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RESUMO '

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de maquetes tateis do Museu de Arte do Rio Grande do Sul
(MARGS), realizado pelo curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Santa Cruz do Sul. 0 MARGS é uma
instituicdo museolédgica, fundada em 27 de julho de 1954, situada em um edificio de importancia histérica e
reconhecido pelo Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional - Iphan. O prédio construido entre 1913 e
19186, originalmente para abrigar a Delegacia Fiscal, passou por readequacao de uso e hoje recebe em torno de
50 mil visitantes por ano, entre estes, portadores de alguma deficiéncia. Entretanto, a sua acessibilidade é
limitada devido a inexisténcia de meios que possibilitam a compreensao do edificio para a pessoa com deficiéncia
visual. Portanto, visando garantir a acessibilidade e o conhecimento do espaco, bem como melhorar o
entendimento, respeito e direito de acesso de pessoas com deficiéncia visual, entende-se a necessidade de criar
um modelo tridimensional da edificacao em escala reduzida. Para isso, o Curso de Arquitetura e Urbanismo, por
meio da parceria realizada entre o0 MARGS e a UNISC, ficou responsavel pelo desenvolvimento das maquetes
tateis do museu.
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THE TACTILE MODELS OF MARGS: AN ACT OF SOCIAL INCLUSION

ABSTRACT '

This article presents the process of developing the tactile models of the Museum of Art of Rio Grande do Sul
(MARGS), accomplished by the Architecture and Urbanism course at the University of Santa Cruz do Sul. MARGS
is a museum institution, founded on July 27, 1954, located in a historically significant building recognized by the
National Institute of Historical and Artistic Heritage - Iphan. The building, constructed between 1913 and 1916,
originally to house the Tax Delegation, underwent reuse and today receives around 50 thousand visitors annually,
including those with disability. However, its accessibility is limited due to the lack of means that enable visually
impaired individuals to comprehend the building. Therefore, with the aim of ensuring accessibility and knowledge
of the space, as well as improving the understanding, respect, and rights of access for people with visual
impairments, there is a need to create a three-dimensional model on a reduced scale of the building. To achieve
this, the Architecture and Urbanism course, through the partnership between MARGS and UNISC, was hired to
develop the tactile models of the museum.
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1 INTRODUCAO

O Museu de Arte do Rio Grande do Sul, localizado na praca da Alfandega, em Porto Alegre-RS, € uma
instituicdo museolégica pulblica vinculada a Secretaria de Estado da Cultura do Rio Grande do Sul (SEDAC),
dedicada a histéria da arte, a memoria artistica e a produgao contemporanea em artes visuais. O edificio € um
patrimoénio tombado tanto a nivel federal pelo Iphan quanto ao estadual pelo Iphae - Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico do Estado.

Construido entre 1913 e 1916 pelo arquiteto Theo Wiederspahn, o prédio abrigava originalmente a
Delegacia Fiscal, projetada para compor um conjunto arquitetonico com o edificio dos Correios e Telégrafo. Em
1974, o edificio foi readequado para se tornar o Museu de Arte do Rio Grande do Sul, com a ocupacao definitiva
em 1978. Em 1997, quando foi sede da | Bienal do Mercosul, o museu recebeu o nome oficial de Museu de Arte
do Rio Grande do Sul Ado Malagoli, em homenagem a seu patrono.

Ao dar um novo uso a um edificio historico tombado, as op¢oes de intervencao sao limitadas devido a
preservacao das caracteristicas originais e, consequentemente, a acessibilidade para as pessoas com deficiéncia
visual nao é atendida. Portanto, o objetivo do projeto é promover a acessibilidade e o entendimento do espaco
por meio de maquetes tateis. Para isso, a parceria firmada entre a UNISC e o MARGS, atribuiu ao Curso de
Arquitetura e Urbanismo a tarefa de desenvolver duas maquetes, representando o edificio existente, incluindo
sua compartimentacao interna e seus elementos de arquitetura.

A equipe desenvolveu um protétipo de uma parte do edificio para compreender os recursos e tecnhologias
necessarias para a construcao do modelo completo, como a escolha dos materiais, etapas de desenvolvimento e
montagem. Apds a aprovacao do modelo pelo MARGS, iniciou-se a modelagem completa do prédio, com
desenhos 2D e 3D. Posteriormente, houve o refinamento do modelo desenvolvido, com o ajuste das dimensoes
em relacao aos materiais existentes. A proxima etapa envolveu a separacao das varias camadas que formam a
magquete, resultando em diversas pecas que foram cortadas e montadas para representar o primeiro e o segundo
nivel do espaco publico do Museu.

As maquetes foram construidas em MDF, em um processo hibrido, envolvendo técnicas artesanais e
ferramentas digitas, com acabamento exclusivamente manual. Um cronograma de execucao foi criado para guiar
todo o desenvolvimento, definindo etapas construtivas para alcancar o melhor resultado dentro do prazo
estipulado. O resultado foi um instrumento de inclusao capaz de atender as necessidades propostas. Para

promover uma acessibilidade mais ampla, as maquetes serao mantidas no foyer do museu.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia, Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015, (BRASIL,
2015), no capitulo IX estabelece os direitos a cultura da pessoa com deficiéncia em igual oportunidade as demais.
No segundo paragrafo do Art. 42, a lei destaca a responsabilidade do poder publico na reducao dos obstaculos
para garantir o acesso ao patriménio cultural, consoante as hormas nacionais de acessibilidade, ambientais e de

preservacao do patriménio.
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Tratando-se de pessoas com deficiéncia visual, o uso de uma ferramenta que auxilie no desenvolvimento
da nocao espacial de um ambiente no qual circulam torna-se essencial para melhorar a sua locomocao,
independéncia e seguranca. Um dos recursos citados na NBR 9050:2020 sao os planos e mapas acessiveis,
descritos como: “[...] representacoes visuais, tateis e/ou sonoras que servem para orientacao e localizacao de
lugares, rotas, fendmenos geograficos, cartograficos e espaciais.” (ABNT, 2020, p.46). Ou seja, modelos
tridimensionais que representem o espagco em questao.

Em uma pesquisa feita por MULLER E ROSSO (2021), foi analisada a utilizacao de maquetes tateis para o
entendimento do patrimonio edificado da cidade de Pelotas-RS. No projeto, foram feitas maquetes do Grande
Hotel de Pelotas, focando em detalhes arquitetonicos do edificio, e acompanhadas de audiodescricao. Apés a
experimentacao dessas maquetes por duas pessoas com deficiéncia visual, constatou-se que os recursos
possibilitaram o entendimento completo do edificio. As autoras ainda destacam que as maquetes sao
ferramentas essenciais na promocao da acessibilidade e inclusao social.

Desse modo, o projeto das maquetes tateis do MARGS surgiu da necessidade de melhorar a compreensao
e a acessibilidade do museu para o pliblico com deficiéncia visual. Para tal, foram desenvolvidos dois modelos
tridimensionais que representam os dois niveis de circulagao publica, bem como reproduzem os detalhes
arquitetonicos das fachadas, ressaltando a importancia cultural do edificio. As tratativas para realizacao
comecaram em 2021, foram formalizadas em 2022 e entregues em 2023, com recursos captados de
patrocinadores por meio da Lei de Incentivo a Cultura Federal, através da Associacao dos Amigos do Museu
(AAMARGS).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Metodologia

A metodologia adotada foi o desenvolvimento de um protétipo para testes e avaliacao do MARGS e da
Associacao de Cegos do Rio Grande do Sul (Acergs). Participaram deste primeiro estudo: o professor Alex Carvalho
Brino, o técnico Fabio Luis Uptomoor e o bolsista do laboratério de maquetes. O protétipo foi construido no
laboratério do curso de arquitetura e urbanismo da UNISC, através de ferramentas digitais e fisicas, iniciando pelo
levantamento através das plantas existentes e visitas ao local.

Foram feitos diversos modelos virtuais, como mostra a figura 1, que levaram a construcao do modelo fisico.
Desse partiu todas as etapas de desenvolvimento da maquete e definicao dos materiais que seriam utilizados na
sua montagem. Nesta etapa também foi definida a construcao de duas maquetes, uma do primeiro e a outra do

segundo nivel de exposicao.

Figura 1 - Modelos virtuais e protatipo final.
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3.2Modelagem 3D

A partir de um modelo 3D do edificio (figura 2), elaborado com base nas plantas e cortes técnicos, foi feita
a conversao das dimensoes para escala final da maquete de uma unidade no modelo para cinquenta unidades
reais (1/50), escala definida em conjunto com a equipe do museu. Com este devidamente escalado, agora nas
dimensoes reais da maquete construida, iniciou-se o processo de elaboracao virtual dos dois pavimentos,
pensando nos encaixes entre as pecas e conforme as espessuras do material que seriam utilizados para sua
construcao. Esse processo virtual foi feito em duas etapas, a primeira pensando na estrutura do edificio e a

segunda nos detalhes arquitetonicos da fachada e outros elementos internos.

Figura 2 - Modelo 3D do edificio do primeiro e segundo pavimento.

0 modelo estrutural da maquete, figura 3, foi feito com a légica de utilizacao dos MDFs de 3,0 mm, 6,0
mm, 9,0 mm e 12,0 mm, representado no modelo pelas cores amarelo, rosa-claro, azul e magenta,
respectivamente. Essa padronizacao de cores foi muito importante na etapa de catalogacao e até mesmo durante
a modelagem, pois facilitava a identificacao do MDF que seria utilizado em cada peca. A construcao foi feita em
cima do modelo real escalado, adequando as medidas conforme as espessuras do material e definindo elementos
como paredes internas e externas, as lajes, as colunas, os vaos das aberturas, a base elevada do edificio e alguns

outros detalhes de maior relevancia.
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Figura 3 - Modelo 3D da estrutura das maquetes.

Essa etapa foi importante para pensar e facilitar a construcao do modelo real, visto que, conforme eram

criadas as pecas, era possivel prever como ficariam todos os encaixes entre elas, evitando ao maximo que alguma
ficasse sem apoio ou sujeita a quebras. Nas pecas que corresponderiam as lajes, por exemplo, ja foram previstos
apoios sobre outras, como na base dos vaos das janelas, facilitando a sua colagem e garantindo maior firmeza
desta. Durante a modelagem, também tivemos que pensar na ordem de colagem, outro fator determinante na
forma final de algumas pecas. Nas lajes, por exemplo, tivemos que dividir em 3 pecas diferentes, o que resultou
em emendas na fase de acabamento, mas que facilitaram muito na fase de montagem.

A segunda etapa de modelagem foi a elaboracao dos detalhes arquitetonicos externos e internos, como as
escadas, corrimaos, o desenho das esquadrias, molduras, balalstres, negativos das fachadas, entre outros
elementos. Esses detalhes foram modelados pensando na utilizacao de menores espessuras de MDFs, de 1,0mm
até 4,0mm, e devido a sua menor dimensao, comparada as pecas anteriores, denominamos de apliques. Assim
como nha primeira etapa, as espessuras também foram diferenciadas por cores dentro do modelo 3D, conforme
a figura 4, sendo elas, o cinza, o marrom, o amarelo e o vermelho, que representam respectivamente as

espessuras anteriormente citadas.

Figura 4 - Modelo 3D dos apliques das maquetes.




Revista Jovens Pesquisadores ISSN 2237 048X, DOI: 10.17058/rjp.v14i2.19219 [N

A modelagem dos apliques foi feita em cima do modelo estrutural previamente criado, mas sempre
cuidando para que as espessuras desses detalhes correspondam ao modelo original escalado. Essa etapa foi
determinante na composicao das diferentes texturas e detalhes que poderao ser percebidos ao toque dos
usuarios, por isso, o processo de criacao dessas pecas foi muito discutido e pensado a melhor forma de sua

execucao.
3.3 Catalogacao e corte das pecas

A partir da construcao da maquete digital, agora com o modelo dividido em pecas, iniciou-se a catalogacao
delas, processo importante para a etapa de fabricacao. Para que fosse feita a catalogacao, foi preciso “explodir”
o modelo, figura 5, separando e numerando peca por peca, com atencao para as que se repetiam, visto a simetria
do edificio. De forma simultanea, o nome correspondente a cada peca (P1, P2...) era inserido em uma tabela de

quantitativos. A “dissecacao” do modelo permitiu o melhor entendimento e organizacao dos processos.

Figura 5 - Modelo 3D explodido.

Conhecidas e identificadas todas as pecas, se obteve um maior controle delas. As pecas de angulo reto
poderiam ser cortadas manualmente na serra circular, enquanto as que possuem curvas requerem uma precisao
maior, para isso se utilizou a maquina de corte a laser. Para utilizar a maquina de corte a laser é preciso o desenho
em 2D, ele é enviado para a maquina que corta o MDF por meio de feixes de laser. Com o decorrer do processo,
notou-se que o laser tinha uma espessura de corte de 0,5mm, sendo necessario redesenha-las com uma sobra

de 0,5 mm, conforme figura 6.

Figura 6 - Pecas desenhadas em 2D no AutoCad.
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Para melhor controle, foi construida uma tabela, figura 7, com todas as pecas catalogadas no arquivo
digital. Por serem duas maquetes, as pecas foram divididas entre M1 (maquete 1- térreo) e M2 (maquete 2- térreo
e segundo pavimento). Além disso, nessa tabela, as pecas foram classificadas conforme a espessura de MDF, a
quantidade, o tamanho (largura x altura), o tipo de producao (corte a laser, corte na serra ou corte com recorte) e
se havia a necessidade de desenho 2D da peca (pec¢as curvas ou com detalhes). Dessa forma, a fabricacao é

otimizada em tempo e melhor aproveitamento dos materiais.

Figura 7 - Tabela de quantitativos

TABELA DE CORTE

pessura MTF ho da pega (mm) ug
3mm 6mm | 9mm Quantidade de pegas | Tamanho da pega (Largura) | Altura da pega | Corte/Recorte | Corte | Laser
p1 X 24 34 97 X
203 288 X X
24 91
62 25
65 88
62 88
163 288 X X
166 288 X X
24 288
24 288
26 288
23 288
26 288
337 288 X X
34 97
24 191
3 97
3 97
3 191
63 60 X X
6. 60 X X
1 288 X
3 288 X
31 288 X
426 288 X X
160 288 X X
26 288 X
23 288 X
24 288 X
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Essa tabela auxiliou no momento de corte das pecas, bem como na separacao delas. Ap6s o corte, todas
as pecas foram catalogadas manualmente. Ou seja, em cada peca foi escrita a numeracao dela e separadas em
ordem, facilitando na hora da montagem. O mesmo método foi utilizado na fabricacao dos apliques para as

magquetes, como mostra a figura 8.
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Figura 8 - Pegas catalogadas e separadas.

3.4Materiais e ferramentas utilizadas

0 processo de montagem exigiu uma variedade de materiais e ferramentas, que, juntamente com o
trabalho manual, possibilitaram a construcao da maquete. A matéria-prima principal foi o MDF (placa de fibras
de madeira de média densidade), utilizado em quatro espessuras diferentes conforme a escala das pecas: 3, 6,
9e12mm.

Para a fixacao das pecas de MDF foram utilizados pregos e parafusos de diversos tamanhos, além de cola
branca e colas instantaneas. Esses materiais combinados garantem uma fixacao eficiente, permitindo que as
pecas da estrutura e apliques permanecam firmes com o manuseio da maquete. E para o acabamento, os
materiais utilizados foram: lixas de gramatura 100, 150, 220 e 360; massa corrida; tinta spray para arte geral e
verniz.

Quanto as ferramentas e equipamentos, podemos classifica-los segundo a etapa em que foram utilizados.
Na etapa de fabricacao das pecas foram utilizados: maquina de corte a laser, para cortes e gravacoes das pecas
que exigiam maior nivel de detalhes; serra circular, para as pecas com menor complexidade; e a plaina
desengrossadeira, utilizada principalmente na necessidade de criar espessuras menores de MDF; durante a etapa
de montagem foram necessarias ferramentas que auxiliam na fixacdo e precisdo: martelos e parafusadeira;
grampo sargento, utilizados para segurar uma peca em outra até a secagem da cola; e esquadros, para
conferéncia de angulos. E por fim, na etapa de acabamento: formao, utilizado para tirar o excesso de cola e
realizar detalhes de entalhamento; lixas, para acabamentos manuais; lixadeira orbital, utilizada para acabamento
da base e topo da maquete; e pinceis finos: utilizados para aplicacao de cola e aplicacao de detalhes em tinta.

Além disso, durante todas as etapas foram utilizados equipamentos de limpeza como o aspirador de p6 e
o ar-comprimido, retirando qualquer residuo da maquete de forma delicada, sem danificar o material e
acabamentos. A base da maquete foi feita com chapas de madeira de eucalipto de 18mm, reaproveitando os
tampos das mesas de desenho dos ateliés da universidade. Foi utilizada uma chapa inteira na parte superior e
uma moldura de contorno na parte de baixo composta de 4 ripas da madeira chanfradas para o encaixe entre

elas. Feito isso, a parte superior e as laterais foram lixadas para receber a base em MDF do edificio.

3.5Processo de montagem
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A montagem da maquete iniciou pela base. Essa, apresentada na figura 9, € composta por duas pecas de
MDF que ja conferem o detalhe do embasamento do edificio. As duas pecas representam todo o contorno do
museu, sendo que na de cima foi previsto que fosse vincada a posicao das pecas que seriam coladas. Com a peca
recortada, foi demarcada a localizacao das demais na base, conforme os tracados vincados e a numeracao da

peca correspondente.

Figura 9 - Perspectiva da peca base do edificio.

Com a base concluida, iniciou-se a colagem das pecas conforme o arquivo digital. Com todas as pecas
numeradas, algumas juncoes foram possiveis de realizar previamente, agilizando e dando mais precisao no
momento de fixar na base. Em seguida, com auxilio dos grampos e esquadros, as pecas foram sendo fixadas,

cada uma em seu lugar, conforme a marcacgao na estrutura da base, ilustrada pela figura 10.

Figura 10 - Inicio da montagem.

Apobs a conclusao da montagem da estrutura, foi feito um pré-acabamento na maquete, que consiste na
retirada dos excessos de cola e regularizacao das arestas. Esse processo foi feito antes da colagem dos apliques
para otimizar o trabalho, visto que a estrutura crua permite que as imperfeicoes sejam observadas e acessadas
mais facilmente.

Para que o processo de colagem fosse efetivo as pecas eram travadas com grampos, como citado

anteriormente, com isso os excessos de cola eram expelidos das juntas e nao podiam ser retirados totalmente
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enquanto ainda estavam maleaveis, entao no processo de pré-acabamento esses excessos ja secos eram
raspados com uso de formao e lixados até sairem totalmente. A limpeza desse material foi de grande importancia
para o acabamento, pois a presenca de qualquer resquicio de cola seria notada no momento da pintura, visto que
o MDF nao teria uma textura homogénea e isso implicaria em um resultado diferente.

Posteriormente a limpeza, houve a aplicacao de massa corrida na cobertura de pequenas imperfeicoes no
material, nas arestas e uniao das pecas, garantindo que qualquer irregularidade fosse suprimida. A figura 11

mostra a maquete em processo de pré-acabamento.

Figura 11 - Maquete pré-acabada.

Em relacao aos apliques, a numeracao das pecas ocorreu da mesma forma que as pecas da estrutura,
nomeando diretamente no arquivo do SketchUp, mas devido ao grande nimero de pecas, foram colocadas letras
diferentes antes da numeracao. Por exemplo, todas as pecas de apliques referentes as janelas receberam as
letras PJ, seguidas de um niimero de identificacao, figura 12, as da escada PE, as dos guarda-corpos PG e aquelas
de detalhes da fachada PA. Dessa forma, as numeracoes nao ficaram tao grandes e facilitaram a separacao e

identificacao destas durante a montagem.

Figura 12 - Apliques das janelas.
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Feito a catalogacao digital, o processo de fabricacao dos apliques seguiu os mesmos critérios das pecas
estruturais, porém utilizou apenas o corte a laser, devido a necessidade de precisdao em elementos curvos,
vincados e detalhados. Por isso, todas as pecas precisaram ser desenhadas em 2D, com suas dimensoes
ajustadas para compensar a espessura do feixe de laser e adequadas as dimensoes reais da estrutura principal
das maquetes. Isso se deve ao fato de que no processo de montagem temos espessura de cola e pequenas

imprecisoes decorrentes do trabalho manual. Ajustes manuais com auxilio de lixa e estilete também foram

necessarios no processo de colagem. A figura 13 mostra a sobreposicao dos apliques.

! e '
i “ ‘ r’l‘!
-

Figura 13 - colagem dos apliques.

Apoés a colagem dos apliques, a maquete passou por processo adicional de acabamento. Foi realizada a
aplicacao de massa corrida para cobrir pequenas imperfeicoes no material, nas arestas e na uniao das pecas,
garantindo que qualquer irregularidade fosse suprimida, conforme mostra a figura 14. Em seguida, foi realizada

a primeira demao de tinta.

Figura 14 - Maquete pré-acabada.

IR
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Com a secagem da primeira demao de tinta, observou-se que a superficie estava aspera, necessitando a
repeticao do processo de pintura, lixamento e aplicacao de massa corrida até alcancar o acabamento ideal. Esse
processo foi adotado por tratar-se de um objeto sensorial, precisando ficar confortavel ao toque. Em seguida, com

0 acabamento ideal alcancado, aplicou-se verniz para protecao das maquetes, como ilustra a figura 16.

Figura 15 - Acabamentos das maquetes.

Lay m ]

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As maquetes concluidas consistem em instrumentos de inclusao, autonomia e acolhimento. Elas foram
oficialmente inauguradas no dia 27 de julho de 2023 em uma cerimonia no foyer do museu, local onde ficarao
permanentemente expostas, como ilustrado na figura 17. Os modelos ainda foram complementados com
ferramentas de audiodescricao do percurso, disponivel em um QR CODE ao lado das maquetes, além de possuir
a legendagem dos espacos apresentados nelas com texto alternativo em braile.

Na cerimoénia de inauguracao, estiveram presentes autoridades do Museu, da Universidade de Santa Cruz
do Sul e da Secretaria de Cultura do Estado (SEDAC). Também esteve presente a transcritora e instrutora de braile

da Associacao de Cegos do Rio Grande do Sul (Acergs), que elogiou a iniciativa e pontuou sua alegria por tal feito.
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Figura 17 - Maquetes expostas no foyer do museu e equipe do projeto e autoridades do MARGS, da UNISC e da
SEDAC. Fotos de Luis Alexandre Silva de Oliveira.

5 CONCLUSAO

O projeto das maquetes foi uma importante oportunidade para a universidade demonstrar seu potencial
através da capacidade dos seus funcionarios, professores e alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo na
elaboracao das maquetes. Além disso, estar na maior instituicao cultural do Rio Grande do Sul, representada em
um objeto de inclusao e de acolhimento, € motivo de honra e afirma o propésito de uma universidade comunitaria.

A técnica aliada a um propoésito maior pode gerar resultados incriveis, que agregam positivamente na vida
das pessoas. E importante destacar o enriquecimento social e cultural que iniciativas como esta proporcionam,
para a sociedade em geral e para a formacao de profissionais humanizados que buscam se colocar no lugar do
outro e garantir que todos possam viver em equidade.

A intencao principal foi alcancada ao conseguir proporcionar autonomia e inclusao aos deficientes visuais,
validada no ato da inauguracao das maquetes, pela representante da Associacao dos Cegos do Rio Grande do
Sul, além de aumentar a experiéncia dos visitantes, através da valorizacao estética do edificio, representada no

modelo fisico tridimensional.

Figura 18 Representante da Associa¢cao dos Cegos do Rio Grande do Sul utilizando as maquetes. Foto de
Solange Brum
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