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Resumo

Este artigo apresenta uma reflexdo sobre o desenvolvimento de um protétipo de realidade virtual
(RV) que recria a parte da cidade de Belém dos anos 1950, visando a educagao e preservagao
do patriménio cultural local. Motivado pelas transformagdes urbanas que ameagam a memoria
historica, o projeto utiliza design centrado no usuario, modelagem 3D e testes de usabilidade
para criar uma experiéncia imersiva e educativa. A metodologia inclui revisdo sistematica da
literatura, pesquisa exploratéria, bibliografica e de campo, além de estudo de caso para garantir
a fidelidade histérica e funcionalidade do protétipo. O estudo propde que a RV pode aumentar o
engajamento e aprendizagem sobre o patriménio cultural, oferecendo uma interface intuitiva e
acessivel, validada por usuarios reais. Referéncias a jogos e simulagdes historicas reforcam a
base tedrica e metodoldgica do projeto, que busca ser um modelo replicavel para iniciativas
similares de resgate cultural por meio da tecnologia imersiva.
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Abstract

This article presents a reflection on the development of a virtual reality (VR) prototype that
recreates part of the city of Belém as it was in the 1950s, aiming to promote education and the
preservation of local cultural heritage. Motivated by urban transformations that threaten historical
memory, the project employs user-centered design, 3D modeling, and usability testing to create
an immersive and educational experience.The methodology includes a systematic literature
review, exploratory, bibliographic, and field research, as well as a case study to ensure both
historical accuracy and prototype functionality. The study proposes that VR can enhance
engagement and learning about cultural heritage by offering an intuitive and accessible interface
validated by real users. References to historical games and simulations reinforce the project’s
theoretical and methodological foundation, which aims to serve as a replicable model for similar
cultural recovery initiatives through immersive technology.
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Introducao e Contexto

Este trabalho aborda o desenvolvimento de um protétipo de realidade virtual projetada
para a cidade de Belém na década de 1950, com o objetivo de promover a educagao e
a preservacao do patriménio cultural por meio de tecnologias imersivas. A motivagéo do
estudo reside nas transformacdes urbanas e arquitetdnicas recentes que ameagam a
memoaria historica local, evidenciando a necessidade de ferramentas que possibilitem o
resgate e a valorizagdo desse patriménio. O objetivo geral consiste em desenvolver e
validar um modelo de aplicacdo movel que permita a experiéncia interativa e educativa
da Belém histérica.

Os objetivos especificos foram:

1. Realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso de realidade virtual em
contextos educacionais e culturais;

2. Aplicar metodologias de design centrado no usuario para o desenvolvimento do
protétipo;

3. Implementar técnicas de modelagem 3D para a reconstrugcéo visual da cidade; e
Conduzir testes de usabilidade e validagdo com usuarios reais para avaliar a eficacia
e a experiéncia proporcionada pela aplicagao.

A metodologia adotada integrou uma revisao sistematica da literatura, seguida do
desenvolvimento do protétipo utilizando Design Thinking e modelagem 3D, com énfase
nos principios de usabilidade de Nielsen. Para garantir o foco no usuario, foram
elaboradas personas baseadas em coleta de dados qualitativos e quantitativos, obtidos
por meio de entrevistas e questionarios aplicados a potenciais usuarios, o que permitiu
a criagdo de um mapa de empatia detalhado. Essa abordagem fundamenta o design da
interface e a estrutura funcional da aplicagdo, assegurando alinhamento com as
necessidades e expectativas do publico-alvo.

Além disso, o estudo contemplou a realizacdo de teste em versdo alfa, com a
participagcao de usuarios representativos dos perfis definidos, para coleta sistematizada
de feedback qualitativo e quantitativo. Os critérios de avaliagao incluiram aspectos como
aprendizado, operacionalidade, estética da interface, acessibilidade e protegéo contra
erros, seguindo métricas validadas na literatura de usabilidade e experiéncia do usuario.

Motivacgao, Justificativa e Hipéteses

A motivacdo central deste estudo emergiu do contexto contemporaneo de
transformacdes urbanisticas e modernizagao arquitetonica na cidade de Belém, que tém
provocado a perda progressiva de elementos historicos e culturais significativos da
década de 1950. Essa realidade suscita uma preocupagao crescente com a preservagao
da memodria local e o resgate do patrimonio cultural, que tradicionalmente tem sido
pouco acessivel as novas geracdes e a comunidade em geral. Nesse cenario, as
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tecnologias imersivas, especialmente a Realidade Virtual (RV), despontam como
ferramentas promissoras para promover experiéncias educativas inovadoras, capazes
de aproximar o publico da histéria e da cultura de forma interativa e envolvente.

A justificativa para o desenvolvimento do protétipo Vintage Car residiu na lacuna
identificada na literatura sobre a aplicacdo pratica de RV para recriagcbes historicas
urbanas, especialmente em contextos educacionais voltados para a valorizacdo do
patrimdnio cultural regional. A revisdo sistematica da literatura, realizada entre 2017 e
20225, evidenciou que, embora haja avangos no uso de RV para fins educacionais e
culturais, poucos estudos apresentam modelos metodolégicos integrados que envolvam
o design centrado no usuario, a modelagem 3D detalhada e a validagao empirica com
usuarios reais. Assim, o presente trabalho busca preencher essa lacuna, propondo um
modelo replicavel de desenvolvimento de recurso educativo digital, que alia rigor
metodolégico, usabilidade e conteldo histérico contextualizado.

Diante desse quadro, foram criadas as seguintes hipéteses para o estudo:

Hipotese 1 (H1): O uso de um protdtipo de realidade virtual projetada, que recria a
cidade de Belém na década de 1950, contribui significativamente para o aumento
do engajamento e da aprendizagem dos usuarios sobre o patrimdnio cultural local.

Hipotese 2 (H2): A aplicacdo dos principios de usabilidade, combinada com o
desenvolvimento centrado em personas construidas a partir de dados reais dos
usuarios, resulta em uma interface intuitiva e acessivel, que favorece a experiéncia
imersiva e educativa.

Hipoétese 3 (H3): A validagdo do prototipo por meio de testes alfa e beta com
usuarios reais permitira identificar pontos fortes e limitagdes, possibilitando ajustes
que aumentem a eficacia do recurso como ferramenta educacional e de
preservacao cultural.

Essas hipoteses orientaram a estrutura metodoldgica do estudo, que contempla a
construgao de personas baseadas em coleta de dados qualitativos e quantitativos, o
desenvolvimento iterativo do protétipo com foco na usabilidade e a realizagédo de testes
sistematicos para avaliagdo da experiéncia do usuario. Dessa forma, espera-se
demonstrar que a proposta do Vintage Car ndo apenas enriquece o processo educativo,
mas também serve como modelo para futuras iniciativas que utilizem a realidade virtual
como meio de resgate e valorizag&do do patriménio histérico-cultural.

Metodologia

Baseado nos objetivos em apresentar uma proposta do desenvolvimento de uma
aplicacdo em RV para conteudo historico-cultural, e que servira de material interativo
disponivel para a sociedade. Para que esta proposta torne-se viavel, uma relagcéo de

5 Esta pesquisa foi feita durante o periodo de Fevereiro a Junho de 2023, fruto de uma
disciplina do programa de pds-graduacgao.
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etapas devem ser cumpridas para atingir tais objetivos. Este estudo baseia-se nos
conceitos apresentados por Prodanov e Freitas (2013), que estrutura o processo de
investigacao cientifica e fornece um direcionamento metodoldgico para pesquisas
aplicadas a inovacgao tecnoldgica entre outros tipos de pesquisa.

Este trabalho é uma pesquisa aplicada, na qual, orienta o desenvolvimento do passeio
virtual ao buscar solugbes praticas que possam ser implementadas no protétipo final,
contribuindo para o resgate cultural e o acesso educacional a histéria da cidade de
Belém, Para, Brasil. Prodanov e Freitas (2013, p. 42) descrevem essa modalidade como
voltada para a solugao de problemas especificos, caracteristica que justifica a utilizagéo
de um projeto em RV como meio educativo e de preservagao cultural.

Como forma de entender melhor o contexto e as caracteristicas histoéricas, utilizou-se a
pesquisa exploratéria para levantar informacgdes iniciais e identificar referéncias que
fundamentam a construgdo do ambiente virtual. Essa etapa exploratéria visa estruturar
0 conhecimento sobre o cenario urbano e cultural de Belém nos anos de 1950, além de
orientar o levantamento de dados necessarios para o desenvolvimento dos elementos
visuais e arquiteténicos (Prodanov & Freitas, 2013, p. 49).

Além disso, recorreu-se a pesquisa bibliografica através da analise de fotos, videos,
mapas cartograficos e documentos historicos, os quais constituem fontes primarias e
secundarias de informacgdes visuais e contextuais da época, indispensaveis para a
verossimilhanga da experiéncia em RV. De acordo com Prodanov e Freitas (2013, p.
54), essa pesquisa proporciona uma base tedrica soélida ao tema em questao,
permitindo, assim, uma reconstrugcdo precisa e visualmente fiel dos espacos e
edificagdes da cidade.

Para compreender a recepgao dos usuarios e realizar ajustes futuros no prototipo, foi
aplicada a pesquisa de campo por meio eletrénico do formulario de avaliagdo® de
interface ISO/IEC 25010:2023 recriado com o Google Forms. Esse formulario coleta
dados sobre a experiéncia do usuario, permitindo identificar problemas de
navegabilidade e aspectos que podem ser melhorados. Essa técnica como crucial para
o aprimoramento de produtos com base em respostas do usuario, essencial no
desenvolvimento de ambientes de Realidade Virtual (Prodanov & Freitas, 2013, p. 61).

Por fim, este estudo também utiliza a pesquisa de estudo de caso, em que de acordo
com Prodanov e Freitas (2013, p. 63), € uma estratégia eficaz para analises detalhadas
de uma realidade especifica, possibilitando uma compreensao profunda do contexto
urbano e das particularidades arquitetonicas de Belém dos anos 1950.

Revisido Sistematica da Literatura’

Foi conduzida uma revisido sistematica da literatura entre os anos de 2017 e 2022,
utilizando descritores em portugués e inglés relacionados a realidade virtual, patrimdnio

6 Modelo do formulario online:https://abre.ai/mNk6
" Analise da revisdo: https://abre.ai/mNIJ
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cultural e educacgéao imersiva. Os critérios de inclusdo e exclusédo foram rigorosamente
aplicados para selecionar estudos relevantes, conforme o protocolo PRISMA8. A analise
permitiu identificar lacunas nas aplicacdes de realidade virtual para recriagbes
histéricas, orientando a proposta metodolégica do presente estudo.

Fundamentagao teérica

Este trabalho visa criar uma aplicagao de Realidade Virtual (RV) para o resgate cultural
de uma cidade, explorando os conceitos tecnoldgicos e aplicagcbes culturais da RV.
Foca-se na heranga cultural de uma cidade com prédios € monumentos com mais de
50 anos, oferecendo um contexto para criar uma aplicacdo ambientada neste periodo.
A fundamentacéo tedrica inclui referéncias a autores e aplicagdes relevantes sobre RV
e histéria cultural. O objetivo & desenvolver um protétipo de passeio virtual histérico em
3D, que possa ser usado por professores e alunos para estudos histéricos e
preservacéao cultural.

Realidade Virtual

Pierre Lévy (2011, pp. 15-18) define "virtual" como uma forga ou poténcia que atualiza
uma ideia, tornando-a realidade. Tori et al. (2020, p. 11) afirmam que ambientes virtuais,
embora artificialmente criados, sdo percebidos pelos sentidos como o mundo fisico,
podendo emocionar, ensinar e divertir. A RV é uma nova forma de construir narrativas
visuais e ludicas, com cerca de 171 milhdes de usuarios no mundo (Kolmar, 2023).

Arruda (2014) explica que simuladores representam a realidade, proporcionando
experiéncias positivas ou negativas sem ser necessariamente fisicas. Salen e
Zimmerman (2012, pp. 144-146) destacam que cada simulagao reflete uma situagao
real, como pilotar um avido ou escapar de um incéndio, e é definida por seu processo
interativo e complexo.

Godulla et al. (2021) analisam a simulacao "1943 Berlin Blitz", considerada
"extremamente imersiva" pelos usuarios devido a auténtica transmissdo de radio e
narrativa emocional. No entanto, a experiéncia recebeu criticas por sua usabilidade e
qualidade audiovisual. Usuarios apreciaram a imersdo e a narrativa, especialmente
aqueles com conhecimento histérico, apesar de falhas nos graficos e som. Assim, a
simulagao foi bem recebida em termos de imersdo e narrativa, mas criticada pela

utilidade e usabilidade.
Resgate Histoérico-Cultural

Zaia et al. (2022) destacam a importancia do resgate cultural para preservar a histéria e
identidade de uma sociedade e promover compreensao e respeito entre culturas.
Tecnologias como realidade virtual e aumentada enriquecem a experiéncia em museus
e locais historicos, permitindo interagdo com objetos inacessiveis fisicamente. Cole
(2022) discute como "Assassin's Creed: Odyssey" oferece uma imersdo na Grécia

8 Fluxo PRISMA: https://abre.ai/mNIL
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antiga, renovando a memodria cultural através de jogos. Avila et al. (2020) exploram
como videogames preservam elementos culturais e historicos, propondo que os jogos
em si sejam vistos como patrimdnio cultural. Sukhov (2022) destaca "Kingdom Come:
Deliverance" como uma ferramenta educacional, permitindo a exploragao da arquitetura
e cultura medieval da Boémia. Melo et al. (2021) analisam as transformacobes
modernizadoras em Belém entre 1940 e 1960, refletindo o discurso progressista da
época. Chaves e Miranda (2016) discutem a verticalizagdo do centro comercial de
Belém, promovida pelo governo de Getulio Vargas, destacando a modernizagéo urbana.
Esta revisdo oferece suporte para estudos sobre Belém ou outras cidades com
relevancia histérica e cultural.

Trabalhos correlatos

"1943 Berlin Blitz" (Figura 1) € uma exibigdo em realidade virtual desenvolvida pela BBC
Northern Ireland and Immersive VR Education, em parceria com a BBC VR Hub.
Utilizando camera 360 graus, transporta os jogadores para uma recriacdo imersiva de
um bombardeio aéreo realizado pela RAF sobre Berlim em 1943, durante a Segunda
Guerra Mundial. O objetivo & proporcionar uma experiéncia histérica auténtica e
educacional, permitindo que os jogadores vivenciem o evento através da perspectiva de
um reporter de guerra, com base nos arquivos da BBC (BBC, 2018). A experiéncia é
focada em visualizagao e sons, sem interagdes de comandos.

Figura 1
Imagem da simulagéo 1943 Berlin Blitz

Fonte: BBC News (2018)

Assassin's Creed: Odyssey (Figura 2) € um jogo de agao e aventura desenvolvido pela
Ubisoft, langado em 2018. Parte da série Assassin's Creed, 0 jogo se passa na Grécia
antiga durante a Guerra do Peloponeso, entre 431 e 422 a.C. Os jogadores assumem 0
papel de Alexios ou Kassandra, mercenarios de descendéncia espartana, em uma
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jornada para desvendar a verdade sobre sua heranga familiar e influenciar os eventos
da guerra. O jogo oferece um vasto mundo aberto que recria a Grécia Antiga em muitos
detalhes. Cidades icbnicas como Atenas e Esparta, além de diversas ilhas, sao
recriadas com base em pesquisas historicas e arqueoldgicas. Este produto é utilizado
como referéncia neste projeto como forma de resgate histérico através da aplicagao de
detalhes visuais atraves de textos na tela.

Figura 2
Imagem do jogo Assassin's Creed: Odyssey

.

b
The Big Break 3
Talk to Barnabas in SamitHarbol

Fonte: Ubisoft (2020)

Kingdom Come: Deliverance (Figura 3) € um jogo de RPG (Role-Playing Game) em
mundo aberto, desenvolvido pela Warhorse Studios e langado em 2018. O jogo é
ambientado no Reino da Boémia, parte do Sacro Império Romano, durante o inicio do
século XV (1403). O jogador assume o papel de Henry, um jovem filho de um ferreiro
que se vé envolvido em uma guerra civil apds sua aldeia ser destruida por mercenarios.
O foco do jogo esta na recriacao realista e detalhada da vida medieval, enfatizando
precisao histérica em seus ambientes, personagens e eventos. O jogo € conhecido por
seu compromisso com o realismo histérico. Isso se reflete na auséncia de elementos
fantasticos comuns em muitos jogos de RPGs. As armas, armaduras, arquitetura e
costumes sao recriados com base em pesquisa historica. Este produto é utilizado como
referéncia neste projeto com o intuito de tentar reproduzir o método de pesquisa do
resgate histérico.
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Figura 3
Imagem do jogo Kingdom Come: Deliverance.

AT ars Do

Fonte: Warhorse (2024)

City Car Driving (Figura 4) ¢ um simulador de direcido desenvolvido pela Forward
Development, que se destaca por seu realismo e detalhamento na simulagdo de
conducao de veiculos em diversos cenarios urbanos e rodoviarios. Langado inicialmente
em 2010, o jogo foi desenvolvido para computador e oferece suporte a realidade virtual
(RV), proporcionando uma experiéncia imersiva de aprendizado e pratica de direcdo. O
principal objetivo do jogo é ensinar os fundamentos da conducéo segura e responsavel,
adaptando-se as regras de transito de diferentes paises. Este produto € utilizado como
referéncia neste projeto para tentar reproduzir conceitualmente a ambientagao dentro e
fora de um veiculo em movimento.

Figura 4
Imagem do jogo City Car Driving

Cuent rating:1.
START OPERATION

Fonte: Forward Development (2024)
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Tripp (Figura 5) € uma aplicagédo de bem-estar em realidade virtual (RV) que visa
proporcionar experiéncias imersivas focadas em meditagdo, relaxamento e
desenvolvimento pessoal. Desenvolvida pela empresa TRIPP Inc., a plataforma foi
langada para dispositivos RV como Oculus Quest (Quest, 2024) e PlayStation VR (Sony
Interactive Entertainment, 2024). O objetivo principal de Tripp € criar um ambiente virtual
que auxilia os usuarios a alcangarem um estado mental mais calmo e focado, utilizando
uma combinacgdo de visuais dindmicos, sons, e interatividade guiada. O jogo utiliza a
tecnologia de RV para criar experiéncias imersivas que tentam envolver completamente
os principais sentidos dos usuarios. Este produto é utilizado como referéncia neste
projeto através das regras de interacdo com o cenario e objetos da aplicagao, haja vista
que nao ha necessidade em utilizar outros dispositivos além de um ponteiro virtual.

Figura 5
Imagem do jogo Tripp

EXHALE

Fonte: Tripp (21 9)

Desenvolvimento

Durante o desenvolvimento do protétipo, foram identificadas trés grandes areas de
conhecimento que se integram harmoniosamente para dar sentido as pesquisas:
Educacao, Arquitetura e Artes, cada uma dividida em subareas especificas (Figura 6):

a) Educacdo: E o foco principal do projeto, justificando conceitos, ferramentas e
padrdes usados nas outras areas. O objetivo € ensinar de forma ludica usando a
tecnologia disponivel.

b) Arquitetura: Focada no resgate histérico e cultural urbano, estudando construgées e
ambientes urbanos.

c) Artes: Necessaria para criar visuais, sons e abstracdes complementares aos
materiais pesquisados.
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d) Computagdo: A area tecnoldgica fundamental para a construgdo do protétipo,
baseada em conceitos de projetos de software.

e) Design Grafico: Integra Arquitetura e Artes, essencial para desenvolver modelos 3D,
texturas e detalhes visuais.

f) Engenharia de Interfaces: Combina Computagcdo e Arquitetura para desenvolver
interfaces, usabilidade e interagdo humano-computador.

g) Jogos Digitais: Une Computagéo e Artes, focando na interagdo do usuario com
objetos digitais, suportando as outras subareas com sua abordagem multidisciplinar.

Estas areas e subareas garantem a integracdo completa e funcional para o
desenvolvimento do protétipo abordando todos os aspectos necessarios para o seu
sucesso.

Figura 6
Grafico representativo de integragdes das areas do conhecimento no Vintage Car

Educacéo

Arquitetura

Fonte: Autor

Design Thinking no Desenvolvimento de um Ambiente Virtual de Aprendizagem

Design Thinking € uma abordagem colaborativa e multidisciplinar para a inovagao,
proposta pela IDEO em 1978. Baseada em engenharia, design e ciéncias sociais, a
metodologia envolve geracéo rapida de ideias, criagdo de protdtipos e compreenséo
das necessidades do usuario. Segundo Cavalcanti (2014), Design Thinking é eficaz na
criacao de produtos e servigos inovadores, podendo ser utilizado como metodologia de
pesquisa para conceber modelos alternativos de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) a partir da perspectiva do usuario.

A metodologia de duplo diamante (Figura 7), conforme Santos et al. (2021), consiste em
duas fases principais: divergéncia e convergéncia. A fase de divergéncia envolve a
geracédo de uma ampla gama de ideias para compreender o contexto do problema. A
fase de convergéncia foca na andlise dessas ideias para tomar decisbes
fundamentadas. Esta metodologia é dividida em quatro etapas fundamentais:
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1. Descobrir: Pesquisa inicial e coleta de referéncias. Para o projeto Vintage Car, a
pesquisa foi conduzida pela RSL, excluindo a pesquisa de campo por formularios.

2. Definir: Analise dos dados coletados para identificar o problema a ser resolvido.
Nesta etapa, sdo definidos o0 Mapa de Empatia e as personas, delineando os perfis
de usuarios.

3. Desenvolver (Idear): Busca por solugdes criativas para o problema identificado.
Utilizagcdo de diagramas, mapas mentais, projetos de interface e Game Design
Document (GDD) para representar a ideia principal.

4. Entregar (Testar): Criagdo de protétipos para teste e validagdo. Os protétipos
devem satisfazer os requisitos definidos na documentacao do sistema.

Figura7
Duplo diamante adaptado ao projeto Vintage Car

Pesquisa e ace Protétipos e
entregas

descoberta

- Confirmac3o
sobre 3 caréncia
da matariais;

+ Definigdo de uma
proposta vidvel
para o publicor

+ Centribuicdo
cientifica para
area tecnologia e
educacdo;

-

Descobrir Definir Desenvolver Entregar

Fonte: Autor

O Mapa de Empatia (Figura 8), conforme Candido e Bertotti (2020), € uma ferramenta
para entender as necessidades e perspectivas dos usuarios. Concebido por Osterwalder
e Pigneur (2011), o mapa envolve seis perguntas principais:

— Oaqueelavé?

— O que escuta?

— O que sente e pensa?
— O quediz e faz?

— Qual sua dor?

— O que ganha o cliente?

Essas perguntas ajudam a construir um perfil detalhado do usuario, permitindo a analise
de suas influéncias visuais, auditivas, emocionais e comportamentais, além de
identificar frustracdes e motivagdes.
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Figura 8
Mapa de empatia do perfil dos possiveis usuarios a utilizar o Vintage Car

O que ela precisa fazer?

_ . . Objetivo =
« Pessoas de faixas etarias diferentes « Conhecer novos contelidos;
« Moram com suas familias; + Aprender sobre alzo;
+ Trabalham, estudam e Aposentados « Experimentar coisas novas;

O que ela vé?

0 que ela pensa e + Videos de gameplay, sobre histéria,

sente? filmes e documentarios histéricos;
+ Telas de televisdo, computador,
O que ela escuta? DORES DESEJOS smartphones e videogai:nes;
- Dificuldades em + Quer entender melhor
- Aulas; aprender certos um assunto;
+ Didlogos sobre vérios assuntos; assuntos; + Quer uma forma melhor
- Msicas antigas e atuals; . Dificuldades em se de passar
- Nofticidrios; conectar ao mundo conhecimento;
Podcasts; mOdemOi A Quer se divertir; 0 que ela fala?
« Dificuldades
encontrar uma - Gosto de aprender;
forma de passar + Gosto de ensinar;
conhedimento. + Gosto de entender coisas novas;
+ Gosto de conversar sobre o passado;
+ Meinteresso em assuntos de historia.

0 que ela faz?
+ Rotina programada;
- Nos fins de semana tem programacao com familiares;
- Vai a museus e eventos culturais;
- Ler livros e assiste a videos.

Fonte: Autor

A criagdo de personas® (Figura 9) substitui o conceito de publico-alvo, tornando a ideia
de usuario mais especifica e préxima da realidade. Através do Mapa de Empatia, sao
identificados perfis potenciais de usuarios, os quais sdo visualizados em cartdes
utilizando ferramentas como o Miro (Miro, 2019). Esta abordagem facilita a organizagao
e apresentacao dos perfis a desenvolvedores e gestores.

Figura 9
Exemplo de uma das personas criadas para o projeto Vintage Car

Sandra, 40 anos, Professora de Historia
do ensino médio

I

Bio: Sandra mora com o marido e seu filho de 16
anos. Tem muitos anos de sala de aula. Desde que
comegcou a dar aulas, se apaixonou pelo oficio. Gosta
de trocar informacoes com os colegas e entender
mais as dores dos alunos.

Frase (Pensamentos e desejos): “Gosto de ensinar, mas acho que preciso encontrar
uma nova didatica.”

Fonte: Autor

9 Lista de personas: https://abre.ai/mNIN
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Um mapa mental (Figura 10) organiza visualmente as ideias, comegando com uma ideia
central e irradiando para fora. Conforme Fullerton (2008), esta estrutura nao linear ajuda
a expressar ideias de forma visual. No projeto Vintage Car, o mapa mental foi criado
usando a ferramenta Miro, com ramificagcbes para as areas de Usuario, Conceito,
Tecnologia Aplicada e Estética.

— Usuario: Atracdo de perfis de usuarios variados, incluindo criangcas e adultos com
interesse em patriménio histérico e cultural.

— Conceito: Nucleo do projeto, destacando sub-areas como "Viagem do tempo",
"Histéria" e "Aprendizado através da Experiéncia".

— Tecnologia Aplicada: Tecnologias utilizadas na construgéo da aplicagéo, incluindo
"Realidade virtual", "Unity 3D", "Audio 3D" e "Agente Virtual".

— Estética: Aspectos visuais e sonoros do projeto, como "Radio da época no carro",
"Modelos 3D" e "Texturas caracterizadas para época".

Figura 10
Mapa mental com elementos principais do projeto

Realidade Virtual

Todos o5 52x05 —\ Unity 30

Idades entre 10290 anos % Usudrio

Tenham interesse no assunto

Tecnelogia aplicada Audio 3D

Agente virtual

Dispositives moveis

\

~ Radio da época no carro

Viagem do tempo — Transito

Conversas dos populares

Histériz Educacional | V.

Aprendizado através da experiéncia — Didlogo com o agente

- Estética =<
Conceit Exteter

™~ NotificacBes do sistem
Arquitetura Notificagbes do sistema

b ; e — Modelos 2D
Estilo de vida Resgate Histdrico Madglos
~ Imagens —==<— — Texturas caracterizadas para época

Ambiente

~ fcones 2D

Fonte: Autor

A metodologia de Design Thinking, aplicada através do duplo diamante e ferramentas
como Mapa de Empatia e mapa mental, permite uma abordagem estruturada e centrada
no usuario para o desenvolvimento de um Ambiente Virtual de Aprendizagem. O projeto
Vintage Car utiliza essas metodologias para integrar as areas de Educagéao, Arquitetura,
Artes e Computacao, resultando em um protétipo funcional que atende as necessidades
dos usuarios e aos objetivos educacionais.
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Ciclo de desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento do protétipo segue o ciclo de produgcido de Chandler
(2012), Figura 11, e a estrutura MDA (Mechanics, Dynamics, and Aesthetics) de Hunicke
et al. (2004). O ciclo de produgao de Chandler inclui as seguintes etapas:

— Pré-producédo: Envolve Conceito, Requisitos do Projeto, Planejamento e Avaliagéao
de risco. Neste projeto, esta fase foi substituida pelo Design Thinking (IDEO,
2015).

— Producéo: Inclui Implementac&o do plano, Rastreamento do progresso e Avaliagao
de risco, seguindo as recomendagdes de Chandler.

— Testes: Fase de Validacao do plano e Liberagao do codigo.

— Finalizagao: Inclui processos de Post-Mortem e Plano de Arquivamento, permitindo
o reinicio do ciclo se necessario para finalizar o protétipo.

A estrutura MDA é descrita da seguinte forma:

— Mechanics (Mecanica): Componentes especificos do jogo no nivel de dados e
algoritmos, transformando ideias em uma aplicagéao de realidade virtual.

— Dynamics (Dinamica): Comportamento em tempo real da mecanica, com base nas
interagdes dos jogadores.

— Aesthetics (Estética): Respostas emocionais desejadas no jogador ao interagir com
o sistema.

Essa abordagem combina ciclos de produgao estruturados com a analise detalhada dos
aspectos técnicos, dindmicos e emocionais da aplicagéo.

Figura 11
Ciclo de produgao de Chandler

Pré-Producdo

Primeiro
prototipo
jogavel

Finalizacdo Produc¢do

Fonte: Chandler (2012)
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Desenvolvimento da interface

A construcdo dos elementos da interface baseou-se nos principios consolidados de
usabilidade, especificamente nas Heuristicas de Nielsen (Nielsen, 1994). Segundo
Nielsen, a engenharia de usabilidade € um conjunto de atividades que devem ocorrer
durante o ciclo de vida do produto, principalmente nos estagios iniciais do projeto. As
principais atividades incluem conhecer os usuarios e suas caracteristicas, realizar
analises competitivas, definir metas de usabilidade, elaborar designs paralelos, adotar
um design participativo, coordenar o design da interface como um todo, aplicar diretrizes
e analises heuristicas, desenvolver prototipos, realizar testes empiricos e praticar design
interativo.

Nielsen definiu as seguintes atividades para a usabilidade:

— Conhecga seu usuario: Compreender as caracteristicas individuais dos usuarios e
seu ambiente de trabalho.

— Realize uma analise competitiva: Examinar produtos similares ja existentes.

— Defina as metas de usabilidade: Priorizar fatores de qualidade de uso no projeto.

— Facga designs paralelos: Elaborar diferentes alternativas de design para sele¢ao.

— Adote um design participativo: Incluir usuarios representativos no processo de
design.

— Facga o design coordenado da interface como um todo: Inclui todos os elementos de
interface e documentacao.

— Aplique diretrizes e analises heuristicas: Avaliar a interface conforme as diretrizes
estabelecidas.

— Faca protétipos: Desenvolver e avaliar protétipos rapidamente.

— Realize testes empiricos: Observar usuarios utilizando os protétipos.

— Pratique design interativo: Repetir o processo de design e avaliagao até alcancar as
metas de usabilidade.

Pimentel et al. (2008) citam que aplicar as dez heuristicas de Nielsen a ambientes de
Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) pode ser desafiador, mas possivel
com adaptacoes:

— Visibilidade do estado do sistema: Manter o usuario informado sobre as
modificagdes do ambiente.

— Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: Usar conceitos familiares e
I6gicos, imitando a realidade fisica.

— Controle e liberdade do usuario: Incluir fungées de desfazer (Undo) e refazer (Redo).

— Consisténcia e padroes: Coeréncia com experiéncias reais e obtidas através do
sistema.

— Prevencao de erros: Focar na prevencao de erros relacionados a tecnologia.

— Reconhecer ao invés de lembrar: Facilitar a navegacdo com ac¢des naturais e
visiveis.

— Flexibilidade e eficiéncia de uso: Atender tanto iniciantes quanto experientes, com
atalhos especificos.
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— Design minimalista: Dialogos com informagdes necessarias, evitando confundir
usuarios.

— Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros: Mensagens de
erro claras e objetivas.

— Ajuda e documentagdo: Oferecer ajuda intuitiva e natural, idealmente sem
necessidade de assisténcia.

Ao aplicar essas heuristicas, a construgao da interface busca garantir uma experiéncia
intuitiva e eficiente, adaptando-se as especificidades dos ambientes virtuais e
aumentados para proporcionar uma interagao fluida e natural.

Identidade visual

Identidade visual, segundo Vasquez (2007), refere-se ao conjunto de critérios e
principios que representam e identificam uma marca ou produto, incluindo elementos
como logotipo, icones, paleta de cores, tipografias e layouts. Esta segdo apresenta a
identidade visual do projeto Vintage Car.

A logomarca do Vintage Car (Figura 12) é inspirada na frente de um carro dos anos
1940 e 1950. Inclui uma grade de protecao central, fardis laterais, o nome do projeto ao
centro, uma base inferior simbolizando a estrela do Para e um tridngulo invertido. As
palavras "Vintage" e "Car" foram escolhidas para facilitar o entendimento internacional:
"Vintage" remete a algo antigo, enquanto "Car" significa carro em inglés.

Os icones sao usados para descrever itens do produto e guiar os usuarios, facilitando a
utilizacdo. Todos os icones sdo brancos com 50% de transparéncia, minimizando a
interferéncia na imersao do usuario.

A logomarca utiliza duas cores predominantes e trés complementares:

— Primeira Predominancia: Hexa(#F2EFB2), RGB(242, 239, 178) — Usada em quase
toda a logomarca, incluindo a palavra "Car". Transmite sobriedade com tons
pastéis, representando a moda dos anos 1940 e 1950.

— Segunda Predominancia: Hexa(#79564D), RGB(121, 86, 77) — Usada nos detalhes
das linhas da logomarca.

— Primeira Complementar: Hexa(#A3C69F), RGB(163, 198, 159) — Usada na palavra
"Vintage", criando contraste com a segunda cor predominante e transmitindo
continuidade e aceitagao.

— Segunda Complementar: Hexa(#A55351), RGB(165, 83, 81) — Representa as cores
da bandeira do Estado do Para junto com a terceira cor complementar.

— Terceira Complementar: Hexa(#FFFFFF), RGB(255, 255, 255) — Junto com a
segunda complementar, faz alusdo as cores da bandeira do Para, destacando a
origem do projeto.

As cores e o design visam transmitir sobriedade, continuidade e aceitagdo, além de
representar a origem do projeto no Para.
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Duas fontes foram escolhidas para a logomarca:

— Drive-Thru: Usada na palavra "Car", modificada para retirar o sublinhado dos
caracteres. Esta fonte ndo tem caracteres em caixa baixa.

— JMH Typewriter Mono: Remete ao estilo das maquinas de escrever dos anos 1940
e 1950. Usada em botdes, textos informativos e alertas, com estilos como Normal,
Italico, Negrito, Tachado, Sublinhado e Cruzado.

A identidade visual do projeto Vintage Car é cuidadosamente elaborada para evocar a
estética e a sensacgao dos anos 1940 e 1950, utilizando uma combinagao de
elementos graficos e tipograficos que reforgam a tematica vintage e a origem no
Estado do Para. As cores, icones e fontes foram escolhidas para criar uma experiéncia
visual coerente, imersiva e facil de entender para os usuarios.

Figura 12
Logomarca principal do produto

UINTAGE

LAR

Fonte: Autor

Modelagem 3D

A ferramenta escolhida para a construgao dos modelos 3D do projeto foi o Blender
(Blender Foundation, 2024), devido a sua gratuidade, vasta gama de recursos basicos
para criacdo de modelos e animagdes 3D, e integracdo com varias Game Engines,
incluindo a Unity 3D (Unity Technologies, 2019), usada para a prototipagéo do projeto.
O Blender também conta com diversos complementos que auxiliam na construcao de
modelos especificos e possui um suporte robusto através de comunidades virtuais e
assisténcia técnica propria.

A modelagem seguiu uma linha baseada em objetos e construgcbes existentes até
dezembro de 1950. Modelos de veiculos, prédios e objetos presentes nessa época
foram criados com base em relatos, documentos, fotos e videos encontrados na
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Internet. Em alguns casos, foi utilizado o conceito de BIM (Building Information
Modeling), que envolve tecnologias e processos para a produgdo, comunicagao e
analise de modelos de construcao de edificios fisicos, destacando-se pela modelagem
paramétrica e interoperabilidade, diferenciando-se dos sistemas CAD tradicionais
(Andrade, 2009).

O trajeto proposto inicia na Avenida Presidente Vargas, passa pela Praga da Republica,
segue pela Avenida Nazaré e termina na Avenida Magalhdes Barata, em frente ao
Mercado de Sao Bras. Esse trajeto, de aproximadamente 4,84 km, foi planejado para
mostrar as constru¢des da area e foi extraido do Google Earth para obter uma visdo
geral do passeio virtual. Durante o percurso, o usuario vera e ouvira informagdes sobre
os modelos 3D mapeados.

As ruas, avenidas e prédios foram representados conforme fotos datadas entre os anos
40 e 50, pois essas construgdes sofreram poucas alteragdes ao longo do tempo. Foram
pesquisadas texturas adequadas para aplicar aos modelos, e, quando ndo encontradas,
essas texturas foram criadas em editores de imagens para simular de forma correta.
Fotos em preto e branco exigiram a busca por documentagdes sobre as cores, e, na
auséncia dessas, as cores foram abstraidas em editores de imagens.

A modelagem comegou apos a coleta de referéncias documentais e visuais. Os modelos
foram exportados para o formato FBX (Adobe, 2024), compativel com a Unity 3D,
fornecendo mais dados e sendo amplamente usado na criagéo de jogos e experiéncias
virtuais. Veiculos e objetos, como mesas, cadeiras e postes, foram modelados seguindo
as mesmas metodologias de pesquisa das avenidas e prédios, recebendo tratamentos
especificos de suas caracteristicas devido a falta de plantas ou documentos detalhados.

O Ford Buick de 1950 (Figura 13) foi escolhido para facilitar a visualizagao dos prédios
durante o passeio virtual, gracas a sua versao com capota conversivel. Foram criadas
duas versdes do Ford Buick para simular o transito urbano, proporcionando uma
sensacao mais realista.

A modelagem de objetos menores apresentou desafios devido a dificuldade de
identificar detalhes em fotos. Foi necessario abstrair conceitos artisticos para esses
objetos. Apds a coleta de informagdes visuais, a modelagem seguiu as principais
caracteristicas e os modelos foram exportados para o formato FBX. A Figura 13 mostra
o resultado final da modelagem dos veiculos e de um exemplo de objetos inseridos na
Unity 3D.
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Figura13
A verséo conversivel do Ford Buick inserida no protétipo.
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Fonte: Autor

O Protétipo

O uso de tecnologias como a realidade virtual (RV) tem se mostrado eficaz na
preservagdo da heranga historico-cultural, permitindo recriar ambientes, objetos e
experiéncias histéricas de maneira imersiva e interativa. Prototipos computacionais
desempenham um papel crucial nesse processo, proporcionando plataformas
inovadoras para simulagio, avaliacdo e aprimoramento continuo das representacdes
histéricas. Isso garante a precisdao e autenticidade das recriagdes, além de fomentar
novas formas de pesquisa e colaboragéo interdisciplinar. Assim, a integragdo dessas
tecnologias ndo apenas preserva memoarias e identidades, mas também abre novas
possibilidades para a interpretacéo e valorizacdo do passado coletivo.

Pressman (2006) define a prototipagao em trés formas principais: um protétipo em papel
ou modelo computacional demonstrando a interagdo homem-maquina, um protétipo
funcional implementando algum subconjunto das fung¢des exigidas pelo usuario, ou um
protétipo que executa parcialmente ou totalmente as fungbes desejadas, mas que
precisa de melhorias posteriores.

No projeto descrito, no centro da tela ha um icone apontador de elementos e o nome do
elemento registrado no ambiente virtual, mostrado em cor branca com transparéncia
zero. A visdo utilizando um dispositivo de RV ou mével é representada por duas imagens
separadas, uma para cada olho. A interface do projeto inclui a logomarca ao centro,
botdes quadrados com bordas arredondadas no topo, e um modelo 3D aramado de um
carro da época. Os botdes sao projetados para permitir escolhas confortaveis pelo
usuario, com opg¢des como "Sobre o Projeto”, "Jogar" ou "Sair".
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Todos os arquivos do projeto foram criados em computadores pessoais e armazenados
em um repositério no GitHub para compartilhamento e controle de versao. O repositério
segue a estrutura padrao de projetos de software ou jogos feitos na Unity3D:

— Raiz principal: Contém todos os arquivos e estrutura de pastas base do projeto,
incluindo o arquivo executavel do simulador.

— Assets: Inclui todos os arquivos necessarios para a estética e mecanica do projeto,
como modelos 3D, audio, texturas e configuragdes de ambiente.

— Packages: Contém os arquivos de licengas de uso da Unity3D.

— ProjectSettings: Armazena todos os arquivos de configuragao e estrutura do
projeto.

— Source: Serve como repositorio temporario para arquivos de cédigo, modelos 3D,
audio e texturas antes de serem movidos para suas pastas especificas.

Figura 14
Representacéo da aplicagdo simulando a visdo em um dispositivo de RV.

Fonte: Autor

Avaliagao do protétipo

Foram planejados e executados testes alfa e beta com usuarios reais, totalizando uma
amostra diversificada em termos de faixa etaria, escolaridade e ocupagao. A avaliacdo
utilizou instrumentos padronizados para mensurar a aprendizagem, reconhecimento de
adequacdo, operacionalidade, protecdo contra erros, estética da interface e
acessibilidade. Os dados coletados foram analisados quantitativamente por meio de
estatisticas descritivas e qualitativas por analise de conteudo dos feedbacks.
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Os resultados™ preliminares indicam que o protétipo apresenta alto potencial para
enriquecer a experiéncia educacional, com avaliagcdes positivas quanto a interface e a
navegabilidade. Os usuarios reconheceram a adequacgado do conteudo histérico e a
operacionalidade da aplicagdo, destacando a facilidade de uso e o engajamento
proporcionado pela realidade virtual. Aspectos como protegdo contra erros e
acessibilidade também receberam avaliagbes satisfatérias, embora tenham sido
identificadas oportunidades de melhoria para futuras versées. A figura 15 exemplifica
um dos aspectos de melhoria da versao atual, na qual apresenta informagdes sobre a
Acessibilidade, pois refere-se a capacidade do produto de ser utilizado por pessoas com
diferentes caracteristicas e habilidades. A maioria, 22 respostas (68,8%), corresponde
a pontuacao 4. Em seguida, 6 respostas (18,8%) estdo na pontuagédo 3 e 3 respostas
(9,4%) na pontuagao 2. Nao ha respostas nas pontuagées 0 ou 1.

Figura 15

Resultado sobre acessibilidade
30

20 22 (68,8%)

10

0, 1(3,1%) 6(18,8%)
0 (0%
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0 1 2 3 4

Fonte: Autor

A avaliagao do protoétipo foi feita durante um evento para estudantes e profissionais da
area de tecnologia em uma instituicdo de ensino. Apds a coleta dos dados, foi feita a
analise e filtragem de erros de preenchimento. Foram coletadas 35 respostas, no
entanto, foram excluidas 3 destas, pois houve erros de preenchimento.

Observou-se com os dados coletados, que, por se tratar de um evento técnico voltado
para o mercado de trabalho, o perfil médio dos participantes eram estudantes de
graduacéo, na faixa entre 18 e 25 anos, do sexo masculino e que ainda nao estavam
empregados efetivamente.

A analise critica dos dados revelou que a aplicagdo consegue atender as expectativas
dos diferentes perfis de usuarios, reforcando a viabilidade do modelo proposto para ser
replicado em outros contextos educacionais e culturais. A integragdo dos principios de
usabilidade com o foco no usuario demonstrou ser eficaz para o desenvolvimento de
recursos digitais educativos imersivos.

0 Resultados da avaliagdo: https://abre.ai/mNIP
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Consideragoes finais

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) identificou estudos que destacam o uso de
Realidade Virtual (RV) no resgate histérico e cultural. Constatou-se que esses
conteudos podem ser inseridos em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
beneficiando professores, alunos e interessados no tema. A metodologia da RSL,
usando a ferramenta Escritha (Silva, 2024), mostrou-se eficaz ao organizar e gerar
metadados. A ferramenta auxiliou na formulagdo de cinco questdes de pesquisa, com
uma das questdes respondida especificamente para um protétipo ambientado em
Belém. O fluxo PRISMA também se mostrou eficaz na selegdo dos trabalhos,
organizando a pesquisa de maneira estruturada.

Doze trabalhos foram analisados, fornecendo insights sobre o uso da RV como
plataforma de ensino, dispositivos e programas para construgdo de prototipos, e
conteudos interativos e culturais. Os publicos variam conforme o conteudo, mas a RV e
a Realidade Aumentada (RA) atraem mais engajamento e absorgao de conhecimento.

No desenvolvimento do protétipo, a integragcao de sete disciplinas (secc¢ao 5, figura 6)
enriqueceu a pesquisa, alinhando conhecimentos diversos para a base tedrica. O uso
do Design Thinking e da estrutura MDA foi eficaz para integrar areas de pesquisa,
utilizando diagramas de fluxo para desenhar agées dos usuarios no ambiente virtual 3D,
especialmente com tecnologias de rastreamento de movimento. O processo de criagéo
envolveu o desenvolvimento de identidade visual e culminou na GDD (Game Design
Document) e protétipo digital, seguindo conceitos de Interface Humano-Computador
(IHC). A modelagem 3D foi a etapa mais demorada devido a falta de informacgdes visuais
e documentais, resultando em uma modelagem parcial do trajeto.

O projeto, apesar de fundamentado em ampla pesquisa literaria, careceu da
contribuicdo de profissionais de Educacdo, Arquitetura e Artes, afetando o
desenvolvimento e a finalizacdo do protétipo. A modelagem por fotos, embora menos
precisa que a fotogrametria por laser, foi utilizada devido ao menor custo e maior
controle do processo.

A hipétese HO foi alcangada através da metodologia de construgao do protétipo,
utilizando o fluxo de desenvolvimento que também sustenta a hipotese H1, os conceitos
de Duplo Diamante do Design Thinking, mapa mental, ciclo de producao e heuristicas
adaptadas de Nielsen. A H1 conseguiu ser atingida através do fluxo de
desenvolvimento, mapa de empatia e criagdo de personas. A hipotese H2 foi confirmada
através dos resultados da aplicacdo da Avaliacdo de Interface nos quais os usuarios
entenderam como utilizar a aplicagdo, levando em consideragdo que alguns detalhes
precisarao ser ajustados, porém nao compromete a navegacao do usuario.

Para superar essas limitacdes, espera-se desenvolver uma nova versao do protétipo
com maior precisdo na criagdo de objetos 3D, com a colaboragcao de profissionais
especializados e métodos de coleta de dados de usuarios reais. A nova versao buscara
ser mais robusta e fiel aos fatos histéricos, completando o trajeto proposto e incluindo
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mais textos informativos, além de estimar com mais precisdo o tempo total de
navegacgao na aplicagéo.
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