em um

espaco fisico.

No segundo caso, uma das formas de simular o espaco é a partir de gréaficos
tridimensionais, possibilidade que se torna acessivel na web com disponibilidade de
linguagens e formatos de arquivos otimizados para exibi¢cao e interacdo com graficos
3D online, anteriormente restritas a softwares e hardwares especificos, a exemplo de
iniciativas de instituicbes de arte e educacionais em criar versdes digitais de seus
espacos fisicos no Second Life (BLUME, 2017, p.100) durante o apice, no inicio da
década de 2000, do ambiente digital tridimensional com interagéo entre avatares, que

necessita de um software para uso.

Em 1997, foi lancado o formato VRML (Virtual Reality Modeling Language), que
permite a descricdo de uma cena tridimensional, conteddo e aparéncia, a partir de
texto, e cuja exibicdo em navegador era possivel a partir do uso de aplicativos e plug-
ins (EVANS et al., 2014, p.45). Um exemplo de aplicacédo dessa tecnologia no meio
museologico foi o Guggenheim Virtual Museum (Figura 14), encomendado pela
Guggenheim Foundation e projetado pela Asymptote Architecture em 1999, foi
concebido para ser um objeto tridimensional navegavel, sem basear-se no edificio da
instituicdo projetado por Frank Lloyd Wright, atuando como um centro digital para
todos os espacos Guggenheim ao redor do mundo (BIANCHINI, 2014).
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Figura 14 - Interface de entrada Guggenheim Virtual Museum, por Asymptote Architecture em 1999
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Fonte: Site E-flux22,

Hé& ainda exemplos notaveis de trabalhos artisticos que se utilizam de recursos
de concepcao de gréaficos tridimensionais para web. E o caso do projeto Desertesejo
(Figura 15), de Gilberto Prado, realizado no programa Rumos Itad Cultural Midias
Interativas, em 2000, descrito pelo autor como “um ambiente virtual interativo
multiusudrio para web que explora poeticamente a extensdo geografica, as rupturas
temporais, a soliddo, a reinvencgéo constante e a proliferacdo de pontos de encontro e
partilha” (PRADO, 2003, p.85). O ambiente tridimensional digital foi realizado
utilizando VRML, disponibilizado online, e permitia a navegacgao do observador pelo
espaco sob diferentes modos de visualizacéo, interacdo com elementos desse e a

comunicacédo entre visitantes.

22 Disponivel em: <https://www.e-flux.com/architecture/post-internet-cities/140714/learning-from-the-
virtual/> . Acesso em 22 fev. 2021.
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Figura 15 - Vista geral do mundo monousuario da obra Desertesejo, de Gilberto Prado

Fonte: Site do autor Gilberto Prado?3.

Atualmente, para a exibicao de graficos 3D online, s&o principalmente utilizadas
bibliotecas da linguagem JavaScript, como a Three.js, uma das mais populares para
programacao de cenas 3D a partir de WebGL, API lancada em 2011, que dispensa a
instalacdo de plugins no navegador. A partir dos graficos tridimensionais, além da
reproducao fiel de ambientes expositivos, novos podem ser concebidos aproveitando-
se de aspectos especificos do meio digital, descolado de leis da fisica do espaco

tangivel.

Outra forma popular de simular um ambiente tridimensional, porém mais
utilizada na representacdo de um espaco fisico existente, € a fotografia 360°. Com a
facilidade de utilizar imagens, que ndo exigem grande capacidade de processamento,
sdo compativeis com diferentes dispositivos, e resultam em uma maior rapidez para

montagem dos ambientes navegaveis, as “tours virtuais”, quando comparadas aos

23 Disponivel em: <http://www.gilberttoprado.net/desertesejo.html>. Acesso em 17 jul. 2021.


http://www.gilberttoprado.net/desertesejo.html
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processos de modelagem e programacdo de graficos 3D, sdo uma opc¢do mais
utilizada pelos museus para disponibilizar versées digitais de suas exposic¢des. O site
Google Arts & Culture, por exemplo, lancado em 2011, mantido pelo Google em
colaboragdo com museus de diversos paises, disponibiliza visitas online das galerias
desses museus, construidas com fotografias 360°.

As escolhas técnicas e conceituais para a realizacdo de exposi¢cdes online
resultam em diferentes tratamentos sobre aspectos do espaco tangivel e digital e, em
funcdo de suas respectivas respostas, David Silver (1997, p.829) as caracteriza em
trés tipos: exibicdes online que replicam exposi¢cdes de um local fisico, cujo foco na
experiéncia espacial tende a negligenciar a qualidade das reproducfes e acesso a
informacdes das obras; exposicbes que além de replicar uma exibicdo fisica,
disponibilizam materiais adicionais, como uma versao expandida da exposicao
concreta; e exibicbes que ndo possuem um espaco fisico como referéncia, existentes

apenas online.

As exposicdes de arte digitais apresentam caracteristicas proprias em funcao
do meio em que se realizam, o que Ihe atribui limitacdes e potencialidades em relacéo
aos museus fisicos. O fator da reprodutividade trds questionamentos quanto a
autenticidade das obras em meio digital, segundo o pensamento de Walter Benjamin
(1955), em “A obra de arte na era de sua reprodutibilidade técnica”, ensaio de grande
relevancia para a histéria da arte até a atualidade, “O aqui e agora do original constitui
o conteudo da sua autenticidade” (BENJAMIN, 1955), o qual estaria ausente até na

reproducao mais perfeita e constitui o que denominou de “aura”.

Considerando-se as ideias de Benjamin (1955), ao observar reproducdes
digitais de pinturas, por exemplo, em que apenas parte da informacao da obra pode
ser expressa por essa via, pois a mais alta definicdo nao transmite plenamente as
texturas da tinta e a representacdo da cor é variada nas telas de diferentes
dispositivos, se poderia concluir que a versao digital ndo é auténtica. Porém, existem
visbes que, ao comentar essa relacdo quanto as obras fisicas, possuem uma outra
abordagem, Ruth Perlin (1998, p.83) coloca digital e original como objetos distintos,
para ela “Looking at art and looking at a media presentation are not the same thing.

Nevertheless, each experience - separate or intertwined- has its own reality and is thus
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an ‘authentic’ experience.”* (PERLIN, 1998, p.83). No caso de obras criadas no
digital, tem-se uma outra particularidade, pois essas sdo essencialmente reprodutiveis
em seu préprio meio, uma copia de um arquivo digital, pelo qual a obra se apresenta,
€ idéntica ao arquivo original, dessa forma, as concepcdes de original e auténtico ndo

funcionam do mesmo modo que em obras tangiveis.

O meio digital ainda possui uma particularidade quanto suas relacées espaco
temporais, no caso das exposicbes online, o espaco fotografado ou criado
tridimensionalmente pode ser experienciado enquanto estiver acessivel na web, ndo
depende da ocupacdo de um espaco fisico especifico por um determinado periodo de
tempo, nem da localizacdo do observador. Assim, duas exposicoes diferentes,
exibidas em um mesmo espaco fisico e em momentos diferentes podem estar
disponiveis simultaneamente online, e ambientes tridimensionais digitais podem ser

copiados para disposicao de diferentes obras ao mesmo tempo.

Assim, considerando caracteristicas de constituicdo da espacialidade e da
navegabilidade de exposicdes digitais até a atualidade, a tendéncia de simular o
espaco fisico, mesmo que de modo genérico, traz questionamentos sobre a pouca
exploracdo das potencialidades do meio digital. Helena Barranha (2012, p.183)
comenta que apesar do exemplo do Guggenheim Virtual Museum, uma experiéncia
gue articula elementos do espaco informacional, de arte, comercial e arquiteténico, os
museus ndo evoluiram como se poderia esperar. O meio digital, portanto, provoca
adaptacdes na transposicao das exposi¢des para a apresentacdo online, porém, ainda
existem possibilidades pouco exploradas, que podem contribuir para reinterpretacdes

do conceito de galeria.

4.2.3 Exemplos Atuais de Exposi¢cdes que Simulam o Espago Tridimensional

A seguir serdo analisados alguns exemplos de exposi¢bes que simulam a

tridimensionalidade de um espaco, disponiveis online atualmente. Busca-se

24 Em traducdo nossa: “Olhar para a obra de arte e olhar para uma apresentacdo em midia ndo sdo a
mesma coisa. No entanto, cada experiéncia - separada ou interligada - tem sua prépria realidade e é,
portanto, uma experiéncia “auténtica”.
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apresentar aspectos relativos a representacdo da espacialidade, local de
disponibilizacdo online, navegabilidade, e acesso e qualidade de visualizacdo e

informacéo das obras.

Observa-se entre as exposicbes que replicam um espaco fisico, a
predominancia do uso de fotografia 360° para a montagem de visitas online,
disponibilizadas a partir do site préprio da instituicdo ou associada ao site Google Arts
& Culture.

O Museu do Louvre, atualmente, disponibiliza tours online das exposicoes
presentes na Petite Galerie, espaco dedicado a educacao artistica e cultural dentro
do museu, que podem ser acessadas a partir do site do Louvre ou da Petite Galerie.
Na versao digital da exposicdo Figure d’artiste (Figura 16), em cartaz entre 25 de
setembro de 2019 e 5 de julho de 2021 no espaco fisico do museu, juntamente a
visualizacao das fotografias 360° do espaco expositivo, a interacdo se da a partir de
icones, que possuem animacdes constantes, para deslocamento de um ambiente ao
seguinte, e exibicdo de informacdes textuais (Figura 17) e imagens em alta qualidade
das obras de modo ampliado (Figura 18), que complementam a captura pouco
detalhada das obras na fotografia 360°. Complementando a navegag&o, no canto
inferior esquerdo da interface de visualizacdo, hA um menu em que se pode deslocar
diretamente a diferentes sessdes da exibicdo e as imagens sdo rotacionadas

automaticamente caso o observador ndo se movimente pela interface.
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Figura 16 - Vista do tour online da exposicao Figure d’artiste, no espaco Petite Galerie do Museu do

Louvre

Fonte: Site Petite Galerie?s,

Figura 17 - Visualizacdo de informacdes textuais sobre obras na tour online da exposicéo Figure

d’artiste, no espago Petite Galerie do Museu do Louvre

Fonte: Site Petite Galerie.

25 Disponivel em: <https://petitegalerie.louvre.fr/visite-virtuelle/saison5/>. Acesso em 29 set. 2020.


https://petitegalerie.louvre.fr/visite-virtuelle/saison5/
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Figura 18 - Visualizacéo de reproducéo de obra em alta definicdo de imagem na tour online da

exposicao Figure d’artiste, no espaco Petite Galerie do Museu do Louvre

flwl@] Lotwriy

Fonte: Site Petite Galerie.

Muitos museus renomados no meio da arte disponibilizam visitas online no site
Google Arts & Culture, como o The Metropolitan Museum of Art de Nova lorque,
Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo, Musée d’Orsay de Paris, National Gallery de
Londres séo alguns exemplos relevantes. Essas visitas possuem um padrao entre si,
e a navegacdo é semelhante ao recurso Google Street View presentes no servico
Google Maps e no programa Google Earth, em que o deslocamento pelo ambiente
ocorre a partir da selecdo de setas que direcionam para um outro ponto de vista do
espaco, e as tours ainda possuem um menu inferior para direcionamento para outras
partes da exposicdo (Figura 19). Para uma visualizagao proxima do ponto de vista de
um observador no espaco fisico do museu, ao se apontar 0 mouse para uma obra,
surge um retangulo translacido branco que, ao ser clicado, direciona o observador a
um angulo de visao mais préximo ou paralelo a obra em questéo (Figura 20). A partir
desse mesmo retangulo, tem-se acesso a op¢ao de ver uma imagem da obra em alta
definicdo (Figura 21), da qual se pode realizar download e visualizar em realidade
aumentada no aplicativo Art Projector (Figura 22), porém esses recursos sO estéo
disponiveis para obras cuja reproducao em alta qualidade foi fornecida pelo museu da
gual compde o acervo, de modo que as que ndo possuem tal reproducéo sao restritas
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a visualizacdo capturada pelas fotos panoramicas que, em geral, ndo entregam uma

imagem em alta definicdo dessas.

Figura 19 - Elementos de navegacao na tour online da Pinacoteca do Estado de S&o Paulo,

disponivel no Google Arts & Culture

Pinacoteca de S3o Paulo
S0 Paulo - SP, Brasil
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Fonte: Site Google Arts & Culture?s,

26 Disponivel em: <https://artsandculture.google.com/partner/pinacoteca-do-estado-de-sao-

paulo?hl=pt-BR>. Acesso em: 18 fev. 2020.


https://artsandculture.google.com/partner/pinacoteca-do-estado-de-sao-paulo?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/partner/pinacoteca-do-estado-de-sao-paulo?hl=pt-BR
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Figura 20 - Aproximagao méxima de obra na tour online da The National Gallery, disponivel no

Google Arts & Culture.

¢ Google Arts & Culture Paginainicial  Explorar  Porperto  Favorites  Q

The National Gallery, London
London, Reino Unido

Fonte: Site Google Arts & Culture?’.

27 Disponivel em: <https://artsandculture.google.com/partner/the-national-gallery-london>. Acesso em:
18 fev.. 2021.
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Figura 21 - icone para visualizag&o detalhada de obra na tour online do Metropolitan Museum of Art,

disponivel no Google Arts & Culture

= Google Arts & Culture

Pagina inicial Explorar
The Metropolitan Museum of Art

Por perto Favoritos Q
New York City, Estados Unidos

Mont Sainte-Victoire

Paul Cézanne

Fonte: Site Google Arts & Culture?8,

28 Disponivel em:

<https://artsandculture.google.com/partner/the-metropolitan-museum-of-art>.
Acesso em: 18 fev. 2020.
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Figura 22 - Visualizacao de reproducéo em alta definicdo na tour online do Musée d’Orsay, disponivel

no Google Arts & Culture

< Google Arts & Culture Paginainicial  Explorar  Porperto  Favorites  Q

Van Gogh's Bedroom in Arles O
Vincent van Gogh 1889

@ Ver em rezlidade aumentada § Verno Street View

Fonte: Site Google Arts & Culture?.

No caso de exposi¢des construidas com graficos 3D, € mais comum que essas
nao repliguem um espaco fisico especifico, apresentando uma configuragéo espacial
baseada em aspectos genéricos de ambientes expositivos concretos, existente
apenas no meio digital, e quando tomam como referéncia um espaco tangivel, ttém a
potencialidade de expandi-lo, espacial ou temporalmente, a partir da simulacdo de um
local em um momento do passado, ou montagem de uma exposi¢ao de obras digitais

em um ambiente tridimensional que repligue um espago material.

A SHUTDOWN.Gallery € um espaco expositivo em graficos 3D para web,
realizado a partir da biblioteca JavaScript Three.js, concebida para o meio digital.
Idealizada pelo designer aleméo Patrik Hibner, foi inaugurada durante o periodo de

isolamento social de 2020, com a proposta de adicionar “a new dimension to cultural

2 Disponivel em: <https://artsandculture.google.com/partner/musee-dorsay-paris>. Acesso em: 18 fev.
2021.
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life in times of social distancing™®. A iniciativa conta com exibicGes lancadas
periodicamente, dispostas em um mesmo padrao de espaco, cujas obras constituintes
sdo apresentadas apenas no espaco tridimensional, sem complementos quanto a
modos de reproducdo. Alguns trabalhos correspondem a informacdo presente
diretamente na exposi¢cdo, em formatos de imagens, modelos tridimensionais e
videos, enquanto outras representam uma obra tangivel, ambas as possibilidades séo

exibidas em uma qualidade de imagem nitida.

A navegacao integra a estrutura do site com o ambiente tridimensional, as
diferentes exibi¢cdes, por exemplo, podem ser acessadas pelo menu lateral do site
(Figura 23) ou pela porta de saida no espaco das galerias. A locomocéao pelo ambiente
3D ocorre pelo controle do ponto de vista (Figura 24) com o movimento do mouse e
deslocamento a partir das setas do teclado, no caso de visualizacdo por desktop e,
em dispositivos moveis, a mudanca de perspectiva € realizada com o movimento do
aparelho, enquanto o deslocamento no espaco, pelo toque nas setas direcionais
presentes na tela. Essa possibilidade de uma movimentacédo continua pelo ambiente
permite ao observador um grande numero de pontos de vista, o que garante
flexibilidade para a visualizagdo das obras e possibilidade de aproximagéo para

observar detalhes.

30 Em tradugdo nossa: “uma nova dimens3o & vida cultural em tempos de distanciamento”. Afirmacéo
presente em texto presente no presskit da SHUTDOWN.Gallery, disponivel para download em:
<https://shutdown.gallery/>. Acesso em 27 set. 2020.


https://shutdown.gallery/
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Figura 23 - Interface de navegac¢éao do site da SHUTDOWN.gallery, com links para as exposicdes e

acesso ao ambiente tridimensional

Current and past exhibitions

Week6  Paulina Kubiak Seventeen View exhibition
Week5 180 global artists Recycle(d)

Week4  Students BURG Binary Matter

Week3  Various Artists Positive Negative

Week2  Evangelos Rodoulis Quarantine Diary

Week!  Tim Posters

Click to enter the gallery

In absence of new impressions,
SHUTDOWN.gallery appears as a contemporary
place of visual experience that intends to

[ e [e—————

Fonte: Site da SHUTDOWN.gallery32.

Figura 24 - Vista da exposicdo Positive Negative na SHUTDOWN.gallery

Fonte: Site da SHUTDOWN.gallery®2.

31 Disponivel em: <https://shutdown.gallery/#Programming-Posters>. Acesso em: 18 fev. 2021.
32 Disponivel em: <https://shutdown.gallery/#Positive-Negative>. Acesso em: 18 fev. 2021.
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A concepcao espacial da SHUTDOWN.gallery é semelhante a espagos
expositivos fisicos, na organizacdo das salas, disposicdo e suporte das obras, e
placas informativas (Figura 25), porém, em algumas exposi¢cdes estdo presentes
situacdes possiveis apenas em funcdo do meio digital a que pertence, como na
exibicado Binary Matter, em que algumas esculturas flutuam sem um suporte de apoio
ou transpassam alguma estrutura da galeria e podem ser atravessadas pelo
observador (Figura 26) e, em todas as exposicfes, pode-se ativar um modo de

exibicdo da galeria em que o espaco é representado por linhas (Figura 27).

Figura 25 - Vista aproximada de obra da exposicdo Seventeen na SHUTDOWN.gallery

“Woman at poof”

Fonte: Site da SHUTDOWN.gallery33.

33 Disponivel em: <https://shutdown.gallery/#17seventeen>. Acesso em: 18 fev. 2021.



Figura 26 - Esculturas flutuantes na exposi¢éo Binary Matter na SHUTDOWN.gallery

Fonte: Site da SHUTDOWN.gallery3*.

Figura 27 - Vista da exposicdo Quarantine Day em modo de visualiza¢do do espaco da
SHUTDOWN.gallery por linhas

Fonte: Site da SHUTDOWN.gallery3.

34 Disponivel em: <https://shutdown.gallery/#Binary-Matter>. Acesso em: 18 fev. 2021.
35 Disponivel em: <https://shutdown.gallery/#Quarantine-Diary>. Acesso em: 18 fev. 2021.

46



47

Outro exemplo de espaco expositivo a partir de graficos 3D que pode ser citado
foi a exposicao Perfidia Online 2021 (Figura 28), disponivel entre 23 de abril a 30 de
junho de 2021, e que contempla trabalhos das artes digitais e vinculados a presenca.
Realizada na plataforma Mozilla Hubs, que permite montagem de ambientes digitais
personalizados, com o uso de modelos 3D prontos disponiveis e de criacdo propria,
além de arquivos variados e vinculo com sites externos, a exposicdo possui uma
estrutura arquitetonica e visual ndo convencional & espacos expositivos, mais proxima
a aparéncia de jogos eletrénicos. A exposicao explora possibilidades desvinculadas a
leis da fisica, em que a estrutura flutuante (Figura 29), algumas obras e a propria
navegacdo do visitante em alguns espacos ndo simulam a gravidade, e por ser
construida diretamente para o meio digital e ndo ter uma estrutura homogénea ou
duplicada, a exposicdo permite a concepcdo de espacos personalizados para as
obras. Uma caracteristica importante sobre a Perfidia Online 2021, que a diferencia
dos outros exemplos citados, € a possibilidade de interacdo entre os visitantes,
representados por avatares, configurando uma expressdo da ocupacdo desse
ambiente, porém, h4 uma limitacdo de uma capacidade de 25 pessoas interagindo
com 0 espaco, para garantir o desempenho dos recursos para todos.

Figura 28 - Vista da exposicao Perfidia Online 2021.
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Fonte: Sala da exposicdo Perfidia Online 2021 na plataforma Mozilla Hubs®6.

36 Disponivel em: <https://hubs.mozilla.com/MFqiD8P/perfidia/> Acesso em 28 mai. 2021>


https://hubs.mozilla.com/MFqiD8P/perfidia/
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Figura 29 - Vista aérea da exposigdo Perfidia Online 2021.

Fonte: Sala da exposi¢céo Perfidia Online 2021 na plataforma Mozilla Hubs3’.

Ainda no contexto de exposi¢des presentes apenas online, ha a possibilidade
de mesclar aspectos analégicos e digitais quanto as tecnologias utilizadas e a
concepcao dos espacgos. A exposicao Zonas de Compensacao 7.0, inaugurada em
2020, é construida a partir de uma ferramenta online de montagem de tours com
imagens 360°, em que sao utilizadas renderizagbes de ambientes tridimensionais
digitais em panoramicas 360°. O espa¢co modelado toma como referéncia a galeria
do Instituto de Artes da UNESP de S&o Paulo. Das quatro salas disponiveis
atualmente no hall de entrada da simulagéo (Figura 30), trés apresentam obras digitais
em diferentes formatos dispostas em ambientes tridimensionais, organizados em uma
parceria dos grupos GIIP-IA/UNESP e HUM1045 (Universidad de Sevilla), e uma que
direciona para o site da exposicdao 2020 Not Found/ Art Found, com trabalhos de
alunos das disciplinas de multimidia do Instituto de Artes da Unesp e da Escola de

Comunicag0Oes e Artes da USP.

%7 Disponivel em: <https://hubs.mozilla.com/MFqiD8P/perfidia/> Acesso em 28 mai. 2021>


https://hubs.mozilla.com/MFqiD8P/perfidia/
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Nas salas tridimensionais, o deslocamento se d& pela selecdo de pontos de
vista indicados por icones (Figura 31), e as obras sdo acessadas a partir de links
presentes em retangulos semelhantes a quadros nas paredes do espaco, em que se
visualiza imagens prévias relativas ao trabalho, que ao ser selecionado, direciona para
algum modo de exibicdo adequado ao formato da obra, que pode ser experienciado
dentro do espaco digital da exposicdo ou direcionado a um outro endereco online. A
exposicao, portanto, além de reunir trabalhos produzidos em diferentes localidades

em um Unico espaco, conecta diferentes enderecos da web.

Figura 30 - Hall de entrada e acesso as salas da exposi¢cao Zonas de Compensagéo 7.0

Fonte: Endereco online da exposicdo Zonas de Compensacédo 7.0 na plataforma Kuula®®.

38 Disponivel em:
<https://kuula.co/share/7dkbG/collection/7Pv4Q?fs=1&vr=0&zoom=1&gyro=0&initload=0&thumbs=1&
hideinst=1&lang=pt&chromeless=1&logo=1&logosize=150>. Acesso em: 20 fev. 2021.



50

Figura 31 - Vista da sala UNESP Brasil da exposicdo Zonas de Compensacao 7.0.

Fonte: Endereco online da exposi¢do Zonas de Compensacao 7.0 na plataforma Kuulas®.

Ainda quanto a juncéo de recursos da fotografia 360° e dos graficos 3D, tem-
se observado muitos exemplos de espacos expositivos fisicos representados
digitalmente com o uso da plataforma Matterport, uma ferramenta principalmente
voltada para o mercado imobiliario, em que fotos 360° e o escaneamento de diversos
pontos do espaco sao cruzados para sintetizar um modelo tridimensional do ambiente.
A navegacao é semelhante aos ambientes totalmente construidos por fotografia 360°,
com a movimentacao por pontos de vista, mas com uma navegacao mais fluida e com
maior definicdo de imagens da obras, ndo sendo utilizados recursos complementares
para visualizacado de obras fora do espaco tridimensional em muitos casos. No site
Brasil 3D estao disponiveis tours de diversos espacos de museus e galerias realizadas
por meio de Matterport, a exemplo do Farol Satander (Figura 32) e Galeria Leme
(Figura 33).

39 Disponivel em;
<https://kuula.co/share/7dkbG/collection/7Pv4Q?fs=1&vr=0&zoom=1&gyro=0&initload=0&thumbs=1&
hideinst=1&lang=pt&chromeless=1&logo=1&logosize=150>. Acesso em: 20 fev. 2021.
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Figura 32 - Vista de exposi¢do Talento das Artes Visuais, no Farol Satander

Fonte: Site Brasil3D4°.

Figura 33 - Vista de exposi¢do Terra de Ninguém — Frederico Fillipi, na Galeria Leme

| s e trenocamtr -
Expasicao | Frederico Filipi - Exhibition Te.

(@ Sabs s hiipdigalerisleme com(

Fonte: Site Brasil3D41.

Dentre os aspectos discutidos sobre as diferentes exposicdes, alguns sao

importantes para discussdo. Quanto ao acesso, a fotografia 360° possui uma

40 Disponivel em: < https://brasil3d.com.br/portf%C3%B3lio-itens/farol-santander-talento-das-artes-
visuais/>. Acesso em 17 jul. 2021.

41 Disponivel em: <https://brasil3d.com.br/portf%C3%B3lio-itens/galeria-leme-frederico-filippi/>. Acesso
em 17 jul. 2021.


https://brasil3d.com.br/portf%C3%B3lio-itens/farol-santander-talento-das-artes-visuais/
https://brasil3d.com.br/portf%C3%B3lio-itens/farol-santander-talento-das-artes-visuais/
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vantagem quanto a acessibilidade, por trabalhar com formatos de imagens
compativeis com dispositivos variados, sem exigir grande capacidade de
processamento. Enquanto em algumas aplicacées WebGL, observa-se um maior uso
de dados no carregamento das paginas e de recursos para a havegacao no espaco,
gue podem estar ausentes em dispositivos mais simples e antigos, como a
SHUTDOWN.gallery (Figura 34), que utiliza o movimento do aparelho com o uso do

acelerdmetro para rotacionar a visualizacdo do espaco.

Figura 34 - Vista da exposi¢éo Positive Negative na SHUTDOWN.gallery em smartphone

Fonte: Site da SHUTDOWN.gallery“2.

As panoramicas em 360° demonstram ser uma alternativa pratica e eficiente

para a reproducao digital de espacos tangiveis, além de ser um processo mais rapido

42 Disponivel em: <https://shutdown.gallery/#Positive-Negative>. Acesso em: 18 fev. 2021.
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em relacdo a modelagem e programacdo de graficos 3D. O aspecto realista da
fotografia e a relacdo mais direta com o objeto que representa para producdo da
imagem no processo de sua captura, conferem uma associacdo de verossimilhanca
as exposicdes online montadas por esse método, predominantemente utilizado para

ambientes baseados exposi¢des concretas.

Observa-se uma delimitacdo do uso da fotografia 360° para esse tipo de
exposicao, enquanto os gréaficos 3D, atualmente, sdo mais frequentes em exposi¢coes
primordialmente digitais. Os principios de constru¢cdo de ambientes computacionais
tridimensionais, a partir de preceitos da computacédo grafica, proporcionam ambientes
nao restritos as leis da fisica, configurando-os com o potencial de transcender

concepcdes consolidadas acerca de ambientes expositivos.

A respeito da navegacdo do observador por essas exposicdes, a técnica
utilizada acarreta em diferentes experiéncias da espacialidade. No caso das
panoramicas 360°, o deslocamento se da pela selecdo de pontos, cada um
correspondente a um ponto de vista e uma imagem 360° resultante desse, de modo
gue as possibilidades de visualizacdo da exposicédo sao restritas a esses pontos de
visdo pré-definidos. Em ambientes construidos com gréficos tridimensionais, no
entanto, essas possibilidades sdo muito mais amplas, pois permitem estabelecer um
deslocamento continuo por todo o espaco, resultando em uma infinidade de pontos

de vista.

Os aspectos da constituicdo da espacialidade ainda refletem no modo e na
gualidade de exibicdo das obras presentes nas exposi¢cdes online. A fotografia 360°
nao garante, em muitos casos dos casos observados, uma exibicdo detalhada nem
um angulo de visao favoravel das obras individualmente, sendo necessério conteldos
de suporte, como imagens em alta definicdo e textos informativos, para um contato
mais aprofundado com a obra. A questdo da resolucdo e angulo de visdo tambéem
pode estar presente com o uso de graficos 3D, mas o carater de construcdo desse
ambientes € mais flexivel a articulacdo de diferentes formatos de arquivo inseridos na
prépria espacialidade, a imagem em alta resolucdo da reproducao digital de uma
pintura, por exemplo, poderia estar apresentada em qualidade no ambiente

tridimensional, sem necessitar de um outra interface de visualizacdo, além do caso de
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obras digitais, cuja apresentacdo no espacgo expositivo pode realizar-se a partir do

formato original dessa.

Desse modo, percebe-se nos exemplos analisados, um enfoque quanto a
experiéncia espacial do observador pelos ambientes expositivos online. A
tridimensionalidade e a navegacao apresentados séo baseadas em caracteristicas de
espacos fisicos, buscando simula-las. Juntamente a espacialidade, o ambiente é
organizado pela estrutura hipertextual da internet, em que links podem ser utilizados
no deslocamento entre exposic¢des, para a visualizagéo de informac¢des em diferentes
midias. Apesar dessa articulagdo com elementos caracteristicos da estrutura da
internet e do meio digital, percebe-se que todas as exposi¢des citadas possuem forte
vinculos com aspecto do espaco tangivel, porém, como chega a ser observado com
as esculturas flutuantes da exibicdo Binary Matter na SHUTDOWN.gallery e na
estrutura da exposi¢éo Perfidia Online 2021, as exposic¢des digitais possuem grande

potencial de explorar outros modos de espacialidade.

4.3 PESQUISA EXPERIMENTAL

4.3.1 Possibilidades Técnicas para Ambientes Tridimensionais Online

A seguir, serdo apresentadas algumas das técnicas para simulacao de espacos
tridimensionais online mais populares atualmente. Apresentando-se possibilidades
nos campos da fotografia 360° e graficos 3D para web, serdo comentados processos

e ferramentas para realizacdo desses ambientes a partir de cada técnica.

4.3.1.1 Fotografia 360°
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A fotografia 360° é largamente utilizada para a reproducéo e registro de
espacos tangiveis para realizacdo de um correspondente digital, de modo a
disponibilizar visualizacGes imersivas a partir de fotos Unicas ou tours virtuais desses
espacos. Dentre suas aplicacbes mais frequentes, tém destaque o registro de
localidades diversas com o recurso Street View do Google Maps, possibilidades de
visualizacdo de espacos internos de imoOveis no mercado imobiliario, e a

disponibilizacao de tours virtuais de espacos expositivos concretos.

Para a captura de uma fotografia em 360°, geralmente utiliza-se uma camera
especifica com lentes do tipo grande angular, que possui dois sensores de imagem
gue tiram duas fotos em direcdes opostas simultaneamente, e as imagens obtidas séo
‘costuradas’ para produzir uma panoramica esférica em 360° (JOKETA et al, 2019).
Ha ainda a possibilidade da utilizacéo de aplicativos, como o proprio Street View, mais
voltado para um publico amador para colaborar com o banco de imagens do Google
Maps, em que uma série de fotos de diversos pontos de vista do ambiente também

sdo ‘costuradas’ para formar uma panoramica.

A panoramica resultante consiste em uma imagem bidimensional com
distor¢cbes aplicadas sobre a representacdo do espaco capturado em uma projecao
equirretangular esférica, que a partir de processos algoritmos é rearranjada para a
visualizacdo em 360° do espaco fotografado. A fotografia é disposta na superficie
interna de uma esfera, em que se observa as diversas vistas possiveis a partir da

rotagéo da imagem pelo observador localizado no centro da esfera (Figura 35).
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Figura 35 — Esquema de projecdo da imagem em superficie esférica e posi¢do do observador

Fonte: Autora (2021).

Ao utilizar-se cameras profissionais, a posicdo dessas determina o centro da
esfera em que a foto serd disposta e o ponto de vista do observador. Dessa forma,
para uma imagem mais imersiva e proxima da experiéncia humana, é importante que
a localizacéo da lente da camera em relacdo ao chdo corresponda a uma altura media

dos olhos do observador.

Dentre outras praticas importantes para um resultado verossimil da fotografia
360°, como observado pelo acompanhamento de processo de captura de fotografias
panoramicas de um espaco, esta no cuidado de ndo posicionar uma das lentes
diretamente voltadas par uma fonte de luz intensa, 0 que pode causar uma
evidenciacao do ponto de juncdo das extremidades da imagem com a marcacgao da
diferenca de luminosidade, sendo recomentado posicionar as lente em direcdo
perpendicular a uma fonte de luz mais intensa, caso houver. Outro cuidado esta
guanto a distancia da camera em relacdo ao objeto que se pretende priorizar na
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captura, que pode acabar sendo representado de modo muito distorcido caso estejam
muito proximos. Camera profissionais para capturas em 360° possuem o recurso de
serem conectadas a outros dispositivos via wireless para visualizar a prévia da
fotografia a ser realizada na posicéo atual da camera, possibilitando a verificacao das
distorcbes dos elementos da imagem e condi¢cdes de iluminagédo, assim como as

configuracOes de captura.

Para visualizacdo, edicdo e interacdo com fotografias 360°, sdo necessario
softwares e ferramentas especificas. Edicdes de imagens podem ser realizadas no
em programas que permitem a visualizagdo em 360°, como modo 3D do Photoshop
CC. Dentre as possibilidade de visualizacdo e disponibilizacdo de visitas virtuais,
observa-se a disponibilidade de plataformas como a Kuula, em que toda montagem
do tour é configurado diretamente no site dessa, com recursos de interacdes entre
usuarios e compartilhamento dos tours, enderecados dentro do site. Outro formato de
ferramenta relevante, a exemplo da Marzipano*3, permite a montagem no site ou por
software, em que € possivel exportar os arquivos da tour como uma pagina web, que

pode ser hospedada em enderecos personalizados, ndo relacionado a ferramenta.

Ambos os exemplos citados de ferramentas para montagem de tours de
imagens 360° possuem recursos semelhantes relativos a configuracdo da interacéo,
visualizacdo e acesso a materiais e informacfes adicionais aos panoramas. Essas
permitem a determinac¢ao do ponto inicial do tour, localizagdo dos pontos de acesso a
proxima imagem, informacdes e outras midias, efeitos de iluminagdo e movimento

automatico da imagem, dentre outros elementos recorrentes em visitas virtuais.

A interacdo e navegacao pelo tour, como ja foi comentado nos exemplos de
espacos expositivos que se utilizam desses recursos, cada fotografia panoramica
pode ser rotacionada em até 360° e corresponde a um posicionamento do observador
no espaco, a navegacao ocorre a partir de pontos de acesso que ligam essas
fotografias, e nessas podem ser inseridos outros pontos lincaveis que possibilitam a

visualizagbes de informac¢des complementares.

Embora nas ferramentas de tours virtuais e visualizacdo de panoramicas seja

mais evidente o uso de fotografias, é possivel utilizar qualquer tipo de imagem

43 Disponivel em: <https://www.marzipano.net/>. Acesso em 19 jul. 2021.
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panoramica, como desenhos em 360° e cenas de graficos tridimensionais

renderizados em visdo panoramica.

No caso de desenhos e pintura panoramicos, € necessario que essa esteja sob
perspectiva equirretangular esférica para representar a tridimensionalidade, o que
pode ser realizado a partir do desenho em um plano considerando principios dessa
perspectiva ou de ferramentas que permitem desenhar diretamente em uma superficie
tridimensional esférica digital, em que se pode manipular os pontos de vista, a
exemplo da opcao Spherical Panorama, no modo 3D do programa Photoshop (Figura
36).

Figura 36 — Vista de desenho no modo 3D do Photoshop

Fonte: Autora (2021).

4.3.1.2 Gréficos 3d para Web

Os gréficos tridimensionais para web, em que aqui sera abordada mais
especificamente a aplicacdo em navegadores web, possuem diversas aplicacbes em
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diferentes campos. Desde objetos animados e interativos a ambientes navegaveis
imersivos, sdo utilizados na demonstracdo de produtos, simulacdes de projetos e

objetos, reproducédo de espacos, jogos online, trabalhos artisticos, dentre outros.

Uma caracteristica importante quanto a implementacao desses objetos e cenas
tridimensionais € um uso de linguagens voltadas ou compativeis para a aplicacbes
web em paginas HTML. Atualmente, € predominante o uso da linguagem de
programacao JavaScript, a partir de bibliotecas préprias para aplicacdes 3D, como a
Three.js e a Babylon.js, em que os gréficos séo renderizados por APIs como a WebGL,
WebGPU* e WebXR #°, que dispensam a instalagéo de plugins no navegador.

Ao utilizar a biblioteca Three.js para criar um objeto ou ambiente tridimensional,
por exemplo, a partir do texto na sintaxe de JavaScript, pode-se declarar objetos 3D
e suas propriedades, como geometria, dimensoes, localizacdo na cena, rotacao, cor,
transparéncia, brilho, textura etc, programar modos de interagdo, animacgdes, assim
como inserir arquivos externos, como objetos 3D e imagens para texturas, dentre
outras midias. Para um melhor desempenho do projeto, na incorporacdo um modelo
tridimensional concebido em um programa de modelagem 3D, como Blender, 3ds
Max, Maya, SketchUp etc, é preciso que os arquivos estejam em um formato otimizado
para exibicdo online, como o gITF e o GLB, que possuem ou sdo associados a
arquivos com informacdo de texturas dos objetos, mas também € possivel utilizar

formatos como OBJ e STL.

7

A Three.js € uma das bibliotecas mais populares para aplicacbes 3D
atualmente, e é utilizada como base para outras ferramentas de concepcéao de graficos

tridimensionais para web, como a A-frame, uma estrutura ESC (entity component

44 Segundo documentacdo publicada pela GPU for the Web Community Group, “WebGPU é uma API
da web proposta para permitir que paginas da web usem a GPU (Unidade de Processamento de
Gréaficos) do sistema para realizar célculos e desenhar imagens complexas que podem ser
apresentadas dentro da pagina. Esse objetivo é semelhante a familia WebGL de APIs, mas o0 WebGPU
permite 0 acesso a recursos mais avancados de GPUs”. Disponivel em ;
<https://gpuweb.github.io/gpuweb/explainer/>. Acesso em 19 jul. 2021

45 Segundo documentacéao disponibilizada na plataforma Github, “A API do dispositivo WebXR fornece
acesso a recursos de entrada e saida comumente associados a dispositivos de Realidade Virtual (VR)
e Realidade Aumentada (AR). Ele permite que vocé desenvolva e hospede experiéncias de RV e RA
na web”. Disponivel em: <https://github.com/immersive-web/webxr/blob/master/explainer.md#what-is-
webxr>. Acesso em 19 jul. 2021.


https://gpuweb.github.io/gpuweb/explainer/
https://github.com/immersive-web/webxr/blob/master/explainer.md#what-is-webxr
https://github.com/immersive-web/webxr/blob/master/explainer.md#what-is-webxr

60

system)*® para Three.js, que permite a criacdo de experiencias em realidade virtual.
A A-frame, além de projetos personalizados, é utilizada em plataformas de realidade
virtual, a exemplo da Mozilla Hubs, que permite a interacdo do usuario por meio de
avatares em salas prontas ou personalizadas, em que se pode criar um ambiente a

partir da inser¢gdo modelos 3D e outras midias.

As tecnologias citadas, além da vantagem da exibicdo em navegador sem a
necessidade de instalacdo de plugins ou programas, o que as tona mais acessiveis,
possuem compatibilidade com dispositivos moéveis, em que a depender do caso,
podem ser realizadas adaptacdes quanto ao modo de interagdo. Em muitos dos
ambientes tridimensionais navegaveis construidos com Three.js e A-frame, utiliza-se
0 préprio movimento do dispositivo para determinar o deslocamento no espaco, setas

direcionais clicaveis ou arrastamento de tela pelo toque.

Outra forma de criar ambientes tridimensionais para exibicdo em navegadores
€ a exportacado de um projeto construido em plataformas de desenvolvimento de jogos,
como a Unity e a Unreal, para exibicdo por WebGL, a partir de arquivos associados a
um HTML. E um método, que além da aplicacdo de jogos para web, pode ser mais
pratico para projetos que necessitem de programacdes mais complexas, que podem
ser realizadas a partir de recursos pré-programados nessas ferramentas, porém,
possui como desvantagem a incompatibilidade com dispositivos moveis, em que

algumas aplicagbes dos ambiente podem nao funcionar.

Como ja comentado, esses recursos sao mais utilizados para concepc¢éo de
ambientes matricialmente digitais, embora se possa reproduzir espacos fisicos ou até
utilizar-se imagens panoramicas para sua realizacdo. A ndo necessidade de um
vinculo direto com o espaco concreto para obtencdo de informacdo trds a esses
ambientes grande potencialidade de proposicdo de experiéncias espaciais inéditas,
extrapolando concepc¢des do tangivel e explorando as possibilidade do meio digital.

46 Em tradugdo nossa: “Sistema de componente de entidade”. Segundo documentacéo disponivel no
site Aframe, “A arquitetura ECS € um padrao comum e desejavel em 3D e desenvolvimento de jogos
que segue o principio de composicdo sobre heranga e hierarquia.” Disponivel em:
<https://aframe.io/docs/1.2.0/introduction/entity-component-system.html>. Acesso em 19 jul. 2021.


https://aframe.io/docs/1.2.0/introduction/entity-component-system.html
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4.3.2 Trabalho Experimental Junto ao Grupo Realidades: Pesquisa de

Possibilidades Técnicas para Espaco Expositivo Tridimensional

Durante os encontros do Grupo de Pesquisa Realidades, estudou-se a
possibilidade de realizar um ambiente expositivo tridimensional digital para exposicéo
de obras de autoria do grupo, assim como de exposi¢cdes com trabalhos de estudantes

da graduacdao, organizadas pelo grupo.

Iniciou-se, juntamente a outros integrantes do grupo, um processo de pesquisa
de possibilidades de técnicas e tecnologias que poderiam ser utilizadas para a
realizacdo do ambiente a partir das intencdes pensadas como aspectos desejados
para o espaco tridimensional. Pretendia-se um ambiente estavel quanto a exibicdo em
navegadores a longo prazo, compativel com dispositivos méveis e flexivel quanto a

edicdo e adicdo de novos materiais.

Elegeu-se, portanto, que seria mais compativel aos objetivos citados, a
construcdo de um ambiente que pudesse ser renderizado por WebGL, ou seja, que
rodasse em navegadores web, sem a necessidade de instalacdo de plugins. Dentre
as tecnologias que possibilitam esse meio de exibicdo, optou-se por estudar a
construcdo de ambiente tridimensionais com o uso da biblioteca de JavaScript
Three.js e 0 modo de exportacdo de projetos concebidos pela ferramenta Unity para
WebGL.

Foi realizado um teste de espaco digital tridimensional genérico construido com
Unity, em que buscou-se avaliar a facilidade de realizacdo do ambiente, a variedade
de recursos disponiveis e a facilidade de configuracdo, como a determinacdo dos
gréficos tridimensionais, texturas, iluminacdo, a insercdo de arquivos externos, como
imagens, videos e objetos 3D, a programacdo do modo de navegacao e visualizacao
do espaco, e a exibicao e interacdo em desktop e dispositivos moveis.

Toda a determinagao do espaco, texturizagao, insercao de luzes e das obras
foi realizada diretamente na Unity (Figura 37), com uso do asset ProBuider para
concepcao da tridimensionalidade, e a programacdo de aspectos relativos a

navegacgéo, como ponto inicial de visualizagdo, sensibilidade de mouse, rotagdo por
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cursor e movimento por setas do teclado foi determinada por recursos pré-
programados disponiveis na ferramenta. Para a simulacdo de obras, utilizou-se

imagens de producfes pessoais da autora.

Figura 37 - Vista de teste de espaco expositivo na interface de trabalho da Unity

. Ficar

Fonte: Autora (2021).

Finalizado o prot6tipo, fez-se a exportacdo projeto para exibicdo via WebGL
(Figura 38), que resulta em uma pasta com um arquivo HTML e arquivos associados,
nos formatos CSS, JavaScript, UNITYWEB e de imagens. Esses arquivos possem ser

hospedados em um endereco web para sua disponibilizag&o.
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Figura 38 - Exportacdo de projeto para WebGL na interface de trabalho da Unity

o [
- *

Fonte: Autora (2021).

Em teste de visualizacéo do projeto na web (Figuras 39 e 40), se observou que
a exibicdo em desktops era fluida e cumpria com as intencfes para o espago nesse
guesito, porém em dispositivos méveis o desempenho era instavel, ndo sendo
possivel a navegacdo em muitos aparelhos. Nao foram realizados mais testes de
programacao para adaptacdo para dispositivos moveis a partir de WebGL, porém, a
prépria Unity ndo garante suporte para esse modo de uso, sendo exibido o alerta
“Please note that Unity WebGL is not currently supported on mobiles*”” quando o
projeto é acessado por um dispositivo mével. Projetos construidos em Unity para
dispositivos moveis, geralmente sao disponibilizados via aplicativos, o que néo era
uma opc¢éo desejada para o compartiihamento do ambiente. Deste modo, esse

método apresentou-se ndo estavel quanto ao quesito compatibilidade desejado.

47 Em tradugéo nossa: “Observe que o Unity WebGL n&o é compativel atualmente com celulares”.
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Figura 39 - Vista de teste de espaco expositivo exportado da Unity para WebGL

Fonte: Autora (2021).

Figura 40 - Vista de teste de espaco expositivo exportado da Unity para WebGL

Fonte: Autora (2021).
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A vantagem da Unity em comparacdo a Three.js esta na facilidade de
programacdo dos modos de interacdo, navegacdo, camera, iluminacdo etc, que
possui uma grande variedade de recursos pré-programados e mais intuitivos quanto
a aplicacdo, porém, uma desvantagem quanto a montagem esta no fato de que a cada
alteracdo desejada para o ambiente, seria necessério editar diretamente no arquivo
do projeto na Unity, de modo que além de se depender de ter esse arquivo e ter que
a cada alteracdo atualizar toda a pasta de arquivo no endereco de hospedagem, a o
possibilidade de problemas de leitura e edicdo do arquivo a longo prazo, a partir de
incompatibilidades potenciais devidas a atualizacdes da ferramenta, por exemplo.
Assim, o fator flexibilidade de edicdo e tempo de obsolescéncia também nédo estariam

ideais quanto aos objetivos iniciais.

Nas pesquisas relativas ao uso de Three.js para a concepc¢ao de um espaco
tridimensional, tomou-se como principal exemplo de inspiracdo para 0 espago
pretendido a ja citada SHUTDOWN.gallery. Observa-se nessa galeria um bom
desempenho dos graficos tridimensionais e fluidez na navegacédo, e uma solucéo
funcional quanto a compatibilidade em dispositivos mdveis, cujo movimento pelo
espaco utiliza o proprio movimento do aparelho utilizado. O ambiente ainda explora
propriedades proprias de gréaficos digitais, como a duplicacdo de um mesmo ambiente
para diferentes exposicfes, que podem ser acessadas a partir de links, sem a
necessidade de uma continuidade arquitetdbnica no acesso entre exposicdes e
deixando a pagina mais leve; e a dispensabilidade de seguir as leis da fisica as quais
um espaco tangivel estaria sujeito, em que a gravidade e a matéria ndo possuem

influéncia na configuracéo das obras e do espaco.

Tais caracteristicas, tanto conceituais como técnicas, foram reconhecidas
como interessantes para 0 espago expositivo idealizado. Com o uso da biblioteca
Three.js, o espaco é exibido online a partir de uma pagina HTML, com arquivos
JavaScript e assets constituintes, o que possibilita grande flexibilidade quanto a
alteracbes no ambiente, uma vez que bastaria alteragdes no texto escrito. Além disso,
a exclusdo e inclusdo de obras, dependeria da manipulacdo de seus arquivos
correspondentes e partir da incorporacado no cédigo da pagina, e como 0s arquivos
podem ser acessados pela pagina em que o ambiente estaria hospedado, haveria

uma facilidade de altera¢ces de modo coletivo.
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Lancada em 1995, a JavaScript € a principal linguagem de programacgao
utilizada para implementar funcionalidades complexas em paginas web, como
animacoes, conteudos interativos, informacées em tempo real, graficos 3D, entre
outros. Em funcéo da amplitude de seu uso desde sua criagéo, considera-se ser um
linguagem que teria consideravel estabilidade quanto a compatibilidade e
possibilidade de edicdo, o que seria um fator importante para a durabilidade do
ambiente, uma vez que se observa-se uma dificuldade de acesso aos primeiros
espacos tridimensionais para web, cujas tecnologias de constru¢cdo ndo sdo mais
compativeis com navegadores e maquinas atuais, de modo a ser necessario um

processo de reconstrucdo em um tecnologia atual ou de emulacdo em muitos desses.

Assim, considerando as vantagens observadas em pesquisa, foi realizado no
grupo um prototipo de um ambiente tridimensional navegavel em Three.js (Figura 41),
para testar o desempenho e as funcionalidades da biblioteca, estudar os modos de
programacao, assim como algumas possibilidades de aplicacdo, como a divisdo do
espacos em salas para tornar as paginas mais leves e a construcdo de uma sala

iniciacdo, para posterior ampliacdo com a agregacgao de outros ambientes.

Figura 41 - Vista de teste de espaco expositivo realizado com Three.js.

Fonte: Arquivo compartilhado por Sérgio Venancio, integrante do Grupo Realidades.
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Até o presente momento da pesquisa, esses foram o0s estudos e testes
realizados pensando-se a possibilidade de um espaco expositivo tridimensional
vinculado ao Grupo Realidades, ainda em fase de estudos, ao qual o uso da biblioteca
Three.js aparenta ser a possibilidade que melhor se adequa as intenc¢des inicialmente
propostas para o0 ambiente.

4.3.3 Trabalhos Experimentais Individuais

4.3.3.1 Experimento de Comparacao entre Modelagem e Escaneamento de Objeto

Tridimensional

Este experimento tem como objetivo comparar modos de se realizar uma
versao digital tridimensional de um objeto concreto, técnicas para sua representacao
e implicacdes quanto a verossimilhanca, assim como formas de disponibilizar o objeto,

0s meios de visualizacdo e as percepcoes de espacialidade resultantes.

Observando-se as exposicoes realizadas com fotografia 360°, analisadas
anteriormente, percebe-se que as obras tridimensionais acabam por ter apenas
alguns pontos de visualiza¢do limitados ao niumero de capturas ao seu redor, e
geralmente ndo sdo disponibilizados outros modos de acesso, como ocorre mais
frequentemente com pinturas e outros trabalhos predominantemente bidimensionais.
Assim, busca-se testar algumas formas de representacdo de objetos tridimensionais,
sua exibicdo de modo individual e em um ambiente totalmente concebido com gréaficos

tridimensionais, e comentar os resultados.

Para tal, foram realizados dois métodos de construgdo de objetos
tridimensionais partindo de uma mesma pec¢a como referéncia, um pé de ferro de um
modelo de fogdo antigo (Figuras 42, 43 e 44), o qual sera representado a partir dos
métodos de fotogrametria e modelagem com base em medi¢bes e observagdo da

forma.
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Figura 42 - Fotografia de pé de fogao, referéncia para producdo de modelos tridimensionais

Fonte: Autora (2021).
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Figura 43 - Fotografia de pé de fogao, referéncia para producdo de modelos tridimensionais

Fonte: Autora (2021).
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Figura 44 - Fotografia de pé de fogao, referéncia para producdo de modelos tridimensionais

Fonte: Autora (2021).

Primeiramente, escolheu-se o método da fotogrametria como forma de obter
um modelo 3D a partir de dados diretamente vinculados ao objeto concreto. Tal
processo pode ser realizado por escaneamento 3D, com equipamentos profissionais
especificos, porém, existem aplicativos para smartphones que também realizam tal
procedimentos, com resultados variados. Em funcdo dos equipamentos disponiveis,
optou-se pela fotogrametria, por ter apresentado resultados mais consistentes em

relacdo ao uso de aplicativos.
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Segundo o Manual de Fotogrametria, concebido pela Sociedade Americana de
Fotogrametria (ASP4#8), de 1966, fotogrametria é a “arte, ciéncia e tecnologia de obter
informacgdes de confianca, sobre objetos e do meio com o0 uso de processos de
registro, medicdes e interpretacdes das imagens fotogréficas e padrbes e energia
eletromagnética registrados” (TEMBA, 2000, p. 2). No seguinte caso, foram realizadas
uma série de fotografias de diversos pontos de vista ao redor do objeto, mais
especificamente 92 fotos, que foram utilizadas como informacé&o para a criagdo de um
modelo 3D no programa Meshroom (Figura 45). O Meshroom reconstréi um modelo
3D baseado no cruzamento de informacdes de diferentes fotografias, nesse processo
sdo identificados o posicionamento e a distancia da camera em relagdo ao objeto e o
meio fotografado, e determinados pontos para a construcdo da malha e texturizacao

com base na combinacéo de fragmentos de imagem das fotos (Figura 46).

Figura 45 - Processo de realizacéo de modelo 3D por fotogrametria no programa Meshroom

Fonte: Autora (2021).

48 ASP — American Society of Photogrammetry.



72

Figura 46 - Modelo 3D realizado no programa Meshroom e representacdo de posi¢édo de

camera em relac&o ao objeto original fotografado

Fonte: Autora (2021).

Finalizada a constru¢do do modelo 3D, este pode ser exportando em formatos
gue podem ser visualizados e manipulados em outros programa, no caso, fez-se uma
exportacdo em formato OBJ, associado ao arquivo de textura MTL. Como o modelo
resultante apresenta o registro do entorno do objeto, importou-se o arquivo no
programa Blender (Figura 47), para edicbes dos trechos da malha que néo
interessavam ao experimento, resultando no modelo do pé de fogéo isolado (Figuras
48 e 49).
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Figura 47 - Vista de modelo realizado por fotogrametria importando para o programa Blender

Fonte: Autora (2021).
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Figura 48 - Renderizag¢éo de vista frontal modelo 3D resultante do processo de fotogrametria

e edi¢do no programa Blender.

Fonte: Autora (2021).
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Figura 49 - Renderizacdo de modelo 3D resultante do processo de fotogrametria e edicdo no

programa Blender

Fonte: Autora (2021).
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Para o segundo método, optou-se por representar o pé de fogado sem utilizar-
se de dados do objeto de forma automatizada, mas a partir de registros como medidas,
vistas registradas em desenhos e texturas semelhantes ao seu material. Neste caso,
pensou-se em contextos em que nao se pode fazer um escaneamento do objeto, em
funcdo da falta de equipamentos ou por este ndo estar fisicamente acessivel, como
objetos que néo existem mais e s6 se tem registro, portanto, seria um processo de
simulacdo. Assim, foram realizados desenhos de vistas do objeto (Figura 50),
proporcionais entre si, que foram utilizados como referéncia para a criagdo da malha
tridimensional do objeto, realizada do programa 3ds Max*, por meio de
procedimentos como extruséo edicao de poligonos e subdivisdo de superficies (Figura
51). Finalizada a forma, aplicou-se como material a imagem da textura de ferro
enferrujado (Figura 52), ndo obtida a partir do pé de fogao, ainda que fosse possivel
fazé-lo, mas semelhante ao aspecto de sua superficie, e renderizou-se 0 modelo
(Figuras 53 e 54).

49 Disponivel: <https://www.autodesk.com.br/products/3ds-max/overview>. Acesso em 28
ago. 2021.
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Figura 50 - Desenho de vistas de pé de fogéo, referéncias par modelagem do programa 3ds

Max

SUPERIOR

FRONTAL LATERAL

Fonte: Autora (2021).



Figura 51 - Vista de malha referente ao pé de fogdo no programa 3ds Max
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Fonte: Autora (2021).

Figura 52 - Textura utilizada em objeto modelado

Fonte: Autora (2021).



Figura 53 - Renderizagéo de vista frontal de modelo 3D modelado no programa 3ds Max

Fonte: Autora (2021).

79



Figura 54 - Renderizagéo de vista frontal de modelo 3D modelado no programa 3ds Max

Fonte: Autora (2021).
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Comparando-se os dois modelos, percebe-se na versédo realizada com
fotogrametria, que devido aos recursos materiais disponiveis para o processo de
captura das fotografias, o modelo apresenta irregularidades nas bordas e
interferéncias da malha, o que fazem o pé de fogdo pareca mais deteriorado em sua
forma do que é fisicamente, porém representa certos detalhes relativos a falta de
simetria e a forma especifica de cada uma das lacunas e dos sulcos triangulares, mais
préximos do que como foram representados no segundo objeto, totalmente modelado,
em que o processos de construgdo resultaram em um modelo mais regular, ainda que
ndo se tenha utilizado recursos de simetria automatica para a realizacdo da malha.
Além disso, 0 uso da propria textura do objeto apresenta as variacdes de cor e
manchas do pé de fogédo original, sem repeticdo, enquanto o objeto modelado, traz

uma textura mais genérica e se dispdes de forma mais constante.

De modo geral, enquanto o modelo obtido por fotogrametria representa mais
especificamente as particularidades do objeto, 0 modelado apresenta uma concepcéao
mais genérica desse. Como na fotogrametria, os dados provém diretamente do pé de
fogdo que se tem acesso fisicamente, ela representa as caracteristicas especificas
daquele objeto, suas marcas de desgaste na forma e na cor, algo que nao seria
semelhante em outro pé de fogdo do mesmo modelo. No caso da modelagem, formam
realizados diversos processos de registro e uso de dados do objeto de forma mais
esquematica e observacional, o que reduz a expressdo de aspectos particulares ao
resultado final, mais préximo de uma representacdo daquele modelo de pé de fogao

do que daquele pé de fogao.

A depender da técnica e dos recursos utilizados, o objeto modelado poderia
ser mais verossimil ao objeto original, representando suas irregularidades, porém,
seria um processo que demandaria muito mais tempo de trabalho, o que a
fotogrametria ou o escaneamento 3D poderiam proporcionar de forma mais rapida.
Assim, métodos que se utilizam de dados diretos dos objetos concretos para realizar
modelos tridimensionais referentes a esses podem ser alternativas mais convenientes
guando se tem acesso ao objeto, enquanto a modelagem pode ser uma opcéao

importante quando ndo se tem, como simulagao.

A sequir, inseriu-se os objetos em dois contextos diferentes, pensando-se em

possibilidades de visualizacdo. Como ambos s&o voltados para disponibilizagcao na
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web, fez-se a exportacao dos objetos em formato GLB, uma extensao de arquivo que
reaine um modelo 3D no formato gITF e informacbes desse, como materiais,

animacoes, hierarquias e cameras, e que € otimizado para exibicdo online.

No caso de uma exibicdo complementar e isolada, utilizou-se o site Sketchfab,
gue permite o compartilhamento de modelos 3D, com variadas formas de interacao,
como como rotacao e zoom, visdo em primeira pessoa e em realidade virtual. Optou-
se pelo modo de visualizagédo Orbit, disponivel no site, que permite a manipulacéo e
observacéo do objeto em inimeros angulos, com a rotacéo e aproximagado do modelo
e, consequentemente, um acesso facil e detalhado a toda a constituicdo do modelo
(Figuras 55 e 56).

Figura 55 - Objeto 3D resultante do processo de fotogrametria compartilhado no site
Sketchfab

Fonte: Perfil da autora no site Sketchfab?®°.

50 Disponivel em: <https://skfb.ly/ooJ7u>. Acesso em 18 jul. 2021.
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Figura 56 - Objeto 3D resultante do processo de modelagem compartilhado no site Sketchfab

Fonte: Perfil da autora no site Sketchfab®1.

Considerando-se agora a insercdo em um contexto, como um espaco
expositivo concebido em gréficos tridimensionais, construiu-se um ambiente simples
a partir do recurso A-frame, em que em uma sala quadrada de chéo e paredes claros,
disp6s-se dois suportes em prisma quadrangular, sobre 0s quais inseriu-se 0s objetos
produzidos anteriormente (Figuras 57, 58, 59, 60, 61 e 62). Todos 0s elementos da
cena possuem uma relacdo de escala proporcional as dimensfes concretas de um
espaco arquitetdnico e do pé de fogdo representado. O modo de navegacgdo simula
as proporcées humanas, com o posicionamento da camera correspondente a altura
dos olhos de uma pessoa adulta de estatura média, & 1,6 m em rela¢do ao chéo, cujo

valor de posicao na coordenaday é 0.

51 Disponivel em: <https://skfb.ly/oolDH>. Acesso em 18 jul. 2021.
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Figura 57 - Vista inicial de ambiente realizado em A-frame com os dois objetos 3D referentes

ao pé de fogao dispostos

Fonte: Endere¢o web disponibilizado pela autora®2.

Figura 58 - Vista de ambiente realizado em A-frame com os dois objetos 3D referentes ao pé
de fogao dispostos

T

MODELAGEM

FOTOGRAMETRIA

Fonte: Endereco web disponibilizado pela autora®s.

52 Disponivel em: <https://woblew.github.io/objetos3d/>. Acesso em 18 jul. 2021.

53 Disponivel em: <https://woblew.github.io/objetos3d/>. Acesso em 18 jul. 2021.
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Figura 59 - Vista de objeto resultante do processo de modelagem disposto no ambiente

realizado em A-frame

\

Fonte: Endereco web disponibilizado pela autora®.

Figura 60 - Vista de objeto resultante do processo de modelagem disposto no ambiente realizado em

A-frame

Fonte: Enderego web disponibilizado pela autora®®.

54 Disponivel em: <https://woblew.github.io/objetos3d/>. Acesso em 18 jul. 2021.

55 Disponivel em: <https://woblew.github.io/objetos3d/>. Acesso em 18 jul. 2021.



Figura 61 - Vista de objeto resultante do processo de fotogrametria disposto no ambiente realizado

em A-frame

A

Fonte: Endereco web disponibilizado pela autora®®.

Figura 62 - Vista de objeto resultante do processo de fotogrametria disposto no ambiente realizado

em A-frame

Fonte: Enderego web disponibilizado pela autora®’.

56 Disponivel em: <https://woblew.github.io/objetos3d/>. Acesso em 18 jul. 2021.

57 Disponivel em: <https://woblew.github.io/objetos3d/>. Acesso em 18 jul. 2021.
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As principais diferencas a se pontuar quanto a esses diferentes modos de
disponibilizacdo dos objetos € a relacdo com o contexto e a interacdo. Em relacéo ao
contexto, no site Sketchfab, o modelo € apresentado em um espaco neutro, de forma
isolada, sem algum outro referencial de escala, apresentando uma proporgéo
indefinida. Enquanto no espago em A-frame, a contextualizagdo com 0s outros
elementos do ambiente que simulam uma sala e o ponto de vista em uma proporcéo
relativa a altura média do olho humano trazem aos objetos uma relacdo espacial de

escala.

Quanto a interacdo, no modo de exibicdo configurado no Sketchfab, é permitido
ao observador uma relacdo mais dinamica com o objeto, a partir de rotacdes e
aproximac0des, 0 que possibilita a visualizacéo de detalhes do pé de fogdo em diversos
angulos. Enquanto no ambiente em A-frame, a navegacdo em primeira pessoa
condiciona a visualizagédo a partir da altura da camera, relativa ao olhar humano, e
objeto pode ser observado de diversos angulos ao seu redor e de pontos de vista
superior. A principal diferenca percebida quanto a esse dois contextos é que no
Sketchfab, a navegacao é centrada na visualizacao do modelo, enquanto no ambiente
em A-frame, se da no espaco tridimensional. Assim, recursos como o site Sketchfab
acabam sendo mais dinamicos quanto a visualizacéo de detalhes do objeto, enquanto
ambientes tridimensionais com navegacdo em primeira pessoa sdo mais centrados na
simulacdo do deslocamento e observacdo de um ser humano em um espaco, e a
visualizacdo de um objeto nesse espaco esta vinculada aos aspectos dessa

simulacao.

Em todos esses processos de manipulacdo e disponibilizacdo € importante
pontuar o quanto certos aspectos do objeto, principalmente quanto a textura e a cor,
séo afetados em funcéo do renderizador de cada um dos meios, entédo a aparéncia do
objeto na area de trabalho de um programa de modelagem ou renderizado por esse
sera diferente quando importando para um site ou ambiente tridimensional para web.
Em cada caso, buscou-se realizar as edigdes quanto as texturas, a partir dos recursos
disponiveis no site, como no Sketchfab, ou por modificacées de cor nos arquivos de
imagem correspondentes, para se aproximar de uma representacdo mais proxima a

aparéncia do pé de fogao matricial.
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Deste modo, conclui-se a potencialidade de cada um dos procedimentos
descritos em funcédo da intencionalidade definida para o objeto tridimensional a ser
disponibilizado. O acesso por um visualizador de modelos tridimensionais resulta em
uma visualizacao isolada, em que as relagcbes espaciais serdo mais caracteristicas ao
meio digital, em uma percepc¢éo de escala menos marcada, e quando inserido em um
contexto tridimensional que simula o deslocamento de uma pessoa no espaco, 0
objeto sera visto em relacdo a outros, com elementos de referéncia para a assimilacéo
de uma escala, e em aluséo a aspectos do meio tangivel. Assim, cada forma de lidar
com a exposicdo de um objeto tridimensional online poderd ser mais coerente em

funcdo de que caracteristicas pretende-se enfatizar em sua apresentacao.

4.3.3.2 Experimento de Desenho em Perspectiva Equirretangular Esférica

Neste experimento, propde-se a realizacdo de desenhos em Perspectiva
Equirretangular Esférica, que resultardo em uma imagem a ser visualizada em 360°.
Com essa experiéncia, busca-se compreender alguns métodos de constru¢do dessa
perspectiva e 0os processos de distorcdo que configuram a imagem panoramica em
um plano, como os aplicados em fotografias 360°, articulando-se procedimentos
empiricos com conceitos béasicos e perceptiveis visualmente desse tipo de
perspectiva, sem abordar os complexos principios mateméaticos envolvidos. S&o
realizados dois procedimentos: o desenho no plano para posterior visualizagdo em
360° e desenho em interface esférica que resultara em um panorama plano.

Para o primeiro procedimento, usou-se o Eq A Sketch 360 (Figura 63), como ja
comentado, um programa para “develop sketching intuition regarding the structure of
equirectangular drawing as proper perspective drawing, with its specific constructions
of vanishing points, geodesic segments, line projections, antipodes, and grids”>®
(ARAUJO, 2019, p.1). A ferramenta, portanto, torna-se Util para a realizacido de

esbocos, seguindo os principios de construgdo geométrica préprios desse tipo de

58 Em traducdo nossa: “desenvolver a intuicdo de esboco sobre a estrutura do desenho equirretangular
como desenho em perspectiva prépria, com suas construcdes especificas de pontos de fuga, segmen-
tos geodésicos, projecdes de linha, antipodas e grades”.
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perspectiva, para posterior finalizacdo e visualizagcdo 360° em outras ferramentas.
Dentre os principais recursos disponiveis no programa, pode-se citar. a informacao
dos angulos de deslocamento horizontal e de elevacdo da esfera correspondentes ao
posicionamento do mouse, a grade guia com marcagéao de linha do horizonte, verticais
e curvas horizontais, e a fungéo de célculo de forma da geodésia resultante da ligagéo

de dois pontos da esfera, as quais seriam retas em perspectiva linear.

Figura 63 - Interface do programa Eq A Sketch 360

Fonte: Eq A Sketch 360.

Para a utilizacdo da ferramenta, é importante entender alguns fatores quanto a
correspondéncia espacial de areas da grade plana em relacdo a esfera (Figura 64).
Primeiramente, as curvas do grid sdo referentes aos angulos de elevacéao e as linhas
verticais demarcam os angulos de deslocamento horizontal, ou seja, partindo de um
ponto zero na linha do horizonte no centro da malha, a uma variacéo de 0° a 90° para
acima e para baixo, e de 0 a 180° para a direita e para a esquerda, respectivamente
(Figura 65).
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Figura 64 - Localizagc&o dos &ngulo de elevagédo em esfera.
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Fonte: Autora (2021).

Figura 65 - Correspondéncia da localizagédo dos angulo de elevacgédo e deslocamento horizontal no

grid da interface do programa Eq A Sketch 360.
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A partir dos valores dos angulos apresentados, costuma-se dividir as areas da
esfera por faces, em associac¢do a um cubo, de modo a determinar seis vistas: frontal,
posterior, lateral esquerda, lateral direita, inferior e superior (Figura 66). Cada vista
lateral corresponde a um trecho de 90° no deslocamento horizontal, e 90° na elevacéo,
sendo 45° acima e 45° abaixo da linha do horizonte. Enquanto as vistas superior e
inferior ocupam 0s espacos acima e abaixo das vistas laterais, respectivamente,

possuindo uma extensao de 90° na elevacédo e 360° no deslocamento horizontal.

Figura 66 - Correspondéncia de vistas em areas de grid de perspectiva equirretangular

esférica
SUPERIOR
1=+ LATERAL LATERIAL 4 g
STERIOI (A Ry FRONTA A RY POSTERIOR
RQSIERIOR ESQUERDA FROBIIAL DIREITA :
INFERIOR

Fonte: Autora (2021).

Assim, ao contornar-se os limites entre as faces apresentadas, obtera-se como
resultado um cubo, que podera ser observado internamente quando visualizado em
360°, em funcéo do ponto de vista do observador nessas imagens, que encontra-se
no centro da esfera. Para realizar tal experimento, utilizou-se uma imagem de
referéncia para a demarcacéo das faces, inseririu-se uma imagem ao plano de fundo
do programa a partir do procedimento de salvar uma imagem na proporcao 2:1 sob o
nome de background na pasta data, dentro da parta do programa. Em seguida,

selecionando os dois pontos que deveriam ser ligados, presionando-se as teclas n e
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m, desenhou-se as linhas horizontais, e com tecla v, determinou-se as retas verticais
nos locais pretendidos (Figura 67). Para visualizar a imagem em 360°, inseriu-se a
imagem na ferramenta de tours virtuais Kuula, assim com fez-se para todos os

exemplos seguintes (Figura 68).

Figura 67 - Desenho de cubo no programa Eq A Sketch 360

© Eq A Sketch v131220_800p =

Fonte: Autora (2021).
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Figura 68 - Visualizacdo de cubo em 360° na plataforma Kuula

@kuula

I
/

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®®.

Em seguida, experimentou-se converter um desenho em perspectiva linear
para equirretangular esférica (Figura 69), para testar em que circunstancias tal
procedimento pode funcionar de forma préatica. Para tal, fez-se alguns testes,
inserindo-se uma imagem de referéncia de alguns cubos em diferentes angulos no

programa, e criando as geodésias a partir de seus vértices (Figuras 70).

% Disponivel em: <https://kuula.co/share/7t8kh?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em 13
jun. 2021.
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Figura 69 - Esboco de cubos em perspectiva linear no programa Eq A Sketch 360

o
X

© Eq A Sketch v131220_800p =

Fonte: Autora (2021).

Figura 70 - Traco de geodésias (em preto) a partir de vértices de cubos em perspectiva linear (em
vermelho) no programa Eq A Sketch 360

© E£q A Sketch_v131220_800p - a] X

F,“'

<>
il

Fonte: Autora (2021).
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A partir da experiéncia com os cubos, percebeu-se que a transposicao direta
de uma forma em perfectiva linear para equirretangular esférica ligando os pontos da
forma para desenhar curvas, apresenta um resultado mais verossimil quando
realizada da é&rea das faces laterais (Figuras 71 e 72), e com maior controle do
resultado final quando desenhado totalmente em uma vista, uma vez que o desenho
sobre cada uma pode ser tratado em correlacéo a perspectiva linear com apenas um
ponto de fuga. Porém as vistas posterior e superior possuem uma outra conformacao
e maiores distor¢des, 0os cubos testados ficaram com a altura muito alongada. O

desenho direto, portanto, torna-se menos intuitivo.

Figura 71 - Visualizacdo de cubos em 360° na plataforma Kuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®.

€0 Disponivel em: <https://kuula.co/share/7tjIN?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em 18
jun. 2021.


https://kuula.co/share/7tjlN?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1
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Figura 72 - Visualiza¢do de cubos em 360° na plataforma Kuula

Okuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®®.

Buscou-se, a partir das conclusdes obtidas com os experimentos, realizar um
desenho de um ambiente mais elaborado, em 360°, utilizando o Eq A Sketch 360 para
esboco e marcacdo de sua estrutura geométrica. Optou-se pela elaboracdo do
ambiente interno de uma sala, da qual pode-se observar uma paisagem externa a
partir de suas portas e janelas. Com a demarcacao das paredes, chéo e teto da sala
correspondentes as vistas, trabalhou-se alguns elementos em cada face, assim como
itens que possuiam continuidade entre essas. Para as vistas superior e inferior,
buscou-se tomar como referéncia pontos das arestas superior e interior das faces
laterais, ligando-os de modo a desenhar das faces superior ou inferior, imaginando a

relacdo desses pontos dentro de um cubo (Figura 73).

®1 Disponivel em: <https://kuula.co/share/7tjIN?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em 18
jun. 2021.
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Figura 73 - Esboco de desenho em perspectiva equirretangular esférica no programa Eq A Sketch
360

© EqA Sketch_v131220_800p - X

Fonte: Autora (2021).

Com a construgdo do desenho essencialmente pela ligacdo de pontos,
percebe-se a partir das linhas curvas calculadas pelo programa, que quanto maior o
angulo de elevacéao, ou seja, quanto mais distante da linha do horizonte, maiores séo

as distor¢cdes sobre a forma.

Finalizado o esbhoco, testou-se na ferramenta Kuula se o desenho funcionava
como concebido quando visualizado em 360°, e exportou-se a imagem resultante do
Ed A Sketch 360 para o editor de imagem Photoshop, para tragcado das linhas finais
(Figura 74) e pintura do desenho (Figura 75), e posterior disponibilizacdo online

também a partir do site Kuula (Figuras 76, 77 e 78).
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Figura 74 - Determinacédo de contornos de desenho em perspectiva equirretangular esférica

Fonte: Autora (2021).

Figura 75 - Colorizagdo de acabamento ode desenho em perspectiva equirretangular esférica

/SN T S J pR— g S

Fonte: Autora (2021).



99

Figura 76 - Visualizacéo de desenho em 360° na plataforma Kuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®2.

Figura 77 - Visualizacéo de desenho em 360° na plataforma Kuula

Okuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®.

62 Disponivel em: <https://kuula.co/share/7SBzq?fs=1&vr=0&sd=1&thumbs=1&info=1&l0ogo=0>.

Acesso em 18 jun. 2021.
63 Disponivel em: < https://kuula.co/share/7SBzq?fs=1&vr=0&sd=1&thumbs=1&info=1&logo=0>.
Acesso em 18 jun. 2021.



100

Figura 78 - Visualiza¢éo de desenho em 360° na plataforma Kuula

@kuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®®.

Para o segundo procedimento, utilizou-se de ferramentas 3D do Photoshop CC
(versdo 2020), que permitem a realizagdo do desenho diretamente em uma superficie
esférica rotacionavel, de modo a visualizar-se o resultado em 360° da imagem

simultaneamente a sua producéo.

Utilizando-se como base um grid base para perspectiva equirretangular
esférica (Figura 79), criou-se um arquivo com dimensdes na proporcao 2:1, necessaria
para evitar maiores distor¢des, considerando-se que a medida horizontal representa

a extensdo 360° da esfera, enquanto cada vertical, 180°.

64 Disponivel em: < https://kuula.co/share/7SBzq?fs=1&vr=0&sd=1&thumbs=1&info=1&logo=0>.

Acesso em 18 jun. 2021.
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Figura 79 - Grid de linhas de perspectiva para panorama em perspectiva equirretangular

esférica no programa Photoshop CC

Fonte: Autora (2021).

A partir do caminho: 3D > Spherical Panorama > New Panorama Layer From
Selected Layers, converteu-se 0 espaco plano na superficie interna de uma esfera, na
gual se pode desenhar diretamente e cujos pontos de vista para desenho podem ser
alterados com a movimentacéo da tela a partir do atalho da tecla v. As linhas curvas
do grid tornam-se retas, e indicam pontos de fuga que podem auxiliar na construcéo
da imagem (Figura 80). Percebe-se como as linhas de perspectiva em cada face

assemelham-se a uma perspectiva linear com um ponto de fuga (Figura 81).
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Figura 80 - Visualizacdo de grid de linhas de perspectiva para panorama em perspectiva

equirretangular esférica no modo 3D do programa Photoshop CC

Untited-1 @ 83% (grid equirctangutac RGB/S) *

Fonte: Autora (2021).

Figura 81 - Marcacao de linhas de perspectiva em uma das faces de visualizacao do grid

97 cquiretangutac psb @ §1% (grid equiretanguise, RGE/E)

Fonte: Autora (2021).
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Terminado o desenho, pode-se exportar o panorama em um imagem plana a
partir do caminho: 3D > Spherical Panorama > Export Panorama. Na imagem
resultante, o conteudo da esfera é convertido para uma perspectiva equirretangular
esférica (Figura 82), as linhas de perspectiva tornam curvas e o panorama pode ser

inserido em outros visualizadores em 360°.

Figura 82 - Panorama resultante de marcacéo de linhas de perspectiva em uma das faces de

grid para perspectiva equirretangular esférica

Fonte: Autora (2021).

Em dominio desses recursos, foram realizadas experimentacdes de desenhos
em 360°, buscando explorar a possibilidades de criacdo de ambientes imersivos a
partir de recursos visuais de origem totalmente digital, ou seja, sem um vinculo direto
com o registro do espaco concreto, como ocorre em fotografias. Tomou-se como
referéncia imagens inspiradas em paisagens, as quais buscou-se imaginar como
poderiam aparentar em um ambiente 360°, e explorou-se o uso de recursos graficos

para tratar no¢cdes espaciais, como a profundidade.

Para o primeiro experimento, tomou-se uma pintura de uma paisagem em

témpera da autora (Figura 83). Procurando reimaginar a disposicdo e expansado dos
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elementos da paisagem em uma visualizag&o 360°, iniciou-se com o esboco de pintura
das areas de cada elemento por suas cores no grid mostrado anteriormente (Figuras
84 e 85). Nessa disposicao, o chao foi determinado imediatamente abaixo da linha do
horizonte e o céu imediatamente acima, a vegetacéo foi disposta na area do chéo,
maiores quanto mais proximas do observador e menores quanto mais distantes, e a

mancha referente a um figura semelhante ao sol foi disposta acima do observador.

Figura 83 - Pintura em témpera referéncia para desenho em 360°

Fonte: Autora (2021).
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Figura 84 - Vista de esboc¢o de desenho em 360° realizado no modo 3D no programa Photoshop CC

Fonte: Autora (2021).

Figura 85 - Vista de esboc¢o de desenho em 360° realizado no modo 3D no programa
Photoshop CC

Fonte: Autora (2021).
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Em seguida, fez-se o acabamento da pintura, ainda em modo de visualizagao
360°, de modo a reforcar os volumes e as cores, e exportou-se a imagem como um
panorama (Figura 86) para disponibilizacéo online na plataforma Kuula (Figura 87, 88
e 89).

Figura 86 - Panorama resultante de desenho em 360° realizado no modo 3D no programa
Photoshop CC

Fonte: Autora (2021).
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Figura 87 - Visualizacdo de desenho em 360° na plataforma Kuula

Okuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®®.

Figura 88 - Visualizacéo de desenho em 360° na plataforma Kuula

@kuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®®.

% Disponivel em: < https://kuula.co/share/7t8Bj?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em 18
jun. 2021.
56 Disponivel em: < https://kuula.co/share/7t8Bj?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em 18
jun. 2021.
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Figura 89 - Visualizacdo de desenho em 360° na plataforma Kuula

@kuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®’.

Nessa primeira experiéncia a relagdo de profundidade néo ficou téo clara com
a diferenca de tamanho entre os elementos da vegetacao, portanto, conclui-se que
caso pretenda-se representar uma espacialidade mais proxima da experenciada pelo
olho humano, seria importante atentar-se as propor¢des dos elementos constituintes
do desenho em func¢éo da distancia imaginada em relacéo ao observador. Assim, no
para o proximo desenho, optou-se por uma paisagem que utilizasse linhas retas
potenciais para evidenciar pontos de fuga e, consequentemente, a nocéo de distancia

entre elementos.

Para tal, tomou-se como referéncia uma gravura da autora (Figura 90) que ja
possui uma construcdo que sugere a consideracdo da perspectiva linear. Iniciou-se
com o esboco (Figuras 91 e 92), com a mesma demarcacdo do chéo abaixo da linha
do horizonte, a forma dos elementos como a cerca, seu reflexo e os riscos verticais
da area do céu seguindo as linhas do grid referentes aos pontos de fuga. E a mao,
partindo da linha do horizonte, passando acima do observador para terminar em sua

57 Disponivel em: < https://kuula.co/share/7t8Bj?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em 18
jun. 2021.
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vista frontal, foi desenhada de um modo mais intuitivo, possuindo propor¢cées maiores

conforme sua proximidade do observador, e testou-se o panorama (Figura 93).

Figura 90 - Xilogravura referéncia para desenho em 360°

Fonte: Autora (2021).
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Figura 91 - Vista de esboco de desenho em 360° realizado no modo 3D no programa Photoshop CC

Fonte: Autora (2021).

Figura 92 - Vista de esboc¢o de desenho em 360° realizado no modo 3D no programa
Photoshop CC

Fonte: Autora (2021).
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Figura 93 - Panorama resultante de esbo¢o de desenho em 360° realizado no modo 3D no

programa Photoshop CC

Fonte: Autora (2021).

Para o acabamento, utilizou-se linhas claras em destaque sob o fundo preto,
conforme na gravura, ainda com a intencdo de evidenciar a perspectiva (Figura 94).
Em seguida realizou-se o mesmo procedimento da experiéncia anterior, para
disponibilizacéo e visualizagdo em 360° (Figuras 95, 96 e 97). Nesse caso, percebeu-

se que uso de linhas contribui para a representacao da espacialidade.
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Figura 94 - Panorama resultante de desenho em 360° realizado no modo 3D no programa Photoshop
CC

Fonte: Autora (2021).

Figura 95 - Visualizacdo de desenho em 360° na plataforma Kuula

Okuula

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®®.

%8 Disponivel em: < https://kuula.co/share/7QFzS?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em
18 jun. 2021.
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Figura 96 - Visualiza¢éo de desenho em 360° na plataforma Kuula

$) Explore & Feed 1 Upload @ Su

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula®®.

Figura 97 - Visualizacéo de desenho em 360° na plataforma Kuula

(Okuula

AW

Fonte: Perfil da autora na plataforma Kuula’®.

% Disponivel em: < https://kuula.co/share/7QFzS?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em
18 jun. 2021.
0 Disponivel em: <https://kuula.co/share/7QFzS?fs=1&vr=0&thumbs=1&info=1&logo=1>. Acesso em
18 jun. 2021.



114

Em ambas as experiéncias, a constru¢cao dos desenhos foi orientada pelo uso
conjunto de aplicacao de perspectiva com o auxilio do grid proprio para perspectiva
equirretangular esférica e um processo mais intuitivo, com base em um repertorio de
experiéncia de observacdo de paisagens. A partir do desenho realizado em uma
interface 360°, que simula diversos pontos de vista de um observador no espago, ao
exportar-se o panorama em uma imagem plana, ficam evidentes os processos de

distorcdo dos elementos em funcao de sua localizacdo na esfera.

Percebe-se que quanto mais proximas da linha do horizonte, menores sdo as
distor¢Bes sobre a imagem, enquanto sdo maiores quanto mais proximas dos polos
da esfera. Nessas distor¢des, ocorre o achatamento da altura e ampliacao da largura

dos elementos da imagem.

Assim, as experiéncias realizadas foram esclarecedoras para um melhor
entendimento de aspectos da perspectiva equirretangular esférica e do carater das
distorcdes realizadas de forma automatica por cameras de captura em 360° para gerar
arquivos de imagens bidimensionais. Além disso, sdo formas de explorar os recursos
disponiveis para realizacéo e visualiza¢do de imagens em 360° para além do uso mais
frequente da fotografia de ambientes, potenciais para diversas exploracdes imersivas

menos proximas da experiéncia do espaco tangivel.

5 CONSIDERACOES FINAIS E ANALISE DOS RESULTADOS

Diante das pesquisas realizadas, percebe-se que a criacdo de ambientes
imersivos e representativos de um espaco nao-local sdo muito anteriores a atualidade,
com exemplos arquitetbnicos desde a Roma Antiga. Quanto a ambientes virtuais,
possiveis a partir dos avangcos da computacdo grafica, ha exemplos de trabalhos
artisticos e espacos expositivos construidos com tais recursos desde a década de
1990. Porém, pensando-se nos espacos estudados ao longo da pesquisa, apesar de
nao serem iniciativas ou recursos necessariamente inovadores, percebe-se uma

presenca e uma logica de distribuigé@o e interagdo muito atual desses ambientes .
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Na vigente conjuntura da importancia e do papel das tecnologias digitais e da
internet nas diversas esferas da contemporaneidade, ainda mais intensificada diante
da pandemia de Covid-19, que deslocou muitas das atividades humanas para o digital,
observou-se uma aceleracdo na quantidade de espacos virtuais online no meio da
arte. Comentando-se, mais especificamente, espacos expositivos, em que uma das
plataformas mais populares de distribuicdo de arte online até entdo era o projeto
Google Arts & Culture, observou-se a iniciativa de muitos museus e galerias a
disponibilizar tours virtuais de seus espacos fisicos, assim como a concep¢do de
exposicdes pensadas para o meio digital.

Nesse contexto, constatou-se, principalmente, dois tipos de ambientes
expositivos online, aqueles que reproduziam um espaco existente em meio concreto

e outros sem um referente especifico nesse, matricialmente digitais.

No primeiro caso, em que se notou um predominio do uso da fotografias 360°
e Matterport, o vinculo com o espaco fisico, demarcado espacial e temporalmente, faz
com que os arranjos da deformacdo da projecao da imagem a partir de um codigo
dessa, uma codificacdo simbdlica do espaco a que remete. Diante da atuais
tecnologias para obtencédo de importacdes desses lugares para construcao de tours
virtuais, esses métodos parecem serem convenientes quanto a praticidade e tempo
de realizacéo, verossimilhanca do local a que se refere, e optimizacéo de exibicdo em
diferentes dispositivos, principalmente moveis. Porém, € marcante as diferencas
guanto a percepcao das obras expostas quando se compara as versoes concretas e
as reproducdes digitais, uma vez que muitos tours parecem enfatizar a espacialidade
do espaco representado, de modo que a visualizacdo das obras nas imagens
panoramicas podem apresentar poucos detalhes ou pontos de vista sobre essa, sendo
importante 0 uso de recursos complementares de acesso a materiais visuais e
informacionais relativos a essas. Dentre as possibilidades de representacéo proprias
das interfaces digitais, claramente, alguns aspectos préprios do tangivel, como
texturas e interagdo como 0 meio, ndo podem ser plenamente transpostos nesses

casos.

No segundo caso, os ambientes que nao reproduzem um local fisico, sdo em
sua maioria construidos a partir de gréficos 3D para exibicdo na web. A concepgéo

desses espacos, diretamente via codigos ou programas de modelagem, permitem
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proposi¢des espacial inéditas e descoladas de leis as quais 0 meio fisico é sujeito,
porém, percebe-se um grande vinculo as convencgdes organizacionais de museus
tradicionais, alguns desses espacos reproduzem estruturas genéricas presentes em
muitos espacos expositivos, como as salas brancas, as fichas técnicas da
SHUTDOWN.gallery, e simulam o deslocamento de um ser humano na sala, com o
ponto de vista a uma altura proporcional ao olho humano. Ainda assim, observa-se
algumas experimentacdes que lidem com aspectos espaciais e temporais proprios e
possiveis apenas no meio, como esculturas flutuantes, a op¢éo de visualizacdo do
espaco por representacéo de linhas e a multiplicagdo de um mesmo modelo de sala
para diferentes exposicbes na SHUTDOWN.gallery, ou a op¢éo de navegagao por voo
no espaco e salas concebidas em funcdo das obras que seriam apresentadas na
Perfidia Online 2021. Nesses exemplos, as obras podem ser tanto imagens de
sinteses como reproducdes digitais de trabalhos tangiveis, no primeiro caso, pode-se
apresentar o préprio trabalho em seu formato matricial, propiciando um meio

expositivos em um conjunto de relacdes espaciais dessas obras com outras.

Além de exposi¢cBes que simulem a tridimensionalidade, hd exemplos que
apresentam uma organizacao curatorial a partir de sites bidimensionais, que utilizam
uma estrutura de hiperlinks mais comum na rede. Considerando-se esse modo de
disponibilizacdo de informac¢des online mais comum e caracteristico dessa, e que
algumas dessas exposi¢des tridimensionais se utilizam de modos de visualizagéo
complementares de obras em um contexto bidimensional de hiperlink, pode-se
perguntar sobre as vantagens da construcdo de ambientes que simulem uma
espacialidade tridimensional no meio digital. No caso desses ambientes, ha uma
énfase na espacialidade e na relacédo entre objetos na navegacao, que configura uma
nocao de escala entre observador, ambiente e obras. Ao comparar-se a exibicdo de
duas obras de diferentes tamanhos apresentadas por imagens, quando em um
ambiente bidimensional, € comum que sejam visualizadas como que do mesmo
tamanho, a percepc¢éo de escala é mais abstrata e vinculada a interface de exibigéo,
enquanto em espago tridimensional a propor¢do entre obras seria determinada e a
percepcao de relacdo de escala mais constante entre visualizagdo em diferentes

dispositivos.

Essa relacdo espacial de escala pode ser observada do experimento de

comparacao de exibicdo de objetos tridimensionais em um site, sem relacdo com
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outros objetos, e em um ambiente 3D que simule o deslocamento humano. Quando
isolado, a percepcao de tamanho do objeto ndo € marcada, pode variar em funcéo do
observador, enquanto quando inserido em um contexto tridimensional, ha uma relacéo
entre os outros elementos do ambiente e uma nogdo de tamanho mais definida. E
importante pontuar que cada forma de expor possui suas caracteristicas proprias que
podem atender melhor diferentes contextos ou intensdes, uma relacdo espacial e de
escala marcada pode ser relevante para algumas circunstancias, enquanto uma

dimensédo mais abstrata para outras.

Os ambientes virtuais tridimensionais, portanto, possuem potencialidades
relativas a especificidades do meio computacional. Nessas, 0 espaco e tempo tomam
outras dimensdes, os ambientes ndo estdo vinculados a um local fixo, mas aos
dispositivos de acesso, de modo a ampliar o numero e a variedade do publico que
pode ter acesso a esses. As técnicas mais utilizadas na criacdo desses espacos,
inclusive, consideram a compatibilidade e otimizacdo de exibicdo em dispositivos
moveis, que configura uma outra relacdo de espacial, menos associada a um local
mais estavel, como a partir de um computador desktop, mas mais associada ao

movimento do visitante e por telas menores.

Esses espacos, ainda, podem permitir o acesso a ambientes ndo existentes em
um momento presente, como a simulacao de construcdes e obras antigas do passado
e registro de exposi¢des que ndo estdo mais em cartaz. Essa possibilidade caracteriza
uma multiplicacao do espaco e associacao de varios tempos a esse, em que diferentes
exposicdes realizadas em um mesmo local e em momentos diversos podem ser
acessadas de modo simultaneo, a partir de seu registro. No caso do uso graficos
tridimensionais, a expanséo do espaco ainda pode ainda ocorrer com a duplicacéo
dos modelos de um ambiente para variadas expografias, além da possibilidade de se
pensar a construcao do espacgo expositivo a partir da obras que se pretende expor, ao

invés de pensar a exposi¢do em fungéo do espaco disponivel.

Um dos aspectos mais evidentes quanto a potenciais de experimentacdes
desses ambientes computacionais estd em ndo estar vinculado diretamente ao
mundo concreto para a conformagcdo de suas imagens numericas, ainda que as
ferramentas de criagdo de gréficos tridimensionais sejam historicamente voltadas para

a intencao de uma representacao realista. Por n&o funcionarem de acordo com as leis
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da fisica, a espacialidade e a interatividade podem tomar configuragdes inéditas. Ndo
atribuir simulacdes de gravidade ao espaco, criar espaco menos vinculados a
estruturas tradicionais como paredes, portas e materialidades foto realistas, pontos de
vista diferentes da altura do olho humano, deslocamentos descontinuos com
“teletransportes”, podem ser algumas formas de explorar as possibilidades desse

meio.

Embora a potencialidade de conceber imagens inéditas pareca mais
compativel aos graficos tridimensionais, uma vez que se pode conceber espacos sem
um referente no meio tangivel, as panoramicas 360° também sdo um contexto de
proposicdo de novas visualidades. Observa-se um uso predominante de fotografias
360° em tours realizadas por imagens panoramicas, mas € possivel utilizar qualquer
imagens nessas utilizadas para visualizacdo dessas. Assim, como foi explorado nos
experimentos de desenhos em perspectiva equirretangular esférica, ambientes
concebidos por meio de imagens de pinturas e desenhos, em suas infinitas
possibilidade graficas e estilo, sdo uma outra forma de tratar a espacialidade imersivas

no digital.

Conclui-se, portanto, que ambientes expositivos e obras no meio digital
possuem importante espaco no contexto artistico atual, com potencial de expanséao
diante do cenario tecnolbgico vigente. Espacos e obras tangiveis e digitais néo
configuram uma oposicdo, cada um possui propriedades préprias de seu meio, ndo

se substituem, mas existem com suas préprias caracteristicas.
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