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Abstract

QuickTime Virtual Reality (QTVR) and Stereophotography are two distinct approaches to produce
immersive images, valuable as didactical material in web pages, multimedia presentations and lectures. The
first is a modern technique, which creates, from a panoramic photograph, a virtual projection where one can
interact, changing its point of view. The second is a classical practice, producing a pair of images in slightly
different positions, what simulates the human vision through stereoscopy, permitting them to be viewed in
3D. Both are been used in caves, where they complement each other, as the former seems ideal to translate
dimensions of salons and passages, creating the perception of the viewer being placed inside the cave, while
the later adds depth to images, and is specially useful in showing speleothems and dynamic settings. The
main difficulties in their employment in caves are related to special lighting control and achieving depth of
field, which demands longer exposures. These approaches are serving as tools to divulgate Brazilian
Speleology, bringing comprehensive impressions of places and subjects ordinarily inaccessible for most
people, and hopefully diminishing the distance between them and the underground world.

Introducéo imagem, investigando o cenario, desde que esse

A Fotografia voltada & Espeleologia sempre teve tenha tido uma cobertura fotografica completa.

duplo papel, pois além de ser uma importante A QTVR ¢ utilizada para dar a sensacdo de se
ferramenta documental, continuamente permite a  estar dentro da cena fotografada, o que constitui seu
pessoas que nao tem acesso as cavernas tomar  principal atrativo, tanto para a Espeleologia como
consciéncia de um mundo virtualmente em outras areas, onde ja tem encontrado grande
desconhecido, de raras belezas, mas também de aplicabilidade, como no mercado imobiliario e no
extrema fragilidade. Essa percepcdo facilita  setor turistico, permitindo visitas virtuais a
valorizéa-lo, e assim fazendo, a Fotografia ndo tem  residéncias, instituicGes, monumentos e marcos de
s6 um valor artistico, como também didatico, cidades. Embora ndo seja corriqueira sua utilizacdo
educativo. nas cavernas brasileiras, esse emprego potencial da
QTVR ja ndo é uma novidade (Wallach, 2004, por

Mas as fotografias convencionais tém suas .
exemplo, relata seu uso em cavernas chinesas).

limitacbes ao traduzir as impressdes que temos
dentro de uma caverna, e mesmo do mundo de Talvez na contramdo da modernidade e inovacao
forma geral, particularmente por restringirem o da QTVR, a outra técnica que temos explorado é a
campo de visao observado e o projetarem apenas em  Estereofotografia. Sua escolha vai além do proveito
duas dimensdes. Isso as vezes cria certa dificuldade  que ela trés para a divulgagdo da Espeleologia, pois
ao se tentar compreender a verdadeira extensdo e  também € intuito valorizar e promover essa arte
forma dos motivos retratados, seja em exposi¢cfes  classica. De fato, segundo Howes (1997), a primeira
informais ou mesmo durante palestras e cursos. fotografia tirada em cavernas empregou essa
técnica. Ela consiste na obtencdo de duas imagens
fotogréficas tiradas a uma certa distancia uma da
outra, que combinadas (através de préaticas a vista
desarmada ou com equipamentos especialmente
desenvolvidos pra esse fim) ddo a nocdo de
profundidade a cena (vide Ferwerda, 2003). Essa
técnica se baseia no mesmo principio da visdo
humana para a percepcdo de cenas em trés
dimensdes, pois efetivamente o que nossos olhos
véem sdo duas imagens independentes, ligeiramente
diferentes em perspectiva, que nosso cérebro

Para auxiliar na divulgacdo da Espeleologia,
temos recorrido a duas técnicas que enriquecem as
apresentacfes e minimizam o distanciamento dos
espectadores com o tema. Uma delas é a QuickTime
Virtual Reality (QTVR), que consiste no uso de
projecOes esféricas de imagens panoramicas,
montadas a partir de um mosaico de fotografias
individuais, que podem ser navegadas pelo usuério
no computador (Wallach, 2004). O observador
assume virtualmente o ponto de vista situado no
centro da esfera, e pode interagir mudando seu
angulo de visdo ou aproximando e afastando a
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combina para nos dar a percepc¢do de distancia entre
objetos.

Ambas as técnicas podem ser consideradas
imersivas — embora esse adjetivo seja associado a
percep¢do humana em ambientes de realidade
virtual, ele pode meramente referir & qualidade de
um sistema tecnol6gico em apresentar uma
modalidade sensorial, preservando-a com certo grau
de fidelidade em relacéo ao seu equivalente humano
real (Slater, 2003). N&o se tratam, portanto, de
simulagdes graficas complexas, inteiramente criadas
em computador, e sim de técnicas simples,
basicamente fotograficas, que em principio podem
ser efetuadas por qualquer pessoa, com um minimo
de equipamentos. O presente trabalho ira discorrer
sobre 0s requisitos necessarios para a aquisicao das
imagens panoramicas e tridimensionais em
cavernas, além das formas como as temos
apresentado a diferentes audiéncias, ressaltando suas
potencialidades educacionais.

Materiais

Alguns dos materiais utilizados ja devem ser
habituais ao fotografo de cavernas, embora outros,
mais especificos, sejam Uteis, tanto na aquisi¢do de
imagens panoramicas como estereofotogréficas. Os
tipos de equipamentos empregados, com suas
principais vantagens e desvantagens, serdo
comentados seguir.

Cameras fotograficas

Em principio, qualquer tipo de cAmera que possa
ser utilizada para Fotografia em cavernas pode ser
empregada em ambas as técnicas, mas
especialmente para QTVR, uma camera digital é
extremamente recomendavel. O controle manual
tanto da exposicdo quanto do foco sdo outras
caracteristicas desejaveis. Temos utilizado trés
modelos de c@meras para essas finalidades: uma
Canon PowerShot S5 1S, uma David White Stereo
Realist 3.5 modelo 1041 e uma Gosularstvennyi
Optiko-Mekhanicheskii Zavod (GOMZ) Sputnik.

A PowerShot S5 IS é uma camera digital recente,
ainda que de curta produgdo, descontinuada pelo
lancamento de modelos considerados mais
avangados segundo as exigéncias de um mercado
que se atualiza constantemente, embora alguns
recursos tenham sido perdidos em suas sucessoras.
Com 8,0Mp e uma objetiva ndo-intercambiavel de
distancia focal variavel (6,0-72,0mm/2,7-3,5), ela
pode ser considerada uma camera automatica do

tipo “point-and-shoot” avangada, pois permite
regulagens da abertura do diafragma e velocidade do
obturador, com até 15 segundos de exposicao,
embora ndo possua modo B (bulb). Essa camera
também pbde ser utilizada para produzir
estereofotografias, como sera discutido na proxima
secdo, mas no presente trabalho, seu principal
emprego foi na aquisicdo de fotografias para
montagens de imagens panordmicas. Para tanto, ela
foi utilizada em conjunto com a lente de conversao
WC-DC58A, permitindo diminuir a distancia focal
ao seu menor valor, 4,5mm (equivalente a 27mm em
uma camera de filme 135). Quanto menor a
distancia focal da objetiva disponivel, maior a éarea
da cena enquadrada em cada fotografia, e menor o
ndmero de imagens necessarias para cobrir todos o0s
angulos.

Embora fique explicito que ndo é essencial fazer
uso de uma camera  especifica  para
Estereofotografia, contar com esse recurso apresenta
algumas vantagens, principalmente quando se
requer longas exposicOes. EstereocAmeras sdo
eficientes em campo, onde demandam menor tempo
para aquisicdo das imagens, embora exijam maior
tempo de revelacdo de filme e manuseio em
escritorio.  Existem arranjos modernos para
sincronizar um par de cameras digitais, por
exemplo, mas entusiastas da Estereofotografia ainda
utilizam modelos antigos rotineiramente (Howes,
1997, Osborne, 2008), no geral mais robustos e
baratos, para 0 uso em cavernas.

A Stereo Realist (Fig. 1) é um exemplo de
estereocAmera manual fabricada nos Estados Unidos
entre 1947 e 1972, muito popular na época em que
surgiu, em parte por permitir a utilizacdo de filmes
135 convencionais. O modelo utilizado possui duas
objetivas de 35mm/3,5 sincronizadas, separadas por
uma distancia interocular de 70mm, que geram
simultaneamente duas imagens de 23x25mm na
emulsdo fotografica. Esse tamanho se tornou um
padrdo estereofotografico americano, conhecido
como “formato Realist”. A Realist utiliza o sistema
imperial de medidas, o que requer algum costume
no Brasil, e seu obturador possui velocidades de 1 a
1/150 s, diferentemente das fragbes hexadecimais
que fotégrafos modernos estdo mais habituados,
além dos modos B e T (time exposure). Além disso,
ela utiliza dois visores pequenos e pouco luminosos,
um direto para enquadramento (viewfinder) e outro
acoplado a telémetro (rangefinder) para focalizag&o.

Em 1955 surgia a soviética Sputnik (Fig. 1),
produzida até 1973. Camera relativamente
desconhecida no Brasil, ela foi extremamente
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popular em todo o leste europeu, regido que €
praticamente o berco dos estudos do carste, aonde
vém sendo ainda utilizada para fotografias que
incluem temas relacionados a Espeleologia (e.g.,
Orborne, 2008). Ela é, diferentemente da Realist,
uma camera reflex de objetivas gémeas que utiliza
filme 120 (formato médio), mas sua construcdo
simples a fez extremamente acessivel. Ela conta
com duas objetivas de 75mm/4,5 para a aquisi¢do
das fotografias, separadas por uma distancia
interocular de 63mm. Os primeiros modelos, como
0 utilizado, possuem velocidades entre 1/10 a 1/100
s, além de B, e posteriormente foram adotadas as
fracbes modernas, ja quando a fabrica passou a se
denominar Leningradskoe Optiko Mekhanichesko
Obedinenie  (LOMO), ainda em atividade
(Lomography, 2008). Embora seu visor seja
bastante claro, com objetiva propria 75mm/2,8, a
focalizacdo se da por vidro despolido, o que pode
ser dificil em condigbes de baixa luminosidade. E
possivel, alternativamente, enquadrar a fotografia
por um visor esportivo incluso, muitas vezes Util
para cavernas, e fazer a focalizacdo visualmente,
através da escala de distancias na objetiva, que
utiliza o sistema métrico.

Fig. 1: Modelos de estereocameras utilizados: da
esquerda para a direita, a Stereo Realist e a Sputnik.

Equipamentos acessérios

Para a aquisicdo de imagens QTVR, ¢
recomendavel a utilizacdo de uma cabeca de tripé
panoramica, fixada sobre um tripé convencional
(Frich, 2007). Ela é util na elaboracdo de
fotomosaicos, pois evita a paralaxe entre duas
imagens tomadas em angulos diferentes, ao permitir
a rotagdo da cmera ao redor de seu ponto nodal.
Esse ponto de paralaxe “zero” € localizado no plano
do diafragma, como visto da frente da objetiva, e
uma das formas em que pode ser determinado é
empirica, ao se apoiar a camera cada hora em um
ponto diverso, na linha central da objetiva, e gira-la
no plano horizontal ao redor desse ponto, em vérias
tentativas, até se encontrar um eixo de rotagdo em

que ndo seja percebida nenhuma mudanca na
posicdo relativa entre objetos presentes na imagem
(Frich, 2007).

Existem diversos modelos disponiveis no
mercado, mas geralmente sdo caros e precisam ser
importados. Entretanto, uma cabeca de tripé
panoramica pode ser facilmente confeccionada, de
modo econdmico, utilizando-se materiais de facil
obtencdo. Diversos tutoriais simples de como fazé-
lo podem ser encontrados na World Wide Web (e.g.,
Arodrix, 2005; Parkin, 2006), que guiaram a
construcao do arranjo especifico para a Canon S5 IS
utilizado no presente trabalho (Fig. 2). No caso da
Canon S5 IS, regulada na menor distancia focal
possivel, o ponto nodal foi aproximadamente
determinado no eixo da objetiva a 6,9cm da linha
que corta o centro do soquete para tripé, que por sua
vez estd afastado 1,6cm a esquerda deste eixo,
vendo-se a cAmera por baixo. O centro da objetiva
esta ainda a 3,05cm de altura, em relacdo a base da
camera.

Fig. 2: Cabeca de tripé panoramica, confeccionada em
madeira e cortica (baseada principalmente no modelo de
Arodrix, 2005) para a Canon PowerShot S5 IS. A camera
é posicionada na orientacdo de “retrato”, quando no plano
horizontal.

Imagens estereofotograficas satisfatorias podem
ser efetuadas com uma sé camera a mao, com uso de
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flashes nas situacGes de luz naturalmente fracas.
Entretanto, se a imagem desejada requer o uso de
longa exposicdo e tripé, existem bragos especiais
(que igualmente podem ser confeccionados ou
comprados prontos) que permitem deslocar a
camera apenas lateralmente, sem necessitar de
deslocamento do tripé.

Como tanto os métodos para QTVR e para
Estereofotografia requerem a aquisicdo de multiplas
fotografias com sobreposicdes, é importante que as
condigdes de iluminagdo se mantenham constantes
durante todas as tomadas, 0 que em cavernas pode
ser mais facil em teoria, uma vez que as condicOes
de luz sdo geralmente controladas pelo fotografo,
mas isso ira exigir maior cuidado na organizagao
das fontes de luz. Flashes eletronicos, cabos de
sincronismo e fotocélulas podem se provar
extremamente Uteis nessa tarefa, e outras fontes de
luz artificiais podem ser consideradas (vide Wallach,
2004). Uma alternativa que também pode ser
empregada, até mesmo préximo a camera, inclui a
chama de velas a base de cera.

Pés-producéo

Em particular na conclusdo de imagens para
QTVR, sdo necessarios programas de computador
para realizar algumas tarefas. As fotografias
individuais necessarias para cobrir inteiramente um
cenario sdo reunidas em programas dedicados a
juncdo de imagens. Alguns desses, como o PTGui
(New House Internet Services, 2008) e o Hugin
(d’Angelo, 2008) tem sido utilizados, e podem ser
obtidos com licencas temporarias ou até mesmo
gratuitamente na World Wide Web.

Parte da edicdo final das fotografias pode ser
executada em manipuladores convencionais de
imagens. No presente caso, 0 programa empregado
tem sido o Photoshop (Adobe Systems Incorporated,
2002). Esse programa pode ser Util também no
arranjo para apresentacao de estereofotografias.

Principios da aquisicdo de imagens e sua exibicao
final

Detalhes da aquisicdo de imagens panoramicas
podem ser encontrados em diversos livros (e.g.,
Jacobs, 2004; Frich, 2007). Aqui vamos discutir
apenas aspectos gerais e detalhar os problemas em
potencial que podem ser encontrados ao aplicar tais
principios em cavernas.

Os trabalhos comegam na escolha do local a ser
fotografado, definindo o posicionamento da camera.
Uma sugestdo é buscar o centro de salGes ndo muito
amplos. O uso da cabeca de tripé panoramica ira
prevenir a paralaxe, mas ndo impede que objetos a
diferentes  distdncias exijam mudancas de
focalizacdo da camera, 0 que pode criar um pouco
de dificuldade em algumas montagens. Uma posic¢éo
aproximadamente eqlidistante das paredes e objetos
mais notaveis facilita as operacdes, mas o fotdgrafo
deve almejar o0 maximo de profundidade de campo
em todas as imagens, para conseguir ao final um
panorama completamente nitido.

Assim, a regulagem de abertura da camera deve
priorizar valores altos, ou seja, diafragmas bem
fechados, para maximizar a profundidade de campo,
levando provavelmente a exposi¢cbes longas
(Howes, 1997), de forma a assegurar que fontes de
luz difusas, como a chama de acetileno, sejam
corretamente expostas. O posicionamento de flashes
eletronicos deve ser em parte governado pela
abertura pré-determinada, sendo recomendavel
contar com flashes de poténcia regulavel, pois nem
sempre € possivel aproxima-los ou afasta-los o
suficiente do objeto que devem iluminar.

Procure nichos para esconder as fontes de
luz, uma vez que a camera ird capturar imagens em
todas as dire¢fes. Nenhuma luz, a principio, deve
ser voltada diretamente para a cAmera, a0 menos nao
sem um obstaculo a frente, o que ja requer um
planejamento cuidadoso. Aqui, a questdo do uso da
cabeca de tripé panoramica se faz mais importante.
O erro de paralaxe entre duas imagens integrantes
de um mosaico ndo se restringe a ser um problema
de perspectiva, apenas para a montagem do
panorama, quando as imagens sdo tomadas em
cavernas: ele pode se tornar também um problema
de exposicdo e de formagdo de flares. Assim,
enquanto que em uma primeira imagem uma fonte
de luz ndo apareceria, blogueada da linha de visdo
inicial da camera, na seguinte a mudanca na
perspectiva poderia fazer com que ela se tornasse
aparente, criando um clardo superexposto ha
imagem, que deixaria ainda um rastro de marcas
transllcidas.

Se todas as fontes de luz sdo protegidas, as
chances de que a area onde a camera esta
posicionada acabe sob penumbra sdo grandes. Nao é
desejavel em uma fotografia para QTVR que haja
areas grandes ndo iluminadas, uma vez que elas
representardo apenas descontinuidades na projecao,
potencialmente fazendo com que o observador perca
por um momento a nocao de distribui¢do espacial do
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ambiente. O desafio entdo é aumentar a iluminacédo
ao redor da camera, mas de forma regular,
congruente. Uma luz direcional, como um flash ou
mesmo a chama de acetileno em um éclairage, ndo
pode ser utilizada préximo a camera, ou uma hora
sera enquadrada na fotografia, e se for movimentada
para evitar isso, serdo criadas sombras distintas nas
imagens subseqlentes, criando empecilhos a uma
montagem perfeita. O recurso de se utilizar velas
pode solucionar o problema em saldes pequenos,
exatamente por se tratar de uma fonte quase pontual
e isotropica. Além disso, se ela estiver posicionada
entre a camera e uma parede plana ou mesmo o teto,
na maior parte da aquisicdo de imagens, ela pode ser
deslocada levemente de sua posi¢cdo, no momento
gue seria enquadrada, e por ndo ser uma fonte de
grande intensidade, pouco afetaria a exposigao.

A aquisicdo efetiva das imagens ainda sera
dispendiosa em tempo, para proceder a uma
varredura completa do cenario. No caso da camera
utilizada, orientada na vertical (em posicdo de
“retrato”) com objetiva regulada a distancia focal de
4,5mm, apenas para o plano horizontal é necessaria
uma rotacdo de 30° apds cada imagem, determinada
empiricamente para permitir uma boa &rea de
recobrimento. Isso gera 12 fotografias nesse plano
para cobrir uma volta completa. Um deslocamento
de 45° é possivel para a rotacdo na vertical, uma vez
que a largura maior das imagens esta alinhada nessa
diregdo e permite, assim, maior sobreposigdo entre
as fotografias. Sdo geradas entdo mais 12 imagens
com a camera voltada 45° para cima e outras 12 com
ela voltada 45° para baixo do plano horizontal.

Para finalizar, uma fotografia é tirada para o teto,
com a camera ortogonal ao plano horizontal, que
corresponde ao zénite da projecdo. No sentido
diametralmente oposto, no nadir, esta talvez a
imagem mais dificil de ser obtida de todo o
conjunto, uma vez que requer que O tripé seja
reposicionado e pode haver uma falha na cobertura
do cenario. Mas desde que o substrato seja
razoavelmente plano, sem objetos que possam criar
grandes variacGes de perspectiva, isso pode ndo ser
um problema para a imagem ser reconhecida e
alinhada com as demais, no processamento em
laboratorio.

E necessério, assim, obter 38 fotografias
individuais para a cobertura total do cenario, com o
conjunto camera-objetiva disponivel. Se levarmos
em conta um tempo de exposicdo de 10s para cada
imagem, com um intervalo de ao menos 3s entre
cada fotografia para rotacdo do arranjo e

acionamento do temporizador (para evitar vibracoes
na camera), € facil chegar a conclusdo que uma
Unica fotografia panordmica ndo levara menos que
10min para ser obtida nessas condigdes, isso sem
contar o tempo de preparacgdo. Se o fotografo puder
contar com uma objetiva olho-de-peixe, jA& com um
angulo de visédo em torno de 180° o trabalho se
torna mais rapido e facil. O ndmero de imagens
registradas poderia se reduzir a apenas seis,
levando-se em conta a area de sobreposicdo, sendo
quatro horizontais, uma de zénite e outra de nadir.
Por outro lado, se a objetiva disponivel tiver maior
distancia focal, 0 numero de fotografias necessarias
e 0 tempo de aquisicdo serdo cada vez maiores.

Os procedimentos em escritorio, apos a aquisicao
das imagens, séo relativamente simples, e comuns a
qualquer panorama que se planeje apresentar em
QTVR. As imagens sdo carregadas em um programa
de juncdo e alinhadas (0 que pode ser feito
automaticamente pelo programa ou através da
insercdo manual de pontos de controle comuns a
cada duas imagens) para gerar um panorama em
projecao esférica (Jacobs, 2004) equirretangular de
360x180 graus (Fig. 3). O arquivo final deve ser
aberto em um visualizador especifico para QTVR,
para poder ser manipulado interativamente. Esse
visualizador pode ser independente, como o
FSPViewer (Senore, 2007), ou funcionar como uma
adicdo a um programa navegador, para acesso
remoto via Internet, como o DevalVR (Phoscode,
2008). As vantagens do primeiro tipo se encontram
na possibilidade de exibicdo de imagens em tela
cheia, 0 que o torna mais adequado em palestras e
para distribuicdo de pacotes multimidia entre grupos
e empresas. Ja o0 segundo permite a publicacdo das
imagens na World Wide Web, ampliando a
experiéncia de paginas de hipertexto.

Como as simulacBes produzidas para QTVR se
prezam a apresentar fotografias panordmicas, sua
utilidade maior no presente caso esta no registro de
salfes e condutos de cavernas, criando a sensagdo
do observador estar localizado dentro do ambiente.
Imagens de QTVR podem ainda ser conectadas
umas as outras, através da inclusdo de “hot spots”
nos panoramas, aumentando assim a imersdo e o
potencial educativo (Barnes, 2000). Com isso ha a
possibilidade de se criar visitas virtuais, completas
Ou parciais a uma caverna, 0 que permite explorar
variacbes nas caracteristicas morfologicas e na
distribuicdo de espeleotemas.
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Fig. 3: Exemplo de uma fotografia panoramica com cobertura total (projecdo esférica eqairrretangular com 360x180
graus), efetuada em um pequeno saldo na Lapa Claudina, Montes Claros (MG). Nessa projecao, teto e chdo se
encontram bastante distorcidos.

Mas os detalhes de objetos podem sé ser problema para uma estereofotografia, uma vez que
apreciaveis ao se aproximar deles. Meios  os elementos do primeiro plano ressaltam aos olhos.
complementares podem, assim, se fazer necessarios,
e entre eles estd a Estereofotografia. O uso dessa
técnica permite dar uma nocdo de profundidade aos
objetos, e pode destacar espeleotemas complexos,
por exemplo, que em uma fotografia bidimensional
seriam confusos. Mas essa técnica tem importancia
também em registros de salGes e outras areas
amplas. Fussell (1982) enfatiza sua utilidade em
registros de paredes com arte rupestre, em adi¢do as
abordagens usuais da Arqueologia por esbocos,
transferéncia ou moldes, uma vez que esses métodos
nem sempre sdo capazes de traduzir com exatiddo as
relagdes espaciais das figuras entre si e a superficie
da rocha em que se encontram.

A distancia interocular das estereocameras é fixa,
0 que ndo da margem a experiments e limita o efeito
de profundidade registrado. Quanto mais afastadas
as objetivas, mais exagerado esse efeito. Uma regra
geral é que se deve manter as objetivas afastadas
entre si cerca de 1/30 da distAncia do objeto mais
préXimo em cena, para a registrar com uma
profundidade natural (Howes, 1997). Assim, se
utilizarmos uma camera convencional, de objetiva
Unica, podemos variar a distancia em que ela €
deslocada, entre as fotografias tiradas. E possivel,
com uma menor separagdo, registrar com
profundidade aceitdvel um objeto mais proximo, por
exemplo, em fotografias close-up.

Técnicas em Estereofotografia podem ser
encontradas em Ferwerda (2003) e outros, e mesmo
em sua aplicacdo a cavernas, ha referéncias para
procedimentos especificos (vide Howes, 1997).
Podemos destacar algumas recomendacdes basicas,
tiradas desses trabalhos. Primeiramente, a camera
deve ser sempre mantida alinhada ao horizonte. A
composicdo da imagem deve contar com elementos
a distancias variadas da cAmera, enfatizando o efeito
de tridimensionalidade e, para tanto, a profundidade
de campo deve ser maximizada. Enquanto que em
uma fotografia bidimensional é comum preferir
desfocar o fundo para que esse ndo se confunda aos
objetos em destaque, isso normalmente ndo é um A apresentacdo das estereofotografias pode se
dar de diversas formas. Se hd uma platéia pequena e

Mas a utilizagdo de cémeras simples trés
limitacbes. Elas ndo devem ser empregadas para
registrar objetos que estejam em movimento, e se
houver uma pessoa na cena, ela terd que manter a
pose nas duas fotografias tiradas, mesmo que cada
uma delas seja por si s6 uma longa exposicdo. Outra
dificuldade é que, assim como nas fotografias
panoramicas, a iluminacdo também deve ser idéntica
no par de fotografias. Um flash incorporado a
camera tem que ser, portanto, evitado, uma vez que
ele criara sombras ligeiramente distintas nas duas
imagens, prevenindo uma correta visualizag&o.
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for possivel obter um estereoscopio, o par de
imagens pode ser impresso (sendo indicado, no caso
de peliculas fotogréaficas, trabalhar com negativos).
Ha também visores para se inserir o estereopar em
transparéncias (filme positivo ou slide), que
precisam de razoavel luminosidade no ambiente,
mas podem ser igualmente uma solucdo satisfatéria
e econdmica. Entretanto, esses meios impedem a
utilizacdo dessas imagens para grandes audiéncias,
pois elas ndo podem ser projetadas em grandes telas.
Projetores de estereopares a partir de slides e até
mesmo a partir de arquivos digitais existem, mas
ndo sdo facilmente encontrados, e séo usualmente
mais dispendiosos.

Mas ha uma ultima alternativa de apresentacao.
Se as estereofotografias podem ser convertidas em
arquivos digitais, o par de imagens pode ser
transformado por sua vez em um anaglifo (Fig. 4),
com a utilizacgdo de programas simples de
manipulacdo de imagens (instru¢bes para tanto
podem ser encontradas em Purnell, 2003, e em
diversas paginas na Internet). Este tipo de imagem
composta, geralmente em tons de azul e vermelho,
pode ser projetada, e em qualquer escala. Basta que
a platéia seja munida de 6culos com lentes nos
mesmos dois tons, que podem até mesmo ser
confeccionados com cartolina e acetatos.

Consideracdes finais

A obtencdo de imagens para visualizagdo em
QTVR, embora dispendiosa em tempo e um pouco
mais elaborada em organizacdo, é perfeitamente
factivel em cavernas, com possibilidades de se
estender a criagdo de visitas virtuais. Tais imagens,
aliadas as estereofotografias, tém adicionado
ferramentas didaticas para a divulgacdo de temas
espeleoldgicos, que permitem levar impressdes mais
detalhadas e completas das cavernas para as
pessoas, € em particular aquelas que, por quaisquer
motivos, ndo tem tido acesso ao mundo subterraneo.
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