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RESUMO

SILVA, Jorge André dos Santos. Sistema de Apoio Mdvel para Difusdo de Conhecimento
sobre Patriménio Historico Cultural. 2023. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Computacionais) — Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Nos ultimos anos, vivenciamos uma intensa criacdo e difusdo de tecnologias, que
alteraram 0 modelo de distribuicdo de informacgdes de diferentes &reas. O acesso virtual em
tempo real a conhecimentos, que integram localizacdo, objetos e informacgdes associadas,
representou um grande avancgo tecnoldgico para a difusdo do conhecimento e educacdo de
temas especificos. Em geral, as cidades guardam monumentos que tém sua histdria pouco
difundida para a populacdo e as novas tecnologias abrem perspectivas de distribuicdo do
conhecimento historico-cultural associado aos monumentos. Logo, para ampliar a difusdo de
conhecimentos na area de heranca cultural é essencial encontrar combinac@es de tecnologias
que possibilitem o desenvolvimento de produtos atrativos para a populacdo e para
profissionais. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo integrar tecnologias de
comunicacdo gratuitos em dispositivos madveis, mesclando uma base de informacdes sobre
patriménio cultural com ambientes tecnoldgicos de interacdo social, explorando a captura de
cenas reais, o posicionamento global e a Realidade Aumentada na disponibilizacdo de
conhecimentos sobre o patriménio historico-cultural, com estratégias gamificadas. Foi
desenvolvido um prototipo, o HisTour, que € uma aplicacdo para dispositivos moveis, acesso
publico e utilizou tecnologias gratuitas na sua construcdo. O sistema foi avaliado por um
grupo de pessoas para avaliar a aceitagdo da tecnologia e sua relevancia de utilizagdo. Os
dados obtidos na avaliacdo apontaram resultados positivos e boas perspectivas de uso para a
difusdo de conhecimentos historico-culturais.

Palavras-chave: Dispositivos Mdveis. Heranca Cultural. Realidade Aumentada. Educacao.

Posicionamento Global.



ABSTRACT

SILVA, Jorge André dos Santos. Mobile Support System for Diffusion of Knowledge on
Cultural Historical Heritage. 2023. 113 f. Disserta¢do (Mestrado em Ciéncias
Computacionais) — Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

In recent years, we have experienced an intense creation and dissemination of
technologies, which have changed the information distributing model for different areas.
Real-time virtual access to knowledge, which integrates location, objects, and associated
information, represented a technological advance for knowledge dissemination and education
on specific topics. In general, cities keep monuments whose history is not well known by the
population. The technologies open perspectives for the distribution of historical and cultural
knowledge associated with monuments. Therefore, to expand the dissemination of knowledge
in cultural heritage domain, it is essential to find combinations of technologies that allow the
development of attractive products for the population and professionals. In this context, this
work aims to integrate open communication technologies on mobile devices, merging an
knowledge base on cultural heritage with technological environments for social interaction,
exploring the scenes capture, global positioning, and Augmented Reality in the provision of
knowledge on historical and cultural heritage, with gamified strategies. A prototype was
developed, named HisTour, which is an application for mobile devices, free access and used
open technologies in its construction. The prototype was evaluated by a group to verify the
technology acceptance and its relevance for use. The results obtained in the evaluation
process were positive and indicated good prospects for use for historical-cultural knowledge
dissemination.

Keywords: Mobile devices. Cultural heritage. Augmented reality. Education. Global
positioning.
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INTRODUCAO

Atualmente, o uso de dispositivos mdveis tem se expandido nas mais diversas areas e
as tecnologias vém transformando a realidade que percebemos, por causa da grande
quantidade de informacbes agregadas ao nosso meio fisico. A telefonia movel ja era
considerada “a tecnologia de comunica¢do com difusdo mais rapida da histéria humana” e
quando se aliou a Internet, se tornou em uma nova midia de comunicacdo em massa
(CASTELLS, 2008). Os smartphones e suas variantes, assim como 0s notebooks, hoje
exercem um forte papel de assistente do ser humano globalizado em &mbitos cada vez mais
inéditos: antes dos recentes anos de isolamento social, fazer uso de um transporte particular
independente administrado por aplicativo era uma polémica em discussdo; solicitar
alimentacdo por método semelhante era um modelo de negdcio definido, porém trivial, quase
elitizado; aprender via ensino a distancia ainda era visto no geral, com certo preconceito e
trabalhar a distancia era algo reprovavel na maioria dos casos. Esses sdo pequenos exemplos
que, apos o periodo supracitado, foram impulsionados na lista de prioridades do cotidiano
geral, ocupando posi¢Oes fundamentais na preferéncia de qualidade de vida do ser humano.

O uso individual ou combinado de sensores embutidos nestes aparelhos, como camera,
GPS (Global Positioning System, Sistema de Posicionamento Global em portugués),
barbmetro, microfone, acelerdmetro e comunicacdo sem fio aportam um potencial
informativo enorme. Em conjunto com a habilidade destes aparelhos de trocar informacdes
entre si - a chamada Internet das Coisas - esse rol de possibilidades se torna ainda mais
extenso, ao ponto de que, por exemplo, o uso destas fungdes de forma negligente torne a
pessoa fisica vulneréavel a violagdo de seus dados privados (LOSSIO, 2018).

Na educacdo existem esforcos no rumo da normalizacdo destes dispositivos, ndo como
obstaculos, mas como artefatos tecnoldgicos e, portanto, “ferramentas que realizam a
mediacgdo entre 0 conhecimento e o aluno” (BELLONI, 2003). Lev Vygotsky ja propunha que
o0 docente passasse a atuar ndo mais como o cléssico detentor e compartilhador da informagéo,
mas como um mediador do processo de aprendizagem (VYGOTSKY, 1997). O aprendizado
guiado por informacdo disposta em maquinas também é apontado por Seymour Papert,
descrevendo que um ambiente eletronico gamificado (no caso, videogames) colocava o0s
estudantes em “um nivel de aprendizado muito além do que havia se configurado algumas

horas antes na escola” (PAPERT, 1994).
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Como parte destes esforgos, surgem cada vez mais tendéncias de ensino-aprendizagem
por meio de projecdo de informacdes em ambiente virtual, com ou sem interagdo com o
mundo real, dentro do chamado Continuum da Virtualidade (MILGRAM, 1994). Fazendo uso
de técnicas de Realidade Aumentada (RA) € possivel, por exemplo, usando uma tela, orientar
uma ou VArias pessoas na execucdo de rotinas, até entdo pouco intuitivas, de forma detalhada,
com possibilidade de demonstracdo visual, tendo aproveitamento severamente elevado em
relacdo a uma instrucdo tradicional, apenas escrita ou falada.

Por outro lado, segundo Zarbato et al. (2019), bens culturais precisam ser conhecidos
para serem protegidos e preservados e as formas de protecdo e preservacdo devem ser
relacionadas ao acesso a esse conhecimento, considerando o cotidiano das pessoas. Em todas
as cidades temos prédios e monumentos ricos em histéria e conhecé-la é essencial para a
construcdo histérica da sociedade.

A possibilidade de acesso virtual em tempo real a conhecimentos, que integram
localizacdo, objetos e informagfes associadas, representou um grande avango tecnoldgico
para a difusdo da heranca cultural. A integracdo dessas tecnologias especificas com o
conhecimento associado exige combinacdes de recursos de software com bases de histdria,
artes, arquitetura, etc (BEKELE, 2018). Em geral, o conhecimento dessas areas € publico e
gratuito. Por outro lado, muitas ferramentas necessarias para realizar essa integragdo possuem
limitacdes de uso, ou sdo pagas. Na area da industria, ja existem discussGes desse tema como
em Galvdo et al. (2019) que apresenta algumas tecnologias gratuitas voltadas para
desenvolvimento de software para micro e pequenas empresas, visando demonstrar que estas
possuem as mesmas funcionalidades e 0 mesmo desempenho de tecnologias pagas. Savi et al.
(2021) estudaram a construcao de ilustracdes digitais usando ferramentas de software de uso
gratuito ou livre, para torna-los mais acessiveis a interesses profissionais e académicos. Logo,
para ampliar a difusdo de conhecimentos na area de heranca cultural € essencial encontrar
uma combinagéo de tecnologias que possibilite o desenvolvimento de produtos atrativos para
a populacéo e para profissionais.

Neste contexto, varios trabalhos tém sido desenvolvidos contemplando tecnologias
para a identificacdo de prédios historicos (CANCIANI et al., 2016, LUMPOON et al., 2016,
MARTO et al., 2017, LIESTOL, 2018, BRYAN et al., 2019, CASIMIRO, G., 2019, LUIRO
et al., 2019, TZIMA et al., 2021), navegacgédo apoiada em GPS (LUIRO, 2019) e tecnologias
de visualizacdo com Realidade Aumentada (BEKELE, 2018).

Entretanto, muitos desses trabalhos ndo descrevem as ferramentas que utilizam
(CASIMIRO, 2019, LIESTOL, 2018), nem realizam avalia¢cbes com usuarios finais.
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Considerando as diferentes possibilidades de combinacédo de tecnologias, foi realizado
um Mapeamento Sistematico de Literatura com o objetivo de identificar trabalhos que
integrem diferentes tecnologias, com foco na identificacdo da localizacéo de itens historicos e
culturais, que explorem o uso de GPS e de Realidade Aumentada. A partir deste Mapeamento
foi possivel observar um aumento de pesquisas envolvendo Patrimonio Histérico e Cultural
em diversos paises. Foram observadas abordagens variadas combinando técnicas de
navegacao a partir de informacdes geradas pelo GPS (LUIRO, 2019), além da forte tendéncia
de uso da RA na visualizacdo de dados culturais (BOUSBAHI et al., 2018, BRYAN et al.,
2019, LUIRO et al., 2019, TZIMA et al., 2021). O uso de estratégias de gamificacdo para
tornar a navegacdo mais atrativa, foi identificado em vérios trabalhos (ANGELOPOULOS et
al., 2012, SHIRAI et al., 2015, LUMPOON et al., 2016, LIESTOL, 2018, LUIRO et al., 2019,
BAO et al., 2020). Outro aspecto observado € a baixa frequéncia no uso da cooperacao para a
construcdo de conhecimento disponibilizado nos aplicativos/softwares. Nesse caso, Shirai et
al. (2015) e Lumpoon et al. (2016) sdo excecdes, ja que exploraram abordagens de cooperagao
em suas propostas.

A partir dessas constatacdes, este trabalho tem por objetivo integrar tecnologias de
comunicacdo gratuitos em dispositivos moveis, mesclando uma base de informagdes sobre
patriménio cultural com ambientes tecnoldgicos de interagdo social, explorando a captura de
cenas reais, o0 posicionamento global e a Realidade Aumentada na disponibilizacdo de
conhecimentos sobre o patrimdnio cultural, com estratégias gamificadas.

Para integracdo dessas tecnologias propds-se o HisTour, uma aplicacdo para a
distribuicdo de conhecimento sobre patriménio histérico, cultural e material, em dispositivos
moveis e acesso publico, para explorar a viabilidade do uso integrado dessas tecnologias.
Apbs a construcdo de um prototipo, foram realizadas uma analise e uma pesquisa de aceitacdo
de tecnologia para verificar aspectos do uso da aplicacdo, além de sua efetividade.

Finalmente, espera-se que este trabalho contribua com uma alternativa de
desenvolvimento de futuras aplicacdes, objetivando mesclar heranca cultural a ambientes
tecnoldgicos construidos com ferramentas gratuitas, ou de baixo custo, e promovendo a

interacdo social.

Metodologia
Para uma melhor tratativa dos processos que compdem essa pesquisa, foi adotado o

roteiro de processos apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Roteiro de processos adotados nesta pesquisa

Processo Metodologico

Revisdo da Literatura [l Desenvolvimento - A\ ajiacao

HisTour

Tecnologias
usadas gm Base de Dados Modelo de

Conceitos aplicacdes de historicos + Definigdo e Prototipo At%ecirt]i%goige
basicos s s Heranga Modelagem ) &y AMg)
" Histéricos Cultural Capitulo 4 (Capitulo 5)
(Capitulo 1) (Capitulo 4) (Capitulo 5,

(Capitulo 2) (Capitulo 3) SecAo 3)

A primeira etapa visa levantar e organizar os conceitos basicos relevantes para o
contexto desta pesquisa; realizar o Mapeamento Sisteméatico das Tecnologias usadas em
aplicacdes de Monumentos Historicos e de aspectos de gamificacdo associados, além de
apresentar uma andalise das bases de dados publicas disponiveis sobre monumentos e
patriménio histérico no Rio de Janeiro e das pesquisas de heranca cultural e patriménio digital
do estado do Rio de Janeiro. Logo, esses trés primeiros capitulos contém a base tedrica e
técnica, que apoiam a construcdo da proposta do HisTour, um aplicativo para difundir
conhecimento de patriménio cultural, que explora a captura de cenas reais, 0 posicionamento
global e Realidade Aumentada na disponibilizacdo de conhecimentos sobre heranga cultural,
com possibilidades gamificadas. A partir dos resultados da andlise de todas essas
informacdes, sdo definidos os requisitos e modelados os componentes do HisTour. Em
seguida, é contemplada a construcdo de um protdtipo, que integra tecnologia de
posicionamento global com uma interface em Realidade Aumentada para Reconhecimento de
Monumentos. A Ultima fase considera a realizacdo de uma avaliacdo de aceitacdo de
tecnologia a ser realizada com usuérios, para identificar aspectos positivos, possiveis

problemas e observar sugestdes.

Organizacao da Dissertagdo

Esta dissertacéo dispde da seguinte organizacao:

O Capitulo 1 descreve os fundamentos teoricos utilizados e necessarios para
compreender o trabalho.

O Capitulo 2 contétm o Mapeamento Sistematico da Literatura sobre métodos
utilizados para deteccdo de monumentos historicos em ambientes de Realidade Aumentada
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e/ou Mista, e, também, sobre Gamificacdo envolvendo Monumentos histéricos, descrevendo
seus métodos e aplicacdes.

O Capitulo 3 apresenta uma analise de bases de dados de acesso publico e popular
contendo informagdes sobre Monumentos Historicos da Cidade do Rio de Janeiro.

O Capitulo 4 descreve HisTour uma proposta de aplicacdo de um ambiente gamificado
para mapeamento e descoberta de monumentos historicos por meio de geolocalizacéo. Este
capitulo descreve o funcionamento pretendido da aplicacdo por meio da identificacdo de
Requisitos, Cenérios e Casos de Uso, alem de representacdes visuais da aplicacdo em
funcionamento e descri¢do dos elementos que a compdem.

O Capitulo 5 apresenta o protdtipo de aplicacdo e os resultados de uma avaliagdo por
meio do modelo de aceitacdo de tecnologia.

Capitulo 6 discute as considerag6es finais e perspectivas futuras do trabalho, seguidas
da lista de referéncias e dos apéndices com Termo Livre e Consentimento e Instrumentos de

pesquisa usados na avaliagéo.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo sdo apresentados conceitos basicos para o desenvolvimento deste
trabalho.

1.1  Aplicacdes Moveis

As Aplicacbes Mdveis transformaram a dinamica dos softwares de forma definitiva,
assim como o uso de dispositivos mdveis em si, uma vez que 0s Sensores que costumam estar
presentes nestes dispositivos possibilitam coletar, para o software, informagdes do mundo real
de forma dindmica, como nivel de iluminagdo, temperatura e pressdo do ar, além do ja citado
posicionamento global e as imagens do ambiente a volta do usuario. Somando todos estes
recursos a interacdo com a Internet por meio das redes moveis, pode-se dispor de aplicacbes
cada vez mais dinamicas e imediatas (IVERSEN, 2013), com informacdes e predicoes
precisas e acuradas sobre nossas atividades, habitos, desejos, cuidados e interesses.

1.2 Reconhecimento de Objetos

O Reconhecimento de Objetos em um software se da pela deteccdo de padrbes que
identifiqguem o objeto alvo em uma imagem por meio de algoritmos, de forma semelhante ao
nosso sistema visual (AMIT, 2002). Utilizando redes neurais convolucionais, as CNN (do
inglés, Convolutional Neural Network), sistemas identificam padrdes previamente treinados, o
gue os torna capazes de reconhecer objetos especificos em imagens ou videos
(MICHELUCCI, 2019). E uma tecnologia que ja esta consolidada no cotidiano, sem que as
pessoas sequer percebam, em cameras fotograficas com recursos de captura automatica
mediante gestos especificos (comumente sorrisos), nos mais variados filtros de aplicagcbes em
smartphones, e ativamente no ambito da virtualizacdo de realidade. Seja em uma camera
externa captando os pontos de marcacdo do HMD (head-mounted display popularmente

conhecido como 6culos de realidade virtual), que compde o Playstation VR (Virtual Reality)
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que capta o gesto que o jogador faz com a cabeca (Playstation Support, 2017). Outra
possibilidade é em uma camera embutida no dispositivo Oculus Quest de forma a capturar o
ambiente ao redor (Meta Quest, 2019). Os ambientes de virtualizacdo de realidade tém como

parte integrante e principal de seus sistemas o reconhecimento de objetos.

1.3 Sistema de Posicionamento Global

O Sistema de Posicionamento Global originalmente foi criado para fins militares,
provendo informacdo continua de posicionamento geografico, captado por satélites (EL-
RABBANY, 2002). Hoje, com seu uso popularizado em praticamente todo smartphone, se
tornou um servico de uso geral, operando em conjunto com as tecnologias supracitadas.
Contudo, tendo em vista que nem sempre as condi¢cdes de espaco favorecem a comunicagao
com satélites, foram criadas tecnologias auxiliares como o A-GPS (Assisted GPS, ou GPS
assistido, em portugués), que utiliza as torres de celular como intermediarias, para auxiliar o
envio da informacdo a dispositivos moveis, em momentos em que a comunicacdo direta com
o satélite é fraca, ou até mesmo inexistente (VAN DIGGELEN, 2009).

1.4 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) em si comecou antes mesmo da computacéo digital, por
meio de um projeto chamado Sensorama, criado por Morton Heilig, primeiramente descrito
em um trabalho de 1955 e posteriormente em 1961 num protdtipo contendo cinco filmes
interativos, cuja patente foi concedida em 1962. No entanto, o termo sé foi definido
propriamente em 1994, como parte do continuum de virtualizacdo de realidade definido por
Milgram et al. (BIMBER, 2005). A Realidade Aumentada permite a um usuario observar o
mundo real com objetos virtuais sobrepostos, ou compostos em conjunto ao mundo real,
suplementando a realidade em vez de substitui-la (AZUMA, 1997). E descrita como uma
“visdo indireta ou direta de um ambiente do mundo real, melhorado ou aumentado pela adicado
de informacgdo virtual gerada por computador” (CARMIGNIANI, 2011). Tem o objetivo de

embutir componentes sintéticos em ambientes reais, e atualmente, aliada com dispositivos
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portateis e a Internet das Coisas, exerce uma presenca cada vez maior e essencial, como
protagonista em uma exibicdo de museu, em treinamentos complexos de manutencdo em uma
concessionaria, ou no simples entretenimento de descobrir bichinhos virtuais escondidos em
ambientes reais. Junto da Realidade Virtual (RV), pode formar o conjunto de ambientes reais
e virtuais conhecido como Realidade Mista, cujo objetivo é produzir imersdo psicolégica pela
mescla de fendmenos fisicos e digitais (LIU, 2017). Ambientes de Realidade Mista (RM)
abrangem, por exemplo, auxilio para a educacao, por meio da projecdo de modelos interativos
em 3D; para a industria, com a prototipagem e visualizacdo rapida de funcionamento de
equipamentos antes mesmo de serem produzidos; além do entretenimento, com dispositivos

montados sobre a cabe¢a, como 0 Microsoft Hololens.

1.5 Gamificacéo

Gamificacdo transforma atividades, sistemas, servigcos, produtos ou estruturas
organizacionais em experiéncias ludicas, semelhantes as experiéncias providas por jogos. O
termo ainda é classificado em duas categorias, sendo a Intencional atribuida ao planejamento
do recurso como um conceito, desde o projeto até a experiéncia, enquanto a Emergente se
refere a préaticas sociais, que gradualmente se transformam em processos gamificados
(HAMARI, 2019). E um recurso facilmente encontrado nos mais variados formatos em
aplicacbes com foco na interagdo entre usuarios e com 0 servico em si, seja por meio de
conquistas, marcos, emblemas, pontuacfes, ou apenas como entretenimento inesperado
(BURKE, 2014). Este conceito também estd cada vez mais presente em tarefas comuns
(HAMARI, 2015), como as relacionadas a estudo — por exemplo, plataformas online de
ensino a distancia pontuando os alunos por seu progresso e suas interacbes em féruns
(DENMEADE, 2015); saude — os diversos aplicativos de exercicios fisicos aliados a
dispositivos de medigdo, pontuando usuarios a cada meta atingida (MATURO, 2018);
marketing — como os conhecidos engajamentos de marcas em redes sociais, promovendo e
premiando usuarios (HAMARI, 2015); e autenticacdo — com o exemplo da validacéo captcha
que utiliza palavras digitalizadas de livros, que softwares de OCR (Optical Character
Recognition, ou Reconhecimento Optico de Caractere, em portugués) ndo conseguiram
reconhecer corretamente, para que 0S usuarios auxiliem no resultado correto
(GREENFIELDBOYCE, 2008).
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Ao inserir elementos que regrem a experiéncia em torno de um molde ludico, obtém-
se uma curva de aprendizado e foco maior, como é descrito em uma pesquisa de aprendizado
mesclado com gamificacdo (LEE, 2021). Essa pesquisa foi realizada durante a pandemia do
COVID-19, na qual criangcas executam cinco atividades, alternadamente off-line e online,
durante as quais aprenderam sobre o Templo Mireuksa (Coréia do Sul). Na primeira
atividade, as criangas montam um modelo fisico do templo em si com papel cartdo, o que leva
em torno de 20 a 30 minutos. A atividade despertou imersdo, um melhor entendimento da
estrutura do monumento e um apego ao trabalho finalizado. A segunda atividade utilizava um
QR code estampado na base da estrutura montada anteriormente para, com o auxilio de um
smartphone, executar um aplicativo RA previamente instalado, que trazia mais detalhes da
estrutura em um modelo 3D, o que despertou um interesse consideravel em uma navegacao
rapida por parte das criancas. A terceira atividade introduzia um livro fisico de oito paginas
sobre o templo que precede a quarta atividade, composta de um jogo de perguntas sobre o
material presente no livro. Altos niveis de concentracdo foram observados durante a leitura e,
na posterior execu¢do do jogo, com cinco testes de quinze perguntas cada, a maioria das
criancas respondeu as perguntas sem dificuldade. Respostas certas gerava um tesouro como
recompensa e ao final de cada teste bem respondido, uma reliquia era adquirida no jogo.
Apesar do objetivo final ser adquirir cinco reliquias, o jogo gerou um interesse significante
por parte das criancas e as fez se sentirem recompensadas, de forma que queriam continuar
jogando mesmo ap0s concluir o jogo. A atividade final consistia em informar as criancas via
texto que elas receberiam um modelo em miniatura dos tesouros do jogo quando visitassem o
museu da préxima vez, o que de fato aconteceu. A atividade resultou em sucesso no objetivo
proposto, onde o conteldo off-line apoiou o contetdo online, e vice-versa, facilitando o
aprendizado da informacdo de ambos, além de estimular nas criangas a curiosidade, o pedido
de ajuda, interesse, motivacdo e competicdo, com indicacdo de uma experiéncia fluida. A
Gamificagcdo aqui € apresentada como um elemento catalizador do aprendizado sobre

informagdes que sequer eram de interesse inicial do individuo.

1.6 Sistemas Cooperativos

Em 2015, pesquisadores investigaram como a influéncia social afeta a vontade de

manter habitos pesados com a ajuda de servicos de gamificacdo (HAMARI, 2015). Para tal,
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foi conduzida uma pesquisa entre usuérios de um servico de gamificacdo de exercicios fisicos,
via formulério online, postado nos interiores da rede, sendo desta maneira visivel apenas para
usudrios do servico, que tem uma dindmica em que dados sdo inseridos manualmente pelos
usuarios e um acompanhamento de evolucdo € iniciado com o cruzamento destes dados ao
longo do tempo. O sistema premia estes usuarios com evolucdo em sistema de niveis,
insignias, conquistas, além de permitir que outros usuarios interajam com cada uma destas
atividades com “likes” ou comentdrios, de forma semelhante a uma rede social. Este
aplicativo, no momento da pesquisa, era acessivel somente por navegador Web ou aplicacdo
nativa de iPhone. Ao aferir os resultados, notou-se que a Cooperacdo advinda das diversas
formas de interacdo entre os usuérios era o principal elemento em jogo nesta experiéncia. A
formacdo de comunidades sociais no sistema mantinha a continuidade do uso e as interacdes,
seja por meio de reacOes iniciais — que por si provocam cadeias de novas reacdes — ou por
insignias, compartilhamentos e espagos para comunicacdo entre usuarios. De forma geral, a
cooperacao da rede motivou usuarios a manterem um comportamento persistente, oferecendo

interacdo, competicao, incentivo e premiacao.

1.7 M-Learning

Fundamentada no uso de dispositivos mdveis, a M-learning é uma metodologia de
aprendizado que utiliza dispositivos mdveis para facilitar as interacfes, treinamentos e
capacitacbes. Entretanto, segundo Romero-Ramos (2022), muitos trabalhos se concentram
mais em desenvolver ferramentas do que em assegurar 0 sSuUcCesso No processo de ensino-
aprendizagem usando o potencial das redes e acesso facilitado a conteudos (ROMERO-
RAMOS, 2022). Ainda assim, mapeamentos como 0s executados por Almeida & Araujo
(2013) e Fombona et al. (2017) apontam exemplos de pesquisas da area com sucesso em
diferentes estratégias no emprego de M-learning, como Rodrigo (2016) que, com o uso de
jogos em dispositivos moveis como parte do processo de aprendizado, alcangou sucesso
superior a aplicacdo de estratégias tradicionais de ensino.

Graziola (2009) aponta aspectos necessarios para auxiliar o ensino da geracéo atual,
gue possui comportamento, pensamento e aprendizado diferenciado, que demanda praticas
pedagdgicas igualmente diferenciadas. Dentre elas, o contexto de mobilidade é apontado

como uma forma de expandir limites e adicionar possibilidades.
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Hoje, ferramentas como Kahoot e Quizlet auxiliam a entrega rapida do conhecimento
aos estudantes e, de acordo com Romero-Ramos (2022), a implementacdo de ferramentas
como essas pode melhorar a presenca, a motivacédo e a participacdo do estudante na aula, bem
como fortalecer a aquisicdo de conteudos-chave, algo critico para gerar aprendizado
significativo na sala de aula. Métodos de ensino gamificados, também garantem um
desenvolvimento de conhecimento eficaz, como Shibasaki (2018) expde ao apontar diversas
maneiras de alunos praticarem habilidades comunicativas no aprendizado de Lingua Inglesa.
Assim como Silva (2022) que, também com Lingua Inglesa, fez uso de gamificacdo como
meio principal no percurso de aprendizado, com 0 jogo adaptado ao contexto social dos
alunos e conduzindo o contetido programatico dentro desse universo.

Mesmo no caso de ferramentas voltadas especificamente para o aprendizado movel,
aplicacdes que permitam interacdo social e comunicacdo instantdnea podem também ser
utilizadas para promover um ensino dinamico e eficiente, como Oliveira et al. (2021) mostra
ao avaliar o desempenho de alunos com aprendizado via WhatsApp, tanto na Educacgéo
Basica, quanto na Superior, obtendo resultados satisfatérios em aspectos como dedicacédo e
interesse. Franco (2016) descreve outro trabalho, também fazendo uso do WhatsApp, onde
alunos voluntérios construiram uma base de conhecimento e trocaram saberes, com metade
destes permanecendo nas atividades ap6s o encerramento da pesquisa.

Por meio destes resultados, percebe-se que o M-Learning é um meio eficaz e potencial
de aprendizado explorando inGmeras possibilidades, inclusive pela gamificacdo. Sua
portabilidade caracteristica traz uma conveniéncia de uso incomparavel a outros meios de
ensino, que necessitam de pontos fixos de conectividade. Sua aplicabilidade é extensa e cresce

ainda mais conforme a evolucéo tecnoldgica.

1.8 Heranca Cultural

Heranca cultural também chamada de patriménio cultural, se refere a qualquer conjunto
de bens, conectados a identidades coletivas, que sejam associadas a alguma memoria
(SIMIONATO et al., 2017). Pode ser considerado um legado, herdado de geragdes passadas e
preservado no presente para geragdes futuras. A Unesco classifica Heranga Cultural de trés
formas distintas: o verbete “Heranga Cultural” propriamente dito, englobando monumentos,

grupos de prédios e sitios. A Heranga Cultural Intangivel — referida as praticas,
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representagdes, expressdes, conhecimentos, habilidades, comunidades, grupos, assim como
seus respectivos instrumentos, objetos, artefatos e espagos, e as vezes individuos, quando
reconhecidos como parte da cultura local (UNESCO, 2003). E por fim, a Heranca Natural,
que abrange elementos naturais, formac6es geoldgicas e sitios naturais (UNESCO, 1972).

Estudos para a preservacdo digital de Heranca Cultural envolvem, no geral imagens,
como abordado por Simionato (SIMIONATO et al., 2017) e Silva (SILVA et al., 2019), e
mesmo autenticacdo por blockchain como forma de autenticar a veracidade de informagdes
sobre patriménio cultural (TRCEK, 2022).

Heranca cultural é descrita, essencialmente, como o legado reconhecido de povos que
viveram no passado, 0 momento que vivemos atualmente e o que passaremos para geragoes
futuras, de acordo com a Unesco (UNESCO, 2022). Ela ainda é descrita como um
fundamento para a memoria das pessoas, identidade, criatividade e riqueza de culturas.
Podemos encontrar a heranga cultural em basicamente todo aspecto do cotidiano, na
composicao de regras e valores da sociedade, na educagéo das pessoas, na forma como o ser
humano se comunica, no legado escrito e construido. Em 2003, foi definida a Carta de
Preservacdo do Patrimdnio Digital, também pela Unesco (UNESCO, 2003), e nela definem-se
conceitos e estratégias para discussdo do tema de forma conjunta entre as nacGes, a partir da
qual surgiram programas de digitalizacdo de acervos por todo o0 mundo com o objetivo de
regularizar e expandir esse patrimdnio digital a um nivel de cooperacdo mundial. A mesma
carta foi reenviada em 2009 aos representantes dos estados-membros da Unesco, a fim de
reafirmar a indispensabilidade de sua aplicacdo e chamando a responsabilidade cada membro

da organiza¢do mundial, segundo Rollo (2020).

1.9 Ambiente interativo de historia e visitas historicas

Baseado no histérico de publicagdes, observa-se a tendéncia de aumento no nimero
das aplicacbes de RA e RV para museus. Em 2015, um estudo elaborado por meio de
entrevistas com o0s visitantes, ja mapeava 0s requisitos para alternativas vestiveis, a fim de
ampliar a experiéncia de visitacdo a museus explorando a tecnologia de RA (DIECK, 2015).
Os autores concluiram que o desenvolvimento da aplicagcdo deve focar intensamente em
contetdo, possuir informagdes aprofundadas, ricas e apropriadas para a experiéncia. Para tal,

a navegacdo deveria ser baseada em interesse, fornecendo passeios personalizados,



26

conectando obras entre si, com recursos de navegacao e mapas para que visitantes pudessem
ser guiados durante a visitacdo. Por sua vez, Oyelude indexou os principais exemplos do
primeiro trimestre de 2018 sobre estas aplicacfes (OYELUDE, 2018) e o que claramente se
vé é uma grande demanda por experiéncias interativas, ao mesmo tempo em que ferramentas
como o Vuforia, APl (Application Programming Interface) de RA da Unity ganham destaque
e solucbes com o uso do Google Cardboard, juntamente com outros suportes para 0s
dispositivos moveis. Experiéncias de Realidade Virtual em museus por toda a Europa séo
destacadas, juntamente com impressdes 3D decorrentes destas experiéncias e desafios em
ambientes RA/RM. Em 2019, uma solugdo RA baseada em HoloLens (HOU, 2019) é
apresentada com base de pesquisa semelhante a de Dieck (2015), recorrendo a um
questionario aplicado entre os visitantes, categorizando as tarefas basicas da aplicacdo. Dentre
as funcbes pretendidas, integram o suporte a geréncia de movimentacdes pelo museu,
exibicdo de descricBes em texto sobre artefatos culturais, interacdo do usuéario com modelos
virtuais, e o registro das operacdes do visitante, para futura analise. Utilizando Photon Server
para se comunicar com os dispositivos HoloLens e o Vuforia para reconhecimento de
artefatos, a aplicacdo teve bons resultados nos aspectos de completude e cognicdo, € no

interesse e satisfacdo dos participantes.
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2. MAPEAMENTO SISTEMATICO DE TECNOLOGIAS E INFORMACOES DE
APLICACOES SOBRE MONUMENTOS HISTORICOS

O Mapeamento Sistemético foi desenvolvido para identificar trabalhos que explorem
tecnologias, identificar lacunas em pesquisas existentes, e apoiar atividades que gerem
aplicacdes motivadoras e funcionais nas areas contempladas neste trabalho. O Mapeamento
Sistematico pode ser definido como “um meio de identificar, avaliar e interpretar toda
pesquisa disponivel relevante para um ponto de pesquisa em particular” (KITCHENHAM,
2004). Para tal, necessitamos planejar, conduzir e apresentar os resultados da revisao.

Neste capitulo sdo descritas as principais fases que compdem o Mapeamento: 0 seu

planejamento, sua conducdo, e uma analise dos resultados obtidos.

2.1  Questdes de Pesquisa

O mapeamento sistematico tem como base a definicdo de perguntas de pesquisa que
visam identificar caracteristicas de pesquisas e estudos publicados. Por meio destas questdes
de pesquisa, segmentadas entre Primarias (QPP) e Secundarias (QPS), se refina o objetivo
desta pesquisa:

e QPP — Quais propostas existem para identificacdo, catalogacéo e disponibilizacdo de
informagdes sobre monumentos e/ou patrimonios culturais?
o QPS1 — E uma proposta que utiliza deteccdo e/ou reconhecimento de
monumentos historicos com realidade aumentada ou mista?

QPS2 — E uma proposta que objetiva disseminacéo de cultura?

O

QPS3 — A proposta faz uso de algum tipo de gamificacdo?

(@]

QPS4 — Existem avaliacdes da aplicacédo destas ferramentas em usos reais?

(@]

QPS5 — A proposta implementa algum tipo de ambiente colaborativo?

o

2.2 Fonte de dados
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A revisdo foi conduzida por meio dos portais Scopus, ACM e IEEExplore, conforme
especificado na Tabela 1.

2.3  Realizacao da busca

Para a busca de trabalhos, foram utilizados termos objetivando conhecer propostas ja
existentes sobre a deteccdo de monumentos historicos utilizando metodologia de RA e RM.
Dessa forma, duas linhas de associacdo foram determinadas, sendo (1) sobre a deteccdo de
monumentos historicos utilizando realidade aumentada e/ou mista, e (2) sobre a gamificacéo
envolvendo monumentos histéricos, ndo necessariamente detectando-os. Ambas as linhas
possuem duas grandes condicionais, para retornar resultados em portugués e em inglés. As

strings de pesquisa foram as seguintes:

Linha de associacdo 1 — Deteccdo de monumentos historicos utilizando realidade
aumentada e/ou mista:

(("detection" OR "recognition") AND ("AR" OR "MR” OR “augmented reality” OR
“mixed reality") AND ("culture" OR "cultural" OR "heritage" OR "monument" OR
"historique” OR "historical™)) OR (("detec¢do” OR "reconhecimento™) AND ("AR" OR "MR"
OR "RA" OR "RM" OR *“realidade aumentada” OR “realidade mista”) AND ("cultural" OR

"cultura" OR "histérico” OR "monumento™))

Linha de associacdo 2 — Gamificacdo envolvendo monumentos histéricos:

(("gamification” OR "game-based" OR "game learning”) AND (“culture” OR
"cultural” OR "heritage” OR "monument” OR "historiqgue”™ OR "historical”)) OR
(("gamificacdo” OR "jogo™ OR "aprendizado por jogo™) AND (“cultural™ OR “cultura™ OR

"historico” OR "monumento™))

Fonte Link

Scopus https://www.scopus.com



https://www.scopus.com/
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ACM https://dl.acm.org

IEEEXplore https://ieeexplore.ieee.org

Tabela 1: Portais de busca utilizados

O periodo de realizacdo pretendido para as publicagdes resultantes foi definido entre
2011 e 2021, de forma que o conteudo utilizado fosse 0 mais relevante possivel para a
realidade atual.

Como Critérios de Inclusdo, foram determinados que (1) o material estivesse
disponibilizado de forma gratuita, (2) o material estivesse escrito em portugués ou inglés, (3)
sua publicacdo datasse entre 2011 e 2021 e (4) o material abordasse detec¢do de localizacao
especifica com aspecto cultural e/ou monumental mediante Realidade Aumentada ou Mista ou
(4) o material abordasse meios de gamificacdo em aplicacbes com uso de Realidade
Aumentada ou Mista focadas em patriménio historico, no caso da linha de associacgao 2.

J& como Critérios de Exclusdo, foram removidos do material coletado previamente
todos os (i) artigos duplicados e (ii) que ndo abordassem alguma forma de interacdo em

Realidade Aumentada ou Mista ou Gamificacdo com aspecto ou objetivo cultural.

2.4  Revisdo e selecdo dos artigos

Seguindo os exemplos de Peixoto (PEIXOTO, 2015) e Kitchenham (KITCHENHAM,
2004), para obter os estudos primarios, ap6s a aplicacdo dos critérios nos resultados, foram
efetuados os seguintes passos: (i) analise de titulos; (ii) eliminacdo de artigos duplicados; (iii)
analise de introducéo e conclusdo em cada um dos artigos, e (iv) leitura completa dos estudos.

Para ampliar o escopo de artigos relevantes ao topico de pesquisa, 0 método de
snowballing (WOHLIN, 2014) foi utilizado durante o critério de leitura completa. Alguns
artigos discriminados a seguir, foram utilizados a partir deste método, que consiste em buscar,
nas referéncias de artigos incluidos no trabalho, novas fontes que sejam de interesse para a
pesquisa.

Para cada fonte analisada de cada linha de associacdo, o progresso de filtragem seguiu

conforme descrito na Tabela 2.


https://dl.acm.org/
https://ieeexplore.ieee.org/
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Embora as bibliotecas ACM e Scopus retornem uma quantidade relevante de
resultados, mais de 90% deles ndo se encaixava no objetivo da busca, e quase 50% dos

resultados positivos da Scopus redirecionam para os trabalhos ja encontrados na ACM e na

IEEE.

Resultado da pesquisa de Mapeamento Sistematico

Artigos restantes apés
Fonte de Pesquisa Resultado inicial Analise de Eliminado Analise de Leitura
il de A-rtigos Introducéo e Completa
Duplicados Concluséao

IEEE — Linha 1 40 22 22 11 4
IEEE — Linha 2 177 19 19 4 3
ACM - Linha 1 1953 152 152 18 6
ACM - Linha 2 2008 25 22 5 2
Scopus — Linha 1 492 9 3 0 0
Scopus — Linha 2 1106 5 3 0 0
Total 5776 232 221 38 15
Snowballing 159 23 22 7 6
Total ap6s o snowballing 5935 255 243 45 21

Tabela 2: Resultado da pesquisa de Mapeamento Sistematico

2.4.1 Descricio dos Artigos Selecionados

Os artigos considerados relevantes ap6s a etapa de selecdo foram analisados e
classificados de acordo com a area de atuacdo em relacdo a proposta desta pesquisa.
Ordenados por ano de publicagdo, sdo descritas brevemente as principais ideias de cada um
deles.

Mohammed-Amin et al. (2012) descreveram conceitualmente um sistema movel com
dois modos: um deles focado em deteccdo de locais ou prédios por meio de RA; o outro,
concentrado em reunir dados e midia sobre os locais detectados, funcionando de forma
analoga a ferramentas como o Google Goggles e o0 Google Translator.

Kajos & Banyai (2012) apresentaram protétipos de RA com foco no turismo cultural,

revisando conceitos e tecnologias utilizados na area em meados de 2012, revelando uma visao
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consistente em relacdo ao rumo da tecnologia e das técnicas aplicadas no desenvolvimento de
aplicacdes.

Angelopolou et al. (2012) trouxeram os resultados de um experimento em um sitio
arqueoldgico no qual dois grupos de criangas interagem, por meio de uma aplicacdo de RA,
com artefatos encontrados no local e informages a respeito da época a qual pertenciam. As
duas equipes competem entre si, testando seus conhecimentos e é concluido que a tecnologia
oferece grandes oportunidades a organizacGes culturais, provendo valor adicional a
experiéncia dos visitantes.

Han et al. (2013) apresentaram uma forma de visualizagdo de monumento cultural em
dispositivos moveis, com modelo 3D disposto de forma aumentada na imagem capturada.
Além disso, é descrito o uso de algoritmos SIFT (Scale Invariant Feature Transform) e SURF
(Speeded Up Robust Features) para um enquadramento satisfatorio de imagem em relacédo a
imagem da camera e de acordo com posicionamento global triangulado por meio de
coordenadas GPS.

Amato et al. (2013) descreveram um framework que traz contetdo multimidia para
ambientes arqueoldgicos e patrimdnios culturais, utilizando a camera para coletar pontos de
interesse e pesquisa-los em uma base de dados. ReconstrugBes de RA sdo possiveis mesmo
em locais sem infraestrutura complexa.

Gattullo et al. (2013) detalharam a pratica em torno do prot6tipo denominado VisitAR,
que torna o conceito de experiéncia RA por meio de dispositivo mével mais coloquial,
provendo informacdes turisticas sobre pontos de interesse inseridos em um mapa, projetado
em RA para ajudar turistas a planejarem suas rotas. Por meio de uso conjunto entre 0s
sensores de GPS e a bussola, presentes no smartphone, o rastreio de localizagdo é
implementado.

Geiger et al. (2014) enumeraram conceitos, técnicas e protétipos focados em solugdes
para aplicacfes mdveis baseadas em localizacdo, testados em uma aplicacdo denominada
AREA, que exibe pontos de interesse nos elementos capturados pela cdmera e os apresenta de
forma aumentada na tela do dispositivo movel.

Shi. et al. (2015) abordaram um sistema de sugestdo de local baseado em RA,
utilizando fotos do local e localizagdo GPS, combinados com uma base de dados de terrenos,
para gerar uma imagem em RA com anotacdo de localizacdo. O método é descrito como
competidor direto de outros meios comerciais e 0 nivel computacional desta aplicacdo é
razoavelmente baixo, uma vez que 9 de 10 usuérios obtiveram uma localizacdo acurada,

contra 8 de 10 que utilizaram o GPS comercial.
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Shirai et al. (2015) descreveram um estudo de caso sobre a utilizagdo do jogo Ingress
para desenvolver novas comunidades e como o resultado afetou a parte da dindmica dentro do
préprio jogo.

Canciani et al. (2016) relataram a projecdo aumentada de um modelo reconstruido
sobre um monumento atual. Utiliza-se fotogrametria de curto alcance para isso, e 0
monumento em questdo foi fotografado multiplas vezes, de &ngulos diferentes, para que o
material de origem fosse construido sobre um modelo 3D.

Lumpoon et al. (2016) propuseram um jogo para reduzir a dificuldade entre os jovens
de aprender aspectos culturais. Um programa foi previamente configurado e distribuido entre
as equipes participantes do jogo para que, em seguida, rotas turisticas fossem entregues a
esses grupos para competir pela maior pontuacdo, descobrindo lugares atrativos e variados e
como consequéncia, produzindo nos jogadores uma atitude de engajamento, satisfacdo e
positividade.

Marto et al. (2017) apresentaram um estudo sobre técnicas para implementar sistemas
RA no contexto de patrimoénio cultural para sobreposi¢cdo de imagens reais em modelos
virtuais. Por meio da aplicacdo de um prot6tipo operacional, obteve melhores resultados a
partir de objetos com faces bem definidas, altamente influenciados por iluminagdo e
velocidade de movimento.

Bousbahi & Boreggah (2018) combinaram GPS e camera para escanear pontos de
interesse e apresentar um guia turistico em RA que prové conteldo de forma adaptativa,
possibilitando navegacdo para turistas durante a visita em patriménios culturais na Arabia
Saudita. Os autores utilizaram o SDK Wikitude para reconhecimento de imagens off-line e as
informacdes relevantes foram dispostas de forma aumentada na tela, sobre o ponto de
interesse.

Bekele et al. (2018) dispuseram alguns sistemas sobre o estado da arte no campo da
virtualizacdo, sob a perspectiva de patrimonio cultural, e os categorizou considerando
aspectos essenciais, grau de imersibillidade e propdsito principal. Por se tratar de um
mapeamento sistematico, trouxe mais material referencial a pesquisa apds passar pelo recurso
de snowballing.

Liestol (2018) utilizou gamificacdo em RA com uma dindmica de caca ao tesouro,
apresentando fotos com determinados angulos e perspectivas, orientando em seguida ao
jogador que replicasse tal imagem com a camera do dispositivo para “encontrar o tesouro” —
uma técnica descrita como refotografia. Com aplicacdo experimental envolvendo uma cidade

historica da Estonia, o projeto gerou engajamento notavel entre os que o testaram, com mais
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da metade dos participantes afirmando que o quebra cabecga supracitado foi a parte mais
empolgante do projeto — que envolvia outros estagios como reconstrucdo do dia-a-dia em 3D
e acesso a informac@es sobre o ambiente.

Bryan et al. (2019) utilizaram a RA para educar usuarios sobre templos, fazendo uso
de técnicas de clusterizacdo e download sob demanda de imagens e videos necessarios para
interacdo. Ao indicar um mapa, escolhendo as regides disponiveis e agrupadas, 0 usuario
determina quais informacdes deseja carregar em seu dispositivo movel para uma experiéncia
offline.

Casimiro (2019) apresentou uma aplicacdo que utiliza cole¢des de imagens historicas
e arquivos para projetar de forma aumentada, sobre um prédio em Boston, a fachada do
préprio como se apresentava ha 200 anos atras, assim como uma projecdo dos planos futuros
de transformacéo do prédio.

Luiro et al. (2019) desenvolveram um jogo movel que utiliza a histéria local e o
patriménio histérico em seu enredo e contetdo. Interagindo com o mapa aberto da cidade e
estimulado por uma rota tracada, o jogador progride na narrativa da historia visitando
localizacdes e validando estas visitas pelo GPS do smartphone, enquanto a aplicacao, segundo
a histéria de época apresentada, pontua informac6es sobre a aparéncia de tais locais reais em
1920.

Bao et al. (2020) exploraram a gamificacdo utilizando o GPS de dispositivos moveis
para guiar o usudrio a destinos especificos, a fim de iniciar experiéncias virtuais envolvendo a
historia de trés personagens, cada um com seus proprios pontos de interesse e rotas. Ao seguir
estas rotas, mais interacbes RA e exploracdes de locais sdo reveladas.

Tzima et al. (2021) implementaram e testaram uma técnica de reconhecimento hibrido
de imagens em ambientes abertos. Por meio de detec¢cdo baseada em fotografia auxiliada pelo
uso de marcadores, uma grande taxa de sucesso foi alcancada, seja pela combinacdo das
técnicas ou pela preferéncia de uma sobre a outra.

A Tabela sintetiza as tecnologias usadas nesses trabalhos, a area abordada, se é cultura
e/ou monumentos historicos e o uso de gamificagdo e/ou cooperagdo. Na secdo de analise dos
resultados essa tabela é discutida de forma mais detalhada, bem como é relacionada as

questdes de pesquisa.
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2.5 Analise dos dados e resultados

Na andlise de frequéncia de artigos elaborados por ano sobre o tema, nota-se uma
estabilidade na quantidade de pesquisas envolvendo esta area no espaco de tempo pesquisado,
assim como, também se nota uma producdo menor entre 2020 e 2021 (Figura 2), anos estes
que compdem o periodo mais expressivo da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2,
disseminador da doenca conhecida como COVID-19 (World Health Organization, 2022).

No que se refere a artigos sobre Realidade Aumentada/Mista, uma das divisOes
possiveis se baseia em relacdo a sua aplicacdo, classificados em cinco categorias: educacao,
exibicao, exploracdo, reconstrucdo e museu virtual (BEKELE, 2018).

A categoria Educacdo contempla artigos que visam possibilitar o aprendizado de
aspectos historicos sobre patrimdnios tangiveis e intangiveis. A categoria Exibicdo agrega as
aplicacbes que visam melhorar a experiéncia do visitante, como um guia turistico.
Exploracdo, por sua vez, abrange o que apoia 0s usudrios a visualizar e explorar estes
ambientes para descobrir, interpretar e adquirir novas perspectivas e conhecimentos.
Reconstrucdo envolve a interagcdo com visdes reconstruidas de patriménios culturais, tangiveis
ou ndo. Finalmente, Museu Virtual equivale a simulagdes e apresentacGes de patrimonios,
tangiveis ou ndo, em forma de museu digital.

Um artigo pode pertencer a mais de uma categoria ao mesmo tempo, de forma que
contribui para o aprendizado de um patriménio cultural em ruinas, informando dados de
registros histéricos e correlagdes com outros pontos turisticos da regido, ao mesmo tempo que

oferece a possibilidade de visualizar, de forma aumentada, o lugar restaurado.

Distribuicdo dos artigos nas areas e técnicas utilizadas

Técnica de
Realidade Monumentos
Autor Ano Deteccéo / Cultura L Gamificacdo | Cooperagédo
Aumentada Histdricos
Reconhecimento
1. Keil et al. 2011 v v v
2. | Mohammed-Amin et al. 2012 v v
3. Kajos & Banyai 2012 v v v v
4. Angelopoulou et al. 2012 v v v v
5. Han et al. 2013 v v v
6. Amato et al. 2013 v v v
7. Gattullo et al. 2013 v v v v
8. Geiger et al. 2014 v v v v

Tabela 3: Distribuicéo dos artigos nas areas e técnicas utilizadas (continua)
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Técnica de
Autor Ano Deteccéo / Realidade Cultura Monumentos Gamificagdo | Cooperagdo
P . Aumentada Historicos
9. Shi et al. 2015 v v v
10. Shirai et al. 2015 v v v v v v
11, Canciani et al. 2016 v v v
12, Lumpoon et al. 2016 v v v v v
13. Marto et al. 2017 v v v
14| Bousbahi & Boreggah 2018 v v v v
15, Bekele et al. 2018 v v v v
16, Liestol, G. 2018 v v v v
17, Bryan et al. 2019 v v v
18. Casimiro, G. 2019 v v v v v
19, Luiro et al. 2019 v v v v
20. Bao et al. 2020 v v v v
21) Tzima et al. 2021 v v v v

Tabela 3: Distribuicdo dos artigos nas areas e técnicas utilizadas (concluséo)

w

Publicagbes
N

2011

2012

Artigos por ano de publicagao

2013 2014

2015 2016

Ano

2017

2018

2019

2020 2021

Figura 2: Quantidade de artigos por ano das publicacdes
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Embora os critérios utilizados no mapeamento busquem discernir as experiéncias em
museus das experiéncias em ambiente livre, aqui descritas respectivamente pelos termos
indoor e outdoor, alguns resultados expandem suas aplicacBes para uso em ambos 0S
ambientes. De acordo com a classificacdo proposta, a Figura 3 apresenta a tendéncia da area de
aplicacdo entre os artigos da pesquisa.

Artigos por Aplicagao
18
16
14
12
10
8 M Indoor

6 W Outdoor

Quantidade de Artigos

Educagao Exibicao Exploragao Reconstrugdo  Museu Virtual

o N b

Tipo de Aplicagdo

Figura 3: Quantidade de artigos por aplicagéo

Nessa andlise, excluiu-se o artigo de Bekele (2018), uma vez que, por se tratar de um
segundo mapeamento, que inclusive participou do recurso de snowballing, acaba por produzir
duplicidade. Desta maneira, é notavel a quantidade de resultados que, implementando
Realidade Aumentada e/ou Mista voltada ao conhecimento Cultural e Historico, buscam
atender a demanda aplicada as categorias de educacdo e exploracdo. Para esta Ultima,
encaixaram-se tambem os casos em que a pesquisa culminou em atividade conhecida como
turismo e/ou turismo cultural, definida como a facilitacdo da visita a locais por pessoas
motivadas, inteiramente ou em parte, em descobrir ou redescobrir tais locais, por interesse em
ofertas que pode ser de carater cientifico, artistico, histérico, ou de estilo de vida (KAJOS,
2012).
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A questdo priméria ja foi respondida pela propria selecdo dos artigos por meio da
string de busca e, assim, a seguir as perguntas Secundérias sdo analisadas.

2.5.1 Utilizacdo de deteccdo e/ou reconhecimento de monumentos histéricos com realidade

aumentada ou mista

Quase todos os artigos destacados na Tabela , em geral, utilizam detecgdo e/ou
reconhecimento de patrimonio cultural como objetivo principal ou parte dele. Embora a
Realidade Aumentada seja ferramenta constante, total ou parcial, Luiro et al. (2019) e
Lumpoon et al. (2016) ndo exploram a RA em seu projeto, utilizando apenas GPS, bussola e
informacdes diretamente na tela para detectar localizagOes e interagir com o ambiente ao

redor.

2.5.2 Disseminacio de cultura

Com excecdo de dois casos (KEIL,2011, CANCIANI, 2016), todas as propostas
restantes envolvem algum método de interacdo com patriménio cultural, porém um namero
consideravel ndo tem como foco a disseminacdo de cultura. Keil et al. (2011), por exemplo,
apesar de trazer uma visita ao passado de um prédio da Alemanha com envolvimento direto
na Segunda Guerra Mundial, ndo se preocupa em fixar a informacdo no individuo, ou em
incentivar a propagacdo deste conhecimento. Canciani et al. (2016) tem foco principal na
preservacdo e reconstrucao virtual de um patrimonio deteriorado, enquanto Liestol (2018) se
concentra na gamificacdo de ambientes historicos. Porém, mesmo sem objetivar a
disseminacdo da cultura, as experiéncias em si, relatadas nos artigos, possuem um alto
potencial de trazer cultura ao individuo: (i) o historico de registros necessarios para a
reconstrucdo proposta por Canciani et al. (2016) pode muito bem ser acompanhado dos fatos
que promoveram aspecto fisico erodido no monumento atual; (ii) Keil et al. (2011) na
projecdo com dados historicos também promove cultura, embora ndo se preocupe com a

absorcéo dessas informagoes.
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2.5.3 Uso de gamificacdo

Embora todas propostas resultantes tragam deteccdo de patriménio cultural com
alguma camada de interagdo, poucos trabalhos (ANGELOPOULOQS, 2012, SHIRAI, 2015,
LUMPOON, 2016, LIESTOL, 2018, LUIRO, 2019, BAO, 2020) se preocupam em
promover esta interacdo de forma gamificada. Casimiro (2019) ndo propGe gamificacdo, mas
discute os limites desta no patriménio, criticando os pontos dados por aplicativos de mapas
com base na opinido e acesso dos usuarios. Angelopoulou et al. (2012) propbe uma
gamificacdo bem objetiva, promovendo um embate entre duas equipes de usuarios, utilizando
duas formas diferentes de jogar o mesmo jogo. De forma semelhante, Lumpoon et al. (2016)
aborda a gamificagdo na competicdo entre equipes e atribuicdo de pontos a cada acerto.
Curiosamente, Shirai et al. (2015) conseguem implementar uma forma de gamificacdo
cooperativa em um ambiente objetivado primariamente a competicdo. Ainda assim, ha
exemplos de aplicacdo da gamificacdo de forma individual, como se pode verificar em Bao et
al. (2020) e Luiro et al. (2019), ambos na forma de historias lineares interativas, ou no caso de
Liestol (2018), que utiliza uma proposta similar a de um quebra-cabeca para instigar o usuario
a interagir.

Considerando esse aspecto de gamificacdo, somente em torno de 33% dos trabalhos

selecionados incluem ou discutem esse aspecto.

2.5.4 AvaliacOes da aplicacdo dessas ferramentas em usos reais

Quase metade das ferramentas propostas (10 em 21) nos artigos resultantes da
pesquisa foi avaliada de alguma forma pratica. As abordagens de Tzima et al. (2021), Bao et
al. (2020), Luiro et al. (2019), Lumpoon et al. (2016), Shirai et al. (2015) e Gattullo et al.
(2013), sdo préaticas mais livres, onde ha liberdade de exploracéo, enquanto Liestol (2018),
Shi et al. (2015), Amato et al. (2013), e Angelopoulou et al. (2012), optam por situagdes mais
controladas, com rotas definidas. Dito isto, todas as ferramentas avaliadas obtiveram

resultados positivos no geral.
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2.5.5 Implementacdo de algum tipo de ambiente colaborativo

Apenas duas aplicagOes, Shirai et al., (2015) e Lumpoon et al., (2016), criaram um
ambiente colaborativo dentro da proposta, e ndo por acaso, ambas se encontram positivamente
no mesmo espectro das propostas que fazem uso de algum tipo de Gamificacéo,
especificamente a gamificacdo com formacao de equipes. Pela natureza deste tipo de jogo,
estas equipes regularmente se encontram em ambiente colaborativo entre os membros de cada
grupo. Embora sejam excecOes, ambas as pesquisas trazem informagfes importantes quanto

ao efeito da atividade colaborativa dentro de seus resultados.

2.6 Conclusao do mapeamento sistematico

Analisando os resultados, é possivel concluir, de forma teérica e pratica, que a
gamificacdo de aplicagdes, com énfase em Realidades Aumentada e Mista, possui efeitos
benéficos no aprendizado, conduzindo a informacdo ao receptor com mais facilidade e
gerando uma melhor absorcdo de conceitos. Ainda, ao combinar uma experiéncia interativa
com locais que sdo fonte de informacdo cultural e historica, observa-se um maior interesse
publico e uma disseminacdo com maior alcance desse conhecimento. Portanto, espera-se que,
ao desenvolver ferramentas de informacao interativa sobre ambientes histéricos combinadas a
uma abordagem gamificada, o subsequente resultado incentive e propague estas informacoes,
enriquecendo o processo de disseminacao do conhecimento referente a cultura local de forma

didatica, colaborativa e transparente.
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3. MONUMENTOS HISTORICOS E HERANCA CULTURAL NA CIDADE DO
R10 DE JANEIRO

Com o objetivo de identificar a disponibilidade de bases de dados digitais publicas
sobre monumentos e patriménio histérico no Rio de Janeiro na internet, foram realizadas

algumas pesquisas, simulando as provaveis fontes e termos de busca de um usuario padréo.

3.1  Pesquisa sobre bases Publicas de Monumentos Histdricos do Rio de Janeiro

De acordo com a plataforma Statcounter (Statcounter), em Fevereiro de 2022, a fatia
do mercado de motores de busca pertencente ao Google é de 92,01%, e o segundo colocado é
0 motor Bing, com 2,96%. Outros motores, como Yahoo e DuckDuckGo, dividem os
restantes 5,03%.

199 ¢

Os termos da busca utilizados foram “monumentos historicos 1j”, “monumentos historicos rio
de janeiro”, “patrimonio historico rj”, “patrimonio historico rio de janeiro”, “locais historicos
1)” e “locais historicos rio de janeiro”.

Dentre os resultados encontrados, foram descartadas as paginas que discursavam sobre
apenas uma localidade, ou que continham selegdes (“15 locais maravilhosos para...” ou “25

paradas imperdiveis em...”, por exemplo). Os resultados estdo na Tabela 4 € a Tabela 5 apresenta

as referéncias de cada um dos resultados apontados na Tabela 4.

Tipo de Informacéo
Acervo
L ) o de Disponivel
Descricao Tipo de Base Dados sobre | ldentificacdo Breve
o . - Imagens | no Google
patriménios Visual Descricao )
e/ou ou no Bing
Videos
IRPH — Instituto Rio Patriménio da
. Governamental v Ambos
Humanidade
IPHAN - Instituto do Patriménio
L . . Governamental v v Ambos
Historico e Artistico Nacional

Tabela 3: resultado das pesquisas sobre monumentos do Rio de Janeiro nos motores de busca selecionados
(continua)
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Tipo de Informacgao
Acervo
. . o de Disponivel
Descricéo Tipo de Base Dados sobre Identificacédo Breve
o . L Imagens | no Google
patrimoénios Visual Descricdo .
elou ou no Bing
Videos
FPJ — Fundacéo Parques e Jardins Governamental v v Google
Riotur Governamental v v Google
i Manualmente por
Inventario dos Monumentos RJ v v v Ambos
um grupo de pessoas
. . Manualmente por
Monumentos do Rio de Janeiro v v Ambos
um grupo de pessoas
. . . Manualmente por
Rio de Janeiro Aqui v v v v Ambos
um grupo de pessoas
TripAdvisor — Monumentos e
) . ) Agregador v v v Ambos
estatuas em Rio de Janeiro
Minube — Monumentos Historicos .
. . Agregador v v v Bing
em Estado do Rio de Janeiro
Hikers Bay — Monumentos, locais
histéricos e atragdes em Rio de Agregador v v v Bing
Janeiro 2022

Tabela 4: resultado das pesquisas sobre monumentos do Rio de Janeiro nos motores de busca selecionados

(conclusdo)

Fonte

Link

IRPH — Instituto Rio Patrimdnio da Humanidade

http://www.rio.rj.qov.br/web/irph/bens-tombados

IPHAN - Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico

Nacional

http://portal.iphan.gov.br

FPJ — Fundagéo Parques e Jardins

https://www.rio.rj.gov.br/web/fpj

Riotur

https://visit.rio

Inventario dos Monumentos RJ

http://inventariodosmonumentosrj.com.br/

Monumentos do Rio de Janeiro

http://www.monumentosdorio.com.br

Rio de Janeiro Aqui

https://www.riodejaneiroaqui.com/pt/rio-historico.html

TripAdvisor — Monumentos e estdtuas em Rio de

Janeiro

https://www.tripadvisor.com.br/Attractions-g303506-Activities-c47-t26-

Rio_de Janeiro_State of Rio_de Janeiro.html

Minube — Monumentos Histéricos em Estado do Rio de

Janeiro

https://www.minube.com.br/tag/monumentos-historicos-rio-de-janeiro-_-rj-
z502

Hikers Bay — Monumentos, locais histéricos e atracdes

em Rio de Janeiro 2022

http://hikersbay.com/southamerica/brazil/riodejaneiro/historic.html?lang=pt

Tabela 5: Links Web dos resultados coletados



http://www.rio.rj.gov.br/web/irph/bens-tombados
http://portal.iphan.gov.br/
https://www.rio.rj.gov.br/web/fpj
https://visit.rio/
http://inventariodosmonumentosrj.com.br/
http://www.monumentosdorio.com.br/
https://www.riodejaneiroaqui.com/pt/rio-historico.html
https://www.tripadvisor.com.br/Attractions-g303506-Activities-c47-t26-Rio_de_Janeiro_State_of_Rio_de_Janeiro.html
https://www.tripadvisor.com.br/Attractions-g303506-Activities-c47-t26-Rio_de_Janeiro_State_of_Rio_de_Janeiro.html
https://www.minube.com.br/tag/monumentos-historicos-rio-de-janeiro-_-rj-z502
https://www.minube.com.br/tag/monumentos-historicos-rio-de-janeiro-_-rj-z502
http://hikersbay.com/southamerica/brazil/riodejaneiro/historic.html?lang=pt
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3.2 Analise dos Resultados

Os resultados encontrados cobrem de forma bem variada o assunto desejado: enquanto
a grande maioria das instituicdes pesquisadas possui de fato uma base extensa de patriménios
cadastrados e disponiveis para consulta, casos como o IPHAN e o IRPH se limitam a textos
informativos sobre os bens que fazem parte de seu acervo de patrimbnios, com poucas ou
nenhuma identificacédo visual.

Nas péginas pessoais notam-se 0s maiores esforcos em manter uma completude de
informagdes, com descri¢cdes em cada um dos itens e alguma forma de identificagéo visual na
grande maioria deles. Os agregadores de contetdo, por sua vez, possuem informagdes mais
atualizadas e avaliagbes pontuais de usuarios das respectivas plataformas. Foi notado,
também, que alguns resultados ocorreram somente por meio de um dos motores de busca
Bing ou Google.

Nenhum dos resultados, no entanto, consegue concentrar todos estes aspectos: base de
dados, identificacdo visual, descricdo, acervo de imagens e avaliagéo.

Uma distribuicdo em categorias foi realizada pela anélise de 34 resultados decorrentes
da busca na plataforma Periddicos Capes e esta disponivel na Figura 4.

Pesquisa na Plataforma Peridodicos Capes
Termos "Heranca Cultural" e "Rio de Janeiro"

1
1
5 1
2
2
4q
OHeranga Indigena @ Escravidao Literatura
@ Politica Historia Cultura

B Heranga Afro-Brasileira

Total de 34 resultados, 8 Artigos duplicados e 10 Artigos fora do tema.

Figura 4: Pesquisa realizada na plataforma Periddicos Capes sobre Heranga Cultural



43

4. HISTOUR: SISTEMA DE APOIO MOVEL PARA DIFUSAO DE
CONHECIMENTO SOBRE PATRIMONIO HISTORICO CULTURAL

Considerando o resultado do mapeamento realizado no Capitulo 2, que utiliza
tecnologias de deteccdo e reconhecimento de Monumentos, Realidade Aumentada e
Gamificagdo foi proposto o HisTour um Sistema de Apoio Movel para Difusdo de
Conhecimento sobre Patriménio Historico Cultural utilizando tecnologia movel.

Segundo pesquisas do IBGE (IBGE, 2021) as pessoas no estado do Rio de Janeiro
preferem usar a Internet em acesso com dispositivos moveis (IBGE, 2021). Além disso, estes
dispositivos sdo construidos em arquiteturas que concentram hardware necessario para
desenvolver aplicagdes que usam essas tecnologias.

Diante da falta de uma base de dados centralizada da cidade do Rio de Janeiro
conforme apresentado no Capitulo 3 e bem mantida que agregue informacdes sobre Heranca
Cultural, a proposta desse sistema apresenta uma solucdo que, além de promover o
autoaprendizado do individuo, também atua como um concentrador destes dados, reunindo
futuras descobertas populares em uma base Unica, constantemente atualizada e verificada.

HistTour tem como objetivo geral gerar uma colaboragdo de forma positiva para a
educacao cultural de qualquer grupo social, de forma ldica e intuitiva, integrando interaces
sociais de forma a incentivar, de forma continuada, o progresso do aprendizado. O sistema
utiliza recursos como o GPS para incentivar a descoberta e a mobilidade, bem como o ja
citado reconhecimento por meio de Realidade Aumentada para motivar a interacdo do usuario
com o meio fisico ao seu redor. Por fim, no uso de um meio Gamificado, espera-se fomentar
no usuario um interesse espontaneo, de forma a incentivar a repeticdo das atividades que
compdem a aplicacdo, consequentemente gerando cada vez mais aprendizado. A cooperagéo é
possibilitada pela disponibilizacdo das experiéncias dos usuarios.

A aplicagdo HisTour ¢é detalhada neste capitulo apresentando uma visdo geral, seus

requisitos, funcionalidades e modelagem.
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4.1. Visao Geral

Aplicacdes madveis como Ingress e Pokémon Go despertaram um interesse massivo e
inesperado em exploracdo do ambiente fisico de cidades em torno do mundo inteiro. Pokémon
Go, por exemplo, em poucos dias, j& possuia um engajamento superior ao de redes sociais
como Twitter e Facebook (TechCrunch, 2016). Um exemplo da popularidade de Ingress pode
ser visto com detalhes na publicacdo de Shirai et al. (2015). Cada aplicacdo possui sua propria
maneira de instigar o usuério a interagir com um mundo disposto em RA. Enquanto a
primeira utiliza do arquétipo de mapeamento de areas para missdes inspiradas em narrativas
de ficcdo cientifica, a segunda utiliza como pretexto o objetivo de capturar e, posteriormente,
batalhar com seres virtuais encontrados ao longo do mapa. Ambas as estratégias envolvem
interacdo e embate entre os usuarios, culminando em um ponto em que se torna praticamente
impossivel continuar a ter éxito em alguma das aplicacfes jogando de forma completamente
independente. As interagcdes sociais nestes meios, por sua vez, possuem carater integrativo e
competitivo, promovendo a formacdo de grupos para aumentar as chances de éxito em
objetivos diversos dentro do ludico proposto.

Desta forma, o projeto HisTour possui objetivos semelhantes, apresentando elementos
de heranca cultural — tais como prédios histéricos, monumentos, placas comemorativas, etc —
mapeados como pontos de interesse através de suas coordenadas GPS em um mapa de livre
navegacdo, onde a interacdo com estes apresenta dados relacionados a sua histdria, existéncia
e significado, de forma a recompensar o0 usuario a medida que este absorve informacéo,
instigando-0 a continuar 0 processo repetitivamente.

O sistema envolve o uso de contas individuais para cada usuario que a utiliza. H4 um
perfil de progressao simples para cada um, regido por um sistema de pontos de experiéncia,
distribuidos em niveis. Esta progressao se acumula conforme o usuario interage de alguma
maneira com pontos de interesse diversos e com as informacdes adquiridas por meio deles.
Um histdrico de atividades contém informagGes sobre os locais que ja sofreram interacéo,
afim de auxiliar o usuario a manter um roteiro basico de mapeamento, uma vez que este pode
preferir utilizar o aplicativo de forma ostensiva ou de forma casual, perseguindo os objetivos

ou apenas aproveitando o percorrer de um trajeto.
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4.2. Requisitos

Os requisitos do HisTour foram definidos considerando a revisdo de literatura,
dividindo-os entre requisitos funcionais e ndo funcionais.

Os requisitos funcionais sdo as func¢Ges disponiveis para operacdo na aplicacdo que
seus usuarios realizem e os requisitos ndo funcionais (RNF), por sua vez, sdo propriedades
comportamentais (WIEGERS E BEATTY, 2013). Os RNF tratados sdo como por exemplo,
Seguranga e Integridade dos dados, “invisiveis” para o usuario, mas fundamentais para o
funcionamento da aplicacdo. Esses requisitos sdo, frequentemente, mais criticos que 0s
requisitos funcionais (SOMMERVILLE, 2018).

Os principais requisitos funcionais do HisTour sao:

e RF1: Gestdo de Perfil dos usuérios: Histour deverd ter um perfil de usuério
administrador que serd um grupo de usuarios responsaveis pela gestdo de pontos de
interesse e seus artefatos;

e RF2: Registro de Pontos de interesse: O perfil administrador € responsavel por essa
acao.

e RF3: Registro de dados sobre os pontos de interesse: O perfil administrador é
responsavel escolher nas bases de dados disponiveis as informacGes a estarem
associadas como artefatos dos pontos de interesse.

e RF4: Navegacdo no Mapa: 0 usuario navega no mapa a procura de pontos de
interesse disponiveis nos seus arredores com ajuda da Realidade Aumentada;

e RFb5: Captura de Ponto de Interesse: o usuario com ajuda da Realidade Aumentada
fotografa o ponto de interesse captando-o0 no seu mapa;

e RF6 Acesso ponto de Interesse: o usuario recupera os artefatos relativos a esse ponto
capturado;

e RF7: Avaliacdo do proprio conhecimento pela revisdo de Artefatos coletados: o
usuario pode disponibilizar os testes relativos a esse ponto capturado;

e RF8: Visualizagéo de ranking: o usuério visualiza seu ranking e de outros usuarios

com pseuddnimos.

Os requisitos ndo funcionais (RNF) sdo importantes, pois determinam como as

restri¢cdes das caracteristicas do sistema sdo considerados em relagdo aos requisitos funcionais
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e esses sdo, frequentemente, mais criticos. HisTour possui 0s seguintes requisitos ndo

funcionais:

4.3.

RNF1: Usabilidade: interface simples, com design intuitivo, seguindo padrdes de uso
ja popularizados por outras aplicagdes para facilitar e familiarizar o usuério;

RNF2: Seguranca: os usuarios possuem método de login baseado em senha, nado
compartilhando entre si dados sensiveis, como localizacdo e historico de atividade, e a
aplicacdo ndo registra dados importantes do usuario, relativos a pessoa fisica,
permanecendo com interatividade limitada;

RNF3: Desempenho: o trafego de dados deve utilizar recursos compativeis com a
mobilidade dos dispositivos, provendo informacgdo répida e compacta, ab mesmo
tempo que a aplicacdo deve ser otimizada para funcionar de forma leve e responsiva
na maior parte de dispositivos possiveis;

RNF4: Compatibilidade: voltada inicialmente para dispositivos Android, a
compatibilidade deve ser tdo expansiva quanto o suporte oficial do Google as versdes
do sistema operacional, padrdo no momento garantido a partir da versdo 4.0 (Android
Developers);

RNF5: Integridade: as informacOes contidas na plataforma devem ser coerentes e

confidveis, sendo sempre revisadas ao longo do tempo.

Cenarios

Para facilitar a compreensdo do sistema adotou-se 0 modelo de cendrios que visa

descrever uma situacdo especifica do sistema similar a do mundo real através de uma

linguagem natural semiestruturada [LEITE et al., 2000].

A Figura 5 descreve uma Visdo geral dos requisitos funcionais divididos em cenarios.

Apbs o0 acesso ao sistema, de acordo com o ator e com sua preferéncia de uso, 0s seguintes

cenarios estdo disponiveis: Navegacdo em modo Normal, Navegacdo em modo Guia

Assistida, Gestao de Progresso e Modo Administrativo.

Um cenério pode ser detalhado e descrito na seguinte estrutura proposta na ferramenta

C&L léxico (ALMENTERO, 2009):

Titulo: E uma breve identificacdo do cenario;
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Objetivos: Definem o propoésito do cenario;

Contextos: S&o as condicdes iniciais ou necessidades fisicas para que o cenario ocorra.
Atores: Se referem aos stakeholders do sistema, que irdo agir em prol de alguma
atividade em um cenario ou em um episodio. Neste sistema, 0s atores podem ser
pessoas ou agentes;

Recursos: S&o 0s itens necessarios para que 0s atores cumpram 0s seus objetivos no
cenario;

Episddios: Se referem as a¢des necessarias para 0 acontecimento do cenério, 0
descrevendo e detalhando sequencialmente. Cada acdo em um episodio € realizada por
algum ator e utiliza algum recurso do cenario. Um episddio pode também se referir a

outro cenario.

A descricdo dos cendrios € apresentada nas secdes que seguem.

Acesso ao Sistema Ji

. R

Navegacao em modo

~ Navegagdo em modo
Gestdo de Progresso Guia Assistida

{ Modo Administrativo
normal

~

-

4 N [ N [

(

2\ N\
Capturar Ponto de . Marcar Ponto de Gerenciar Ponto de
Acessar Ranking

Interesse Interesse Interesse

[Obter e Avaliar artefatosj [Acessar infoumacies dej ( Ctiecaetates j [ Gerenciar Artefatos j

Pontos Capturados limitados

(

Realizar desafios j

[ Gerenciar Pontos de j

Mantenedor obtidos
Recursos Recursos exclusivos
exclusivos do Recursos comuns a do Modo Guia Recursos exclusivos
Modo Normal ambos os modos Assistida da Administragdo
L 2N 2N J

Figura 5: Viséo geral dos requisitos divididos em cenarios
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4.3.1. Cenério 1: Acesso ao Sistema

Este cenario diz respeito ao acesso inicial a aplicacao.

Objetivos Descrever como se da 0 acesso ao sistema
Contexto e Acesso por dispositivos moveis.

e Servidor de acesso a Internet.

Atores Usuario do sistema e administrador do sistema
Recursos Informacdes sobre os passos para login no sistema
Episodios e Navegacdo em modo Normal.

e Navegacdo em modo Guia Assistida.
e Gestdo de Progresso.

e Modo Administrativo.

Os atores desse cenario tém suas possiveis fungdes dentro da aplicacéo:

a) Usuério do Sistema — captura pontos de interesses e obtém artefatos, nivelado de
acordo com o modo escolhido, além de gerenciar avatar, capturas e pontos de
mantenedor.

b) Administrador do Sistema — gerencia pontos de interesses cadastrados, gerencia
artefatos cadastrados em cada ponto de interesse.

Com apenas dois niveis de permissao, existem inicialmente as opc¢Ges de Administrador e
Usuério, com seus niveis de acesso descritos a seguir:

a) Administrador — sendo internamente pré-cadastrado, é responsavel pela manutencao
dos pontos de interesse, bem como seus artefatos, fazendo a gestdo dos mesmos;

b) Usuario — portador de dispositivo movel que ird usufruir do sistema.

Em relacdo aos recursos, 0s passos para login no sistema e uso das funcionalidades
atribuidas sdo os seguintes:

a) O sistema apresenta tela de acesso questionando se 0 usuario € um novo usuario, ou se
ja possui login criado. A alternativa de Login por meio de redes sociais também ¢
apresentada, como uma alternativa para login rapido ou cria¢do rapida de cadastro no

sistema;
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b) Em caso de usuario novo, o sistema exibe um formulério répido para cadastro,
solicitando E-mail, Nome de Login e Senha. Um e-mail é enviado para o endereco
informado, solicitando validacédo de cadastro;

c) Em caso de usuario existente, uma tela simples com os campos Login e Senha é
apresentada, além da op¢ao “Recuperar Senha”;

d) Erros de login devem ser prontamente comunicados ao usuario com a mensagem
adequada. Em caso de senha errada, ap0s dez tentativas o login é blogueado e é
solicitado ao usuario que utilize a opgdo “recuperar senha”, ou que tente novamente
apos quinze minutos;

e) Por se tratar de acesso via dispositivo movel e pessoal, 0 acesso a partir da segunda
execucdo da aplicacdo se da pelo ultimo login valido inserido no dispositivo.

4.3.2. Cenario 2: Navegacdo no modo normal
Este cenario se da pela escolha do Modo Normal para navegagdo na plataforma.
Objetivos Descrever o acesso do sistema durante o uso do modo Normal
Contexto e Acesso por dispositivos maoveis.
e Servidor de acesso a Internet.

Atores Usuario

Recursos Informacdes dos pontos de interesse e dos seus artefatos de

forma completa

Episodios Usuario:

e Captura os pontos de interesse proximos o suficiente da
geolocalizacdo correspondente ao dispositivo.
e Obtém artefatos oriundos dessa captura.

e Realizar desafios, que sdo testes de conhecimento.

O cenario tem como recursos as informagfes relacionadas as funcionalidades

disponiveis durante a navegagdo no modo normal.

Recursos: informac6es dos pontos de interesse e seus artefatos
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Para cada ponto, 0 usuério tem acesso a:

a) Localizacdo do Ponto de Interesse;

b) Nome do Local que o ponto de interesse marca;

c) Categoria do Local (busto, estatua, monumento, marco, etc);

d) Quantidade de artefatos adquiridos e quantidade de artefatos nédo adquiridos,
associados ao ponto especifico.
Para cada artefato, 0 usuario tem acesso a:

a) Tipo de artefato;

b) Dado sobre o artefato;

¢) Funcionalidade do artefato (informag&o escrita, foto anexada, teste, quebra cabeca,
etc).

Para cada artefato do tipo teste, o usuario poderad responder perguntas sobre o Ponto de

Interesse, baseadas no contetido dos outros artefatos.

4.3.3. Cenario 3: Navegacdo no modo Guia Assistida

Este cenario se da pela escolha do Modo Guia Assistida para navegacao na plataforma.

Objetivos Descrever o acesso do sistema durante o uso do modo guia
assistida
Contexto e Acesso por dispositivos maveis.

e Servidor de acesso a Internet.

Atores Usuério

Recursos Informagdes dos pontos de interesse e seus artefatos de forma
limitada.

Episodios Usuario:

e Marcacdo de Ponto de Interesse em qualquer lugar pelo
mapa disponivel.

e Obtencéo de alguns artefatos relacionados ao ponto.
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O cenéario tem como recursos as informacdes relativas as funcionalidades disponiveis
durante a navegacao no modo de Guia Assistida.
Recursos: informacdes dos pontos de interesse em qualquer lugar do mapa, assim
como seus artefatos de forma limitada
Para cada ponto:
a) Localizacdo do Ponto de Interesse;
b) Nome do Local que o ponto de interesse marca;
c) Categoria do Local ndo disponivel até a captura deste Ponto de Interesse;
d) Quantidade de artefatos ndo disponivel até a captura deste Ponto de Interesse.
Para cada artefato:
a) Tipo de artefato;
b) Dado sobre o artefato;

c) Funcionalidade do artefato bloqueada até a captura do ponto relacionado a este.

4.3.4. Cenario 4: Gestdo de Progresso

Este cenario complementa as fungdes de ambos os modos de navegacéo.

Objetivos Descrever a gestdo de dados relativos a progressdo de uso do
sistema
Contexto e Acesso por dispositivos maveis.

e Servidor de acesso a internet.

Atores Usuério
Recursos Gestdo dos elementos com interatividade adquirida pelo usuario
Episodios Usuario:

e Acesso ao ranking de pontuacao.

e Gestdo de informacgdes sobre os Pontos de Interesse ja

capturados.

e Gestdo de informacg6es sobre os Pontos de Mantenedor.
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O cenério tem como recursos as informacdes relativas as funcionalidades disponiveis
em ambos 0s modos de navegacao para 0s usuarios.
Recursos: Gestdo dos elementos com interatividade adquirida pelo usuario
a) Acessar o ranking para verificar sua pontuacdo de atividades na aplicacdo, comparada
a de outros usuérios;
b) Visualizar e verificar as informacdes sobre Pontos de Interesse ja capturados,
incluindo seus artefatos e demais itens associados;

c) Gerenciar os Pontos de Mantenedor associados ao usuario, se houver.

4.3.5. Cenario 5: Modo Administrativo

Este cenario existe apenas para o usuario com privilégios de Administrador, para

prover geréncia sobre os elementos que compdem a mecanica da aplicacao.

Objetivos Descrever a gestdo dos dados relativos a mecénica da
plataforma
Contexto e Acesso por dispositivos maveis.

e Servidor de acesso a Internet.

Atores Administrador
Recursos Gestao dos elementos que compdem a mecanica da plataforma
Episddios Administrador:

e Gerenciar Pontos de Interesse.

e Gerenciar Artefatos.

O cenario tem como recursos as informagdes relativas aos elementos que compdem a
mecanica de Pontos de Interesse e seus respectivos Artefatos, sob a qual a plataforma é
regida.

Recursos: Gestdo dos elementos que compdem a mecénica da plataforma
a) Gestdo rapida e dindmica de Pontos de Interesse, permitindo que o Administrador
gerencie, adicione e remova 0s marcadores visuais que indicam os Pontos de Interesse,

disponiveis no mapa;
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b) Gestdo rédpida e dindmica de Artefatos, permitindo que o Administrador gerencie,
adicione e remova individualmente os Artefatos de cada um dos Pontos de Interesse.

4.4. Funcionamento

Considerando um usuério devidamente inscrito na aplicagdo com processo de login ja
executado, as funcionalidades do aplicativo se concentram em torno de sua tela principal: a
interface de um mapa de acordo com as coordenadas GPS atuais do dispositivo, com
marcacdes pré-determinadas.

Estes marcadores, internamente chamados de Pontos de Interesse, convergem a
localizagdo visual no mapa com as coordenadas GPS dos objetos de heranga cultural
associados a eles. O contato e proximidade com um Ponto de Interesse sdo determinados
primariamente pelo posicionamento global do dispositivo. A coloracdo dos pontos varia de
forma relativa a proximidade do dispositivo, por meio de um cddigo de cores andlogo ao dos
seméforos, seguindo a especificacdo: (i) cor vermelha para um ponto ainda distante, (ii)
amarela quando proximo, e (iii) verde quando bem préximo. No estagio verde, a aplicacao
informa ao usuario que ele pode habilitar a cdmera para capturar o Ponto de Interesse. Caso
sinalizada a captura, a progressdo para o registro se da pela detec¢do do objeto em ambiente
de Realidade Aumentada e, para tal, o usuario deve localizar e mirar a cAmera corretamente
na direcdo do ponto de interesse. O objeto procurado reagira a sua deteccdo no ambiente de
Realidade Aumentada exibindo elementos de interacdo e possibilitando entdo o registro desta
deteccdo, que é agregada ao histdrico do usuario e libera uma série de elementos de interacéo,
chamados aqui de Artefatos.

Os Artefatos sdo divididos em duas categorias: Recordacdes e Testes. Os artefatos do
tipo recordagdo consistem em dados sobre o ponto de interesse que foi coletado, possuindo
um ou Varios elementos. Os testes sdo avalia¢cdes de conhecimento diverso, centrado no ponto
em questéo.

Ambos os itens garantem pontuacdo de experiéncia acumulada ao perfil do usuario,
sendo que as Recordag@es ja pontuam pela simples coleta, enquanto o total de pontos que 0s

testes valem so é liberado apos responder corretamente as perguntas. As recordacfes podem
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ser consultadas sempre que 0 usuério desejar, enquanto que os testes, uma vez respondidos,
sempre constam com a informagdo completa, sem o elemento da pergunta.

Ao completar a experiéncia de uma captura (efetuou a captura, visualizou as
recordacdes e respondeu corretamente aos testes), o usuario pode avaliar as informacdes
dispostas nesses contetdos e participar de votagdes. Como por exemplo respondendo a
pergunta “este monumento carece de informagdes?”, estas que regularmente sao monitoradas
na base de dados. Desta forma, estabelece-se um ambiente de manutencdo de informacdes.
Estas votacGes contabilizam uma pontuacdo interna para uma fila de dados futuros
relacionados aquele ponto.

Uma funcionalidade fixa, proposta com o objetivo de mitigar a exposi¢do de pessoas
Cujo objetivo seja apenas o de interagir, se da pela forma de um modo de exploracgéo livre,
denominado Modo Guia Assistida. Este modo permite que o usuario navegue livremente pelo
mapa, explorando os pontos de interesse disponiveis na localidade que desejar. O usuério
pode, também, salvar a localizacdo destes pontos e obter deles um numero limitado de
artefatos, sem precisar se locomover. Os pontos salvos reagem com mais énfase que o0s
demais quando o modo Guia Assistida estiver desligado, recompensando o usuario com o
restante dos Artefatos no ato do resgate convencional da captura dos monumentos. Desta
forma, sem prejudicar o uso das demais funcionalidades da aplicagdo, 0 modo Guia Assistida
visa atuar como ferramenta para, simultaneamente, auxiliar a quem deseja simplesmente
interagir com a aplicacdo de longe, bem como atuar como ferramenta de planejamento de uma
exploracdo futura, definindo uma rota, como € o caso de atividades turisticas.

Apoés a definicdo dos requisitos e cenérios, o contexto do HisTour foi modelado
usando trés tipos de diagramas em UML (Unified Modeling Language) (FURLAN, 2014):

Diagrama de Casos de Uso, Diagrama de Classes e Diagrama de Sequéncia.

4.4.1. Diagramas de Casos de Uso

Casos de Uso fornecem uma visdo dos atores do sistema e suas funcionalidades,
organizando os atores e 0s casos com associacOes entre eles (FURLAN, 2014). As Figura 6 €
Figura 7 representam dois diagramas de Casos de Uso do HisTour, um com 0s papéis do ator

Cliente e outro com o ator Administrador.
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Diagrama de Casos de Uso — Ambiente Usudario

Enviar email de instrugdes
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Visualizar Ranking
Interagir com RA

Ler artefatos
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!
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Interagir com Artefatos)
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Figura 6: Diagrama de Casos de Uso no escopo do Ator Usuario
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Diagrama de Casos de Uso — Ambiente Administrador

Verificar Login e Senha
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|
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Excluir Artefato

Figura 7: Diagrama de Casos de Uso no escopo do Ator Administrador



56

As especificagOes de cada Caso de Uso foram descritas em detalhes e encontram-se no
Apéndice A. As Figura 8 e Figura 9 apresentam respectivamente o diagrama de Casos de Uso e a

especificacdo de Casos de Uso relativo a Capturar Ponto.

Aplicagdo — Capturar Ponto

\
\
<<incluir >>
\

\
Interagir com RA

Figura 8: Diagrama de Casos de Uso — Capturar Ponto

Usuario

Caso de Uso: Capturar Ponto

Descricdo: Iniciar interface de busca e captura de Ponto de Interesse por meio da camera
do dispositivo e uma interface de Realidade Aumentada.

Atores: Usuério

Fluxo principal:

a) O ator clica em Capturar.

b) A camera do dispositivo € aberta e a interface de Realidade Aumentada € inicializada.
c) O ator localiza o Ponto de Interesse no ambiente real.

d) O ator focaliza a cAmera em direcdo ao objeto.

e) A aplicagdo detecta com sucesso 0 objeto e projeta os elementos de Realidade
Aumentada.

f) O ator finaliza a captura por meio do botdo verde, que sinaliza que a captura foi
concluida com sucesso.

Fluxo alternativo:

Fluxo A-A: O ator ndo localizou o Ponto De Interesse.

c-1) O ator pode escolher a opgdo de retornar a tela anterior, cancelando a operagdo de

Captura, ou continuar procurando o Ponto de Interesse no ambiente real.

Figura 9: Especificacdo do Caso de Uso - Capturar Ponto
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4.4.2. Diagramas de Classes

O diagrama de classes é uma forma de representar as classes existentes num modelo e a
interacdo entre elas na composigdo de uma aplicagdo (FURLAN, 2014). O contexto inicial
descreve uma serie de elementos como usuario, locais e informaces sobre cada local.

A Figura 10 apresenta a modelagem de Classes do HisTour. Considera-se que um Ponto
de Interesse pode ter um determinado nimero de artefatos associados e varias capturas de um
determinado perfil. Os testes estdo associados aos artefatos e o ranking do perfil esta
associado a todos os testes realizados nas capturas de cada usuario. Futuramente pretende-se
adotar um ambiente mais cooperativo em que 0s usuarios podem ser representados por
avatares e terem detalhados toda a parte de gamificacdo. A énfase atualmente foi na captura,

RA e identificacdo dos pontos de interesse.

Diagrama de Classes

Artefato ArtefatoCapturado Captura
— — -id: integer
-id: integer -id: integer - id_perfil: integer
- id_pontodeinteresse: integer - id_captura: integer 0.* 1 R K -
- tipo: integer 9055”'%,? - id_artefato: integer contém——< :jda'tgozsoi:f:?;::se' integer
- info: varchar (10240) ! 0. - xp_capturado: integer L
L -nomeDoMembro
- xp: integer + CadastraCaptura(Captura)
+ ListarPorPonto(idPontolnteresse) + CadastraArtefato(Artefato) + Cadastrar(PontoDelnteresse)
+ ListarPorCaptura(idCaptura) + ListarArtefatosPorCaptura(Captura) + ListarCapturas()
0. + ListarCapturaPorPonto(idPontoDelnteresse)
0.* b 0.*
PontoDelnteresse
possui .
-id: integer contem
- latitude: varchar (12) executa
) - longitude: varchar (12)
- nome: varchar (100) 1
- xp:integer 1
- descricao: varchar (10240) i
+ isCapturado():boolean P perfil
TesteDoArtefato possui + temArtefatos():boolean N
T + ListarPontosDelnteresse() -id: integer
- id_pontodeinteresse: integer - home: varchar (40)
- pergunta: varchar (1024) 0.1 - email: varchar (40)
- respostaVerdadeira: varchar (300) TestesCapturados - senha: v.archar (200)
- respostaFalsal: varchar (300) ! possui — - totalxp: integer
- respostaFalsa2: varchar (300) -id: integer 0.. + PerfilExiste():boolean
- respostaFalsa3: varchar (300) o - ?d_teste: int_eger + EmailCadastrado():boolean
+ ExibirTeste() |d_cz~fptura. I * CadastraPerlm()
- data: date + AtualizaPerfil()
+ ListarTestesPorCaptura(Captura) + AdicionaXP(integer)
+ ListarTestesPorPonto(PontoDelnteresse)

Figura 10: Diagrama de Classes da aplicacdo HisTOUR



58

4.4.3. Diagramas de sequéncia

Os Diagramas de Sequéncia sdo um tipo de Diagrama de Interacdo, e sua utilidade é a de
expor aspectos do modelo que retratem o comportamento dos objetos no sistema, em uma
linha do tempo, expondo operagdes, interagcdes e colaboracgdes, envolvendo as entidades do
sistema (FURLAN, 2014). A partir do Diagrama de Caso de Uso Geral, elaborou-se os
diagramas de sequéncia descritos no Apéndice B, para simplificar a modelagem usou-se
Sistema e Banco como objetos genéricos nos Diagramas de Sequéncias. A Figura 11 tem um
exemplo de Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Capturar Ponto.

Diagrama de Sequéncia — Capturar Ponto

[ wediomn
T

| |
CapturarPonto() |
A
PrepararDadosPonto()
L‘i_clarregarModquRA(dadosPonto)—>
|
Cenirio Altemativo) :
Usufirip cancelar a captura em RA [ ~
ancelarCapturaPonto() |
|
— — —retornarSemCaptura()— — — —
K — — — — - Captura Cancelada — — — — —
|
+
apturarComSucesso() - Banco
|
[— — — -retornaCapturaFeita() — — — — T

|

|

|

: criaCaptura() T
| |
|

-cadastraCaptura(dados) »
T
Cendrio Alternativo lT |
Servidor ngo responde (perda de conexdo ou conexdo expirada, !
———————————— ErroDeConexao() — — — — — — — — — — — 7|
| |
__ retornaMensagem de Erro _ |
| com Opg&o de Tentar Novamente | |
S Y E o ___ |
Usuério de%eja tentar novamente : :
| |
Envia Tentar Novamente |
1 '
adastraCaptura dados)—-’»
| T pural
| | |
t t t
| | |
|

I
——————— Retorna Captura Cadastrada Com Sucesso- — — — — — — L
< — — —Retorna Captura Cadastrada — — — | |
| |
'

Figura 11: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Capturar Ponto”
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5. PROTOTIPO E AVALIACAO DO HISTOUR

Neste capitulo o protétipo € descrito apresentando as ferramentas computacionais

utilizadas, o funcionamento do protétipo implementado e a avaliacéo realizada.

5.1 Ferramentas e metodologias utilizadas

Para a confeccdo do protdtipo, decidiu-se por priorizar a utilizacdo de ferramentas
prontas para solucdes. A manipulacdo de mapas e posicionamento global, por exemplo, é
suportada por dezenas de APIs diferentes, bastando escolher a que mais tem compatibilidade
com o software alvo. Algumas solugdes também estdo disponiveis para o trabalho com
Realidade Virtual/Aumentada/Mista, variando o grau de abstra¢do do processo.

Entre as ferramentas disponiveis para desenvolvimento de software movel, é
inevitavel a opcao de uso da Unity. Cowan & Kapralos (2014) descrevem que, em nimero de
resultados de busca, a Unity é a engine/framework mais utilizada na producdo de jogos,
desconsiderando a primeira colocada (Second Life) uma vez que ndo se tratam de jogos
completos, mas sim de modificacdes, submissas as regras e limitacdes do jogo original.
Foxman (2019) descreve a Unity como um exemplo de ferramenta favoravel ao
desenvolvimento de jogos dada a capacidade dela em ensinar e socializar desenvolvedores,
sendo uma ferramenta popular para este propdésito, entregando um grande rol de ferramentas
que auxilia na criacdo de aplicacdes ricas em experiéncias 2D, 3D, além de RV e RA. Haas
(2014) faz um resumo histdrico da Unity descrevendo sua escalada evolutiva e os resultados
dela, as premiagOes adquiridas pela ferramenta e o suporte a formatos externos e linguagens
de script; suporte este que aumenta a cada dia, conforme novas tecnologias vdo sendo
desenvolvidas. A pagina web da Unity descreve hoje um suporte geral a dezessete grandes
plataformas (Unity Multiplataform, 2023). O fato de ser uma solugdo gréatis para uso pessoal
traz como resultado uma grande comunidade de usuérios, muito material de ajuda e uma
ampla documentacdo. E, portanto, natural que a ferramenta seja adotada como a principal

fonte de desenvolvimento do projeto.
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Uma vez determinada a ferramenta de desenvolvimento principal, a busca por
ferramentas secundérias visa encontrar médulos que facilitem a implementagdo dos elementos
principais da aplicacdo: Mapas e Realidade Aumentada.

Em ampla pesquisa das ferramentas disponiveis com integracdo a Unity, comparando
principalmente seus pontos de destaque e sua facilidade em produzir resultados, conclui-se
que apenas quatro ferramentas se encontram no nivel de maturidade necessario para uso em
um projeto que empregue RA. Conforme a Tabela 6, é perceptivel que utilizar tanto Vuforia
qguanto AR Foundation produziria resultados de forma satisfatoria. No entanto, como o
objetivo inicial é abstrair o méximo possivel a codificacdo destes elementos, optou-se por
executar o trabalho com a Vuforia, uma vez que a AR Foundation ndo possui compatibilidade
completa de suas func@es entre as plataformas suportadas, incluindo a funcéo de rastreio de
objetos. A Tabela 6 apresenta dados da comparacdo entre ferramentas RA que estdo
disponiveis para a Unity: ARKit 6 (ARKit6, 2023), ARCore (ARCore, 2023), AR Foundation
(AR Foundation, 2023) e Vuforia (Vuforia, 2023).

ARKit 6 ARCore AR Foundation Vuforia

Plataformas ) o . o
Somente i0S Multiplas Multiplas Multiplas
Suportadas

Deteccdo de Objetos Sim Néo Sim Sim

Somente dispositivos Nem todos,
SiUelel et eelpiizk i0S modernos (iPhone emulador Mesmo suporte que ~ Mesmo suporte
dispositivos 6s ou superior, iPad disponivel para a Unity que a Unity
Pro ou superior) teste um a um

Suporte consideravel . ] . .
Sim Sim Sim Sim
da comunidade
Complexidade de o . . .
o Media Média Média Baixa
codificacao

Grétis com
» Mesma precificagdo  ndmero limitado
Custo US$ 99/ano Grétis .
da Unity de
processamentos

Tabela 6: comparacédo entre ferramentas RA disponiveis para a Unity

Uma andlise semelhante foi executada entre ferramentas que disponibilizassem a
manipulacdo e indexacdo de mapas e seus pontos geograficos. Inicialmente iria ser utilizada a

ferramenta de Mapas do Google, porém esta ja havia findado seu suporte a servigos externos
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(Google Maps, 2023), e seu guia de transicdo possui uma curva de aprendizado grande. Sendo
assim, duas ferramentas se destacam: o Mapbox (MapBox, 2023) e 0 ArcGIS (ArcGis, 2023).
Foram feitos testes com ambas utilizando exemplos ja prontos e, embora ambas apresentem
resultados excelentes executando as mesmas tarefas, o Mapbox provou ser customizavel de
forma mais répida de acordo com as necessidades da aplicacdo, além de conter um suporte
comunitario maior. Ambas as ferramentas possuem limitacGes e critérios de precificacdo
parecidos, sendo o limite gratuito do Mapbox virtualmente impossivel de ser alcancado em
termos de zona de teste com uma pequena quantidade de usuarios, ja que é justamente
baseado em quantidade de usuérios individuais mensais e este limite é de 25 mil usuérios por
més.

O padrdo de arquitetura de software escolhido para iniciar a codificacdo da aplicacéo
se baseia no padrdo MVC (Model-View-Controller). Olsson et al. (2015) observam, ao fazer
uma pesquisa sobre aplicagdes da arquitetura MVC em jogos de variados géneros, que a
forma como o padrdo é aplicado depende fortemente do tipo de jogo pretendido. A aplicacéo,
portanto, objetiva seguir o padrdo, por exemplo, como descrito por Freeman et al. (2021),
adaptando a estrutura aos conceitos Unicos, pertinentes ao desenvolvimento de um jogo.

O Mapbox instancia objetos pré-programados para a exibi¢cdo do mapa e a informacao
da posicdo do dispositivo neste mapa, como pode ser visto na Figura 12. Também é preparado
para gerenciar trafego de dados em conex@es intermitentes e pré-carregar fragmentos do
mapa, de acordo com a dire¢cdo que o dispositivo traca ao longo do tempo de uso. Uma
implementacdo basica de marcadores no mapa € incluida, e foi modificada para atender aos
objetivos do protétipo e carregar os dados especificos do ponto ao qual indica. A interface que
rege a orientacdo da cAmera também foi modificada para inicialmente seguir a posi¢do do
dispositivo e, sob um arrastar da tela, deixar de segui-lo para uma navegacdo livre,
disponibilizando um botdo na interface para que o usuario volte a seguir a posi¢do do
dispositivo quando desejar. Além disso, a rotagdo do mapa foi travada, uma vez que o
Mapbox ndo rotaciona as informacgfes textuais em seus mapas automaticamente, sendo
necessario enviar uma nova requisicdo para o servidor e renderizar novamente todo o mapa
préximo do dispositivo, aumentando o consumo de dados de forma consideravel, caso o
usuario deseje rotacionar o mapa em 90 graus, por exemplo. Para fins de orientagdo, um
apontador em forma de bussola foi implementado ao redor do cursor que representa o
dispositivo, apontando para a direcdo que coincide com a apontada pela parte traseira do

aparelho.
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Figura 12: Ambiente de desenvolvimento da ferramenta Unity, com a ferramenta de mapas Mapbox
implementada

Ao analisar as op¢es para gerenciamento de dados, uma vez que o banco de dados da
aplicacdo necessariamente precisa ser hospedado na internet, optou-se pelo sistema de
gerenciamento que fornecesse a resposta mais radpida possivel, no que compete ao
processamento, uma vez que é necessario lidar com a possibilidade de demora na
comunicacdo, se realizado em um servico de dados de telefonia mével comum. Nesse
contexto, Gudilin et al. (2023) fazem uma comparacdo entre 0s bancos de dados relacionais
mais populares - PostgreSQL, MySQL e MS SQL - e seus resultados demonstram que, em
todos os testes aos quais foram submetidos, o PostgreSQL obteve o tempo de resposta mais
curto. Por isso, optou-se pelo PostgreSQL para gerenciar a comunica¢do com a aplicacao.

O Vuforia é utilizado ndo apenas para o0 modulo de Realidade Aumentada, como
também, para a deteccao de objetos. A deteccdo desejada para a aplicacédo € o tipo de deteccdo
de um objeto completo, a uma distancia curta, de qualquer angulo sob iluminacédo suficiente.
A Biblioteca de Desenvolvimento do framework possui documentado um tipo de detecgéo
que satisfaz os requisitos e € referida como Model Target. Ela utiliza metodologia proprietaria
e um passo a passo detalhado é oferecido para criar tais ambientes nas IDEs (Integrated
Development Environment) as quais oferece suporte (Vuforia, 2023).

O primeiro passo para implementar um Model Target é possuir um objeto 3D do alvo.

Para os alvos, foram criados modelos 3D a partir do processo de Fotogrametria, descrito por
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Bagersad et al. (2016) como “uma técnica de medida utilizada para extrair a geometria,
deslocamento e deformagao de uma estrutura utilizando fotografias ou imagens digitais”.

Dado o acesso ainda bastante limitado a dispositivos equipados com cameras estéreo
(3D), que calculam a geometria de objetos através da captura visual de dois angulos
levemente diferentes simultaneamente (Hartley & Zisserman, 2004), e sensores LiDAR, que
auxiliam na medicdo da geometria de objetos coletando dados de forma dedicada através de
lasers infravermelhos (JENSEN, 2014), foi utilizado o método Structure-from-Motion (SfM)
para capturar as imagens necessarias a fim de modelar o objeto 3D, método esse que extrai
caracteristicas a partir de um conjunto grande de imagens em sequéncia, tiradas de um mesmo
objeto, em angulos diferentes. S&o calculadas entdo as correspondéncias de pontos entre as
imagens, triangulando a posi¢do de cada ponto e construindo uma nuvem de pontos que
formara a imagem em 3D (Westoby et al., 2012).

Em seguida, foram realizadas as capturas de imagens para o cadastro de sete
monumentos, presentes no bairro Centro da cidade do Rio de Janeiro, tomando como
preferéncia lugares bem movimentados e pouco ermos, dado o contexto de seguranca
percebida sob a manipulacdo de dispositivos eletrdnicos em lugares publicos. Para o
processamento Fotogramétrico foi utilizada a ferramenta open source Meshroom (Meshroom,
2023).

Na Figura 13 observa-se uma imagem, referente a0 monumento da Estatua de
Tiradentes, situado em frente ao prédio da ALERJ, que fez parte dos monumentos mapeados
para a elaboracdo do prot6tipo. Tomando como exemplo, foram capturadas 58 imagens dele,
enquanto era executada uma volta completa em torno dele, mantendo a distancia mais
uniforme possivel. Para cada monumento, essa distancia variou entre 2 e 10 metros, de acordo
com o tamanho do alvo, de forma a ser distante apenas o suficiente para que cada um
coubesse completamente nas imagens capturadas. Foram utilizadas apenas as lentes normais
da camera, evitando distor¢des comuns de lentes com formato grande angular, por exemplo.
Da mesma forma, foi posteriormente capturado um video que, no ato do processamento, foi
seccionado, gerando outras 97 imagens, totalizando um banco de 155 imagens para este
monumento. E possivel ver o resultado em forma de objeto 3D na imagem da direita, assim
como alguns detalnes — em forma de pontos esparsos no segundo plano — relativos ao
ambiente no entorno do monumento, alguns erros de calculo “sujando” o objeto 3D resultante
e, por fim, a posicdo da camera — cada um dos retdngulos brancos — no momento da captura

de cada uma das imagens, que foi utilizada no processamento do monumento.
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Figura 13: Referéncia e Resultado do processamento fotogramétrico da Estatua de Tiradentes

O objeto resultante é exportado em formato Wavefront OBJ, que passa entdo por um
processo de limpeza em software de modelagem 3D (Figura 14). O software escolhido para
esta tarefa foi o Blender, também open source. A limpeza é feita por meio da selecdo e
exclusdo de Vvértices e faces, e inclusdo de faces em locais que as imagens ndo tenham

possibilitado uma geracdo de superficie correta.

Figura 14: Objeto 3D ja otimizado para ser utilizado com o Vuforia
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Apos a etapa de limpeza do objeto 3D, ainda resta a criagcdo do objeto Model Target,
executada pelo software Model Target Generator, disponibilizado pelo préprio Vuforia. O uso
gratuito da ferramenta inclui o processamento de dez modelos, o que, para fins de construgéo
de prototipo, € uma quantidade suficiente de deteccbes. Os sete objetos, que possuem
propor¢do muito proxima ao tamanho real dos monumentos, foram entdo inseridos nessa
aplicacéo e configurados para detec¢do em 360 graus. Em seguida, ocorre um processamento
em nuvem das caracteristicas dos objetos. Este processamento durou cerca de dez horas e 0
resultado é um arquivo no formato unityengine. Este arquivo esta pronto para ser importado
diretamente para a Unity, contendo os dados necessarios para serem utilizados com objetos do
tipo Model Target.

O desenvolvimento da aplicacdo pode ser plenamente iniciado ap6s a importacdo e o
teste com sucesso de ambos os frameworks, Mapbox e Vuforia, e a implementacdo do banco
de dados online integrados com Unity na biblioteca Npgsqgl. Esse desenvolvimento teve como
base a modelagem descrita no Capitulo 4.

5.2 O protétipo

A aplicacdo inicia pela primeira vez com informacdes basicas de boas-vindas (Figuras
15), sequida de um formulario de cadastro simples (Figura 16), que possibilita um usuéario
previamente cadastrado a alterna-lo para um formulério de Login, 0 mesmo que é apresentado
ap6s um cadastro concluido com sucesso (Figura 17). Uma vez efetuado o Login
corretamente, os dados da sessao sdo salvos localmente, para que o0 usuario possa efetuar um

login répido nas proximas sessoes.
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Seja bem vindo ao HisTour! % m
Agradecemos pela sua colaboragdo através
do teste desta aplicago.

Insira seus dados para efetuar login:

Como se trata de uma prova de conceito em

forma de protétipo, & esperado um certo nivel 0 A
de instabilidade. Fomeca os dados abaixo para criar sua

conta!
Para comegar a utilizar, vocé deve efetuar um
cadastro. N&o se preocupe, € rapido, néo déi,
e nenhuma informagdo sensivel serd 3
registrada. Apelido

A permiss#io de acesso aos seus dados de
locali easuaci sdo i Senha
para a experiéncia. Nenhum dado além dos

exibidos na aplicagdo serd manipulado. o g er s e isgfin de sentn.
B i ume ume, do seu dia-a-dia.

Pra comegar, clique na seta abaixo e
prosseguiremos para a tela de login/cadastro. wnsira b ’ vilido

Login

‘Cadastrar Nova Conta

Ir para Tela de Login

Figuras 15, 16 e 17: Telas, respectivamente, de Boas vindas, Criacdo de Conta e Login

Progredindo o aplicativo apresenta ao usudrio a tela principal (Figuras 18), em que
permite a execucdo da maior parte das agdes. O pino dourado ao centro representa o jogador,
posicionado no mapa em ponto geogréafico referente a posicdo atual do dispositivo. Ao seu
redor podem existir ‘Pontos de Interesse’, caso esteja em um lugar com ‘Pontos cadastrados’.
No topo superior esquerdo, um botdo apresenta um menu de contexto (Figura 19) contendo 0s
dados de progressao do jogador, bem como, a possibilidade de consultar sua posicdo no
Ranking de jogadores, e efetuar, em formulario disponivel via Google Forms (e também no
Apéndice D), a avaliacéo do aplicativo, conforme descrito na se¢do 5.3. Este menu também é
utilizado para informar o versionamento da aplicacdo, informacdo util nas fases de testes. O
usuario pode também deslizar o dedo pelo mapa para verificar livremente os arredores, que
ndo estdo presentes na area apresentada em tela. Neste modo, o usuario tem disponivel um
botdo no canto inferior esquerdo que interrompe a navegacao livre e o posiciona novamente

no lugar onde o pino esta.
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Figuras 18 e 19: Tela principal da aplicagdo e Menu de Contexto expandido

Cada Ponto de Interesse (PDI), representado pelos marcadores implementados, possui
uma janela de interacdo que é exibida toda vez que o usuério clica sobre o respectivo
marcador. Ela traz as informac6es do PDI de acordo com o status dele no progresso do

usuario, indicado inicialmente pela cor do marcador conforme Figura 20.
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Figura 20: Estados dos Pontos de Interesse



68

O PDI apresenta a cor vermelha quando sua distancia, traduzida para a distancia real
gque 0 mapa representa, se encontra completamente fora das proximidades do dispositivo. Na
cor amarela, o PDI se encontra proximo, mas ndo o suficiente para que possa ser executada
uma interacdo correta com o mddulo de Realidade Aumentada. Na cor verde, a distancia é
suficiente para que a interacdo possa ocorrer com sucesso. Nos dois primeiros estados, ao
clicar sobre o PDI, uma janela informando sobre a proximidade insuficiente é exibida. No
terceiro estado, é disponibilizado um botéo para alternar para 0 médulo de RA. Em um quarto
estado, disponivel para o PDI apenas apds a captura com sucesso, a cor deste torna-se azul e,
independente da distancia, a janela informativa traz dados sobre o PDI e as demais formas de
interagdo disponiveis (Figura 21).

Estatua de José Monumento a Dom Estatua de Jodo @
Bonifacio Pedro | Caetano

:
Info Desafio

Figura 21: Janelas de informacéo dos PDI quando, respectivamente, nas cores vermelho/amarelo, azul e verde

O comando de captura iniciado no status verde carrega a interface do médulo de RA,
inicializando o modelo correspondente ao PDI clicado, e disponibilizando a camera para
enquadramento do objeto real correspondente. Uma vez enquadrado e reconhecido, a
aplicacdo sinaliza uma captura de sucesso, por meio de uma seta projetada sobre o
monumento, além de quadros contendo imagens histéricas no torno dele, como a Figura 22
ilustra. O usuario pode, enquanto neste modo, caminhar em torno do monumento para
visualizar as caracteristicas aumentadas de perto. Enquanto neste estado, a aplicacdo exibe um

botdo “Confirmar”, o qual deve ser clicado para que a captura seja efetuada e contabilizada.
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AlVE ENEONTRADO!

Figura 22: exemplo de captura detectada com sucesso e projecdes de RA

Um PDI cujo monumento foi detectado com sucesso passa a exibir em sua janela de
informacdo as interacdes disponiveis para aquele local. Categorizadas entre Info, Recordar e
Desafio, as interacdes contém, respectivamente:

= Info: breve informacdo sobre o Ponto de Interesse, além do historico da captura;

» Recordar: bolhas de informagdo, cuja quantidade varia de acordo com o PDI, cada
uma contendo um dado importante sobre o referido monumento;

= Desafio: um teste sobre 0 monumento, utilizando todas ou algumas das informacGes

disponibilizadas nas categorias anteriores.

Cada um dos itens presentes na categoria Recordar pode ser avaliado com um recurso
de votacdo, presente na Figura 23 durante a visualizacdo de uma recordagdo do tipo texto:
muitos votos positivos garantem ao item uma posi¢do de destaque no menu e mais pontos de
experiéncia. Entretanto, muitos votos negativos trazem ao item o status de “em revisao”,
durante o qual deve ser submetido a revisao pela equipe de administradores, com o propdésito
de avaliar se a informacdo contém dados datados, sensiveis ou falsos. Por meio destes
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elementos, procura-se incentivar a Cooperagdo entre 0s jogadores para a constante

manutencdo dos dados da plataforma.

@ Estétua de Jodo Caetanc

Recordagéo

Informagéo

Foi inicialmente posicionado em frente &
antiga Academia de Belas Anes, na
Travessa das Belas Artes. Em 1908 foi
transferido para o Campo de Santana e,
am 1918, foi ransferido para a frente do
teairo que leva seu nome.

Avalie esta informag&o:

{ ﬁ 0

Figura 23: exemplo de informacdo com recurso de votacdo

Os itens presentes na categoria Desafio sdo testes individuais, de multipla escolha,
utilizando uma ou mais informacgdes sobre 0 monumento em questdo, podendo envolver
outros monumentos previamente capturados pelo usuério. O usuario é livre para tentar
quantas vezes desejar, mas s6 pode acertar a pergunta e coletar os pontos correspondentes ao
teste uma sé vez. Um exemplo do teste se encontra na Figura 24.

Os pontos de experiéncia, nomeados pela sigla XP podem ser conferidos a qualquer
momento a partir da tela principal e tem o0 objetivo de incentivar ndo apenas a competitividade
entre os jogadores, como também o exercicio da atividade de exploracdo de retratos da
histéria da cidade, em forma de monumentos histéricos, que estdo por toda parte.
Praticamente qualquer atividade relacionada a interagdo com PDIs recompensa 0 usuario com
pontos de experiéncia: desde a captura em si até a leitura das Recordagdes, assim como a

avaliacdo delas.
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O modo administrativo é apresentado como uma serie de formulérios simples que
permite a um usuario previamente cadastrado como Administrador executar manutencéo
sobre os PDlIs existentes, bem como cada item que o compde, além de poder inserir novos
PDIs.

De frente & Academia de Belas Artes

No Gampo de Santana,

No Teatro Jodo Caetano

Na Central do Brasil

Figura 24: exemplo de um teste sendo executado

5.3 Avaliagdo

A avaliacdo do aplicativo tem como objetivo avaliar a aceitacdo da tecnologia,
considerando questdes relativas ao uso das tecnologias moveis, posicionamento global,
Realidade Aumentada e gamificacdo na conducao de aprendizado sobre Heranca Cultural.

Na literatura existem normas e escalas de avaliacdo de qualidade (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2023), de usabilidade (BANGOR, 2008) e de
observagdo controlada (PREECE, 2002). Cada uma delas apresenta diferentes graus de

complexidade na aplicacdo das avaliacGes. Entretanto, todos esses apresentam questdes
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relacionadas a percepcdo do desempenho do usuério no uso do software e sua opinido em
relacdo a interface e & comunicacdo, mas com poucas possibilidades do usuério indicar a
aceitacdo do conjunto de praticas propostas no produto e do seu desejo de utiliza-lo.

Para avaliar esse primeiro prototipo do HisTour adotou-se o Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia (TAM-Technology Acceptance Model) (DAVIS, BAGOZZI, WARSHAW,
1989), por ser uma metodologia predominante para verificar a aceitagdo de tecnologias de
informacdo (GROVER et al., 2019).

O Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM), proposto por DAVIS (1989) esta
baseado nas variaveis: Facilidade de uso percebida e Utilidade percebida além da atitude que
exprime o desejo do usuario de utilizar o sistema. Essas duas dimensdes influenciam a
intencdo do usuario em usar o sistema. “Ele examina o papel mediador da facilidade de uso
percebida e da utilidade percebida em sua relacao entre as caracteristicas do sistema (variaveis
externas) e a probabilidade de uso do sistema (um indicador de sucesso do sistema)”
(LEGRIS, INGHAM, COLLERETTE, 2003). Nesse caso, as duas dimensdes podem ser
definidas por: i) Utilidade percebida de uso — E o grau em que uma pessoa acredita que 0 uso
de um sistema pode ajuda-la a ganhar algo; b) Facilidade percebida de uso - E o grau em que
uma pessoa acredita que 0 uso de um sistema ndo vai demandar grandes esforcos para a sua
utilizagéo.

O modelo TAM considera 5 Dimensdes com métricas associadas a:

. Utilidade Percebida (UP): representa a capacidade de “fazer usuarios de
dispositivos moveis acreditarem que o aplicativo € relevante em promover a
disseminacédo de aspectos culturais originarios de monumentos historicos na
cidade do Rio de Janeiro™;

. Percepcao de facilidade de uso (PFU): representa o quanto “um usudrio
acredita que a aplicacdo é capaz de manter curta a prdpria curva de
aprendizado necessaria para a plena manipulagao dela”;

. Atitude relacionada (AR): representa o quanto “um individuo acredita que o
aplicativo vale a pena ser usado regularmente;

. Intencdo comportamental de uso (ICU): representa 0 “comportamento do
usuario enquanto efetua a utiliza¢do do aplicativo”;

. Uso em si (U): representa o quanto o “usudrio se encontra satisfeito com o

uso e os resultados adquiridos a partir do aplicativo”.
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Assim sendo, foi realizada uma avaliagdo com os usuarios, utilizando a metodologia
TAM. Os participantes do experimento sdo pessoas com habilidades no uso de smartphones.
Apds usar o sistema, eles responderam um questionario gque esta apresentado no Apéndice D.

Para respostas do questionario foram utilizadas afirmagdes em niveis na escala de
Likert: (1) Discordo plenamente, (2) Discordo, (3) Nem concordo nem discordo; (4)
Concordo, (5) Concordo plenamente.

Foi utilizado o método Bola de Neve (VINUTO, 2014) para contatar as pessoas da
pesquisa, tendo a origem a rede social dos pesquisadores e depois, cada participante
encaminhou a pesquisa para mais pessoas de sua relacdo pessoal ou profissional, expandindo
a amostra. As pessoas incluidas na pesquisa apds aceitarem a participacdo receberam as
instrucdes de uso iniciais da aplicacdo por e-mail ou mensagem. Apds o uso do aplicativo

preencheram o formulario eletrénico de forma anénima (Apéndice C).

5.3.1 Analise dos Resultados

Com o0 aumento na quantidade de sistemas de informacdo, é crescente a necessidade
de se verificar a sua utilidade, facilidade de uso e intencdo de utiliza-lo. O Modelo TAM tem
dimens@es que sao passiveis de serem utilizadas para verificar essas questdes. Nesse sentido,
a avaliacdo do HisTour visou perceber algumas questdes relacionadas a sua utilidade e
facilidade de uso. As seguintes questdes sdo analisadas a partir das respostas dos participantes
da pesquisa:

QP1: O qudo o aplicativo HisTour é capaz de mobilizar um usuario comum de
dispositivo movel a interagir com 0s monumentos histéricos de sua cidade?

QP2: O quéo facil é a operacdo do aplicativo HisTour no contexto de uma pessoa
minimamente familiarizada com um dispositivo movel?

QP3: O quao eficiente é o aplicativo HisTour em despertar a inciativa de explorar
ambientes em um usuario de dispositivo mével?

QP4: O qudo motivados os usudrios ficam ao efetuar uso do aplicativo HisTour?

QP5: O quao satisfeitos estdo os usuarios com o uso do aplicativo HisTour?

Em um primeiro momento foi realizado um teste-piloto com duas pessoas, que
utilizaram o sistema em todos 0s pontos com monumentos cadastrados e forneceram opinides,

que foram essenciais para realizar alteragcbes no sistema. As sugestdes foram discutidas e
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foram realizadas alteragdes na interface de cadastramento, tamanho de letra e posicionamento
de informagGes. Apds a alteracdes desses itens, o software pode ser avaliado por um maior
numero de pessoas.

A avaliacdo foi realizada em duas etapas. Na primeira, o usuario fez um cadastro inicial
contendo seu e-mail e um nome. Em seguida, recebeu instrucgdes iniciais sobre como usar a
aplicacdo na pratica.

Atualmente, a aplicacdo possui cadastro de sete monumentos especificos localizados no
bairro do Centro, na cidade do Rio de Janeiro, em pontos comumente turisticos e de facil
acesso ao usuario. O usuario é livre para se locomover a todos 0s pontos, e o objetivo desta
etapa é submeté-lo a experiéncia completa por pelo menos uma vez.

Ao finalizar a experiéncia com o aplicativo, os 6 participantes puderam preencher o
formulario.

Os participantes tém idades que variam de 28 a 56 anos tendo uma média de 39 anos
(Figura 25), todos com graduacédo e 4 deles, com pdés-graduacao; metade é do sexo feminino,

sendo que 4 trabalham com Tecnologia da Informacéo e 2 na area de administracédo publica.

Idade dos Participantes

60
50

40

3
2
1
0
1 2 3 4 5 6

Figura 25: Idade dos Participantes

o

o

o

As respostas dos formularios estdo apresentadas em formato de gréficos, disponiveis
nas Figuras 26, 27, 28, 29 e 30.
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1 - Consigo entender o objetivo do aplicativo.

16

(¢,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2 — O aplicativo € Gtil para encontrar monumentos histéricos.

1 d

¢

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3- O aplicativo € util para descobrir locais novos contendo monumentos histéricos na cidade.

16

o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4 - 0 aplicativo traz informagdes relevantes sobre os monumentos cadastrados.

16

0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

5 = O aplicativo atende minha necessidade de conhecer mais sobre monumentos histéricos.

10
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

6 — O aplicativo consegue manter o interesse sobre o contetido que apresenta.

10 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

7 — O aplicativo consegue estimular no usuario a iniciativa de estudar monumentos histéricos
né&o cadastrados.

1 d) 1 L

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m1l m2 w3 W4 m5

Figura 26: Respostas relativa & Dimensdo 1 - Utilidade Percebida

Em relacdo a Dimensdo Utilidade Percebida (Figura 26) no caso da questdo 1 sobre
entendimento do HisTour todos os participantes concordam que entenderam o objetivo do
aplicativo. As respostas das questdes 2, 3 e 4 desta dimensao fornecem elementos essenciais
para se observar o grau de percepcdo de utilidade do aplicativo. Neste caso, 5 participantes
concordaram plenamente na percep¢do do potencial do sistema para encontrar novos
monumentos, novos locais com monumentos e que o aplicativo forneceu informagdes
relevantes sobre os monumentos. Além disso todos os participantes consideram que HisTour
atende as necessidades de conhecimento (questdo 5).

A percepgdo do potencial de manutencdo do interesse nesse assunto, assim como
geracdo de estimulos limitados na iniciativa de busca de monumentos ndo cadastrados tem
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resposta que maioria concorda, entretanto, um participante se sente neutro em relagdo a esses

critérios.

14
1 = 0 aplicativo é facil de utilizar como um todo..

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
s ~
2 - Ainterface é intuitiva.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
) =
3 - Considero facil efetuar a captura de um monumento.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Ve ~
4 - Considero facil acessar as informagdes sobre um monumento capturado.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
[;
5 - Considero facil acessar dados sobre locais que ja fiz coleta de informagdes..
(
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
//‘
6 — Considero facil verificar os dados do meu perfil..
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

[ 7 - Considero facil acessar o ranking de capturas..

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

90%

100%

[ 8- Considerosatisfatéria a performance da aplicagdo em meu dispositivo.

e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Nl E2 w3 m4m5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
9 - Considero que o aplicativo funciona de forma estavel em meu dispositivo
90% 100%

Figura 27: Respostas relativa a Dimenséo 2 - Facilidade de Uso Percebida
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A Facilidade de Uso (Figura 27) pode ser percebida principalmente, pelas questfes 1,
2, 3 e 4. No caso de facilidade de utilizagdo, 50% concordaram plenamente e 50%
concordaram com a facilidade de uso. A intuitividade da interface também teve alta
concordancia, com 4 participantes concordando, engquanto o acesso as informacgdes sobre o
monumento foi o ponto alto, com 100% dos participantes concordando plenamente com a

facilidade de acesso ao conteudo apresentado.

1 - Utilizar uma aplicacédo de interagdo com monumentos histéricos € interessante.

10

L,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2 — Fazer uso de realidade aumentada para obter informagdes é divertido.

16

T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3 - Eu gostaria de continuar utilizando uma aplicag&o que concentre informagdes sobre
monumentos histéricos.

10 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4 - Eu gostaria de continuar utilizando uma aplicagéo que me informe de forma IGdica sobre
monumentos historicos que me interessam.

10 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

5 - Eu gostaria de contribuir com informagdes extras a respeito de monumentos ja
cadastrados.

1 ——— 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EH]lm2 53 m4m5

Figura 28: Respostas relativa @ Dimensdo 3 - Intencéo de Uso

Na intencéo de uso (Figura 28) a maioria dos participantes considera divertido o uso
de RA (questdo 2) e todos concordam que uma aplicacdo desse tipo é interessante (questdo 1).
Em termos de continuar utilizando a aplicagdo sobre monumentos historicos a maioria
concorda, entretanto, uma pessoa € neutra. Em termos da aplicacdo ser ludica a maioria
concorda plenamente e uma pessoa sO concorda e outra € neutra. Em termos de contribuicao
futuras mais da metade concorda ou concorda plenamente, mas 1 pessoa discorda e outra é

neutra.
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A intencdo de continuar usando o aplicativo (Dimensé&o 4- Figura 29) como forma de
se informar sobre monumentos histéricos ainda é alta, mas um usuario mostrou menos
interesse em continuar esse uso.

O interesse na gamificacdo também se mostra mais fraco, com um participante
colocando que ndo tem interesse em participar da competi¢cdo com outros usuarios. Mas, todos
concordaram em usar a aplicagdo para distribuir o conhecimento adquirido.

1 — Minhaintenc&o € continuar usando o aplicativo para me informar sobre monumentos
histéricos.

10 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2 - Pretendo recomendar o uso da aplicagéo para outras pessoas.

16

o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3 - Pretendo acompanhar o desenvolvimento da aplicagéo, se este continuar.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4 - Pretendo competir com outras pessoas quanto a pontuagéo da aplicacdo.

P

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

5 — Pretendo utilizar a aplicagéo para levar a informag&o disposta nela para outras pessoas.

1 _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W1l W2 m3 W4 m5

Figura 29: Respostas relativa a Dimens&o 4 - Comportamento na Intencdo de Uso
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1 — Euja utilizei antes aplicagdes de informac&do sobre patriménio cultural.
1) 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2 - Eu ja utilizei antes aplicag8es de interagdo com realidade aumentada..

1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3 = Minha experiéncia com o aplicativo HisTour foi satisfatoria.

10

o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
4 — Acredito que esta seja uma aplicagéo original em sua proposta como um todo.
10
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
5 — Acredito que a aplicagdo tem um potencial para ser usada como ferramenta de educagéo.
10
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H]l m2 =3 W4 m5

Figura 30: Respostas relativa a Dimensdo 5 — Uso Real

Os graficos da quinta dimenséao (Figura 30) ressaltaram que aplicacfes semelhantes ao
HisTour ndo sdo conhecidas dos participantes, apesar de 50% dos participantes ja terem usado
aplicacdes de RA. Todos concordaram/concordaram plenamente que a aplicacdo € original,
gue a experiéncia foi satisfatdria e que o aplicativo tem potencial para ser usado na educacao.

A partir das respostas dos instrumentos podemos responder as questdes de pesquisa

mencionadas:

QP1l: O quédo o aplicativo HisTour € capaz de mobilizar um usuario comum de
dispositivo movel a interagir com 0os monumentos historicos de sua cidade?

A partir das respostas da dimensdo 3 podemos perceber que 0s usuarios tém pouca
resisténcia no uso de aplicativos desse perfil, mas pouco interesse em contribuir. Entretanto,
confirmam a utilidade percebida e facilidade de uso nas respostas das Dimensdes 1 e 2,

mostrando que o aplicativo gera interesse e € considerado facil de usar.

QP2: O quao facil é a operacdo do aplicativo HisTour no contexto de uma pessoa

minimamente familiarizada com um dispositivo movel?
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Fazendo a correlacdo das respostas da Dimensdo 2 com a Dimenséo 5, observa-se que
0s participantes tém experiéncia no uso de novas tecnologias e que consideraram facil o uso

do aplicativo.

QP3: O qudao eficiente é o aplicativo HisTour em despertar a inciativa de explorar
ambientes em um usuario de dispositivo movel?

Esta questdo pode ser respondida considerando-se a dimensdo 4 e a questdo 3 da
Dimensdo 5 e as questdes 3 e 4 da dimensdo 3. Neste caso, observa-se que 0S USUArios tém
interesse em acompanhar o desenvolvimento futuro da aplicagéo, considerando a utilizacéo do
protétipo como sendo satisfatéria e que a maioria tem interesse em usar aplicacfes que

distribuam conhecimentos sobre monumentos historicos.

QP4: O quao motivados os usudrios ficam ao usar o aplicativo HisTour?
A motivacdo pode ser percebida na Dimensdo 3, pelo interesse em continuar
utilizando aplicativos de distribuicdo de informaces sobre monumentos historicos e por

julga-la interessante e por recomendar o uso para outras pessoas (questao 2, dimenséo 4).

QP5: O quao satisfeitos estdo os usuarios com o uso do aplicativo HisTour?
As respostas das dimensdes 1 apresentam alto grau de percepc¢do de utilidade e as
respostas da dimensdo 4 mostram interesse em continuar a usar a aplicacdo. Logo,

combinando essas respostas, podemos observar que o sistema gerou satisfacdo em seu uso.

As ameacas a validade da pesquisa, estd principalmente pelo pequeno nimero de
participantes, no entanto, se for considerado o perfil da amostra, em que nem todos tem
interesse por Historia da cidade onde moram pode ser considerado que era um ndmero
razoavel, principalmente pela dificuldade das pessoas se submeterem a testar um aplicativo

outdoor numa cidade violenta como Rio de Janeiro.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma combinacéo tecnoldgica de baixo
custo para o desenvolvimento de uma aplicacdo direcionada a interagdes dindmicas entre a
sociedade e o patriménio historico e cultural explorando solucbes tecnoldgicas agregadas ao
conceito ladico de gamificacao.

Nesse caso, a partir dos resultados de um Mapeamento Sistematico, foram
identificados os requisitos do sistema, realizada a modelagem e construido um protétipo. O
Mapeamento Sistematico trouxe uma visdo ampliada acerca das pesquisas realizadas nas areas
de apoio deste trabalho, apresentando diferentes execucBGes para objetivos distintos e
clarificando quais funcionam de forma apropriada e quais ainda carecem de amadurecimento.

Para atingirmos esse objetivo, foi definido o uso de tecnologia de posicionamento
global, em conjunto com uma base de dados de monumentos e suas caracteristicas dispostos
em suas respectivas localizagdes em um mapa. O uso de realidade aumentada possibilita
associar de forma direta os conhecimentos historicos a cada monumento, estimulando o
acesso a essas informacgdes no tempo real em que a visita é realizada. Para tornar essa
experiéncia mais ludica, foram incorporadas estratégias de gamificacdo, para distribuir dados
de forma mais motivadora. Ha ainda, a participacdo dos usuarios no processo reconhecimento
e validacdo das informacdes fornecidas, em um processo cooperativo de construcdo do
conhecimento.

O proto6tipo, denominado HisTour, foi construido utilizando tecnologias gratuitas, ou
de cddigo aberto. E foi necessario acessar bases de conhecimentos histéricos para associa-los
aos monumentos cadastrados. O protétipo também apresentou caracteristicas importantes
como, capacidade de reconhecer 0s monumentos em tempo real, capturando sua imagem a
partir de qualquer posicdo da camera e projecdo de dados sobrepostos ao monumento
escaneado, explorando a tecnologia de Realidade Aumentada. O aplicativo tem ainda,
aspectos de gamificacdo, para torna-lo mais atrativo.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa e a avalia¢do do protdtipo foi
aprovada para ser realizada com participantes contatados a partir da técnica de Bola de Neve.

Diferentemente da maior parte dos trabalhos citados no mapeamento da literatura, o
HisTour, foi testado e avaliado por 6 pessoas e obteve pontuacdes elevadas quanto a
satisfagdo do usuario e a facilidade de uso. Em relagdo ao nimero de participantes na

avaliacdo do sistema, Nielsen (2000) ressalta que uma amostra de pelo menos 5 participantes
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permite identificar a maior parte de problemas de qualidade de um sistema, considerando
diferentes dimens@es. Neste caso, foi possivel identificar uma boa aceitagdo da tecnologia
explorada no HisTour.

Como contribuicbes este trabalho apresentou uma integracdo de tecnologias
gratuitas/livres para construir um sistema que realiza a identificacdo do posicionamento do
usuério, identifica monumentos histdricos e distribui conhecimentos historicos sobre ele.

A maior dificuldade encontrada durante o desenvolvimento deste trabalho foi a
integracdo das varias tecnologias de software, que por serem gratuitas, tém limitaces de uso.
Durante as etapas de prototipagem, em varios momentos, foi necessario buscar alternativas de
programacéo para que fosse evitado o uso de componentes de software pagos, principalmente
no caso da tecnologia de Realidade Aumentada. Em relacdo ao processo de avaliacdo de uso
do HisTour, uma das dificuldades relaciona-se ao uso do smartphone em areas publicas do
centro da cidade. Outro aspecto a ser ressaltado é o alto tempo de processamento dos
monumentos capturados, para que depois possam ser reconhecidos pelo software.

Corroborando as colocac@es de Vlachos et al. (2022), percebeu-se falta de acuracia no
posicionamento do GPS em alguns momentos, o que dificultou o processo de reconhecimento
dos monumentos. Neste caso, foram feitas otimizagdes no algoritmo da API, inicialmente
muito sensivel a alternancia de dados GPS, para que a aplicagdo permanecesse mais estavel
que nos estagios iniciais de implementacéo.

Em relacdo as possibilidades de distribuicdo de conhecimentos associados a heranca
cultural, consideramos que este trabalho abre perspectivas de pensar o patrimonio historico-
cultural como indutor do conhecimento histérico e como um instrumento de ensino-
aprendizagem, de acordo com as colocacGes de Zarbato et al. (2019). Consideramos ainda,
gue ndo ha mencdo a trabalhos semelhantes realizados com os monumentos da cidade do Rio
de Janeiro.

Como ameagcas a validade, ressaltamos o baixo nimero de monumentos cadastrados
no sistema e que foram utilizadas nos testes, que podem nao ter sido suficientes para avaliar o
potencial de distribuicdo do conhecimento do sistema. Nesse contexto destacamos ainda, o
pequeno nimero de participantes na pesquisa e 0 uso de uma unica escala de avaliagéo.

Como trabalhos futuros pretende-se cadastrar mais monumentos. Outra evolugéo, a ser
implementada no sistema HisTour, seria a adigdo de um moédulo de cadastramento desses
monumentos para que o administrador possa incluir os monumentos e as informagdes

associadas, de maneira mais facil.
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APENDICE A - Especificagdes dos Casos de Uso

1. Nome do caso de uso: Criar Login

Na figura X visualiza-se o diagrama de Casos de Uso de criar Login.

Aplicagdo — Criar Login

Validar Campos

—

O << incluir >>
P -
Criar Login <<incluir>X  Cadastrar Usuario
AN .
\ << incluir >>
L. N\ |
Usuario AN
<«<estende>> (Enviar email de instrugdes
N\
N\

N\
N\
N\

Exibir erro de validagdao

Figura 31: Diagrama de Casos de Uso — Criar Login

Descrigdo: Prover a habilidade de criar uma conta nova na plataforma.
Atores: Usuério

Fluxo principal:
a) O ator clica em Criar Login.
b) O ator insere os campos solicitados, incluindo uma conta de e-mail.
¢) O ator clica em Confirmar.
d) A conta é criada e o ator recebe, na conta de e-mail informada no passo b, uma

mensagem contendo informacdes sobre a conta que acabou de criar.

Fluxo de excecéo:

Fluxo E-A: O ator inseriu um e-mail ja cadastrado no sistema.
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c-1) Um alerta avisa que o e-mail j& possui uma conta cadastrada e interrompe 0 novo
cadastro.
c-2) O ator é direcionado ao campo preenchido de forma errada para consertar 0 erro ou
cancelar a operagao.
Fluxo E-B: O ator deixou algum dos campos obrigatdrios vazio.
c-1) Um alerta avisa que o campo obrigatdrio precisa ser preenchido.
c-2) O ator é direcionado ao campo ndo preenchido para consertar o erro ou cancelar a

operacéo.

2. Nome do caso de uso: Fazer Login
Na figura X visualiza-se o diagrama de Casos de Uso de Fazer Login.

Aplicacdo — Fazer Login

Verificar Senha

O <<(inc|uir§>
Fazer Login
‘<< incluir >
SN Entrar na Aplicagdo
~
) . . \\
Usudario/Administrador N

<< estender >>
~

~N
~N
~N
~N
~N
Exibir Erro de Login

Figura 32: Diagrama de Casos de Uso — Fazer Login

Descricao: Efetuar o login na plataforma por meio de uma conta previamente criada.

Atores: Usuario ou Administrador

Fluxo principal:
a) O ator clica em Fazer Login.
b) O ator preenche os campos solicitados.

c) O ator clicaem Logar.
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d) O login é feito, as credenciais do usuério sdo salvas no dispositivo e o ator é

direcionado a tela principal do aplicativo.

Fluxo de Excecéo:
Fluxo E-A: O ator inseriu algum dado incorreto.
c-1) Um alerta avisa que um dado incorreto foi inserido e interrompe o processo de login.
c-2) O ator e direcionado a tela anterior para consertar o erro ou cancelar a operagéo.
Fluxo E-B: O ator inseriu um e-mail que ndo consta cadastrado no sistema.
c-1) Um alerta avisa que o e-mail inserido ndo foi encontrado no sistema.

c-2) O ator é direcionado a tela anterior para consertar o erro ou cancelar a operacao.

3. Nome do caso de uso: Navegar no Mapa

Na figura X visualiza-se o diagrama de Casos de Uso de Navegar Mapa.

Aplicagdo — Navegar no Mapa

Acessar Ponto de Interesse

e
Ve

.
<< estender >>
s

Navegar no Mapa

N
<< estender >>
N

N
AN

Acessar Configuragdes

Usuario

Figura 33: Diagrama de Casos de Uso — Navegar no Mapa

Descrigdo: Permitir acesso ao mapa da aplicacédo e a fungdes secundarias.

Atores: Usuario

Fluxo principal:



95

a) O ator interage com Pontos de Interesse do mapa, clicando neles, ou com 0 mapa em
si, através do gesto de arrastar pela tela para navegar livremente.

Fluxo alternativo:
Fluxo A-A: O ator interagiu com um Ponto de Interesse do mapa.
a-1) As opcOes de interacdo com o Ponto serdo disponibilizadas segundo o nivel de
interacdo permitido.
a-2) O ator pode escolher uma das opgdes ou fechar a janela, voltando para a tela anterior.
Fluxo A-B: O ator efetuou o gesto de arrastar pela tela.
a-1) O mapa percorre por sua extensao na dire¢ao que o ator efetuou o gesto.
a-2) O ator pode repetir o gesto livremente ou pode clicar no item “Centralizar” para
retornar 0 mapa a posicdo original.
Fluxo A-C: O ator interagiu com o Menu de Configuragdes.
a-1) As opcdes do menu de configuracOes aparecerdo na tela de forma modal.
a-2) O ator pode escolher a opcdo desejada ou pode fechar a janela e retornar a tela

anterior.

4. Nome do caso de uso: Capturar Ponto

Na Figura 34 visualiza-se o diagrama de Casos de Uso de Capturar Ponto.

Aplicagdo — Capturar Ponto

\
\
<< incluir >>
\

\
Interagir com RA

Figura 34: Diagrama de Casos de Uso — Capturar Ponto

Usuario

Descrigdo: Iniciar interface de busca e captura de Ponto de Interesse por meio da camera do

dispositivo e uma interface de Realidade Aumentada.
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Atores: Usuéario

Fluxo principal:
g) O ator clica em Capturar.
h) A cémera do dispositivo ¢é aberta e a interface de Realidade Aumentada € inicializada.
i) O ator localiza o Ponto de Interesse no ambiente real.
J) O ator focaliza a cdmera em dire¢é@o ao objeto.
k) A aplicacdo detecta com sucesso 0 objeto e projeta os elementos de Realidade
Aumentada.
I) O ator finaliza a captura por meio do botdo verde, que sinaliza que a captura foi

concluida com sucesso.

Fluxo alternativo:
Fluxo A-A: O ator ndo localizou o Ponto De Interesse.
c-2) O ator pode escolher a opcdo de retornar a tela anterior, cancelando a operacdo de

Captura, ou continuar procurando o Ponto de Interesse no ambiente real.

5. Nome do caso de uso: Interagir com Artefatos

Na Figura 35 visualiza-se o diagrama de Casos de Uso de Interagir com Artefatos.

Aplicagdo — Interagir com Artefatos

Ler artefatos

s
p
<< estende>>
s
Z

Interagir com Artefatos

/ ‘

N
<< estende >>
N

AN

Figura 35: Diagrama de Casos de Uso — Interagir com Artefatos

Usuario
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Descrigdo: Permitir que o ator explore os artefatos disponiveis a partir do Fluxo Alternativo
A-A do Caso De Uso “Navegar no Mapa”.

Atores: Usuario

Fluxo principal:
a) O ator clica no Ponto de Interesse, como descrito inicialmente no Fluxo Alternativo A-
A do Caso de Uso “Navegar no Mapa”.
b) A aplicagdo exibe os itens referentes ao Ponto de Interesse com o qual houve a
interacdo.
c) O ator interage com a opc¢do desejada, entre Recordacdes e Testes.
d) A aplicacdo exibe a lista de itens correspondente a opcdo escolhida.

e) O ator escolhe o item que deseja visualizar.

Fluxo alternativo:
Fluxo A-A: O ator escolhe a categoria Recordacdes.
c-1) A aplicacdo exibe os artefatos do tipo Recordacgdo cadastrados para aquele Ponto de
Interesse.
c-2) O ator pode escolher entre as recordacfes para visualizar ou escolher a opgao de
retornar a tela anterior.
Fluxo A-B: O ator escolhe a categoria Testes.
c-1) A aplicacdo exibe os artefatos do tipo Testes cadastrados para aquele Ponto de
Interesse.
c-2) O ator pode escolher entre os testes para realizar algum deles ou escolher a op¢édo de

retornar a tela anterior.

Fluxo de Excecéo:
Fluxo E-A: O ator ndo efetuou a captura do Ponto com o qual interagiu.
a-1) A aplicacdo exibe apenas a opcdo Capturar na tela, em vez das demais opgOes

habilitadas ao efetuar a captura.
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APENDICE B - Diagramas de Sequéncia

1. Diagrama de Sequéncia: Criar Login

Diagrama de Sequéncia - Criar Login
o

W

Usuario Sistema Banco

CriarLogin()

— — retorna Tela de Criar Login — —
|

l-—rl—entraDadosUsua'rio(dados‘
Cendrio Alternativo I

Em:ail jé se encontra cadastrado no banco < — — —emailNaoCadastrado— — — -

ValidarCampos(dados)

|
r<— —retornaMsgEmailJaCadastrado- — —

K< — — — —ValidacaoOK- — — — — - an

crialogin(dados)

|
|
|
|
|
|
CadastrarUsuario( dados)—ﬂl
<& — usuarioCadastradoComSucesso- —

enviaEmaillnstrugdes(dados)

ts

— — confirmaContaCriada — — — 1~

|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
K- I
| |

Figura 36: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Criar Login”

2. Nome do caso de uso: Fazer Login

O Diagrama de Sequéncia “Fazer Login”, representa ambos os atores, ja que estes

compartilham a mesma funcionalidade.



Diagrama de Sequéncia — Fazer Login

(0]

i

Usuario/

Administrador
T

Sistema Banco

T
|
|
o |

FazerlLogin()

-|—< — — -retornaTelaFazerlogin- — — —-

entralLoginSenha(dados)

|-
Ll

.

verificaloginSenha(dados)

Cendrio Alternativo I

Loqlin e/ou Senha incorreto(s)

|
|<— -mensagemLloginSenhalncorreto — —|

)<— — —LoginSenhalncorreto— — — —

|<—retornar Usuario logado no Sistema- —

)<— — — —LoginSenhaOK— — — — - T

logarUsuario()

Figura 37: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Fazer Login”

99



4. Nome do caso de uso: Navegar no Mapa

Diagrama de Sequéncia — Navegar no Mapa

NavegarNoMapa( )

@
Cliente Sistema BancoDeMapas
T T T
I I I
> |
I

——SolicitaDadosDeNavegacao()—P»

Cendrio Alternativo)

Servi

Usud

of ndo responde (perda de conex&o ou ¢

<_ retorna Mensagem De Erro
com Opcdo de Tentar Novamente

fio]deseja tentar novamente

Envia Tentar Novame nte—Jp»|

ngxdo expirada)

)& — — —ErroDeConexao() — — — —

——SolicitaDadosDeNavegacao( —]

Figura 38: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Navegar no Mapa”

K< -Exibe rea solicitada do Mapa— —|

< —retornaDadosDeNavegacao()— —

—

-——

Renderiza Area do Mapa

L
|
|
|
|
1

100
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6. Nome do caso de uso: Acessar Pontos de Interesse

Diagrama de Sequéncia — Acessar Ponto de

Interesse
@
Cliente Sistema Banco

AcessaPontoDelnteres se()—pr—

SolicitaDadosPonto(}

<<€ — —retornaDadosPonto()} — —

calculaDistanciaPonto()

Cenario Alternativo )

se calculgDiptanciaPonto() retornar Pontolonge

<:— -retorna Mensagem Ponto Longe— 1~

se calculgDiftanciaPonto() retornar PontoProximo

<:— retorna Mensagem Ponto Préximo- 1+

<& — —retorna Dados do Ponto- — —

Figura 39: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Acessar Ponto de Interesse”



8. Nome do caso de uso: Capturar ponto

o

Diagrama de Sequéncia — Capturar Ponto

W

Usuario

Sistema

Modulo RA

[}

CapturarPonto()

PrepararDadosPo

-
-

nto()

arregarModul oRA(dadosPonto )

Cenério Alternativo)

Usufri

b cancelar a captura em RA

L
]
|
|
|

K — — — — Captura Cancelada

ancelarCapturaPonto()
|

E— — -retornarSemCaptura()- — — <

»
L

|
apturarComSucesso()

ﬁ— — — retornaCapturaFeita()— — — —

criaCaptura()

Lt

L
|
|

Banco

cadastraCapt u;'a(dad 0s)
T

A4

Cenario Alternativo

Servidor njo responde (perda de conexdo ou conexdo expiradaj)

L
|
|

retorna Mensagem de Erro
com Opgdo de Tentar Novamente

——————————— ErroDeConexao() —— —— — —— —

adastraCapt ura(dados)———»

< — — —Retorna Captura Cadastrada — — —

Figura 40: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Capturar Ponto”
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10. Nome do caso de uso: Visualizar Ranking

Diagrama de Sequéncia — Visualizar Ranking

Banco

@
Usuario Sistema
I I
| |
|
|
Vis ualiza rRanking()———»r—
: ColetarDados Usuario()
|
: —VisualizarRanking(dadosUsuario
|
|
: < — -retornarDadosRanking()— —
|
|
|
| << — — Exibir Ranking ao Usuario— -+ —
|

Figura 41: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Visualizar Ranking”
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12. Nome do caso de uso: Interagir com Artefatos

Diagrama de Sequéncia — Interagir com

Artefatos
@
Usuario Sistema Banco

T T T
[ [ [
| |
| |
| |
SelecionarArtefato(artefato) :;I— :
|

—+——~ColetarDetalhesArtefato(artefato) >

Cenario Alternativo

Servidbr ndo responde (perda de conex3o ou conex3o expiragia)

| <4< — — — — ErroDeConexao()— — — — —

| retornaMensagemde Erro  _ _ |

|< ~ 7 com Opgio de Tentar Novamente
L I -
Usuérilb deseja tentar novamente

——————Envia Tentar Novame nte——————p»|

ColetarDetalhesArtefato(artefato)

L

|
|
|
[
|
|
| <= — — -retorna Detalhes Artefato — — — —
|
|
|
|
|
|

I~

Popula Objeto do Artefato

— —Exibe dados do Artefato Selecionado— — —

_________/'\_
_——— - —————

Figura 42: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Interagir com Artefatos”
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14. Nome do caso de uso: Fazer Teste

e) Diagrama de Sequéncia — Fazer Teste
Usuario Sistema Banco

|
I FazerTeste(idTeste ———Pp

Cenario Alternativo I

Servidor n3o responde (perda de conex3o ou conexo expiradj)

solicitarDadosTeste (id Teste ——p»

|<_ _retorna Mensagem de Erro }
| com Opgdo de Tentar Novamente

Usudrio desej tentar novamente
|
|

|
,—Envia Tentar Novamente———p»

solicitarDadosTeste (idTeste ——»

-

|
|
f
|
|
I <« — — — —retorna Dados Teste— — — — —
|
|
|
|
|
|

N

FormataTeste()

— — — —Exibe teste ao usudrioo — — — —
o

FinalizaTeste(idTeste)

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

ValidaRespostas() |

|
|
|
|

|

|

: —ContabilizaPontosXP(idT este,usuario

: << — — — —Teste Registrado — — — —

[€— — — -Exibe Teste Finalizado- — — —

Figura 43: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Fazer Teste”

Finalmente, a seguir, os Diagramas de Sequéncia referentes aos Casos de Uso

restantes pertencentes ao Ator “Administrador”:



16. Nome do caso de uso: Administracéo de Pontos

o

Diagrama de

W

Administrador

Sequéncia — Administragdo de
Pontos

Sistema
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[———=Clica em Administrar Pontos

<— — —retornaPontosCadastrados()— — —

Banco

SolicitaListaDePontosCadastrados(
— — —retornalistaDePontos()— — —

Seleciona um Ponto Especifico

<— — — -Retorna OpgBes do Ponto- — — — —

Cenario Alternativo )

Usuari

Usudri

d

d

leseja criar um Ponto novo

———————Seleciona Criar Ponto——————»|

1
Exibe interface de insergdo

Insere os Dados——————— |

<~ ‘Mensagem de inser¢do bem sucedida — —|

leseja modificar um Ponto existente

———InserirPonto(dados)
<e———- Insergdo OK— — — — —

Cenario Alternativo )

Usy

Usy

ari

ely

lo deseja alterar dados do Ponto

——————=Seleciona Alterar Dados————»|

Exibe inte

Altera os Dados———————P»|

<— Mensagem de Alteragdo bem sucedida— —

lo deseja excluir um Ponto

——Seleciona Excluir Ponto—————»|

—
rface de edi¢do

Exibe mensagem de

————Confirma Exclusdo do Ponto———»]

<= Mensagem de Exclusio bem sucedida — —

|
|
|
|
confirmacgdo de exclusdo :
|
|
|
|

———ExcluirPonto(dados,
e — == Exclusdo OK— — — — —

—— 11

—— 11

Neste diagrama é desconsiderad:
a possibilidade de haver falta de
conectividade ao banco

Figura 44: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Administracdo de Pontos”



17. Nome do caso de uso: Administracédo de Artefatos

Diagrama de Sequéncia — Administragdo de

107

Neste diagrama é desconsiderad.
a possibilidade de haver falta de
conectividade ao banco

@] Artefatos
Administrador Sistema Banco
T T T
! Clica em Administrar Artefato P ! :
—SolicitaListaDe PontosCadastrados( !
= — —retornalistaDePontos()— — m
Escolhe um Ponto de Interesse——Jp| :
SolicitaListaDe Artefatos(ponto) !
)<= — -retornalistaDeArtefatos()- —itl;l
-|—<— — — retornaArtefatosDoPonto()— — — -
Cenario Alternativo :
Usudrio deseja criar um Artefato novo :
! Seleciona Criar Artefato———p», !

Usuari

Insere os Dados—————— |

<= ‘Mensagem de inser¢do bem sucedida — —|

dieseja modificar um Artefato existente

Seleciona um Artefato Especifico—»

K<~ — — Retorna Dados do Artefato — — — —|

Exibe interface de insergdo

Ke———— Insergdo OK— —

D

InserirArtefato(ponto,dados)

Cen

ario Alternativo )

Usy

arifo deseja alterar dados de um Artefato

—————=Seleciona Alterar Dados———»|

Exibe inte

Altera os Dados———————P»|

<— Mensagem de Alteragdo bem sucedida— —

arifo deseja excluir um Artefato
——————=Seleciona Excluir Artefato—————»]

———Confirma Exclusdo do Artefato——»]

K= Mensagem de Exclusio bemsucedida — —

1
rface de edigdo

alterarArtefato(dados

e —— — = Alteragdo OK- —

Exibe mensagem de
confirmagdo de exclusdo

ExcluirArtefato(dados;

Ke———— Exclusdo OK— —

Figura 45: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso “Administragdo de Artefatos”
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APENDICE C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Voce esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Posicionamento Global
e Realidade Aumentada: uma proposta de gamifica¢do a servigo da Heranga Cultural”, conduzida por Jorge
André dos Santos Silva e Vera Maria Benjamim Werneck, pesquisadores(as) do IME-UERJ. Este estudo tem
por objetivo avaliar uma aplicagdo sobre monumentos histéricos, com o objetivo de medir o uso de tecnologias
maveis na conducdo de aprendizado sobre Heranga Cultural.

Vocé foi selecionado(a) por ser uma pessoa minimamente familiarizada com o uso de tecnologia mével. Sua
participacdo ndo é obrigatéria. A qualquer momento, vocé poderd desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento néo lhe acarretara prejuizo.

A pesquisa apresenta riscos minimos para 0s participantes, com possibilidade de constrangimento em
responder alguma das questdes e na dificuldade do uso de alguma tecnologia. Nesse caso podera interromper o
teste ou o pesquisador podera apoiar o0 uso, sem nenhum prejuizo. O beneficio desta pesquisa € disponibilizar
um aplicativo que integre as varias tecnologias utilizadas com objetivo de aprender sobre heranca cultural de
uma cidade.

Sua participacdo ndo é remunerada e nem implicara em gastos para vocé. Caso se sinta prejudicado, vocé tem
direito de ser indenizado por danos decorrentes da pesquisa, nos termos da lei e de ser ressarcido de despesas
decorrentes da participagdo na pesquisa, de acordo com os itens VI e VII do artigo 90, do Cap. Ill, da
Resolucdo 510/2016.

Sua participacao nesta pesquisa consistira em utilizar o aplicativo por meio de instru¢fes que serdo enviadas
por Email ou mensagem. Apds o uso do aplicativo responderdo a um formulario disponivel num questionario
eletrénico armazenado de forma andnima.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados em nivel individual,
visando assegurar o sigilo de sua participacdo. Os dados coletados serdo armazenados somente para 0 ambito
da pesquisa de forma an6nima numa base de dados particular por cinco anos de acordo com a Resolucdo
510/16 Art. 28.

O pesquisador responsavel se compromete a tornar pablico nos meios académicos e cientificos os resultados
obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacdo de individuos participantes.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento que possui duas vias, sendo
uma delas sua, e a outra, do pesquisador responsavel da pesquisa. Ao assinar este documento, vocé ndo
renunciard a nenhum direito legal, assim como podera sair do estudo a qualquer momento sem prejuizo
nenhum.

Os comités de ética sdo responsaveis pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as
pesquisas envolvendo seres humanos. Se vocé tem alguma duvida sobre seus direitos como participante de
uma pesquisa ou se quiser fazer alguma reclamacao, pode procurar o pesquisador responsavel ou o comité de
ética em pesquisa nos contatos a seguir:

Pesquisador Responsavel: Jorge A. dos S. Silva, mestrando do Programa de Ciéncias Computacionais da
UERJ, e-mail: kyoxngbr@gmail.com, (021) 98287-5763

Co pesquisador Responsavel: Vera M. B. Werneck, Professora Titular da UERJ e-mail: vera@ime.uerj.br,
(021) 98712-1713

Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Medicina Social Hesio Cordeiro — UERJ: Rua S0 Francisco
Xavier, 524 — sala 7.003-D, Maracand, Rio de Janeiro, CEP 20550-013, telefone (21) 2334-0235, ramal 211.
E-mail: cep.ims.uerj@gmail.com.

Ao enviar este documento, o(a) participante declara que entende 0s objetivos, riscos e beneficios de sua
participagdo, e que concorda em ser incluido(a) na pesquisa.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador:
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Questionario com uma caracterizacao geral e para medicédo de aceitacdo, uso e eficiéncia do

aplicativo HisTour (seré& online)

Idade:

Formacéo:
() Ensino Fundamental
() Ensino Médio
() Graduagdo em andamento
() Graduagéo
() P6s-Graduacéo

Quial:

Ocupacéo:

Fase 1 — Assinale o quanto vocé concorda com cada item abaixo, no que diz respeito a

capacidade do aplicativo em mobilizar um usuario comum de dispositivo movel a interagir

com monumentos em sua cidade.

alusaweus|d

0pJ103sig — T

0pI03sIq - ¢

0pJ03SIP Wiy
0pJ0oU0D OBN — &

0pIodUO0D - ¢

alusaweus|d

0pJ02U0D — G

1 — Consigo entender o objetivo do aplicativo.

2 — O aplicativo é util para encontrar monumentos
historicos.

3 — O aplicativo € Gtil para descobrir locais novos contendo
monumentos histéricos na cidade.

4 — O aplicativo traz informacdes relevantes sobre 0s
monumentos cadastrados.

5 — O aplicativo atende minha necessidade de conhecer mais
sobre monumentos historicos.

6 — O aplicativo consegue manter o interesse sobre 0
conteido que apresenta.

7 — O aplicativo consegue estimular no usuario a iniciativa
de estudar monumentos histéricos ndo cadastrados.




Fase 2 — Assinale o quanto vocé concorda com cada item abaixo, no que diz respeito a

facilidade de operacdo do aplicativo.
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alusWRU|d

opi02sig — T

0pJo2sIq - 2

0pJ03SIP Wau
0pJ02U0D OBN — €

0pIodUOD - ¢

aluswreus|d

0pIo2U0D — G

1 — O aplicativo é facil de utilizar como um todo.

2 — A interface é intuitiva.

3 — Considero fécil efetuar a captura de um monumento.

4 — Considero facil acessar as informacg6es sobre um
monumento capturado.

5 — Considero facil acessar dados sobre locais que ja fiz
coleta de informagdes.

6 — Considero facil verificar os dados do meu perfil.

7 — Considero facil acessar o ranking de capturas.

8 — Considero satisfatdria a performance da aplicacdo em
meu dispositivo.

9 — Considero que o aplicativo funciona de forma estavel em
meu dispositivo.

Fase 3 — Assinale o quanto vocé concorda com cada item abaixo, no que diz respeito a

acreditar que o aplicativo valha a pena ser usado regularmente.

alusWRUS|d

opJodsig — T

0p102sIq - g

0pJ03SIP Wau
0pJI02U0D OBN — €

0pJ02UO0D - ¢

aquaWeud|d
0pJ02U0D — §

1 — Utilizar uma aplicacédo de interagdo com monumentos
historicos é interessante.

2 — Fazer uso de realidade aumentada para obter
informacdes é divertido.

3 — Eu gostaria de continuar utilizando uma aplicacéo que
concentre informacdes sobre monumentos historicos.

4 — Eu gostaria de continuar utilizando uma aplicacdo que
me informe de forma Iudica sobre monumentos historicos
gue me interessam.

5 — Eu gostaria de contribuir com informages extras a
respeito de monumentos ja cadastrados.




Fase 4 — Assinale o quanto vocé concorda com cada item abaixo, no que diz respeito ao

111

comportamento do usuario enquanto efetua a utilizacdo do aplicativo.

alusweus|d

0pJ02sig — T

0p102sIq - Z

0pJ0ISIP Wau
0pJOJU0d OBN — €

0pJoJu0)d - ¢

aluswreus|d

0pJo2U0D — G

1 — Minha intencéo é continuar usando o aplicativo para me
informar sobre monumentos historicos.

2 — Pretendo recomendar o uso da aplicagdo para outras
pessoas.

3 — Pretendo acompanhar o desenvolvimento da aplicacgéo,
se este continuar.

4 — Pretendo competir com outras pessoas quanto a
pontuacdo da aplicacéo.

5 — Pretendo utilizar a aplicacdo para levar a informacao

disposta nela para outras pessoas.

Fase 5 - Assinale o quanto vocé concorda com cada item abaixo, no que diz respeito ao

quanto vocé se encontra satisfeito com o uso e os resultados adquiridos a partir do aplicativo.

alusWRUS|d

0p102sig — T

0pi02sid - Z

0pJ0ISIP Wiau
0pJOJU0D OBN — £

0pJo2UO0D - ¢

gluswreus|d

0pJo2U0D — G

1 — Eu ja utilizei antes aplicacdes de informacédo sobre
patrimonio cultural.

2 — Eu ja utilizei antes aplicacGes de interacdo com realidade
aumentada.

3 — Minha experiéncia com o aplicativo HisTour foi
satisfatoria.

4 — Acredito que esta seja uma aplicacdo original em sua
proposta como um todo.

5 — Acredito que a aplicacdo tem um potencial para ser
usada como ferramenta de educacéo.




