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Olá!
Você está no Circuito Acessível Pedras Sabidas
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APRESENTAÇÃO
A importância da acessibilidade 
em museus

O último Censo do IBGE registra que 45,6 mi-
lhões de brasileiros declararam ter pelo menos uma 
das deficiências investigadas, o que representa qua-
se um quarto da população do país. Não bastasse 
este número, significativamente alto, todos nós po-
demos apresentar deficiências temporárias ao longo 
da vida, por exemplo, dificuldade de locomoção por 
causa de obesidade, fraturas e ferimentos, gravidez 
ou idade avançada.

No que tange às questões políticas, segun-
do a Pesquisa de Informações Básicas Munici-
pais - Munic (2014), a maioria das prefeituras não 
promove políticas de acessibilidade, estando o 
turismo acessível e a promoção de acessibilidade 
digital entre as políticas menos recorrentes.

Segundo a publicação “Museus em Números”, 
do Instituto Brasileiro de Museus, apenas 50,7% dos 
museus declararam possuir instalações voltadas para 
o público com deficiência. Este número pode ser ain-
da mais grave, tendo em vista que aproximadamente 
metade dos museus não respondeu ao questio-
nário que originou a estatística. Considerando a 
evolução dos anos anteriores, dificilmente alcan-
çaremos o alvo de 100% proposto pela Meta 29 do 
Plano Nacional de Cultura:

Ainda segundo o Museus em Números, são es-
tes os percentuais existentes por tipo de instalação:

• Rampa de acesso: 78,8%
• Sanitário adaptado: 48%
• Vagas exclusivas: 38,2%
• Elevador adaptado: 24%
• Etiquetas /Textos em Braille: 7,4%
• Sinalização em Braille: 5,7%
• Outros: 5%

Conforme a definição do ICOM (International 
Council of Museums), os museus são instituições 
sem fins lucrativos a serviço da sociedade e do 
seu desenvolvimento. Ou seja, a função social dos 
museus encontra-se no cerne de sua existência. 
Nesse sentido, torna-se imperativo trazer para a 
pauta de prioridades as questões relativas à inclu-
são social e acessibilidade.

“Até 2020, 100% de bibliotecas públicas, 
museus, cinemas, teatros, arquivos públicos 
e centros culturais atendendo aos requisitos 
legais de acessibilidade e desenvolvendo 
ações de promoção da fruição cultural por 
parte das pessoas com deficiência.”
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Circuito Acessível de Expositores Interativos

O Circuito Pedras Sabidas é fruto de um con-
vênio internacional de pesquisa entre a UFMG 
(LavGRAFT - Laboratório Virtual do Grupo GRAFT), 
o MM Gerdau - Museu das Minas e do Metal e o 
IPB (Instituto Politécnico de Bragança - Portugal), 
objetivando a realização do projeto TI (Tecnologia da 
Informação) em Museus de Alta Complexidade. Na 
fase de protótipo, contou ainda com a participação 
de docentes da Universidade de Aveiro (Portugal).

Desta pesquisa, nasceu o Circuito Acessível de 
Expositores Interativos, que em 2016 foi premiado 
pelo Programa Ibermuseus. Com os recursos dispo-
nibilizados pelo prêmio foram executadas três novas 
interfaces acessíveis para a exposição permanente, 
batizadas de “Pedras Sabidas”, bem como esta 
Cartilha (versão on-line, PDF e impressa).

Tendo as pessoas com deficiência como públi-
co alvo principal, e levando em consideração ainda 
os princípios do Desenho Universal (acessibilidade 
para todos), esta Cartilha contempla dois conteúdos:

• Um Roteiro do Visitante, apresentando os 
acervos que compõem o Circuito Pedras Sabidas.

• Uma Cartilha para Profissionais de museus 
e espaços culturais, com o objetivo de auxiliar es-
tas instituições no planejamento e na implantação 
de exposições permanentes interativas e acessíveis.

A intenção das instituições envolvidas é que 
o projeto alcance outros museus e espaços cul-
turais, incentivando e promovendo a inclusão e a 
acessibilidade em suas exposições!
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PROTÓTIPO
O que é um Circuito Acessível? Sugestões para a etapa:

Um Circuito Acessível consiste em um roteiro 
de visitação composto por uma série de recursos 
e expositores inclusivos, tendo como alvo o Dese-
nho Universal, ou seja, o projeto de exposições e 
ambientes que possam ser usados por todos, com 
o máximo de acessibilidade possível.

Na etapa inicial de um projeto de Circuito 
Acessível, são realizadas exposições temporárias 
e testados protótipos dos recursos que se preten-
dem incorporar no museu. Nas Pedras Sabidas, 
objetivava-se a execução de interfaces interativas 
digitais, ou seja, expositores que permitissem a 
interação com o acervo (manuseio) e utilizassem 
tecnologia digital para se comunicar com os visi-
tantes, por meio de sensores, áudios, vídeos, etc.

As tecnologias que ampliam as habilidades 
funcionais e a autonomia das pessoas com defi-
ciência são chamadas de Tecnologias Assistivas.

A etapa Protótipo tem como objetivo, portan-
to, avaliar as melhores tecnologias a serem adota-
das posteriormente nos expositores permanentes. 
Trata-se de uma fase de experimentações e pros-
pecções, imprescindíveis para uma construção 
adequada de soluções definitivas.

• Realizar um brainstorming (tempestade de 
ideias) com a equipe do museu, objetivando cole-
tar propostas para o Circuito Acessível, assim como 
identificar profissionais (internos e externos à ins-
tituição) dispostos a integrar a equipe de trabalho.

• Estruturar a gestão do processo de projeto 
da exposição, escolhendo ainda as ferramentas 
de comunicação entre os membros da equipe, 
adotando desde o simples e-mail até softwares 
elaborados (confira nesta Cartilha algumas solu-
ções gratuitas nas Referências sobre Acessibi-
lidade). O importante é que os processos de co-
municação e tomada de decisão sejam definidos 
desde o princípio.

• Realizar visitas guiadas com usuários de di-
versos perfis, em especial o público alvo do circuito 
que se deseja implementar (caso exista um recorte 
específico), objetivando descobrir oportunidades 
de tornar o acervo existente acessível e listar inte-
resses dos visitantes na coleção do museu.

• Identificar os recursos já existentes nas ex-
posições permanentes que possam ser incorpora-
dos ao circuito inclusivo.
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• Avaliar o acervo frente às possibilidades de 
sua utilização em expositores interativos. No caso 
das pessoas com deficiência visual, por exemplo, 
o manuseio dos objetos consiste em uma exce-
lente opção. Contudo, nem toda peça pode ser 
tocada, por questões de conservação preventiva. 
Em alguns casos, acervos originais que possuam 
duplicatas podem ser utilizados, garantindo-se a 
preservação de pelo menos um exemplar. Por fim, 
não sendo possível manusear objetos originais, 
considerar a confecção de réplicas.

• Produzir maquetes para peças do acervo 
de grandes dimensões, arquitetura do museu e/
ou aspectos urbanísticos de seu entorno. Por 
meio das maquetes os visitantes com deficiência 
visual compreendem melhor as proporções dos 
objetos originais.

• Uma vez selecionados e inventariados os 
itens da coleção que irão compor o Circuito Aces-
sível, executar a simulação de mobiliários para 
abrigá-los e disponibilizá-los na exposição per-
manente da instituição. Esta simulação pode ser 
feita por meio de modelos computadorizados e/ou 
protótipos em tamanho real, utilizando-se mate-
riais como cartolina para o mobiliário ou, no caso 
de suporte para equipamentos, o MDF. O objeti-
vo desta etapa consiste em avaliar a adequação 
da proposta de design do mobiliário, testando as 
possíveis tecnologias assistivas e equipamentos a 
serem incorporados à interface interativa digital.

• Convidar visitantes diversos, em especial o 
público-alvo, para avaliar os protótipos finalizados 
em exposições temporárias. Esta avaliação pós-
-uso pode ser realizada através de entrevistas ou 
questionários.

• Promover seminários e reuniões de equi-
pe para consolidação e avaliação dos resulta-
dos da etapa. Gerar registros iconográficos e 
relatórios de todo o processo, para fins de do-
cumentação, aprimoramento e capacitação fu-
tura dos profissionais.

• Estruturar uma proposta de Circuito Acessí-
vel. Como as demandas de cada público são dife-
rentes, e cada acervo possui suas peculiaridades, 
o circuito poderá ter como foco um público-alvo 
específico (pessoas com deficiência visual, auditi-
va, etc.). Entretanto, sempre que possível, deve-se 
atender ao máximo todos os usuários do museu 
(Desenho Universal).

• No intuito de ampliar o contato com os es-
paços e galerias, proporcionando ainda aos pos-
síveis acompanhantes uma experiência completa 
de visitação, sugere-se integrar os recursos aces-
síveis ao longo de toda a exposição permanente.

• Um outro aspecto importante é que os expo-
sitores inclusivos estejam sempre disponíveis nos 
horários de funcionamento do museu. Alguns mu-
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seus possuem apenas atividades pontuais voltadas 
para as pessoas com deficiência, o que limita, tanto 
a visitação (restrita a momentos específicos) quan-
to a interação entre estas, seus familiares e amigos.

• Elaborar um manual de operação, manuten-
ção e avaliação pós-uso dos expositores interati-
vos e demais recursos do Circuito Acessível.

Projeto Pedras Sabidas

O projeto teve seu início em 2014, com um in-
tercâmbio internacional de pesquisa entre Roberto 
Ivo Fernandes Vaz (Portugal) e o LavGRAFT/UFMG 
(Brasil). Na ocasião, Roberto Vaz intencionava de-
senvolver uma interface interativa em um museu 
brasileiro, como estudo de caso de sua dissertação 
de mestrado na Universidade de Aveiro (Portugal). 
Encontrou, por meio do Diretório de Grupos de Pes-
quisa do CNPq (DGP), o Grupo GRAFT, coordenado 
pela Professora Ana Cecília Rocha Veiga, que tinha 
o interesse de investigar o uso de tecnologias as-
sistivas em museus. Conciliando objetivos e afini-
dades, com o apoio do MM Gerdau - Museu das 
Minas e do Metal, museu escolhido por Roberto, 
iniciou-se, então, a construção do protótipo.

O protótipo final consistia em um expositor 
com quatro amostras minerais, que permitia a li-
vre manipulação pelos visitantes do museu. Ao 
suspender uma amostra, sensores localizados no 
expositor acionavam recursos digitais.

Para os usuários com baixa visão, imagens 
ampliadas das peças e textos eram projetadas na 
parede do museu. Para os visitantes com perda 
total da visão, um áudio sobre a amostra esco-
lhida informava suas características geológicas, 
destacando também curiosidades e aspectos de 
sua textura. O protótipo permitia ainda a suspen-
são simultânea de duas amostras, apresentando 
imagens, textos e áudios comparativos.Protótipo Pedras Sabidas



Circuito Acessível Pedras Sabidas | 11

O protótipo ficou em expo-
sição temporária no segundo 
andar do Museu das Minas e 
do Metal, tendo sido utiliza-
do e avaliado por dezenas de 
usuários. Após este período de 
testes e análise dos dados co-
letados nas entrevistas e ques-
tionários, concluiu-se que a 
experiência foi aprovada pelos 
usuários, atingindo excelentes 
resultados. Tanto as pessoas 
com deficiência visual quanto 
os visitantes sem deficiência 
elogiaram a possibilidade de 
manusear peças do acervo, 
assim como a interatividade 
proporcionada pela tecnologia.

Saiba todos os detalhes 
técnicos desta etapa consul-
tando as publicações científi-
cas do Projeto Pedras Sabidas. 
Demais recursos relevantes 
sobre o tema também podem 
ser encontrados nas Referên-
cias sobre Acessibilidade.

Tela inicial do protótipo Pedras Sabidas
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PILOTO
Projeto Pedras Sabidas

Tendo em vista as experiências da etapa anterior 
(protótipo), esta fase tem por objetivo a realização 
de pilotos, ou seja, versões para testes de cada 
tipo de recurso acessível, executados com mate-
riais permanentes.

No caso das Pedras Sabidas, a intenção da equi-
pe era produzir interfaces interativas com as mes-
mas funcionalidades do protótipo, apresentando 
amostras variadas dos minerais. Estas interfaces 
seriam incorporadas à exposição permanente do 
museu. Em vez, contudo, de executar todas as in-
terfaces de uma só vez, priorizou-se o projeto e 
a construção de um piloto. Assim, após os testes 
com este piloto, as demais interfaces seriam apri-
moradas e executadas.
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Piloto Pedras Sabidas

Seguem-se algumas das características do proje-
to piloto final, bem como os avanços do mesmo em 
relação ao seu protótipo:

• Ampliação do número de amostras de quatro 
para cinco.

• Modificação do sistema de acionamento dos 
sensores. No piloto, por questões de segurança, 
as amostras permanecem presas ao expositor por 
um fio de aço, sendo que no protótipo os minerais 
ficavam soltos. Quando o mineral é manipulado, 
o sensor é acionado pela suspensão do fio, dis-
parando o áudio e as imagens relativas àquela 
amostra. Manteve-se a possibilidade de obter os 
dados de forma comparativa, pegando-se duas 
amostras simultaneamente.

• Utilização de um televisor tela plana no lu-
gar do projetor, apresentando melhores custos 
benefícios em termos de aquisição, manutenção e 
definição/qualidade. Nem toda pessoa com defici-
ência visual tem perda total. Uma grande parcela 
da população de pessoas com deficiência visual 
tem baixa visão, que é uma percepção visual bem 
pequena. Assim, muitos visitantes são beneficia-
dos com a exibição das imagens ampliadas na 
tela, podendo visualizar melhor cores e detalhes.

• Manteve-se a projeção de textos associa-
dos às imagens, alcançando as pessoas surdas 
que sabem ler o português.

• Design de um mobiliário maior, mais robusto 
e bem-acabado, em MDF laqueado preto, executa-
do por empresa especializada em cenografia de ex-
posições. Tendo em vista que o objetivo é enfatizar 
as amostras, e considerando a atmosfera de con-
trastes luminosos do museu, optou-se por um dese-
nho neutro e escuro, fazendo o expositor “sumir” e 
o seu conteúdo se destacar. Inverteu-se, portanto, 
no piloto, a cor do mobiliário de branco para preto.

• Na tela, uma imagem com legenda convida 
o visitante a experimentar a interface, enquanto o 
áudio comunica a mensagem “pegue uma amos-
tra” com uma suave música de fundo.

O piloto Pedras Sabidas permaneceu em 
exposição no MM Gerdau - Museu das Minas e 
do Metal em dois locais distintos: próximo à ins-
talação Chão de Estrelas, no segundo andar e, 
posteriormente, no Salão Nobre. Pesquisadores 
e visitantes (com e sem deficiência visual) foram 
convidados a testar a interface interativa.
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Piloto Pedras Sabidas. No canto inferior esquerdo, Roberto Vaz, idealizador do projeto.
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Prêmio Ibermuseus
O Circuito Acessível de Expositores Interati-

vos ganhou o 4º Lugar no 7º Prêmio de Educação 
e Museus - Categoria II (projetos em andamento), 
promovido pelo Programa Ibermuseus, iniciativa de 
cooperação e integração dos países ibero-ameri-
canos para o fomento e a articulação de políticas 
públicas para a área de museus e da museologia. O 
Programa é apoiado, dentre outros órgãos, pela OEI 
(Organização de Estados Ibero-americanos).

Foram 167 projetos de 18 países inscritos 
nessa edição, sendo o Circuito Pedras Sabidas o 
único brasileiro contemplado em 2016.

Como prêmio, o museu recebeu 10 mil dóla-
res a serem investidos no Projeto.  Este recurso 
permitiu a construção de novos expositores, de-
talhados na próxima etapa, e a publicação desta 
Cartilha em versão online, PDF e impressa.

Saiba todos os detalhes técnicos desta etapa 
consultando as publicações científicas do Projeto 
Pedras Sabidas. Demais recursos relevantes so-
bre o tema também podem ser encontrados nas 
Referências sobre Acessibilidade.

Por meio da avaliação pós-uso concluiu-se que 
o áudio da amostra Madeira Fossilizada não se apre-
sentava suficientemente elucidativo para as pesso-
as com perda total da visão. A madeira fossilizada, 
também conhecida como madeira petrificada, é for-
mada quando a celulose original da madeira é subs-
tituída por substâncias minerais ao longo do tempo.

O fenômeno acontece pelo soterramento dos 
troncos durante milhões de anos. Assim, a amostra 
possui a textura de uma madeira, mas a frieza de 
um mineral, confundindo as pessoas com deficiên-
cia visual. O texto do áudio foi, então, reescrito e 
regravado, com o objetivo de esclarecer melhor o 
processo de transformação da madeira em mineral.

Este é apenas um exemplo que ilustra a impor-
tância de se realizar um expositor piloto e de testá-lo 
junto ao seu público-alvo. Um projeto de acessibi-
lidade e inclusão se constrói com a participação 
efetiva dos usuários em todas as suas etapas.

A partir dos testes foram identificados os 
pontos a serem melhorados para as próximas in-
terfaces do circuito, avaliando ainda as mudanças 
já implementadas em relação ao protótipo. Trata-se 
do denominado Ciclo PDCA: Plan (planejar), Do 
(Executar), Check (Avaliar), Action (Implementar 
ações corretivas).

Avaliação pós-uso e sua importância Assim como o protótipo, o piloto foi aprovado 
pelos usuários. Os excelentes resultados das ava-
liações corroboraram para a proposta de se conso-
lidar um Circuito Acessível de Expositores Interati-
vos no MM Gerdau - Museu das Minas e do Metal.
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CONSOLIDAÇÃO
Consolidando o Circuito Acessível

A etapa Consolidação tem como objetivo a 
finalização e lançamento do Circuito Acessível, 
integrando as exposições já existentes no museu 
com as novas interfaces interativas, formando um 
roteiro de visitação.

A partir dos conhecimentos acumulados nas 
etapas anteriores, com a execução e avaliação 
pós-uso do protótipo e do piloto, o museu pode 
finalmente caminhar para a produção das interfa-
ces finais, que agora fazem parte das exposições 
permanentes do MM Gerdau - Museu das Minas 
e do Metal.

Foram três expositores e esta Cartilha (on-line 
e impressa), realizados com recursos advindos do 
MM Gerdau - Museu das Minas e do Metal e do 
Prêmio Ibermuseus.
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As novas interfaces Pedras Sabidas mantive-
ram a estrutura do expositor piloto, com as seguintes 
modificações:

• Adaptação da parte inferior do mobiliário, ago-
ra vazada, para facilitar o acesso de pessoas com 
deficiência física, em especial com cadeira de rodas.

• Fixação dos minerais no expositor, permitin-
do a utilização de amostras maiores e mais pesa-
das do que as anteriores. Deste modo, os diversos 

expositores do Circuito proporcionam experiên-
cias diferenciadas de manipulação e interação.

• Botões próximos à cada mineral acionam os 
respectivos vídeos na tela, que contém imagens 
ampliadas das amostras (para as pessoas com 
baixa visão observarem detalhes), áudios (para as 
pessoas com perda total da visão), textos (para as 
pessoas surdas que leem Português) e tradução 
em Libras (para pessoas surdas que se comuni-
cam em Libras).

Novas Interfaces Interativas 
Pedras Sabidas

Tela inicial projeto Pedras Sabidas
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Cartilha Pedras Sabidas
No intuito de compartilhar os conhecimentos 

gerados ao longo deste projeto, incentivando ainda 
os museus a promoverem o Desenho Universal e a 
inclusão social, lançamos esta cartilha na inaugu-
ração do Circuito Acessível Pedras Sabidas.

Nela, os profissionais de museus encontram 
um breve resumo de cada etapa da pesquisa, bem 
como todas as informações técnicas, completas 
e aprofundadas, disponibilizadas nas publicações 
científicas do Projeto Pedras Sabidas. Demais re-
cursos relevantes sobre o tema também podem 
ser encontrados nas Referências sobre Acessi-
bilidade. A cartilha foi elaborada em formato im-
presso, website e PDF.

A partir da sugestão das pessoas com de-
ficiência que participaram dos testes nos expo-
sitores, elaboramos ainda uma cartilha para o 
público (Roteiro do Visitante), que reúne algumas 
informações essenciais sobre cada recurso do 
Circuito. O Roteiro funciona tanto como um con-
vite quanto como memória de visitação, auxilian-

do também educadores a programarem, de for-
ma organizada, atividades em grupo no museu.

O web design da cartilha on-line foi desen-
volvido levando-se em consideração princípios de 
acessibilidade digital. Pessoas com deficiência vi-
sual acessam o conteúdo on-line utilizando o leitor 
de tela NVDA. Os surdos podem recorrer ao tra-
dutor VLibras. Ambos os softwares são gratuitos, 
existindo ainda outras opções comerciais.

Segundo o TIC Domicílios 2017, o Brasil pos-
sui 120 milhões de usuários de Internet. Quase 
metade destes usuários só realiza o acesso à 
rede por celular. Pela primeira vez, este acesso 
exclusivo via celulares ultrapassou o uso misto 
(computador e smartphone). Trata-se de uma 
tendência que precisa ser considerada no pro-
cesso de desenvolvimento de uma cartilha online, 
elaborando projetos que priorizem o smartphone 
(mobile first). O website precisa, ainda, ser respon-
sivo, ou seja, adaptar-se aos diversos tamanhos 
de telas, ajustando o conteúdo automaticamente.
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Pedras Sabidas: o fim é o começo

Este projeto tomou curso ao longo de cinco anos, envolvendo 
cinco instituições, pesquisadores internacionais, uma equipe 
extensa de profissionais e grande número de visitantes volun-
tários, que nos ajudaram a construir o Circuito e que tanto nos 
inspiraram a dar o nosso melhor. E o ciclo de aprimoramento 
continuará a girar no museu, já que a construção de uma muse-
ografia acessível é um processo contínuo.

Os gestores e profissionais do MM Gerdau - Museu das Minas 
e do Metal, bem como os pesquisadores e suas respectivas 
instituições, agradecem a todos que trabalharam para que este 
projeto se concretizasse. Com certeza, é a semente de muitas 
outras iniciativas, estando todos nós comprometidos com a con-
tinuidade das ações voltadas para a acessibilidade e a inclusão.

É com grande alegria, portanto, que o projeto caminha para o 
seu encerramento. Estamos no fim de uma longa e frutífera jor-
nada, contudo, para os inúmeros visitantes que desfrutarão das 
Pedras Sabidas, este é apenas o começo!
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Expositor Pedras Sabidas
Hall de entrada
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ROTEIRO DO VISITANTE
Andar Liberdade - Térreo
MAQUETE SENSORIAL DA 
PRAÇA DA LIBERDADE
A Praça da Liberdade, onde 
se localiza o MM Gerdau 
- Museu das Minas e do 
Metal, habita o coração 
de Belo Horizonte, sendo a 
principal praça da cidade 

desde a inauguração da nova capital mineira, em 
1897. A Maquete Sensorial da Praça da Liberdade 
possui legendas em Braille, partes móveis e textu-
ras diferenciadas que identificam para o visitante: 
jardins, fontes, coreto, passagens de pedestres, 
estátuas, ruas e alamedas.

Acessibilidade: Completa para pessoas com defici-
ência visual e física, parcial para pessoas surdas 
(legendas somente em Português).

Circuito Acessível 

O Circuito Acessível de Expositores Interativos 
consiste em uma exposição permanente do MM 
Gerdau - Museu das Minas e do Metal, compos-
ta pelas interfaces interativas Pedras Sabidas e 
por acervos acessíveis já existentes no museu. 
Confira abaixo o roteiro de visitação, listados por 
andar, lembrando que a instituição possui eleva-
dor acessível.

INTERFACE INTERATIVA 
PEDRAS SABIDAS 
TALCO
Neste expositor, o visitante 
pode manusear três amos-
tras minerais. Ao apertar 
o botão relativo à amostra 
que se deseja explorar, um 
vídeo é acionado na tela do 

expositor, apresentando imagens ampliadas dos 
detalhes da amostra, animações, áudios, textos em 
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Português e tradução em Libras. Conheça nesta 
interface interativa as informações científicas, 
características de textura e as curiosidades do 
Talco, da Galena e da Rodonita.

Acessibilidade: Completa para pessoas com 
deficiência.

DRUSA DE QUARTZO
Uma “drusa” consiste em 
um grupamento irregu-
lar de cristais, adquirindo 
formas surpreendentes. 
Este exemplar de Drusa de 
Quartzo (SiO2) foi coletado 
na Serra do Cipó, no Esta-
do de Minas Gerais, Brasil. 

Pesa 508 kg, e impressiona tanto pelo seu tamanho 
quanto pelas variadas texturas. Ao contrário do que 
possa parecer, as faces lisas dos cristais se forma-
ram naturalmente, não sofrendo nenhuma forma de 
lapidação artificial. A Drusa pode ser tocada pelos 
visitantes. 

Acessibilidade: Completa para pessoas com defi-
ciência visual e física, parcial para pessoas sur-
das (legendas somente em Português).

VÍDEOS E ÁUDIOS DO 
INVENTÁRIO MINERAL 
DJALMA GUIMARÃES
A exposição conta com 
cerca de 450 amostras, 
abrangendo minerais, ge-
mas e meteoritos. Nesta 
galeria, o visitante pode 
acessar vinte janelas con-

tendo vídeos e áudios, nos quais é possível conhe-
cer propriedades físicas, químicas e curiosidades 
sobre as amostras. Dois exemplares podem, ainda, 
ser tocados pelos visitantes. Um quartzo (SiO2) co-
letado na cidade de Aimorés (MG, Brasil) e o gran-
de Meteorito Bocaiúva, encontrado na cidade de 
mesmo nome (MG, Brasil) em 1961. 

Acessibilidade:  Completa para pessoas com 
deficiência visual e física, parcial para pessoas 
surdas (legendas somente em Português). Reco-
menda-se assistência aos visitantes com defici-
ência visual para se deslocarem entre uma janela 
interativa e outra. 

Andar das Minas
1º Piso
INTERFACE INTERATI-
VA PEDRAS SABIDAS 
GIBBSITA
Neste expositor o visi-
tante pode manusear 
três amostras minerais. 
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Ao apertar o botão relativo à amostra que se 
deseja explorar, um vídeo é acionado na tela do 
expositor, apresentando imagens ampliadas dos 
detalhes da amostra, animações, áudios, textos 
em Português e tradução em Libras. Conheça 
nesta interface interativa as informações cientí-
ficas, características de textura e as curiosida-
des da Magnesita, Gibbsita e Barita.

Acessibilidade: Completa para pessoas com defi-
ciência.

VÍDEO E ÁUDIO DA 
MINA DE CALCÁRIO
Nos vídeos e áudios des-
ta interface interativa, o 
bandeirante Fernão Dias 
(século XVII) relata sobre 
a descoberta do calcário 
em terras mineiras. Apre-
senta curiosidades e apli-

cações do calcário, composto pelo mineral calcita, 
essencial na fabricação de cimento. Duração do 
vídeo/áudio: 6 minutos.

Acessibilidade:  Completa para pessoas com de-
ficiência visual e física, não acessível às pessoas 
surdas (sem legendas em Português ou Libras).

VÍDEOS E ÁUDIOS 
DA MINA DE BAUXITA 
(ALUMÍNIO)
O alumínio está entre os 
metais mais consumidos 
do mundo, sendo o Brasil 
um dos principais produto-
res. Este expositor consis-
te em uma roda de telas e 

áudios, na qual o visitante imerge no ciclo de vida do 
metal, envolvendo a mineração, sua transformação 
e reciclagem. Conheça curiosidades impressionan-
tes sobre o metal mais abundante da crosta terres-
tre! Duração do vídeo/áudio: 7 minutos.

Acessibilidade:  Completa para pessoas com 
deficiência visual e física, parcial para pessoas 
surdas (possui algumas legendas em Português). 
Recomenda-se assistência aos visitantes com de-
ficiência visual para posicioná-los com segurança 
no centro da roda imersiva de áudio.

ÁUDIO MIRAGENS
A exposição apresenta 
ilusões de ótica de al-
guns minerais, enquanto 
o visitante aprecia o po-
ema “O Romanceiro da 
Inconfidência” (Cecília 
Meireles), na voz de Fer-
nanda Takai.
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Acessibilidade: Completa para pessoas com 
deficiência visual e física, parcial para pessoas 
surdas (exposição com legendas em Português, 
poema somente em áudio).

Andar do Metal
2º Piso
ESCULTURA 
LÍNGUA AFIADA
A escultura metálica Lín-
gua Afiada ocupa grande 
parte de um corredor do 
museu, surpreendendo 
por suas grandes dimen-

sões. O visitante pode compreender melhor as 
proporções desta escultura magnífica por meio da 
maquete tátil.

Acessibilidade:  Completa para pessoas com de-
ficiência visual e física, parcial para pessoas sur-
das (legendas somente em Português).

INTERFACE INTERATIVA 
PEDRAS SABIDAS
QUARTZO 
Neste expositor, o visitan-
te pode manusear duas 
amostras minerais. Ao 
apertar o botão relativo à 
amostra que se deseja ex-

plorar, um vídeo é acionado na tela do expositor, 
apresentando imagens ampliadas dos detalhes da 
amostra, animações, áudios, textos em Português 
e tradução em Libras. Conheça nesta interface 
interativa as informações científicas, caracterís-
ticas de textura, assim como as curiosidades do 
Microclínio e do Quartzo.

Acessibilidade: Completa para pessoas com defi-
ciência.

VÍDEO SOBRE 
MENDELEEV 
E A TABELA PERIÓDICA
Este vídeo apresenta a 
Tabela Periódica, atra-
vés de uma narração 
feita pelo químico rus-
so Dimitri Mendeleev 

(1834-1907), que conta sua história e fala sobre a 
criação da referida tabela no século XIX. Tubos 
metálicos projetam no chão os símbolos dos ele-
mentos químicos, próximos ao banco em frente 
à tela do vídeo. Duração do vídeo com áudio: 5 
minutos.

Acessibilidade: Completa para pessoas com defici-
ência visual e física, não acessível às pessoas sur-
das (sem legendas em Português ou Libras).
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PUBLICAÇÕES 
PROJETO PEDRAS SABIDAS
Conheça em detalhes o projeto do Circuito Aces-
sível de Expositores Interativos, suas etapas, as-
sim como informações técnicas completas das 
interfaces Pedras Sabidas, acessando os artigos 
e produções abaixo:

Etapa Protótipo
Dissertação de Mestrado de Roberto Vaz Interfaces 
tangíveis no contexto da experiência da visita a um mu-
seu (2014). Disponível em: <http://mmgerdau.webmu-
seu.org/wp-content/uploads/2017/11/dissertacao_ro-
berto_vaz.pdf>   Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Artigo do congresso Procedia Computer Science, inti-
tulado Proposal of a Tangible User Interface to Enhan-
ce Accessibility in Geological Exhibitions and the Ex-
perience of Museum Visitors (2016). Disponível em: 
<http://mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/uplo-
ads/2017/11/Artigo-Elsevier-Protótipo.pdf>  Acesso em: 
15 de Set. de 2018.
 
Artigo revista Midas, intitulado Expositor Interativo para 
a comunicação de amostras geológicas do MM Gerdau - 
Museu das Minas e do Metal (2016). Disponível em: <http://
mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/uploads/2017/11/
artigo_midas.pdf>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 

Etapa Piloto
Capítulo 2 do livro Handbook of Research on Technolo-
gical Developments for Cultural Heritage and eTourism 
Applications: “Interactive Technologies in Museums: 
How Digital Installations and Media Are Enhancing the 
Visitors’ Experience” (2018). Disponível em: <https://
www.igi-global.com/chapter/interactive-technologies-
-in-museums/192759>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.

Vaz, R., Fernandes, P., & Veiga, A. (2018). Designing an 
Interactive Exhibitor for Assisting Blind and Visually Im-
paired Visitors in Tactile Exploration of Original Museum 
Pieces. Procedia Computer Science. [Forthcoming].
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Etapa Consolidação
Cartilha Pedras Sabidas On-Line. Disponível em: <http://
mmgerdau.webmuseu.org/>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Clipping do Projeto Pedras Sabidas. Disponível em: 
<http://mmgerdau.webmuseu.org/downloads/
>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.

REFERÊNCIAS
Acessibilidade em Museus
Acessibilidade a museus: Cadernos Museológicos 2 do 
IBRAM. Disponível em: <http://mmgerdau.webmuseu.org/
wp-content/uploads/2018/08/acessibilidade_a_museu_
ibram.pdf>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.

 Manual Museus e Acessibilidade (Instituto Português 
de Museus). Disponível em: <http://mmgerdau.webmu-
seu.org/wp-content/uploads/2018/08/ipm_museus_e_
acessibilidade.pdf>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.

Smithsonian Guidelines for Accessible Exhibition De-
sign. Disponível em: <http://mmgerdau.webmuseu.org/
wp-content/uploads/2018/08/Smithsonian-guidelines-
-for-accessible-exhibition-design.pdf>  Acesso em: 15 
de Set. de 2018.
 
Lei Brasileira de Inclusão da Pessoa com Deficiên-
cia (Estatuto da Pessoa com Deficiência). Disponível 
em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-
2018/2015/lei/l13146.htm>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Lei Brasileira de Inclusão da Pessoa com Defici-
ência Comentada (Fundação FEAC). Disponível em: 

<http://mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/uplo-
ads/2018/08/Lei-brasileira-de-inclusao-comentada.
pdf>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Caderno Acessibilidades Oi Futuro. Disponível em: <http://
mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/uploads/2018/08/
acessibilidades.pdf> Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Museus em Números vol 1 (IBRAM). Disponível em: 
<http://mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/uplo-
ads/2018/08/museus_em_numeros_volume1.pdf>  
Acesso em: 15 de Set. de 2018.

Pesquisa de Informações Básicas Municipais – Mu-
nic (2014). Disponível em: <http://mmgerdau.webmu-
seu.org/wp-content/uploads/2018/08/munic_2014.pdf> 
Acesso em: 15 de Set. de 2018.

Plano Nacional de Cultura: Cartilha Metas. Disponí-
vel em: <http://mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/
uploads/2018/08/Metas_do_Plano_Nacional_de_Cul-
tura_-3%C2%AA_Edicao.pdf> Acesso em: 15 de Set. de 
2018.

Censo Demográfico Brasileiro: Pessoas com Defici-
ência (IBGE). Disponível em: <http://mmgerdau.web-
museu.org/wp-content/uploads/2018/08/cd_2010_reli-
giao_deficiencia.pdf> Acesso em: 15 de Set. de 2018.

A comunicação dos sentidos nos espaços culturais 
brasileiros: estratégias de mediações e acessibilidade 
para pessoas com suas diferenças (Viviane Panelli Sar-
raf – Tese de Doutorado). Disponível em: <http://mm-
gerdau.webmuseu.org/wp-content/uploads/2018/08/
tese_acessibilidade.pdf> Acesso em: 15 de Set. de 2018.
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Página Facebook Museus Acessíveis. Disponível em: 
<https://www.facebook.com/museus.acessiveis/> 
Acesso em: 15 de Set. de 2018.

Museu Virtual e Acessibilidade
WordPress: Software gratuito para elaboração de we-
bsites acessíveis. Disponível em: <https://br.wordpress.
org/>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. Dis-
ponível em: <https://www.w3.org/TR/WCAG20/>  Aces-
so em: 15 de Set. de 2018.
 
e-MAG: Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrô-
nico (Governo Federal do Brasil). Disponível em: <http://
mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/uploads/2018/08/
eMAGv31.pdf>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Padrão Brasileiro de Redação Online (Governo Federal do 
Brasil). Disponível em: <http://mmgerdau.webmuseu.org/
wp-content/uploads/2018/08/e-pwg-redacao-Web.pdf>  
Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sítios 
(ASES – Governo Federal do Brasil). Disponível em: 
<http://asesweb.governoeletronico.gov.br/ases/>  
Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
TIC Domicílios 2017. Disponível em: <http://mmgerdau.
webmuseu.org/wp-content/uploads/2018/08/tic_2017.
pdf>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 A acessibilidade nos sites dos museus e sua influência 
na dimensão educativa das instituições (Míriam Célia 

Rodrigues Silva – Dissertação de Mestrado). Disponí-
vel em: <http://mmgerdau.webmuseu.org/wp-content/
uploads/2018/08/Dissertação-A-ACESSIBILIDADE-
-NOS-SITES-DOS-MUSEUS-E-SUA-INFLUÊNCIA.pdf>  
Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
NVDA – Software leitor de tela gratuito. Disponível em: <ht-
tps://www.nvaccess.org/>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
VLibras Tradução digital para acessibilidade em Libras. 
Disponível em: <http://www.vlibras.gov.br/>  Acesso 
em: 15 de Set. de 2018.
 

Gestão de Projetos em Museus
Softwares de gestão online de projetos, com versões 
gratuitas disponíveis:
 
Collabtive. Disponível em: <https://collabtive.o-dyn.
de/>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Todoist. Disponível em: <https://todoist.com/>  Acesso 
em: 15 de Set. de 2018.
 
Toggl. Disponível em: <https://toggl.com/>  Acesso em: 
15 de Set. de 2018.
 
Trello. Disponível em: <https://trello.com/>  Acesso em: 
15 de Set. de 2018.
 
Fichas e anexos digitais do livro Gestão de Projetos de 
Museus e Exposições (Ana Cecília Rocha Veiga). Dis-
ponível em: <http://acrochaveiga.com.br/ >  Acesso em: 
15 de Set. de 2018.
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 Exemplos e casos em Museus
 Inteligência Artificial Watson na Pinacoteca de SP 
(Press release IBM). Disponível em: <https://www-03.
ibm.com/press/br/pt/pressrelease/52020.wss>  Acesso 
em: 15 de Set. de 2018.
 
Exposição em Porto Alegre permite que deficientes 
visuais ‘vejam’ as obras com o toque dos dedos. Dis-
ponível em: <https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/
noticia/exposicao-em-porto-alegre-permite-que-defi-
cientes-visuais-vejam-as-obras-com-o-toque-dos-de-
dos.ghtml>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.
 
Vídeo do Robô Pepper “The Smithsonian’s newest gui-
de is a robot” (CNN). Disponível em: <The Smithsonian’s 
newest guide is a robot>  Acesso em: 15 de Set. de 2018.

Convênio Internacional de Pesquisa
Projeto TI em Museus de Alta Complexidade
 
Reitores UFMG
Sandra Regina Goulart Almeida e Alessandro Fernan-
des Moreira (2018-2021)
Jayme Arturo Ramirez e Sandra Regina Goulart Almei-
da (2014-2017)

Gestoras 
MM Gerdau - Museu das Minas e do Metal
Márcia Regina Carvalho dos Santos Guimarães (2015 -Atual)
Helena Maria Mourão Loureiro (2010-2014)

Coordenadora Geral da Pesquisa e do LavGRAFT
Ana Cecília Rocha Veiga (Profª do Curso de Museologia 
da UFMG)

Ideia original e Coordenador Executivo Etapas Protó-
tipo/Piloto 
Roberto Ivo Fernandes Vaz (Doutorando UT Austin / 
Portugal CoLab e Bolsista da Pesquisa)

Coordenadora Executiva Etapa Consolidação
Andréa Carla Ferreira (Curadora de Geociências do 
MM Gerdau)

Docentes
Paula Odete Fernandes (Pesquisadora, profª IPB - Insti-
tuto Politécnico de Bragança)
Rui Manuel de Assunção Raposo (Orientador disserta-
ção, Universidade de Aveiro)
Mário Jorge Rodrigues Martins Vairinhos (Coorienta-
dor dissertação, Universidade de Aveiro)

Profissionais
Adson Junior (Montagem expositores)
Alaôr de Morais (Execução mobiliário Protótipo)
Alexandre Livino M. Bezerra (Montagem expositores e 
Desenvolvimento de software)
Ana Macedo (Logística Executiva)
Carlos Augusto Ribeiro Jotta (Museografia Consolidação)
Cristiane Zauli Bagno Vago (Logística Executiva)
Daniela Casagrande Matos (Design expositor Protótipo)
Diogo Romualdo (Suporte TI e Testes)
Esther Tibúrcio (Legendas em Libras 
vídeos Consolidação)
Gabriele Bigabi (Arte vídeos Consolidação)
Gledson de Assis (Museografia Piloto)
Júlia Mendes Ribeiro (Design Expositores)
Juliane Oliveira (Logística Executiva)
Leonardo Miranda (Registros Fotográficos 
e Montagem expositores)
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Lucas Grego (Apoio Logístico TI)
Lucas Ito (Museografia Consolidação)
Márcia Regina Guimarães (Curadoria, textos 
e design expositores)
Marcus Henrique (Museografia Piloto)
Mariana Lima (Locução vídeos Consolidação)
Mariana Pimenta (Roteiro vídeos Consolidação)
Míriam Célia Rodrigues Silva (Avaliação 
pós-uso Piloto)
Paola Oliveira (Coordenação da produção dos 
vídeos expositores Consolidação)
Rodrigo Mattos (Filmagem e edição vídeos 
Consolidação)
Soraia Vasconcelos (Locução interfaces Protótipo/
Piloto)
Tamires Miranda (Textos e registros fotográficos)
Thais Lopes Diaz (Avaliação pós-uso Piloto)
Viviane Panelli Sarraf (Consultora de Referências)

Cartilha 
Ana Cecília Rocha Veiga (Texto e Web design)
Roberto Ivo Fernandes Vaz (Revisão Geral)
Paula Odete Fernandes (Revisão Geral)
Márcia Regina Carvalho dos Santos Guimarães (Revi-
são Geral)
Viviane Panelli Sarraf (Revisão Termos Acessibilidade)
Andréa Carla Ferreira (Revisão Termos Geologia)
Alexandre Livino M. Bezerra (Revisão Termos TI)
Alexandre Vasconcellos de Melo (Revisão de Português)
Ana Paula Costa Andrade (Design Gráfico cartilha im-
pressa e pdf)
Leonardo Miranda, Eduardo Francischelli e Lucas D`Am-
brósio

Empresas
Fala Cenários (Execução mobiliários Piloto/Consolidação)
NDS Comunicação, Cultura e Lazer Ltda (Vídeos exposi-
tores Consolidação)

Agradecimentos
Instituto São Rafael para pessoas com deficiência visu-
al (Professores, parentes e alunos)
Biblioteca Pública Estadual Luiz de Bessa (Equipe do 
Setor Braille)
Estúdios da Rádio UFMG (Gravação locuções)Lucas 
Radaelli (Entrevista e indicação de referências sobre 
acessibilidade digital)
Carolina Pereira Soares (Auxílio testes de acessibilida-
de física)

Universidades
Universidade Federal de Minas Gerais (Brasil)
Instituto Politécnico de Bragança (Portugal)
Universidade de Aveiro (Portugal)

Patrocinadores
Associação Mantenedora dos Museus das Minas e do 
Metal
Lei Rouanet de Incentivo à Cultura
Prêmio Programa Ibermuseus
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Expositor Pedras Sabidas
Andar das Minas
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www.mmgerdau.webmuseu.org

PatrocínioRealização


