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RESUMO

Entre as principais tecnologias imersivas, a Realidade Aumentada é uma das mais
promissoras e capacitadoras para apoiar designers em ambientes de producgéo. Esta
dissertacao investiga a aplicacdo da realidade aumentada movel, baseada na Web,
como uma ferramenta de mediacdo voltada a atividades cognitivas de leitura e
compreensao de Desenhos Técnicos na producdo e montagem, em projetos Tailor
Made, da industria cenografica rotulada como DT Aumentado. A realidade aumentada
transcende barreiras como a linguagem, permitindo a equidade comunicacional entre
profissionais de diferentes niveis de compreensdo projetual. Neste contexto, a
pesquisa apresenta um método para usar-se 0 DT Aumentado para melhorar a leitura
de desenhos técnicos, buscando eficiéncia sobre a visualizacdo de modelos, e troca
de informacdes entre profissionais, envolvidos nos processos de design, producéo e
montagem de produtos, no ambito da cenografia. Esta ferramenta de mediacéo foi
desenvolvida usando plataformas Web AR, compativeis com bibliotecas nativas
(ARCore e ARKIit) para garantir, em primeiro lugar, compatibilidade com dispositivos
comumente usados para os quais os trabalhadores ou empresas possam ter acesso
e, em segundo lugar, para aproveitar técnicas de rastreamento hibrido que combinam
visdo e sensores para melhorar a confiabilidade de visualizacdo da realidade
aumentada. O DT Aumentado proposto adota multiplas técnicas de rastreamento e de
navegacao a fim de ampliar componentes de Habilidades Espaciais, para assim,
proporcionar maior liberdade exploratoria aos usuarios. O processo de pesquisa
decorreu a luz do Design Science Research Methodology e o modelo DSR-Model,
uma vez que buscou desenvolver uma solucao para um problema préatico, assim como
produzir conhecimento a partir desse processo. Experimentacbes de campo foram
realizadas em duas empresas reais, com usuarios finais em seus respectivos
dispositivos moveis, a fim de avaliar usabilidade e intengdo comportamental, por meio
dos questionarios de Aceitacdo, Intencéo e Uso da Tecnologia; e de carga de trabalho
mental percebida, NASA-TLX (Task Load Index). Os resultados experimentais
mostram que a adoc¢édo desta ferramenta reduz a carga cognitiva no processo de
leitura de desenhos técnicos e compreensao dos projetos. Em geral, sua usabilidade
e intencdo de uso fornecem niveis significativos de satisfacdo, sendo aceita

positivamente por todos os participantes envolvidos no estudo.



Palavras-chave: realidade aumentada movel; prototipagem virtual; desenho técnico;

design cenogréfico; habilidades espaciais; design science.



ABSTRACT

Among the leading immersive technologies, Augmented Reality is one of the most
promising and empowering to support designers in production environments. This
dissertation investigates the application of mobile augmented reality, based on the
Web, as a mediation tool focused on cognitive activities of reading and understanding
of Technical Drawings (labeled DT Aumentado) in the production and assembly for
Tailor Made projects of the scenographic industry. Augmented reality transcends
barriers such as language, allowing communicational equity among professionals of
different levels of project developement understanding. In this context, the research
presents a method to use the DT Aumentado to improve the reading of technical
drawings, seeking efficiency on the visualization of models and the exchange of
information between professionals, involved in the processes of design, production and
assembly of products, in the scope of scenography. This mediation tool was developed
using Web AR platforms, compatible with native libraries (ARCore and ARKit) to
ensure, first, compatibility with commonly used devices that workers or businesses can
access, and secondly, to leverage hybrid tracking techniques that combine vision and
sensors to improve the reliability of augmented reality viewing. The proposed DT
Aumentado adopts multiple tracking and navigation techniques in order to expand
Space Skills components to provide greater exploratory freedom to users. The
research process took place in the light of the Design Science Research Methodology
and the DSR-Model, since it aimed to develop a solution to a practical problem, as well
as to produce knowledge from this process. Field experiments were conducted in two
real companies, with end users on their respective mobile devices, in order to evaluate
usability and behavioral intent, through the Acceptance, Intent and Use of Technology
guestionnaires; and perceived mental workload, NASA-TLX (Task Load Index). The
experimental results show that the adoption of this tool reduces the cognitive load in
the process of reading technical drawings and project’s understanding. In general, it’s
usability and intent to use provide significant levels of satisfaction, being positively
accepted by all participants involved in the study.

Keywords: mobile augmented reality; virtual prototyping; technical drawing; scenic

design; spatial ability; design science.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas das definicbes sobre tecnologias
imersivas, que indicam o desejo de experimentar a realidade acrescida de
informacdes digitais. Com isso, introduz-se o tema da Realidade Aumentada (RA)
através das motivacdes para o seu uso como uma ferramenta de mediacdo para a
atividade cognitiva de leitura do Desenho Técnico! (DT) no contexto da producéo de
ambientes cenograficos - design cenografico, especificamente voltado a producéo de
Tailor Mades, ou seja, projetos feitos sob medida para atender determinados
conceitos de marca, branding ou produto.

Académicos, no geral, possuem o viés de que 0 objetivo da pesquisa
académica seja entender o mundo como ele €, e tendem a desconfiar de pesquisas
gue visem desenvolver conhecimentos validos para melhorar o mundo, lidando assim
nesse novo paradigma, com o mundo que ainda pode ser (SANTOS, 2018, p. 72). Em
outras palavras, esta pesquisa envolve o desenvolvimento de um artefato, neste caso,
uma ferramenta utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada Movel (em
dispositivos moveis, como smartphones), para auxiliar a visualizacdo de fichas de
detalhamento para execucéo técnica de projetos cenograficos. No contexto do design,
artefatos também séo desenvolvidos cotidianamente: uma marca, um produto,
ambiente (cenografia), uma experiéncia virtual.

Por esta pesquisa cientifica se relacionar bastante com a atividade projetual do
design, ela pode ser definida como uma Pesquisa Realizada por meio do Design,
Research through Design (RtD): € uma investigacdo feita por meio e ao longo do
desenvolvimento de um projeto, a que possibilita produzir novos conhecimentos
cientificos (PIMENTEL; FILIPPO; SANTOS, 2020).

O trabalho projetual do designer pode ser respaldado pelo pensamento de
Bonsiepe (1997), que, ao reinterpretar as acbes do design, elenca algumas
caracteristicas que atribuem ao design a responsabilidade pela construcdo da relacao

entre produto, servico e consumidor.

1 Desenho Técnico: ao contrario do artistico, deve transmitir todas as caracteristicas do objeto que representa. Para conseguir
isso, 0 desenhista deve seguir regras estabelecidas previamente estabelecidas, chamadas de normas técnicas. Assim, todos os
elementos do desenho técnico obedecem a normas técnicas, ou seja, sdo normalizados. Cada area ocupacional tem seu proprio
desenho técnico, de acordo com normas especificas. Fonte: (FERREIRA; SILVA, [201-]).
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(1) Design é um dominio que pode se manifestar em qualquer area do
conhecimento e praxis humana. (2) O design é orientado para o futuro. (3) O
design est& relacionado a inovagéo. O ato projetual introduz algo novo no
mundo. (4) O design esta ligado ao corpo e ao espago, particularmente ao
espago retinal, porém nédo se limitando a ele. (5) Design visa a agéo efetiva.
(6) Design esté linguisticamente ancorado no campo dos juizos. (7) Design
se orienta a interacdo entre usuario e artefato. O dominio do design € o
dominio da interface (BONSIEPE, 1997, p. 15).

Os conceitos apresentados por Bonsiepe (1997) tornam notério o carater
abrangente do termo design e de seu campo de atuagéao, trazendo para o universo do
design a visdo pragmatica, de interface, e interacdo que remetem a questfes de
interdisciplinaridade. Além disso, Bonsiepe conclui que a metodologia ndo tem
finalidade em si mesma, sendo uma ajuda no processo projetual, fornecendo uma
orientacao no procedimento do processo, técnicas e métodos, que podem ser usados
em certas etapas. Desta forma, o designer controla e decide a melhor alternativa a ser
investida.

Dessa maneira, a DSR é adotada como abordagem epistemoldgico-
metodoldgica para desenvolver a pesquisa interdisciplinar envolvendo Design e
Computacdo com enfoque no desenvolvimento de um artefato (a ferramenta de
mediacao). Essa abordagem vem se popularizando muito nas areas de Sistemas de
Informacao e do Design.

A definicdo do termo Tecnologia Imersiva se refere as diferentes tecnologias,
como Realidade Aumentada (RA), Realidade Virtual (RV) e Realidade Mista (RM).
Para entender o conceito de tecnologia imersiva, esta pesquisa se baseia no Continuo
da Realidade-Virtualidade (ver Figura 1), introduzido por Milgram e Kishino (1994) que
descreve as combinacdes entre objetos reais e virtuais: a RA é a primeira camada ou

experiéncia, de imersao tecnoldgica logo apds o ambiente real.
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Figura 1 — O Continuo da Realidade-Virtualidade (Reality-virtuality continuum, termo original).

Real
Environment

Fonte: Riva et al. (2016), adaptado de Milgram e Kishino (1994).

Augmented Augmented Virtual
Reality (AR) Virtuality (AV) . Environment

Um sistema de RA, por definicdo, complementa o mundo real com objetos
virtuais (gerados computacionalmente) que parecem coexistir no mesmo espaco que
o mundo real (AZUMA et al., 2001). Em outras palavras, a RA pode ser definida como
um novo sistema tecnoldgico no qual objetos virtuais séo adicionados ao mundo real
em tempo real, durante a experiéncia do usuario, que pode envolver ndo so6 a visao,
mas também outros inputs sensoriais podem estar atrelados ao sistema, como a visao,
audicao e o toque.

JA o termo Web AR (web-based Augmented Reality), utilizado neste
documento, é usado para delimitar o tipo de aplicacdo da tecnologia de RA baseada
na web. Comparado a RA, cujo uso foi limitado a aplicativos, a Web AR permite que
0 usuario experimente a RA usando apenas a camera de seus telefones celulares ou
diretamente através das janelas do navegador com o toque dos dedos. Essa
caracteristica facilita o acesso a experiéncia com RA, pois ndo necessita de download
de software dedicado ou aplicativos moéveis. Ela apenas precisa de conectividade com
a internet para a execucdo dos recursos por meio de provedores de Web AR, na
nuvem. E uma tecnologia em ascens&o e cada vez mais acessivel e popular entre os
usuarios. De acordo com um estudo realizado entre 2015 e 2017, publicado em
fevereiro de 2020, pela Statista Research Department, havera cerca de 2,4 bilhdes de
usuarios de Realidade Aumentada Moével (RAM) em todo o mundo até 2023, um
aumento de 2,2 bilhdes em relacdo aos 200 milhdes vistos em 2015. Em 2021, havera

cerca de 1,96 bhilhdo de usuéarios de RAM em todo o mundo. Nesse mesmo ano,
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apenas nos Estados Unidos, o numero total de usuarios de RA deve chegar a 85

milhdes, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — NGmero de usuarios de RAM em todo o mundo de 2015 a 2023 (em bilhdes).
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Fonte: Plataforma Statista?

Em contraste com a realidade virtual (RV), que cria um ambiente totalmente
artificial, a RA, de forma simplificada, faz uso do ambiente real circundante,
sobrepondo novas informacdes sobre o mesmo. Na RA, as informacdes sobre o
mundo real contextualizado sdo disponibilizadas ao usuario para fins de informacao
e/ou interacdo por meio do uso de um dispositivo mével. Estes numeros indicam que
a RA é significativamente apreciada pelo publico em geral e por este motivo, a
presente pesquisa pretende usar tais caracteristicas para mediar atividades cognitivas
de conteudo técnico em projetos de design. Esta tecnologia visa, em linhas gerais,
ampliar as capacidades de habilidades de visualizagdo espacial dos usuérios em
questao, diminuindo seu esfor¢o cognitivo para interpretar desenhos técnicos mais
complexos de projetos espaciais, que podem abranger aplicacbes para o design de
produtos e cenografia, como Tailor Mades (definido na secédo subsequente).

Para este trabalho, adotou-se como metodologia a abordagem qualitativa
abrangendo pesquisa bibliografica e analise de conteudo a partir de estudo de caso

(avaliagdo empirica) e entrevistas. A pesquisa bibliogréfica, importantissima para a

2 Number of mobile augmented reality (AR) users worldwide from 2015 to 2023. Statista, [S.l.], [s.d.]. Disponivel em:

https://lwww.statista.com/statistics/1098630/global-mobile-augmented-reality-ar-users/. Acesso em: 27 fev. 2021.
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definicdo dos conceitos a serem trabalhados, por seu caréater interdisciplinar
fundamentou-se nos campos da RA, Habilidades Espaciais (fatores cognitivos) e
Prototipagem Virtual. Numa segunda etapa busca-se realizar a analise critica sobre o
uso da RA como ferramenta mediadora, através do estudo de caso (avaliacao
empirica da ferramenta em seu contexto de uso), em empresas de cenografia.

Para sua realizacdo foram utilizadas como fonte de dados primarios a
ferramenta de avaliacido de carga de trabalho (NASA TLX)3, entrevistas
semiestruturadas com a equipe da cenografia e a observacao participativa para obter
dados sobre o comportamento dos profissionais na leitura do DT. Essa metodologia
permite um contato direto com a equipe de producdo, observando os limites e
beneficios sobre o uso da ferramenta para a atividade cognitiva de interpretacéo de
DT.

Nesse contexto, essa pesquisa investiga a RA como ferramenta mediadora de
comunicacado, 0s aspectos cognitivos associados aos fatores humanos sobre o uso
da RAM, bem como as perspectivas e limites de sua utilizagdo nos ambientes de
cenografias tradicionais, buscando-se:

a) analisar os limites e possibilidades da RAM baseada na web (Web AR)
utilizada como uma ferramenta de mediacao;

b) fundamentar os aspectos essenciais sobre o desenho técnico e 0s
fatores cognitivos associados (habilidades espaciais) ao uso da RA para
esta atividade especifica;

c) abordar as experiéncias de RA similares, existentes em ambientes da
producdo manufatureira, industrial e educacional para fins de
fundamentacéo do problema em contexto;

d) demonstrar o artefato, tomando como estudo de caso Empresas de
Cenografia, para fundamentar as conjecturas comportamentais do
artefato em contexto;

e) refletir, a partir de instrumentos de avaliacdo (NASA-TLX) os resultados
da utilizacdo da Web AR para realizar as atividades cognitivas de

visualizacdo do DT no ambiente de produgéo cenografico.

3 NASA Task Load Index (TLX): O Official NASA Task Load Index (TLX) é uma ferramenta subjetiva de avaliagdo de carga de
trabalho que permite aos usuarios realizar avaliag8es subjetivas de carga de trabalho em operadores que trabalham com véarios
sistemas de interface homem-maquina. NASA TLX tornou-se o padrao-ouro para medir a carga de trabalho subjetiva em uma

ampla gama de aplicag6es. Disponivel em: < https://humansystems.arc.NASA.gov/groups/tix/ > Acesso em: 15 jan, 2022.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

A manufatura é o processo de transformagdo do conhecimento e matérias-
primas em produtos com valor agregado para satisfazer as necessidades humanas
(NEE et al.,, 2012). As empresas manufatureiras tém como principais demandas:
desenvolver produtos inovadores a um baixo custo, em um tempo de comercializacao
mais curto o possivel. Soma-se a isso, sua confecc¢éo de produtos com baixo volume,
alta diversificagcdo, personalizagéo para atender as demandas individuais dos clientes,
e outras questdes, que tornam os processos de fabricacdo mais complexos e
exigentes.

Além disso, a tendéncia crescente de ambientes de fabricacdo globalizados
requer trocas de informacdes em tempo real entre as varias unidades funcionais em
um ciclo de vida de desenvolvimento de produtos, por exemplo, design, planejamento
de configuracéo, programacéao de producdo, usinagem, montagem, etc.

O uso frequente, eficiente e extenso de protétipos é uma atividade vital que
pode fazer a diferenca entre a entrada bem-sucedida ou malsucedida de novos
produtos dentro de um mercado competitivo. A disponibilidade e acessibilidade da
tecnologia avancada ampliou o caminho para a utilizacdo de prototipos digitais, ou
seja, virtuais em vez da tradicional prototipagem fisica, que pode vir a ser uma
ferramenta longa e cara, especialmente se as modificagcdes resultantes das revisdes
dos projetos vir a envolver o redesenho da ferramenta/ produto/ artefato.

A prototipagem virtual (PV) esta se tornando avancada e pode eventualmente
dominar o processo de desenvolvimento de produtos. As pequenas e médias
empresas (PMEs) de setores de manufatura em geral tém a oportunidade de
implementar os beneficios da PV para explorar seus beneficios, aumentando sua
competitividade, mas principalmente suprimindo lacunas/ deficiéncias referentes ao
conhecimento técnico da cadeia operacional multidisciplinar nessas empresas.

Essa visdo para atender demandas de maneira eficaz pode ser embasada no
conceito de gerenciamento de projetos. Vargas e Reeve (1999) afirmam que o
potencial de adicionar valor a um projeto € alto nos estagios iniciais, quando a maioria
das definigbes ainda esté no papel, caindo até o término do projeto, quando o potencial
de adicionar valor ao projeto tende a ser minimo.

Em contraste, os custos de promover mudancgas nos projetos sdo pequenos

nas fases iniciais, crescendo exponencialmente com o progresso do projeto até
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chegar ao seu custo total, podendo até mesmo supera-lo. Tem-se dessa forma, uma
percepcdo mais clara ao sobrepor o grafico desses dois conceitos, como ilustrado na
Figura 3 - o momento de oportunidade construtiva, quando as mudancas sao
vantajosas para o projeto, ou seja, nas etapas de planejamento e prototipagdo do
design. Quando a curva de potencial de adicionar valor € inferior a de custos de
correcdo, tem-se um cenario de intervencao destrutiva, uma vez gue 0S recursos
gastos para mudar superam o potencial de adicionar valor ao projeto — isso ocorre
qguando ferramentas ndo sédo implementadas ou n&o estudados extensivamente. No
caso da presente pesquisa, em um ambiente de producéo cenografica, a execucgao é
empregada como um processo experimental, visto as dificuldades de compreenséo a
respeito do DT enviados pela equipe criativa de designers/ arquitetos.

A Figura 3 ilustra o potencial para o emprego e desenvolvimento de solugdes
voltadas ao planejamento projetual e sua execucdo, como uma intervencado de

oportunidade construtiva.

Figura 3 — Oportunidade construtiva x Intervengéo destrutiva.
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Fonte: Vargas e Reeve (1999, p. 30)

Nesse prisma, a RA pode ser concebida como uma ferramenta estratégica -
guando aplicada junto as plataformas de PV, no desenvolvimento cognitivo, ladico e
educacional; concebendo como resultado o aumento do engajamento dos usuarios e
de suas habilidades espaciais, além da diminui¢cdo da curva de aprendizagem, como
pode ser evidenciado em experimentos de mercado e estudos académicos (FREDDI,;
FRIZZIERO, 2020; GIRBACIA, 2009; MARTIN-GUTIERREZ et al., 2010). Sob o
mesmo ponto de vista, Pantelidis (2009 apud PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES,
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2019), afirma que as tecnologias imersivas contribuem com novas formas de
visualizacdo e meétodos para as representacdes visuais, apresentando alternativas
para a exposi¢do de um conteudo, ilustrando com mais preciséo as caracteristicas
peculiares ao objeto analisado. Ele complementa que a experiéncia nesse ambiente
virtual transcende barreiras como a linguagem, permitindo a equidade comunicacional
entre estudantes e profissionais de diferentes culturas e niveis cognitivos, ou seja, a
compreensao sobre certo assunto/ contetdo. Isto € uma visdo otimista, além de estar
em congruéncia com a proposta de desenvolver uma ferramenta para auxiliar na
comunicacao técnica (instrucional) de montagem, entre times de diferentes empresas
e ambientes distintos.

Diante disso, os principais beneficios proporcionados pela tecnologia de RA na
area de construcdo de conhecimento* séo:

a) Memorizacao: a ferramenta facilita a memorizacao e o entendimento da
disciplina em questdo. Com o conteudo digital imerso no mundo real, ha
uma maior absor¢do do conhecimento. O que permite aprender
cognitivamente de uma forma mais rapida;

b) Engajamento: a RA promove um maior envolvimento dos alunos em sala
de aula. Isso porque apresenta o contetdo de uma forma criativa em um
ambiente de aprendizado com maior interagao;

c) Préatica: Aprender fazendo é uma das técnicas que estimulam o
conhecimento. Com o uso da tecnologia na educacéao, o estudo se torna
interativo e dinamico. Assim, é possivel aproximar o aluno da matéria
estudada;

d) Participacdo: com a tecnologia na educacéo, os alunos passam a ser
mais participativos. A RA é um recurso que pode aumentar o estimulo
ao aprendizado, por meio de uma experiéncia diferenciada.

Analogamente a pratica produtiva, os beneficios de sala de aula explicitado
acima podem ser vistos como: para a Memorizagdo, auxiliar na capacidade de
interpretacdo de artefatos de complexidade superior e aumentar a fidelidade de

execucao; para o Engajamento, humanizar a técnica e simplificar através de métodos

4 Tecnologia na educagdo: como a realidade aumentada favorece o ensino. Disponivel em: <

https://minhabiblioteca.com.br/tecnologia-na-educacao-realidade-
aumentada/#:~:text=2)%20Engajamento,de%20aprendizado%20com%20maior%20intera%C3%A7%C3%A30. > Acesso em: 25
mar, 2021.
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de implementacdo do conteido (como animacdes e vistas isométricas explodidas),
tornando algo complexo em uma tarefa intuitiva; para a Pratica, permitira reduzir
reunides de alinhamentos e consequentemente aumentar a produtividade de cada
setor, tendo em vista a especificidade de cada equipe com suas respectivas fungdes
— criacdo, planejamento, usinagem, carpintaria, etc; por fim, a maior Participacdo da
equipe pode democratizar o conhecimento técnico ao nivel operacional na cadeia
produtiva dos galpdes de cenografia, atual barreira causada devido ao contraste de
conhecimento técnico do time multidisciplinar e de cada setor no galpdo. Ademais, o
préprio tema de “Geometria Espacial”, que constitui o DT, é também um dos assuntos
em que, por exemplo, alunos de cursos de Engenharia em geral demonstram mais
dificuldades dentre os conteddos de matemética ensinados (BERGAMASCHI,
SILVEIRA, 2014).

Assim, com o0 advento exponencial de novas alternativas para o uso das
tecnologias de realidade aumentada, observa-se uma oportunidade de documentar as
plataformas de RAM baseada na Web (Web AR) e suas diretrizes de uso como
ferramentas através da PV atreladas ao design, que permitem o profissional otimizar
a performance; inovacdo, qualidade, durabilidade, aparéncia, custos, informacéao,
Seus processos criativos, e impactar diretamente nos resultados relacionados a
funcionalidade e estética dos artefatos além de substancialmente afetar no ambito
comercial, ampliando as possibilidades de novas formas de exposicéo, prototipagem
e, consequentemente, receita a partir de produtos considerados inovadores, tendo a
tecnologia imersiva como grande aliada do processo.

Essa pesquisa deve, em Ultima analise, ajudar na tomada de decisbes e
esforcos de planejamento de curto e médio prazo para a adocao da PV através da
realidade aumentada movel, especialmente PMESs como os principais beneficiarios

em mente.

1.2 PROBLEMATICA

Wieringa (2014, p.3, traducdo nossa) define a Design Science como o
delineamento e a investigacdo de artefatos em contexto. Sendo os artefatos
estudados projetados para interagir com um contexto de problematica a fim de
melhorar algo nesse contexto. A Figura 4 pode ilustrar a ampla variedade de

inferéncias que podem ser projetadas como um artefato. Pessoas, valores, desejos,
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medos, objetivos, normas e orcamentos aparecem no contexto de um artefato, como
parte do um contexto de problema, e o pesquisador deve investigar esses elementos

do contexto para compreendé-los, mas ndo para altera-los.

Figura 4 - Assunto de DSR: um artefato interagindo com um contexto.
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Fonte: Wieringa (2014, p. 4)

Wieringa complementa que o artefato em si ndo resolve nenhum problema. E
a interacdo entre o artefato e um contexto de problema que contribui para a solucao
de um problema, pois um artefato pode interagir de maneira diferente com contextos
de problemas diferentes e, portanto, resolver problemas diferentes em contextos
diferentes. Pode até contribuir para as metas das partes interessadas (stakeholders)
em um contexto, mas criar obstaculos para a realizacdo das metas em outro contexto.

Assim, no que tange a industria produtiva cenografica, observa-se um contexto
favoravel ao problema da presente pesquisa e a generalizagédo de seus resultados. A
vivéncia profissional sobre o0s processos inerentes ao desenvolvimento de produtos
através da cadeia de producao cenografica permitiu identificar lacunas que prejudicam
a confeccdo de um produto integralmente fidedigno — para ser executado como
projetado.

Quanto ao tema, RA e PV, as melhorias no desempenho de dispositivos méveis
e integracdo de sensores e avancos em tecnologias de Visdao Computacional (VC)
fizeram a RA oferecer beneficios tangiveis em diversas areas, como entretenimento,
propaganda, educacédo, manutencdo, manufatura, dentre outras. No entanto, mesmo
com o0 avanco dessa tecnologia, a partir da contextualizacdo do tema, observou-se
uma lacuna quanto ao desenvolvimento de instanciacdes (artefatos) que auxiliem na
producdo a nivel operacional, sobretudo no contexto para interpretacdo do DT de

projetos, com objetivo de ampliar as habilidades de visualizacdo espacial capazes de
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aprimorar a inferéncia da tomada de decisbes quanto a quesitos estruturais, de
execucao e instalacao (eficiéncia da producéo).

Grande parte dessas dificuldades vivenciadas no processo de fabricagao
cenogréfica reside, primeiramente, no tempo de execucdo dos projetos, sendo estes
demasiadamente curtos devido a natureza competitiva do setor — sob demanda de
agéncias (Marketing, TM, Retail Design, etc.) e contratos de ativacdo e branding. Em
segundo lugar, esse prazo reduzido prejudica o delineamento e 0 monitoramento
adequado do responsavel sob a equipe operacional - serralheiro, marceneiro, pintor e
artistas plasticos envolvidos. Além disso, evidencia-se um fator agravante - a
composicdo da equipe profissional ndo dispde, em geral, de capacitacao técnica
adequada, indicando ruido comunicacional sobre o detalhamento dos artefatos em
producédo. Esse cenario € evidenciado na industria de cenografia de pequeno e médio
porte, reduzindo a oferta de empresas capazes de executar projetos de média
complexidade a luz de uma equipe capaz de interpretar as especificacdes técnicas de
execucao projetuais na integra.

Sob a luz académica, estudos relacionados a importancia do Detalhamento e
Organizacdo de Desenhos Técnicos revelam atender a melhorias de controle de
qualidade, agilidade produtiva, reducdo de custos, documentacédo e até mesmo de
seguranca projetual, conforme Avila, Morais Junior e Schaefer (2015). Em apenas 2
meses - duragdo da pesquisa, o estudo de Avila, Morais Junior e Schaefer identificou
a influéncia tanto de desenhos inadequados nos processos de producdo, quanto a
percepcdo dos resultados do uso de desenhos técnicos elaborados com auxilio de
programas especificos, nesse caso em CAD (SolidWorks) para gerar através da
exportacdo padronizada, a Ficha Técnica. Nesse periodo foram produzidas 1125
pecas, e nesse tempo, foram usados os novos desenhos para fabricagdo dos
mesmos. A melhoria foi imediata, em que, na primeira pesquisa obteve-se uma média
de erros de 5,3%, e na segunda pesquisa esse percentual caiu para 0,5%.
Considerando ainda que alguns colaboradores tiveram instru¢cdes basicas de desenho
técnico, leva se a crer que, em pouco tempo, esses erros podem ser nulos.

Acrescenta-se que o0 problema, como mencionado acima, denota a
identificacdo de oportunidades promissoras, bem como a oportunidade de
implementar métodos de RA para melhorar a compreensao de objetos 3D/ produtos.
Tradicionalmente, as metodologias previstas para a especificagdo projetual sdo

desenvolvidas por meio de suporte de papel ou documentacéo digital em que o
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desenho técnico € produzido. O receptor do DT - coordenador responséavel do galpao
cenografico, observa as especificacbes do desenho, realiza inferéncias e da
sugestdes para levar a possiveis adequacdes projetuais, quando do contrario,
interpreta com liberdade as especificagées, comprometendo assim a entrega fiel do
pré-projeto aprovado em contrato com os demandantes.

Neste contexto, a RA pode ser vista como uma solucdo a esse problema
pratico. Por exemplo, resultados preliminares de uma validacdo realizada por
Bergamaschi e Silveira (2014) com estudantes de engenharia mecanica, indicando
gque o emprego de uma metodologia que utilize elementos de RA, mesclada a
materiais tradicionais, pode ter um impacto positivo na aprendizagem para contetdo
de graficos de engenharia basica, ao ampliar a habilidade de visualizacdo espacial,
principalmente para os estudantes de primeiro ano.

Tendo em vista a importancia dos conceitos de melhoria nos processos de
fabricacdo, as empresas cenograficas buscam solucbes em seus métodos. Nesse
caso, observa-se a oportunidade de implementacdo de processos virtuais de
prototipacdo a luz da RA, possibilitando o rendimento satisfatério do setor de projetos
e visando a reducao de custos de retrabalho, sobretudo de melhora na qualidade final
da entrega dos projetos — avaliacdo relevante quanto a fidelizacdo do pré-projeto
proposto ao cliente final.

Diante do exposto, tem-se ilustrado o problema de design envolvendo o
contexto, design do artefato, requisitos e objetivos da parte interessada, a luz da

Design Science, segundo modelo sugerido por Wieringa (2014) (Quadro 1):

Melhorar a compreensdo do desenho técnico na producdo cenogréfica
desenvolvendo uma ferramenta de realidade aumentada mével como
ferramenta mediadora que satisfaca os requisitos cognitivos do DT e
eficiéncia de uso nos dispositivos portateis, para operarios compreenderem o
desenho técnico de produtos, melhorando a eficiéncia operacional da
producdo cenografica.

Quadro 1 — Modelo para problemas de design.

Melhorar o < contexto do problema >

por < (re) projetar um artefato >

gue satisfaca | < alguns requisitos >

para < ajudar as partes interessadas a alcancar alguns objetivos >

Fonte: Wieringa (2014).
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1.3 JUSTIFICATIVA

A RAM recentemente ganhou popularidade gracas a proliferacdo dos
smartphones e tablets, além dos dispositivos RA dedicados avangados, como Google
Glasses e Microsoft HoloLens (CIPRESSO et al., 2018). Essas aplicacdes RAM em
dispositivos celulares fornecem experiéncias projetando conteudos sobre o mundo
real, através das cameras, GPS e sensores de bussola ja integrados nesses
dispositivos, alimentados e impulsionadas por novas aplicagbes e tecnologias de
habilitacdo, como rastreamento, visdo computacional e novos algoritmos de
desenvolvimento.

No Brasil, em janeiro de 2019, os dados da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) demonstraram que o mercado de RV e RA tém se
expandido; em setores como na industria aeronautica com simuladores de voos em
testes junto a Embraer; em patios fabris com manutencéo de maquinas e treinamentos
com funcionérios possibilitando o aumento e eficiéncia na produtividade, sem falar na
reducdo de custos com deslocamentos para treinamentos e de riscos para a
integridade fisica dos trabalhadores que podem fazer manutencdes remotas em areas
de risco, entre outras vantagens apontadas pelas tecnologias imersivas. Esse cenario,
caracterizado pela evolucdo tecnoldgica, torna os investimentos em design uma
questdo estratégica na competitividade no comercio nacional e internacional. Como
reflexo positivo, dados apresentados pela NSC Total (2019)°, mostram que
companhias superam suas barreiras em receita adquirida por meio de produtos
considerados inovadores, tendo as tecnologias imersivas como grandes aliadas.

Durante as ultimas décadas, pesquisadores exploraram os processos, efeitos,
e aplicagcbes de RA produzindo milhares de artigos cientificos relacionados
(CIPRESSO et al., 2018). Segundo o autor, apesar do conceito de RA ter surgido em
torno de 1960, com o investigador lvan Sutherland, e o termo “Realidade Aumentada”
ter sido citado pela primeira vez em 1992, no artigo de Thomas Caudell e David Mizell;
s6 atualmente esta tecnologia tem se popularizado com a sua aplicabilidade na

industria revelando-se vantajosa para as empresas dos mais diversos setores.

5 Empresas de Joinvile utilizam realidade virtual para aumentar competitividade. Disponivel em:
<https://www.nsctotal.com.br/noticias/empresas-de-joinville-utilizam-realidade-virtual-para-aumentar-competitividade> Acesso

em: 05 janeiro, 2020.
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Para ilustrar a relevancia desse tema, a partir de uma analise realizada por
Cipresso et al. (2018), foi possivel adquirir uma percepcdo macro da participacao
global na pesquisa das tecnologias imersivas, conforme ilustrado na Figura 5. Os
termos utilizados pelos autores para a pesquisa foram "Realidade Virtual® e
"Realidade Aumentada" em relacdo a artigos publicados durante todo o periodo
coberto da investigacéo (2012-2016). O registro bibliografico continha varios campos,
como autor, titulo, resumo e todas as referéncias - necessarias para a analise da
citacdo. A ferramenta de pesquisa para visualizar as redes foi através do Cite Space
v.4.0.R5 SE (Chen, 2006) executado através do Java Runtime. As analises

estatisticas foram realizadas usando Stata MP-Parallel Edition.

Figura 5 — Rede de paises (a dimensao dos pontos nodais representa centralidade).
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A partir desses dados, os autores puderam extrair uma visdo geral sobre o
campo de pesquisa do tema em relacdo a participacdo dos paises e suas
contribui¢cdes as pesquisas de RV e RA. Os pontos nodais e arestas sdo computados
como redes de paises coautores. A ocorréncia multipla de um pais no mesmo artigo
€ contada uma vez. Os paises que estavam muito envolvidos na pesquisa de RV tém

publicado por cerca de 47% do total (10.200 artigos no total). Dos 10.200 artigos,

8 Frontiersin.org. Network of institutions - the dimensions of the nodes represent centrality. Frontiers, [S.1.], 19 jun. 2016. Disponivel
em: https://www.frontiersin.org/files/Articles/309500/fpsyg-09-02086-HTML/image_m/fpsyg-09-02086-g002.jpg. Acesso em: 7
jan. 2020.
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Estados Unidos, China, Inglaterra e a Alemanha publicaram 4921, 2384, 1497 e 1398,
respectivamente. A situacdo permanece a mesma se analisar os dados para os artigos
publicados nos ultimos 5 anos, da pesquisa (2016). No entanto, as contribui¢cdes de
RV também vieram de outros paises, como Japdo, Canada, Itélia, Franca, Espanha,
Coréia do Sul e Holanda assumindo posicdes de destaque, como mostrado na Figura
6.

Devido ao crescente interesse pela tecnologia no mercado e
consequentemente no ambito de P&D nota-se que, em nivel internacional, o tema tem
sido abordado e discutido com publicagcbes provenientes de diversos paises e
instituicbes de fomento as pesquisas na area. Porém, embora as discussdes acerca
da RV e RA tenham sua origem em meados da década de 60, nota-se que o contexto
brasileiro, os estudos nesse campo ainda sdo incipientes, demonstrando uma
caréncia de material que trate do assunto, sobretudo no contexto pratico de aplicacéao
da tecnologia no processo de desenvolvimento de novos produtos, o que envolve
desenvolvimento e estudos através da imersdo tecnoldgica e seus efeitos no
comportamento humano.

O projeto situa-se em uma area de pesquisa bem recente, que vem
despertando muito interesse em nivel internacional por implicar inovagcao a partir da
aderéncia aos novos recursos tecnologicos. A RAM esta ganhando cada vez mais
atencdo da area académica e industria.

A implementacao da RA com base na Web (Web AR —Web Augmented Reality)
pode fornecer uma experiéncia abrangente de RAM aos usuarios, gracas as muitas
implantacBes bem-sucedidas da Web como uma plataforma de servico leve. Isso
ocorre, principalmente, devido as vantagens multiplataformas e sem necessidade de
instalagdo da RA baseadas na Web. Além disso, o surgimento de redes de
comunicacdo mével 5G tem o potencial de aumentar a eficiéncia de comunicacéo da
computacédo entre servidores de RAM na abordagem baseada na web.

Dessa maneira, propde-se discutir a respeito dos impactos diretos do uso da
RAM, devido a sua maior acessibilidade comercial e capacidade de implementacao
no meio técnico, nas principais areas de aplicagdo, tais como 0 processo de
Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP), prototipacao rapida e virtual, com énfase
nas capacidades, integracdes do design, modelagem, interface e seus desafios atuais

e futuros esperados dentro do tema de RA.
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O estudo objetiva colaborar com o0 aumento dos niveis de qualidade projetual
na producdo, através da qualidade da técnica, mas também com o desenvolvimento
de novas competéncias profissionais e tecnoldgicas que a intera¢cdo com a tecnologia
podera proporcionar. Tais abordagens podem inferir diretamente nos custos projetuais
de producdo de um produto/peca cenogréfica, visto o alto impacto causado pelas
alteracdes realizadas nas fases de execucéo e encerramento — producao e pos venda;
além da propria etapa de prototipacdo que atualmente é realizada ainda com o viés
fisico (seja este através de técnicas de modelagem fisica ou até prototipacao rapida).

O impacto nos custos projetuais estao representados na Figura 6.

Figura 6 — Custos de alteragéo de projeto ao longo do ciclo de desenvolvimento de produto.
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Fonte: Macedo (2011, p. 7)

O ambiente de producdo € um dos campos mais promissores onde a RA pode
ser usada para melhorar as técnicas atuais e fornecer solu¢des no futuro, (NEE et al.,
2012). A RA possibilita usuarios a interagir diretamente com as informacdes de
fabricacdo associadas aos seus respectivos processos — integrando em tempo real os
processos de manufatura ao ambiente de trabalho real, que € Util para atividades de
fabricacdo, especialmente montagem, treinamento e manutenc&o. Ela pode
fornecer ao usuario uma maneira intuitiva de interagir diretamente com informacdes
em processos de fabricacdo. Também permite que operadores usem suas habilidades
naturais de processamento espacial para obter uma sensacéo de presenca no mundo

real com informacgdes virtuais.
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Em um ambiente aumentado, partes fisicas, feedback real e contetdos virtuais
sdo usados para analisar o comportamento e as propriedades dos produtos
planejados, permitindo os beneficios tanto da prototipagem fisica quanto virtual.

Portanto, essa proposta visa preencher lacunas do conhecimento, visto a
rapida evolucdo das tecnologias de imerséo, identificadas em relacdo ao processo de
PV e cognicdo, dentro dos principios do desenvolvimento de design conceituais,
aplicando a RA prioritariamente na fase de especificacdo técnica (detalhamento);
podendo sua generalizagcdo também ser empregada as fases de planejamento de
projeto e desenvolvimento; fabricacdo e venda.

Essas evidéncias poderdo ser Uteis para a constru¢cdo do conhecimento em
relacdo as praticas do design e o estado da técnica, sobretudo no ambiente de
producdo/manufatura cenografica. E a partir da compreensdo de ferramentas que
permitem implementar o desenho técnico através de plataformas de Web AR, torna-
se possivel criar solucbes adequadas a realidade de processos produtivos de

desenvolvimento de produtos.

1.4 RECORTE

Para fins desta delimitacdo, a pesquisa tem abordagem orientada pelo artefato,
com objetivo, através de provedores de tecnologia Web AR, desenvolver uma
ferramenta de mediacao para resolver problemas na comunicac¢ao técnica de projetos
de TM, presentes na producéo de galpdes cenogréficos. Sendo esta uma solugéo a
ser prescrita e desenvolvida a partir das conjecturas tedricas e comportamentais
fundamentadas - sobre a linguagem do desenho técnico, PV, RA, aspectos cognitivos
(fatores humanos e habilidades espaciais), e o estado da técnica — fatores
tecnoldgicos, incluindo analises de artefatos similares.

Ainda com a finalidade de delinear e delimitar o emprego dos termos e
conceitos que serdo utilizados ao longo desta dissertacéo, a ideia de RA - com base
no Continuo de Milgram e Kishino (1994), sera estendida ao termo de RAM, uma
combinacdo da RA com tecnologia movel da computacdo em aparelhos celulares
dotados de conexdo online. Assim, considerando-se 0 recorte da tematica em
sistemas de RA em celulares, sdo apresentadas as possibilidades sensoérias e
técnicas, assim como suas limitagbes. Com isso, delimitam-se as possibilidades

aplicadas a celulares, bem como a técnica (Web AR), executada diretamente nos
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navegadores, utilizada para a viabilizacdo da RA que sera abordada ao longo desta
dissertacao.

Ha diferentes propostas para se conduzir pesquisas em DSR. As abordagens,
em geral, objetivam alcancar o duplo objetivo: desenvolver um artefato e desenvolver
conhecimento técnico-cientifico. Apds o aprofundamento sobre as metodologias, foi
escolhido o “Modelo-DSR” (Design Science Research Model) caracterizado como
uma instanciacdo que serve como guia, proposto por Pimentel, Filippo e Santos
(2020), por ser uma sintese de diferentes abordagens, tornando-o particularmente,
eficaz. O modelo consiste em um conjunto de elementos, e por se tratar de uma
pesquisa cientifica, é preciso revisar a literatura para fundamentar cada um dos

elementos centrais do Modelo-DSR, conforme representados na Figura 7.

Figura 7 — Modelo-DSR: elementos centrais e reviséo da literatura para suas fundamentagoes.
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Fonte: Pimentel, Filippo e Santos (2020)

Neste modelo, o projeto de um artefato (ferramenta de RA baseada Web AR)
estd fundamentado também em conjecturas comportamentais. As Conjecturas
comportamentais sdo suposi¢cdes sobre como as pessoas aprendem, trabalham,
pensam, se relacionam, se comunicam etc. Com base nessas conjecturas, o artefato
€ projetado para resolver um problema em contexto (atividade cognitiva do DT na
producdo cenografica). O uso do artefato, por meio de uma avaliacdo empirica,
possibilita avaliar se o problema foi resolvido e se parecem validas as conjecturas que

fundamentaram o desenvolvimento do artefato. Dessa forma, por meio do projeto de
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um artefato e da investigacdo sobre o seu uso, sdo produzidos conhecimentos
técnicos (sobre a arte-de-fazer) e cientificos (sobre o comportamento humano).

Nesse prisma, essa pesquisa tem a intencdo de prescrever uma ferramenta
mediadora com uso de tecnologia Web AR para um propdsito especifico, enquanto
sua avaliacao se dara através da verificacdo do desempenho dessa ferramenta como
solucéo desejada pela parte interessada (empresa de cenografia), ou seja, existirdo
varias maneiras de abordar o problema da representacao técnica no ambiente da
cenografia, porém o conhecimento cientifico norteara seu embasamento e promovera
as generalizactes as solu¢des, assim como sua validacao.

Além disso, os fatores humanos associados as habilidades de visualizacao
serdo limitadas a tedrica da perspectiva cognitiva incorporada, que sugere que 0S
processos cognitivos sdo fundamentados na interacdo corporal em ambiente real e
em tempo real (WILSON, 2002). Outras questbes associadas ao processo de
cognicdo espacial e visual, a respeito da comunicacdo técnica empregada em
dispositivos portateis, serdo extraidos e limitados aos artefatos similares e
levantamento bibliografico encontrados, relacionados ao tema e contexto similares ao
problema em questao.

Diante do exposto, a dissertacdo pretende explorar o potencial oferecido pela
tecnologia de RAM baseada na web — Web AR, para promover a pratica da PV na
industria cenografica como ferramenta chave para a equidade comunicacional do DT
para este tipo de producao, a luz da abordagem do DSR. Por conseguinte, a pesquisa
estd focada na compatibilizacdo do uso da RAM, através de um artefato (interface),
tendo o ambiente de producédo cenografico como o seu contexto (condicbes em que 0
artefato funciona). Para fins de avaliacdo do artefato, a pesquisa delimitara a utilizacdo
dos métodos de validagéo, explanados no Capitulo 3.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

Analisar a Realidade Aumentada Mével como uma ferramenta mediadora na
atividade cognitiva para compreensédo de detalhamentos técnicos, no ambito da

producdo cenografica, a partir da proposi¢cdo de um modelo de prototipagem virtual,

desenvolvido com ferramentas de modelagem 3D e Web AR.
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1.5.2 Objetivos Especificos

a)

b)

Contextualizar a producdo e o design cenografico no mercado, para
formalizar dificuldades e oportunidades relacionadas a execuc¢ao projetual
na linha produtiva (operacional) de projetos Tailor Made (sob medida).
Investigar os fundamentos do desenho técnico, assim como o estado da
arte, desafios e insights sobre a PV e RAM, elucidando requisitos
projetuais, para desenvolver uma aplicagdo RA na producdo cenografica,
como uma ferramenta de analise na mediacéo de atividades cognitivas no
DT de produtos.

Avaliar o artefato digital proposto (RA como instrumento de mediagédo na
cognicao do DT), a partir de heuristicas contingenciais para explicitar as
aprendizagens e generalizar heuristicas de construcdo e contingencia para

uma determinada classe de problemas.

1.5.3 Objeto de Estudo

O objeto de estudo dessa pesquisa € um projeto e investigacado de artefato em

contexto. O artefato pode ser considerado a interface entre um: ambiente interno

(configuracéo do proprio artefato) e um ambiente externo (as condicbes em que 0

artefato funciona), para cumprir propésito/objetivo/alteracfes, Simon (1996). A Figura

8 ilustra a caracterizacao do artefato.

Figura 8 — Caracterizacdo do Artefato.
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A aveiNTe
" o INTERNQO

Fonte: Grupo de ensino de modelagem para aprendizagem (LACERDA et al., 2013)
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Ja a Design Science (DS) € um método de pesquisa onde séo desenvolvidas e
avaliadas eficiéncia e eficacia de um artefato na solucdo de uma categoria de
problema” (SANTOS, 2018, p. 72). Para Wieringa (2014), a DS é o projeto e
investigacdo de artefatos em contexto. Nesse prisma, 0 objeto de estudo também
pode ser considerado um artefato em contexto. Assim, para realizar um projeto a luz
da abordagem da DS, € necessario projetar e investigar este artefato em seu ambiente
externo, dado pelas forgas externas que o envolvem, Figura 9. Para a atividade de
design, é importante conhecer o contexto social das partes interessadas e 0s objetivos
do projeto, visto que esta € a fonte para formalizacdo do cronograma e também o

destino dos resultados Uteis da pesquisa.

Figura 9 — Objeto da Design Science: um artefato interagindo com um contexto.
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Fonte: Wieringa (2014).

Diante do exposto, teremos como objeto de estudo: Aplicacdo da Realidade
Aumentada como ferramenta mediadora na cognicdo do DT, aplicada no ambito da

producdo cenografica de design conceituais’.

" Design Conceitual: para esta pesquisa, design conceitual limita-se ao tailor made, expressdo em inglés - significa “sob medida”,

ou seja, projetos personalizados para atender as necessidades de um cliente ou propésito.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo apresenta o referencial teorico utilizado como

fundamentacdo a presente pesquisa. Neste capitulo o0s requisitos para o

desenvolvimento do artefato sdo levantados, bem como os subsidios para sua

avaliacdo como ferramenta de realidade aumentada aplicada para a cogni¢do do DT

no ambito cenografico. O capitulo esta estruturado da seguinte forma:

a)

b)

d)

Secéo 2.1 apresenta uma revisado bibliografica voltada para fundamentar
os paradigmas da Realidade Aumentada Movel (RAM). Aborda sua
conceituacéo, estado da arte, métodos e recursos técnicos, assim como
seus desafios para implementacdo. Esta Secdo apresenta também o
framework de interacdo dos provedores de RA baseada na web (Web
AR) e a experiéncia do usuario;

Secdo 2.2 abrange o corpo tedrico para a fundamentacéo de conjecturas
comportamentais relacionadas a tecnologias de RA e entender melhor
como 0s usuarios a experimentam. Primeiramente, aborda-se a teoria
da perspectiva cognitiva incorporada, com questdes cognitivas de
interacdo na RAM: apresentacdo de informacdes, interacdo fisica e
experiéncia compartilhada. Em segundo, propéem-se o framework de
Estimulo, Organismo, Resposta (EOR) como modelo de visualizacao
tedrica mais abrangente e compreensivel, explorando caracteristicas do
sistema (conhecimento técnico sobre a tecnologia de RA), estados
cognitivos e afetivos dos usuarios, e as consequéncias do uso da
tecnologia imersiva (comportamento);

Secao 2.3 define as dimensdes da Inteligéncia Espacial, de Howard
Gardner. Apresenta-se as trés sub-habilidades: Relacdo Espacial;
Visualizacéo; e Orientagéo Espacial, assim como a compilag&o de testes
como instrumentos utilizados para medir cada componente;

Secao 2.4 aborda conceitos sobre o design cenografico e praticas de
projetos de design que ampliam as possibilidades de atuacdo do
designer em areas como a cenografia;

Secao 2.5 abrange os conceitos de PV e compara a execucado do
método fisico. Busca estabelecer a conexao entre prototipagem virtual e

o DT, levantando questbes inerentes ao projeto, como a eficiéncia da
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visualizacdo direta de uma imagem 3D em comparacdo com a

construcéo 3D a partir de imagens 2D.

2.1 WEB AR: WEB-BASED AUGMENTED REALITY

Este capitulo apresenta o referencial tedrico sobre a Web AR, a evolucédo da
RA - seu estado da arte, desafios e insights, extraidos a partir de da combinacdo dos
métodos de revisao bibliografica: reviséo da literatura baseada em citagdes e Ad-Hoc.

Considerando o problema da investigacao de literatura cientifica, esta pesquisa
sugere gue as relacdes de citacdo entre as publicacdes podem ser muito Uteis na
revisdo sistematica da literatura cientifica. Através de ferramenta de software
chamada CitNetExplorer® é possivel recuperar a literatura cientifica baseada em
citacbes. A revisdo da literatura cientifica baseada em citacdes pode ser
especialmente utii em situacbes em que é necessario obter uma visdo geral
abrangente da literatura sobre um determinado tépico de pesquisa.

A primeira fase da busca pela base tedrica sobre Web AR, que compde a
presente pesquisa, foi obtida por meio de uma revisdo da literatura baseada em
citacdes. A busca foi realizada inicialmente no campo Title com a string “Augmented
Reality AND (Design OR Product)” na base de dados Web of Science — uma base
multidisciplinar que indexa somente os periddicos mais citados em suas respectivas
areas. As buscas retornaram um total bruto de 508 entradas, considerando-se o
periodo de publicacdes de 1995-2020.

Os resultados das buscas foram importados na ferramenta CitNetExplorer para
a realizacao de filtragem e refinamento dos dados:

a) Primeiramente, devido ao niamero de links de citacdes (123 Citation
Links), entendeu-se a necessidade de atualizar o nimero de publicacdes
visualizadas na rede de citagdes do padréo de 40 para 80, tendo como
resultado, o ilustrado na figura 10;

b) Refinando a analise, as publicacdes foram agrupadas com base em links
de citagdo. O tamanho minimo definido para cada cluster (agrupamento)
foi de 10 links. Tendo como resultado desta etapa 2 grupos com 39 e 25

publicacdes, cada, figura 11,

8 Fonte: https://www.citnetexplorer.nl/
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A funcionalidade de detalhamento (Drill Down) do CitNetExplorer exibe
informacdes bibliograficas detalhadas de um unico grupo de publicacdes
agrupadas. Aplicando esse método pbde-se observar e identificar
através da ferramenta as bibliografias com maior grau de relevancia por
meio dos links de citacbes de forma eficiente, possibilitando também
identificar a situacao das publicacfes na linha do tempo quanto ao ano
de publicagéo. O primeiro, com 39 publicacdes obteve 49 links e o Grupo
2 com 25 publicacdes e 26 links, como mostram as figuras 12 e 13;

O CitNetExplorer tem sido util na identificacdo de publicacbes
interessantes que até entdo ndo se tinha conhecimento sobre a base
tedrica. O refinamento deste método ocorreu a partir da leitura dos titulos
e palavras-chave dos trabalhos encontrados, resultando em 9 entradas
relacionadas ao tema da presente pesquisa, dentro desses dois grupos.
A filtragem final desse método se deu com a leitura dos resumos e em

seguida do conteudo completo do material remanescente.
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Figura 10 — Visualizacdo de uma rede de citacdes de 508 publicacdes sobre o tema de realidade aumentada e o design. Apenas as 80 publica¢fes citadas

com mais frequéncia sao incluidas na visualizacéo.
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Figura 11 — IdentificagBe dos Clusters (agrupamentos).
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Figura 12 — Drill Down do Grupo 1, com 39 publica¢des e 49 links.
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Figura 13 — Drill Down do Grupo 2, com 25 publicac¢des e 26 links.
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Por fim, foi realizada uma abordagem de revisdo ndo sistematica da literatura
de publicactes relevantes (Ad-Hoc), a fim de complementar a busca inicial e permitir
um maior aprofundamento sobre o assunto. Este ultimo método foi empregado de
forma aditiva, considerando os novos conceitos extraidos da primeira etapa da reviséo
baseada em citacBes, sendo seguida realizada buscas através das bases de dados
da Web of Science, Plataforma Capes e Google Academics — utilizando nessa etapa,
como norteamento referencial, o nimero de citagfes (quando disponivel nas bases
utilizadas). Apos a leitura dos resumos, os trabalhos considerados mais relevantes
foram analisados com maior profundidade e contribuiram em parte da
contextualizacdo (Secdo 1.1) assim como a base teorica apresentada nos itens a

sequir.

2.1.1 A RA baseada na Web

Segundo Qiao et al. (2019a), foi o surgimento dos dispositivos RA dedicados,
como o Google Glass e Microsoft Hololens; kits de desenvolvimento robustos
(ARCore, Android, ARKit, IOS); e principalmente, as melhorias nos desempenhos de
dispositivos mdveis, sensores de integracdo, e avancos nas tecnologias de Viséo
Computacional (VC), que atrairam os esforcos de pesquisa para além dos
desenvolvimentos realizados para o mundo académico, mas também para a industria.

Para entender a RA baseada na Web, deve-se revisar seu conceito e
componentes essenciais que tornam essa tecnologia uma ferramenta inovadora cada
vez mais acessivel e eficiente.

Milgram e Kishino (1994) conceituaram a Realidade-Virtualidade Continua
(Reality-Virtuality Continuum, termo original) que diz respeito as classes de objetos
apresentados em qualquer situacdo de exibicdo, levando em consideracdo quatro
sistemas: ambiente real, Realidade Aumentada (RA), Virtualidade Aumentada (VA) e
ambiente virtual (Realidade Virtual - RV). Tanto na VA (na qual objetos reais séo
adicionados aos virtuais), quanto na RV, o ambiente ao seu redor sao virtuais.
Enquanto que na RA, o ambiente circundante é real. Ver Figura 14.

Segundo Azuma et al. (2001), os componentes essenciais da RA incluem:

a) combinar objetos reais e virtuais em um ambiente real;
b) executar de forma interativa e em tempo real,

C) registrar objetos reais e virtuais entre si.
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Figura 14 — Representacdo da Reality-Virtuality Continuum que mostra a relacédo entre RA e RV e
define a area de Realidade Mista (RM).

--------- Mixed Reality (MR) -------.

Virtual
Environment

Real
Environment

Augmented Augmented
Reality (AR) Virtuality (AV)

Fonte: Adaptado de Milgram e Kishino (1994). Baseado em um diagrama de Augmented Reality: A

class of displays on the reality-virtuality continuum.®

Além disso, as tecnologias imersivas possuem algumas caracteristicas em
comum, que podem ser consideradas como indicadores de qualidade, tais como: a
sensacao de presenca, nivel de realismo e grau de realidade. Yim, Chu e Sauer (2017)
destacam que quanto maior a experiéncia € percebida como realista, e ha congruéncia
entre a expectativa do usuario e sua interacdo dentro dos ambientes imersivos, maior
sera a percepgao de “estar” (experenciar) em niveis fisico, cognitivo e emocional.
Assim, esse sentimento de presenca e outros fatores humanos, experenciados em
ambientes de RA, serdo aprofundados para uma melhor compreensao sobre as
conjecturas comportamentais nos ambientes aumentados.

O advento da World Wide Web marcou o surgimento de uma nova era, com 0
provisionamento de servicos baseados na web. As multiplataformas e os recursos
leves nativos da Web simplificaram e democratizaram o acesso ao servico para 0s
usuarios, facilitando a execugdo em grande escala de aplicativos baseados na Web.
Todas essas infraestruturas fornecem uma plataforma comum, de condicéo acessivel,
para a implementacao generalizada da Web AR (QIAO et al., 2019a). Atualmente, em
2021, a RA oferece beneficios tangiveis em muitas areas, como entretenimento,
propaganda, educacgdo, navegacgao, manutencdo, entre outros. Algumas dessas

aplicacoes sao representadas na figura 15.

¢ uxdesign.cc: Preparing for the better typography in Augmented Reality. Disponivel em: < https://uxdesign.cc/preparing-for-the-

better-typography-in-augmented-reality-5543d84cc38b> Acesso em: 08 abr, 2021.
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Figura 15 — Areas de aplicacdes atuais e futuras da Web AR.
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Fonte: Qiao et al. (2019a)

Qiao et al. (2019b) destaca varios avancos tecnolégicos que comecaram a
entrar nesse cenario da RAM, culminando seu crescimento. Em primeiro lugar, as
proximas redes 5G — trazem novas oportunidades para a RAM, especialmente Web
AR. Ela fornece maior largura de banda e menor atraso de rede, o que melhora a
transmissdo de dados em redes moveis e a experiencia do usuario na Web AR —
fatores essenciais para o0 uso dessa tecnologia e que impactam os fatores humanos
(cognitivos) na plataforma. Além disso, a rapida melhoria do desempenho dos
dispositivos méveis cada vez mais acessiveis, portanto, estabelecem um cenario
sélido para a implantacdo pratica e a aplicacdo de Web AR em grande escala.

A figura 16 ilustra algumas das principais solucdes para o fomento da Web AR,
em que desde 2017, essas solugcdes vém se destacando e atraindo a atencéo de
desenvolvedores e designers devido a disponibilidade cada vez maior de dispositivos
moveis de ponta, juntamente com a evolucado das redes méveis (4G/5G), culminando

0 surgimento e popularizacdo para as aplicacbes de RAM mais acessiveis.

Figura 16 — Evolucéo histérica da Realidade Aumentada.
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Assim, a Web AR pode ser vista como uma nova forma eficaz e rapida para a
criacdo de conteudo em Realidade Aumentada de alta qualidade. Um dos grandes
desafios que a industria estd enfrentando hoje é a experiéncia personalizada do
usuario. Por esse motivo, 0s topicos a seguir irdo abranger os métodos de entrega e
conhecimento técnico sobre a Web AR que irdo contribuir para fundamentacdo do
artefato.

2.1.2 Métodos de Entregar a Web AR

E através de uma URL especifica (dominio) que os usuarios podem ser levados
a plataforma aumentada baseada na web, ou seja, na nuvem - onde seu
processamento € executado. Por essa caracteristica, atualmente a Web AR funciona
de forma praticamente nativa nos principais navegadores, como o Safari (I0S) e
Chrome (Android), sendo as principais modalidades para entregar uma experiéncia
através da Web AR, através do QR Code; Codigos customizados; Deeplinks e
Consulta de imagens. Essas modalidades sao ilustradas na figura 17 e suas
caracteristicas aprofundadas a seguir.

Figura 17 — Modalidades de gatilhos de entrega para uma experiéncia na WebAR.
g s

- S
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QR Codes Custormn Codes Deeplinks Cloud Images Lookup
Fonte: O autor, 2022.

Os QR Codes ja estdo associados ao rastreamento (scanning), e em alguns
dispositivos sdo digitalizados usando o aplicativo de camera nativo dos aparelhos. A
maioria dos dispositivos pode digitalizar QR Codes através do aplicativo de camera.
Qualqguer iPhone/ iPad rodando 0 iOS 11; ou ainda 0 Samsung da linha Galaxy/ Note
com OS Android Nougat (ambos lancados em 2017) ou posteriormente podem

digitalizar nativamente através da camera.
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2.1.3 As Tecnologias de Habilitacdo da Realidade Aumentada

Ao entender como a RA funciona, é possivel prever as melhores praticas para
aplica-la dentro de um contexto. Nesse intuito, serdo revisados alguns componentes
intrinsecos desse sistema.

O framework de um sistema de RA, ilustrado na figura 18, deve executar tarefas
tipicas como rastreamento, sensoriamento, exibicdo e interacdo (VAN KREVELEN;
POELMAN, 2010).

Figura 18 — Tarefas de framework de sistema RA, genérico.
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(capturing)

\Ul, gestures, etc.) J Ul, gestures, etc.) )
> AR Syste <
Framework

. \ . \
[ Logatnon A Tracking Registration .Dlsplay‘
Motion of head, : 2 (video, audio,
- (measuring) (rendering) :
\_ pointers, etc. y, haptic, etc.) )

Fonte: Van Krevelen e Poelman (2010)

O processo tipico de funcionamento de um sistema de RAM é mostrado na
Figura 19. A camera e outros tipos de sensores dos dispositivos méveis sdo usados
para coletar continuamente informacdes do ambiente do usuario. A percepcao do
ambiente analisa as informacg@es capturadas (por exemplo, imagem/video, localizacéo
e orientacdo) para reconhecimento e percepcdo do mundo real. Enquanto isso, as
informacdes de interacdo do usuario também séo coletadas pelos sensores e, em
seguida, analisadas com o proposito de rastrear objetos. Tanto os resultados da
percepcdo do ambiente quanto da interacdo sao utilizados pelo sistema para
integrar perfeitamente os conteldos virtuais com o mundo real, ou seja, é realizada
uma operacao de renderizacdo, apds a qual a RA sera apresentada ao usuario — na

tela do usuario.



53

Figura 19 — Processo da RAM.

Environment .
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Fonte: Qiao et al. (2019a).

Dessa maneira, sob uma otica tecnolédgica, os sistemas de RA, por mais
variados, apresentam quatro componentes que sdo considerados necessarios para
configurar um ambiente de RA, segundo Kim e Dey (2010):

a) o conteudo de RA (como um marcador visual);

b) local de posicionamento — target ou superficie;

c) modulo de rastreamento (camera e poder de processamento
adequados para suportar graficos, animacéao e fusdo de imagens, como
um Smartphone;

d) sistema de exibicao (tela).

Além disso, os autores sugerem trés caracteristicas, que precisam estar
integradas a esses recursos e presentes na criacdo de um ambiente/experiéncia RA,
essenciais para interacdo do usuario final: uma observacéo intuitiva; visualizacéo
informativa; e uma interacao imersiva.

Esses recursos habilitam o sistema de RA integrar o real e virtual, gracas a
compreensao do sistema sobre o rastreamento do movimento, estimativade luz e
a compreensao do ambiente.

Dessa maneira, a camera do celular € usada pelos algoritmos para identificar
os chamados pontos-chave (feature points, termo inglés) e fazer o rastreamento de
movimentos desses pontos importante na imagem do ambiente. Esses pontos séo
usados pelo sistema para calcular/rastrear as mudancas de posicdo. Entdo, as
informacgdes visuais obtidas sdo combinadas com as leituras feitas através dos

sensores do aparelho. Assim, o algoritmo consegue determinar a posicdo e a
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orientacdo do dispositivo conforme ele se move no ambiente. A figura 20 ilustra o

processo de reconhecimento desses pontos-chaves.

Figura 20 — Reconhecimento dos pontos-chaves. Através da User Experience/ Interface (UX/UI), os
usuarios interagem com a experiéncia aumentada, incluindo ensina-los quando e como digitalizar
(esquerda), quando e onde colocar os modelos virtuais (central), e fornecer feedback visual para cada

uma dessas etapas (direita).

., » ”,
A y '

Fonte: Vishnu Gantil©

A imagem virtual entdo renderizada pode ser sobreposta a imagem capturada
pela camera do dispositivo, fazendo com que o conteudo virtual pareca estar no
mundo real. Em algumas plataformas, ainda é possivel identificar e fornecer
informagbes sobre a iluminagdo do ambiente captado pela camera. Essas
informacdes permitem iluminar os objetos virtuais de acordo com a informacdo de
iluminacdo do mundo real, dessa forma o aplicativo de realidade aumentada pode
aumentar o seu nivel de realismo — caracteristica chamada de Image-base lighting,
termo em inglés.

A compreensdo dessas caracteristicas contribui para o entendimento geral
sobre o funcionamento de sistemas Web AR, sendo outras caracteristicas do estado

da técnica explorados a seguir.

10 GANTI, Vishnu. Handheld AR Onboarding. Vishnuganti.com, [S.I], 2020. Disponivel em: https://vishnuganti.com/project2.html.
Acesso em: 30 abr. 2021.
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Um sistema RA é geralmente conhecido pelos seus componentes de hardware,
software e algoritmos, Bosché et al. (2015 apud LI et al., 2018). O Hardware incorpora

um processador, display (tela), sensores, Dispositivos de Entrada/Saida (Input/Output

devices, termo em inglés), e o software/algoritmos referem-se as principais estruturas

sobre o quao realista uma experiéncia de RA pode ser alcancada, denominando

assim, os dispositivos de entrada (Taxonomia, Quadro 2) como os meios pelos quais

0 usuario interagem com o mundo virtual.

Quadro 2 — Taxonomia de Dispositivos de Entrada RA.

PORTATEIS
VESTIVEIS (WEARABLES) i
TIPO GEOGRAFICO (SPATIAL) DISPOSITIVOS ENTRADA INFORMACAO
TODOS
RECONHECIMENTO DE
OBJETOS /PADRONAGENS
INTEGRADA IMAGEM
} RASTREAMENTO/CAPTURA
VISAO TODOS DE MOVIMENTO,
SUPERFICIE E ESPACIAL.
<
o lNFR%*/“éEmLHA IMAGEM + RECONHECIMENTO DE
© (E.G. KINECT) INFRAVERMELHO | OBJETO SEM VISIBILIDADE
=
= . RECONHECIMENTO DE
c
5 AUDIO TODOS MICROFONE SOM FALA
o
e MOUSE / JOYSTICK MOVIMENTO SELECIONAR
» TODOS TECLADO TECLAR TEXTOS
2 MESA GRAFICA MOVIMENTO DESENHO
= ) LUVAS MOVIMENTO GESTOS
- VMOTOR PORTATEIS - -
o ACELEROMETROS ACELERAGAO CAPTURA DE MOVIMENTO
)
o SENSORES TRANSMISSOES
VESTIVEIS SEGUNDA PELE ACUSTICAS TOQUE
PORTATEIS GPS LOCALIZAGAO POSIGAO - INSERIR
LOCALIZACAO
GEOGRAFICA RFID ( Ahg&ﬁgﬁ%ﬁ%& POSIGAO - INSERIR
i ) GIROSCOPIO ORIENTAGAO PITCH, ROW, YAW
ORIENTACAO PORTATEIS SENSORES DETECGAO DETECCAO DA DIRECAO
MAGNETICOS FIXA DO NORTE

Fonte: Adaptado de Ll et al. (2018).

1 PITCH, ROW, YAW: paramentos de movimentacgéo do dispositivo relativos a ROTAGCAO. Existem 6 Graus de Liberdade (6

deegree of freedom, 6DOF) para o movimento, significa que ha seis parametros que o dispositivo pode se mover - movendo-se

ao longo dos diferentes eixos X, Y e rotacionando-se, a fim de visualizar um eixo diferente.




56

Esses dispositivos de entrada enviam informacfes ao sistema sobre a acao
dos usuarios, de modo a fornecer reacdes apropriadas de volta a esse usuario, atraves
dos dispositivos de saida (Taxonomia criada no Quadro 3), em tempo real.

As Unidades de Equipamentos (UE) com capacidade RA, como sao
denominados os Smartphones, por exemplo, processam as diversas interacfes dos
usuarios servindo como principal interface da experiéncia, através desses Dispositivos
de Entrada/Saida. Logo, quanto maior € o poder do processamento (CPU) e do
acelerador gréfico (Placa de Video), ou ainda, o processamento sendo através de
sistemas de computadores interconectados (Servidores) e distribuidos através de
rede de comunicacéao de alta velocidade (4G/5G), maior é a capacidade de fazer com
que o célculo e a geracdo de modelos graficos, renderizacédo de objetos, iluminacéo,
mapeamento, texturizacdo, simulacdo e exibicdo em tempo real, tenha um

desempenho melhor para a experiéncia.



Quadro 3 — Taxonomia de Dispositivos de Saida RA.

57

PORTATEIS
VESTIVEIS (WEARABLES) )
TIPO GEOGRAFICO (SPATIAL) DISPOSITIVOS SAIDA INFORMAGAO
TODOS
PORTATEIS DISPOTIVOS MOVEIS TEXTO
OBJETOS VIRTUAIS /
12 13
HMD osT IMAGEM TEXTURAS
<
o PROJETOR IDENTIFICACAO
L GEOGRAFICO (SPATIAL) TELALCD VISUAL
'S VISAO DISPOSITIVO
2] AUTOSTEROSCOPICOM TEXTO (3D)
()
OBJETO VIRTUAL /
o HMD VSTIS
% IMAGEM 3D TEXTURA (3D)
o
] PROJETOR
=2 VESTIVEIS J
= HOLOGRAFICO IDENTIFICACAO (3D)
2 HMD + GEOGRAFICOS
Q_ — =
%) GEOGRAFICO AUTO FALANTES SOM AMBIENTE DIRECAO DO SOM DE
(@) AuUDIO HMD FONES DE OUVIDO i TRANSLAGAO / SONS
v SOM ESTEREO ADICIONAIS / SONS DE
PORTATEIS FONE DE OUVIDO MELHORIA
) ) MOVIMENTOS
GEOGRAFICO DISPOSITIVOS TATEIS MOVIMENTOS ADICIONAIS
TOQUE - -
D'Sggf}g\é%\%%v'z" FEEDBACK TATIL
PORTATEIS VIBRACAO CAPTURADE
CONTROLE MOVIMENTO

Fonte: Adaptado de LI et al. (2018).

Os dispositivos de consumo padréo (ndo modificados ou adaptados) ja sé@o
tipos de UE surpreendentemente robustos com falhas pouco relevantes, mesmo para
0 uso da RA baseada na web. Modelos intermediarios, como Galaxy S10 e Iphone 8,
considerando o ano desta pesquisa 2022, por exemplo, ja lidam satisfatoriamente com
a experiéncia aumentada, tendo como principais fatores limitantes a bateria e
disposicdo de conectividade a nuvem (para conexao com as plataformas de
processamento) para fins de prototipagem virtual dos produtos através da Web AR, 0
gue torna esta tecnologia também acessivel.

Com base na posicdo entre o espectador e o ambiente real é possivel

classificar os dispositivos RAM em trés categorias, segundo Van Krevelen e Poelman

12 HMD - abreviagdo HMD, do termo inglés Head-Mounted Display, € um dispositivo de display, usado na cabega ou como parte
de um capacete, que possui um pequeno display éptico em frente de um ou de cada olho.

13 OST — Optical See-Through devices. Dispositivos HMDs que permitem que objetos virtuais sejam projetados sobre o mundo
real através de uma experiéncia RA.

14 Autostereoscopia € qualquer método de exibicdo de imagens estereoscépicas (adicionando percepgdo binocular de
profundidade 3D) sem o uso de arnés especial ou 6culos por parte do visualizador. Como o arnés nédo é necessario, ele também
é chamado de " 3D sem 6culos " ou " 3D sem 6dculos ". Fonte: Wikipédia.

15 VST - Video See-Through devices. Dispositivos que combinam a visdo do mundo real com o virtual. Geralmente é realizado

projetando imagens do mundo real capturadas de uma camera para projetar eletronicamente com o contetdo virtual.
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(2010): pode ser usado na cabeca (Head-worn, termo original), portateis (Hand-held,
termo original), e espacial (Spatial, termo original). A figura 21 traz, através de um
diagrama simplificado, as técnicas distintas de visualizacdo de RA e a posicao dos

meios para apresentar o conteddo aumentado.

Figura 21 — Técnicas de exibicdo visual e posicionamento.
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see-through
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[
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Fonte: Van Krevelen e Poelman (2010)

Conforme os limites de escopo desta pesquisa, as técnicas baseadas em
dispositivos portateis (Hand-held devices) apresentam maior aderéncia em
comparacao com quaisquer outras midias ja em uso, como os Headsets, por exemplo.

A RAM aplicada nos smartphones possui uma maior aderéncia, uma vez que
0s usuarios véem a tela de uma forma convencional, segurando-a em frente aos olhos
(atuando analogamente a uma lupa), o que permite explorar o modelo em diferentes
angulos e interacdes, anulando quase que completamente a necessidade de
apreender novos gestos de manipulacdo e interacdo de conteddo através da
experiéncia aumentada.

Os dispositivos portateis de RA baseados em tablets e smartphones, como
exemplificado na Figura 22, sdo sistemas mdveis que usam cameras integradas
(onboard) para mesclar as cenas do mundo real com as imagens geradas por
computador, sendo assim também classificados como dispositivos VST. Com esses
avangos tecnologicos presentes nos smartphones, algoritmos robustos de
rastreamento e dispositivos de exibicdo mais leves, a RA se consolidou como uma

tecnologia de midia promissora com muitas areas de aplicacéo possiveis e acessiveis.
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Figura 22 — Sistemas portateis de RA baseados em smartphones e tablets exibem sobreposicées de
informacdes e conteldo digital vinculado a objetos fisicos e locais. No exemplo mostrado, o aplicativo

para tablet é capaz de reconhecer um icone RA embutido na ilustragdo montada na parede para revelar

um modelo 3D de uma alga de valvula, que permanece estavel enquanto o usuario move o tablet.
B

Fonte: Aukstakalnis (2016)

Apesar desses avancos tecnoldgicos e praticidade presentes nos dispositivos
portateis, sua aceitacdo depende ainda da usabilidade, ergonomia e qualidades
perceptivas no que diz respeito a eficacia e correta transmissao da informacédo. Nesse
prisma, Van Krevelen e Poelman (2010) compararam o comportamento das principais
caracteristicas em determinados tipos de ambiente em que cada categoria de
aplicacdo RA possui em determinado tipo de contexto (Tabela 1). No caso dos
dispositivos méveis (destacado de azul), é inferido um bom desempenho - como
esperado, para sua mobilidade e interatividade (livre movimentacdo) e qualidade
grafica (realista). Algumas desvantagens também devem ser consideradas, como
limite de uso em ambientes externos (ao ar livre), que influéncia na visibilidade do
visor, assim como o tamanho da tela desses dispositivos, limitando assim resolugéo e
angulo de visdo do conteudo virtual. Outros fatores como economia de energia,
processamento e memoria podem ser reconsiderados, visto que hoje em 2022, os
aparelhos evoluiram consideravelmente em relacédo a esses parametros, tais como
Galaxy S21 e Iphone 13 (modelos de ponta), que possuem capacidades de
processamento bastante adequadas, entretanto modelos mais antigos como Galaxy

S10 e Iphone X demonstraram desempenho adequados?®.

16 Anandtech.com: Analise do Samsung Galaxy S20 +, S20 Ultra Exynos e Snapdragon: Dispositivos Megalomania. Disponivel



60

Tabela 1 - Caracteristicas dos dispositivos visuais de RA pesquisados por Poelman e Van Krevelen no

artigo: A Survey of Augmented Reality Technologies, Applications and Limitations.

Positioning Head-worn Hand-held Spatial
Technology Retinal Optical Video Projective All Video Optical Projective
Mobile + + + + + - - -
Outdoor use + + + + + - - -
Interaction + + + + + Remote - -
Multi-user + + + + + + Limited Limited
Brightness + - + + Limited + Limited Limited
Contrast + - + + Limited + Limited Limited
Resolution Growing Growing Growing Growing Limited Limited + +
Field-of-view Growing Limited Limited Growing Limited Limited + +
Full-colour + + + + + + + +
Stereoscopic + + + + = - + +
Dynamic
refocus + - - + - - + +
(eye strain)
Occlusion + + + Limited + + Limited Limited
Power + - - - - - - -
economy
Opportunities dolr:r:;uall’ﬁce Current dominance Re’\;ﬂ;gc, off-ctﬂgi%elf Tuning, ergonomics
Market

Tuning, Retr_o- Processor, No - Clipping,

Drawbacks tracking Delays reflective Memory see-through Clipping shadows
material limits metaphor

Fonte: Van Krevelen e Poelman (2010)

2.1.3.2 Softwares

Os softwares de um sistema de RA sdo uma colecdo de ferramentas e
aplicagOes a fim de projetar, desenvolver e manter ambientes aumentados ou virtuais,
além de seu banco de dados, onde as informacfes sdo armazenadas (CHENG;
TEIZER, 2013 apud LI et al., 2018). Desse modo, ele deve ser escolhido de acordo
com a exigéncia da aplicacdo, para alcancar os diferentes niveis de imersao ou
interacdo desejaveis.

Essas solugcbes e sistemas sdo usadas para resolver problemas de
rastreamento e registro na RA. Em termos simples, na Web AR isso permite ao
navegador realizar certas tarefas, como enviar audio e video em tempo real entre
usuarios online, sem ter que baixar nenhum software adicional para fazer isso.

Essas tecnologias da Web estéo evoluindo rapidamente, sendo cada vez mais
avancgadas, tanto para atender requisitos basicos, quanto de melhoria de desempenho
para Web AR. Conhece-los € importante pois alguns desses parametros sao

requisitados para executar determinadas caracteristicas graficas/visuais na RAM.

em: < https://www.anandtech.com/show/15603/the-samsung-galaxy-s20-s20-ultra-exynos-snapdragon-review-megalomania-

devices > Acesso em: 03 jun, 2021.
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Qiao et al. (2019a) aborda algumas das principais tecnologias de software que
habilitam a Web AR.

Buscou-se verificar qual dos navegadores € 0 mais adequado ou possuem
melhor desempenho para o uso desta pesquisa. A plataforma Can i usel’ fornece
tabelas de suporte atualizadas para as tecnologias de Web front-end, em navegadores
Desktop e Méveis. Qiao et al. (2019a) compara o desempenho das quatro principais
tecnologias de software que integram sistemas de Web AR, nos navegadores mais
comuns do mercado, conforme ilustrado na Figura 23. Os dados, mesmo realizados
ja no final de 2018, revelam tolerancia satisfatoria a aplicacdo da Web AR através de
navegadores nativos tanto do sistema operacional Android quanto 10s, sendo
respectivamente seus navegadores o Chrome for Android/Samsung Internet e iOS
Safari os mais comuns, todos habilitados a mais vasta gama de possibilidades de
aplicacao de Web AR. Apenas o |IE Mobile, mesmo em sua versao mais recente (para
2018), ndo habilitou as tecnologias WebAssembly e WebRTC, cruciais para o
desempenho e visualizacdo do conteddo virtual em tempo real. Todas estas
tecnologia, consultadas atualmente em abril de 2021, s&o suportadas pelos

navegadores atuais.

Figura 23 — Desempenho e suporte de tecnologias habilitadoras da Web (WebAssembly, WebGL,
WebRTC e Web Workers) para aplicacdo na Web AR, analisados até dezembro de 2018. Os nimeros
indicam apenas as versdes de cada navegador, enquanto as cores determinam de fato a
compatibilidade.

m Desktop Browser D Mobile Browser
Browsers Firefox for Chrome for Opera Samsung
@ Edge © Ficfox & Chrome @ Safari QO opera £ EMobile € Andoid ® Adoid @ ios safwri Q) Nobile Tntormet
=
3 |
w | 3 31-101 3843 32-103
$17 |t EErE EECE EEDE T | e NS T
@ § -_ -z- 70 12 57 ll 63 70 12.1 -I- 7.2
= scs | nom
8 31-5s M to-11s |
5|2
PR 217 33-69 s-111 W 19-56 | 8114 2-121 W 4-62 |
< | & | T
= 77
Q
1 =
2|5 22-43
= 44-62 11-11.1 43-56 10 12-12.1
= | B
W | F [ S TN
£ 7173
a)
g & 3243
SRl 217 W 352 W 460 W o4 W ns-sc MM w0 | 4-62
s 70 12 57 [X] 70 12.1 7.2
=
=z [_si—s5_]

_ = Supported = Partial support _ = Not supported
Fonte: Qiao et al. (2019a, 2019b); plataforma Can | use'’

17 Can | use. Index to features. Disponivel em: https://caniuse.com.
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Entretanto, no contexto de aplicacdo da Web AR, a emersao de novos recursos
graficos requer mais desempenho dos navegadores, desse modo comparou-se
também as versdes dos navegadores mais recentes e algumas de suas tecnologias
de habilitagdo emergentes, Figura 24. Destaca-se o navegador Chrome, sobretudo
Mobile, para seu uso dominante no mercado global (37,35%). O Safari do iOS, apesar
de no grafico, ndo evidenciar compatibilidade, ainda pode ser habilitado na opcéo de
“‘Recursos Experimentais” do aplicativo para suportar essa e outras solugdes mais

recentes de forma beta.

Figura 24 — WebGL 2.0 - Préxima versao do WebGL. Baseado no OpenGL ES 3.0. Acima, relatério de
suporte ao WebGL 2.0 para cada versdo dos navegadores. Abaixo, uso relativo predominante da

versado de cada navegador.
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Fonte: https://caniuse.com/. Dados analisados em abril de 2021.

O desenvolvimento continuo dessas tecnologias mencionadas acima fornece
uma base para os aplicativos Web AR e, de maneira mais ampla, também motivam a

inovacéo de aplicativos baseados na web para outros fins.
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2.1.4 Web AR: Mecanismos de Implementacéao

Nesta secdo, serdo sintetizados mecanismos tipicos de implementagdo em
sistemas Web AR, uma vez que sdo através desses mecanismos, que plataformas
online permitem que criadores/designers ancorem experiéncias RA a superficies do
mundo real. Para isso, elas integram um ou mais desses mecanismos a fim de trazer
uma experiéncia mais fluida e agradavel ao usuario, ou ainda na tentativa de promover
uma experiéncia aumentada mais precisa.

O rastreamento e o registro sdo os mecanismos basicos de habilitacdo da
RA. Sem rastreamento e registro precisos, 0s objetos virtuais e reais ndo podem ser
sobrepostos perfeitamente. Varios sensores, por exemplo, tém sido usados para
rastrear os usuarios de modo a calcular seus pontos de vista, o que € crucial para
suportar o registro estatico e dinamico.

Como dito anteriormente, os dispositivos moéveis fornecem mais opc¢fes para a
implementacdo de aplicagcbes de RA devido a suas caracteristicas e evolucbes
tecnoldgica integradas. Isso inclui suas plataformas de computacdo (capacidade de
processamento) e qualidade de tela. Qiao et al. (2019a) elucidam trés tipos tipicos de
Mecanismos de Implementacdo utilizados na RAM, baseados em tecnologias de
rastreamento (tracking technologies, termo original), séo eles:

a) Métodos de rastreamento baseados em sensores;
b) Métodos de rastreamento baseados na visao;
c) Métodos de rastreamento hibrido;

Além do rastreamento, registro e a interagcdo, Hoéllerer e Feiner (2004 apud
VAN KREVELEN; POELMAN, 2010) ainda mencionam mais trés requisitos
importantes para o funcionamento da RAM — a sua comunicagdo com os servidores.
A Complexidade de execucao da Web AR (QIAO et al., 2019a):

a) Complexidade da estrutura computacional,
b) Complexidade de rede;
c) Complexidade de armazenamento / acesso de dados;

A Complexidade estard relacionada ao tipo de mecanismo usado nha
experiéncia RAM. O método baseado em sensores € uma abordagem de
implementacdo RAM relativamente leve, enquanto que a abordagem baseada na
visdo coloca altas demandas nos recursos de computacdo e armazenamento da

plataforma de tempo de execucdo, bem como na capacidade de rede (visto que as
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informacfes virtuais para sobrepor o mundo real sofrem delay (atrasos) na
comunicacdo com os servidores convencionais, como mostrado na Figura 25. O

mecanismo de rastreamento hibrido € a solu¢gdo mais satisfatoria.

Figura 25 — Complexidades Computacionais, de Armazenamento e Rede para os trés mecanismos de

implementacéo da Realidade Aumentada Moével (RAM).
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Fonte: Qiao et al. (2019a)

2.1.4.1 Sensores

A combinagcdo de mais de um sensor permite que muitas aplicacbes RAM
alcancem resultados de rastreamento mais precisos. Os dispositivos méveis hoje em
dia j& suportam uma variedade desses sensores, como acelerdmetros, giroscopios,
bussolas, magnetdémetros, barémetros, GPS, e assim por diante. O aumento das
categorias de sensores, bem como o aprimoramento continuo da funcionalidade
desses, fornecem a base e as oportunidades para a diversificacdo das aplicacbes
Web AR.

Considerando a complexidade da computacdo, armazenamento e rede, 0S
mecanismos baseados em sensores possuem uma implementacao leve para a Web
AR. No entanto, Qiao et al. (2019a) ressalvam que esse método traz um erro de
rastreamento que nao pode ser avaliado e corrigido em tempo real — pois sua
referéncia espacial funciona como um loop aberto, onde cada erro de interpretacao
de localizagcdo acumula para a proxima leitura, causando problemas de fidelidade na

sobreposicao dos objetos virtuais na cena real. Isso cria a necessidade do uso de
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outros mecanismos, como a implementacéo baseada na visédo para um resultado mais

preciso.

2.1.4.2 Visdo Computacional

Este mecanismo utiliza a camera de dispositivos moéveis para capturar o
ambiente circundante, fornecendo ainda mais recursos para o reconhecimento,
deteccéo e rastreamento de objetos.

Esse tipo de mecanismo usa a correspondéncias de recursos (references-
target, termo original) para estimar informacdes de pose para alinhar o conteudo virtual
com objetos do mundo real e, nesse caso, 0 comportamento € analogo a um sistema
de loop fechado, pois mesmo que as correspondéncias visuais sejam perdidas, as
correspondéncias (referéncias visuais) permitem recolocar a cena/objeto de volta a
correta posicao. Além disso, o rastreamento quadro a quadro evita o0 acumulo de erros
acima mencionados. No entanto, essa abordagem introduz um forte esforco
computacional nos dispositivos moveis, especialmente para mecanismos de
rastreamento de imagens, (QIAO et al., 2019a).

Os mecanismos baseados na VC usam diferentes caracteristicas e podem ser
categorizados, basicamente, em dois métodos: rastreamento com marcadores e
sem marcadores (QIAO et al., 2019a).

O rastreamento/registro baseado em marcadores fornece uma solucgéo robusta
e estavel para um ambiente preparado. Com base na deteccdo de recursos e
correspondéncia de padrdes, o sistema usa um marcador predefinido para atender ao
requisito de rastreamento. Inclui-se duas maneiras — método fiducial e método de
rastreamento baseado em recursos naturais (através de imagens 2D ou objetos 3D).

A presente pesquisa usou 0 método de rastreamento baseado em recursos
naturais (natural feature-base tracking, termo original) 2D, pois evita as dificuldades
encontradas pelo método de rastreamento fiducial e, portanto, amplia sua gama de
aplicagoes, exemplificado na Figura 26. Nee et al. (2012), afirma que o rastreamento
natural pode melhorar a estabilidade do rastreamento e estender o alcance do
rastreamento. Com o registro natural de recursos, os aplicativos de RA podem ser
desenvolvidos para ambientes despreparados. A maioria dos métodos atuais de
rastreamento de objetos naturais sdo baseados na abordagem robusta de pontos-

chave (featuring points).
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Figura 26 — Mecanismos de Rastreamento Natural, baseado em caracteristicas 2D/3D - reconhece e

rastreia imagens planas (esquerda) e objetos 3D (direita), em tempo real.

Fonte: EasyAR1®

O método sem marcadores detecta e compreende um ambiente sem nenhum
conhecimento prévio do mesmo. Ele detecta no mundo real, por exemplo, superficies
como paredes. Esse método funciona principalmente através do uso da habilidade da
SLAM - significa "Localizacdo e Mapeamento Simultaneos" (SLAM — Simultaneous
Location And Mapping, termo original) ou Rastreamento de Movimento, Ball e
Rajamani (2001 apud QIAO et al. 2019a), parte central da percepcdo do ambiente
sem marcadores para a RAM. E um algoritmo que mapeia o ambiente onde o usuario
esta localizado e rastreia todos 0s seus movimentos. Assim 0s equipamentos SLAM
realizam duas tarefas principais: mapear, ou seja, entender como é o mundo real; e
localizar-se, ou seja, identificar onde o dispositivo se encontra, de forma simultanea.

Os aplicativos de RA que contém esse recurso podem lembrar a posicéo de
objetos fisicos em alguns ambientes e posicionar objetos virtuais de acordo com a
posicdo e 0s movimentos dos usuarios. A principal vantagem dessa tecnologia é a
capacidade de ser usada em ambientes fechados, enquanto o GPS s6 esta disponivel
ao ar livre.

As cameras usadas na SLAM sao precisas para captura em camera lenta,
fornecendo uma rica fonte de informagdo, mas sofrem pelo limite de leitura de
guadros, causando ambiguidade de escala e possivelmente falta de robustez em caso
de desfoque de movimento (movimentos bruscos/rapidos) ou mudancas de

iluminacéo, por exemplo.

18 EasyAR Sense 4.0. Disponivel em: < https://www.easyar.com/view/sdk.html> Acesso em: 18 abr, 2021.
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2.1.4.3 Rastreamento hibrido

O rastreamento hibrido é uma maneira otimizada de lidar com as principais
dificuldades colocadas pelos ambientes de RAM internos e externos. Os mecanismos
hibridos dispositivos chamados de Unidades de Medicéo Inercial (UMI*®), Hughes et
al. (2005 apud VAN KREVELEN; POELMAN, 2010). As UMIs sédo robustas as
mudancas do ambiente com altas taxas de amostragem (alta densidade de pixels),
mas fornecem apenas medicdes proprioceptivas®® (perceptiva sensorial, sem
informacgé&o visual) e sofrem de vieses de sensores que degradam os registros de
aceleracéo e velocidade angular.

Com o advento de dispositivos inteligentes, como o0s smartphones,
incorporando UMIs e uma camera, as plataformas Web AR orientadas para o publico,
em geral, passaram a adotar algoritmos VISLAM (Visual-lnertial Simultaneous
Localization and Mapping), sendo uma alternativa promissora que combina multiplos
recursos para aumentar a qualidade de rastreamento. A VISLAM utilizando UMIs sao
uma boa ilustracdo das novas estratégias da SLAM. O quadro 4 resume 0s principais
beneficios da VISLAM em sistemas Web AR.

19 Traduzido do inglés, Inertial Measurement Units — A Unidade de Medi¢&o Inercial € um dispositivo eletrénico que mede e relata
a forca especifica de um corpo, taxa angular e a orientacdo do dispositivo, usando uma combinacdo de acelerémetros,
giroscopios e, as vezes, magnetdmetros. Em dispositivos méveis, um IMU pode ser integrado em sistemas de navegacao
baseados em GPS, dando ao sistema uma capacidade de suprir a perda de conexdo momentanea (quando o sinal de GPS nao
esta disponivel, como por exemplo, em tdneis, dentro de edificios ou quando ha interferéncia eletrénica) e a capacidade de
coletar o méximo de dados precisos possivel sobre a velocidade, taxa de giro, diregdo, inclinagdo e acelera¢éo do dispositivo.
20 Propriocepgdo, também denominada como cinestesia, € o termo utilizado para nomear a capacidade em reconhecer a
localizag&o espacial do corpo, sua posigéo e orienta¢éo, a forca exercida pelos musculos e a posicéo de cada parte do corpo em
relacéo as demais, sem utilizar a visdo. Fonte: Wikipédia. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Propriocep%C3%A7%C3%A30. Acesso em: 11 maio 2021.
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Quadro 4 — Beneficios da VISLAM.

Beneficios da VISLAM

Funciona melhor em ambientes com poucas referéncias (texturas, pontos-chave), forte mudanca de
iluminac@o e movimento rapido do dispositivo, em comparac¢éo com o rastreamento baseado em
SLAM.

Além disso, possui capacidade para se recuperar quando o rastreamento é completamente perdido
sobre as solugdes de odometria visual, ou seja, é capaz de recuperar a escala métrica.

Robustés

Escala métrica Fornece uma estimativa da escala real.

Depois que o rastreamento é perdido devido a mé qualidade de referéncias visuais, causadas por
movimentos rapidos ou pouca informagéo visual, a VISLAM pode recuperar rapidamente, e com
preciséo, o posicionamento do dispositivo uma vez que a camera vé a regido mapeada
anteriormente.

Fonte: Vuforia.com e Easyar.com

Réapida
Relocalizagéo

O quadro 5 resume as principais caracteristicas dos dispositivos baseados na

visao, incluindo hibrido.

Quadro 5 — Principais caracteristicas dos Dispositivos baseados na viséo.

. - . . Tipo de .
Dispositivos baseados na viséo Caracteristicas Complexidades
p Rastreamento P
Maior preciséo e robustez
nas mudancas de
Método condig6es ambientais. Faceis de serem detectados e
Fiducial Esses marcadores tém 2D identificados em uma experiéncia
LGECIE caracteristicas RA.
geomeétricas ou padrdes
Unicos.
Método de X
rastreamento Requer maior processamento para
deteccdo e reconhecimento das
baseado em . 2D imagens de correspondéncia
Marcadores ; Rastreamento amplo: de (target)
Método de reconhecimento de 9ev-
rastreamento |maggnsd2D e objetos 3D, Além de requerer maior
de Rec_u LSOS atraves de cameras ou processamento para detec¢édo 3D
Naturais gra(;as,fla algoritmos 3D ou & converséo do
€Speciticos. reconhecimento de imagens em
objetos 3D, os algoritmos em si
sd0 os constructos
Detecta e compreende um
Método de rastreamento sem ambiente sem nenhum Limitagdo computacional e de
Marcadores conhecimento previo do 2D/3D recursos dos dispositivos méveis
mesmo. Uso principal de '
SLAM.
Utiliza mais de um método Resultados mais precisos e
Método de rastreamento Hibrido VISLAM 2D/3D robustos, com menor
’ complexidade computacional.

Fonte: Adaptado de Qiao et al. (2019a) e Nee et al. (2012)

2.1.5 Recursos de Web AR para o rastreamento do ambiente real

Como visto anteriormente, a tecnologia RA obtém maior preciséo utilizando a

Visdo Computacional (VC) - através de abordagens com e sem marcadores. Esses

mecanismos estao disponiveis gracas aos softwares e ainda por novas tecnologias
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de hardware. Desse modo, vé-se uma necessidade de documentar os principais
recursos de rastreamento usados nesta pesquisa, a fim de auxiliar na compilacéo dos
requisitos para a selecéo desses provedores e 0 desenvolvimento de uma ferramenta

de mediacao para a atividade de cognicéo no DT para a linha produtiva da cenografia.

2.1.5.1 Planar Image Tracking (Captura de imagem plana)

O rastreamento plano tem como objetivo detectar e rastrear objetos
texturizados que tenham superficies plana no ambiente real, por exemplo, capa de
livro, um cartdo de visita, poster ou até mesmo uma parede de grafite (textura). Uma
imagem de destino adequada melhora a experiéncia aumentada, pois a camera pode

facilmente identificar o alvo definido (Figura 27).

Figura 27 — Interface de UX (User Experience) com menu flutuante estatico, aplicada para interagir
com diferentes efeitos hologréficos aumentados a partir de um mesmo alvo.

.

Fonte: Zappar.

.

A plataforma Spark AR - software avancado de realidade aumentada do
Instagram e Facebook, elucida boas praticas para o emprego do rastreamento dos

alvos (target tracking), compilados no quadro 6
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Quadro 6 — Boas praticas para o rastreamento de imagens.

Escolhendo uma boaimagem de Alvo (Image Target)

Alto contraste Imagens devem ter alto contraste tonal. Isso significa evitar imagens com muitas
cores pastéis. As imagens coloridas e P&B funcionardo.

Altaresolucgéo Menor resolugéo geram imagens com menos contraste. Certifique-se de que sua
imagem tenha uma resolugéo de pelo menos 300 px, ou seja nitida.

Nitidez (Detalhes) Usar imaqen; com detalhgs nitidos. Evitar usar imagens com
predominancia de degradés.

Composicéo /
. . Evite simetria e padr6es repetidos. As imagens com padronagens podem ser
Assimetria/ interpretadas erroneamente, sendo facilmente invertidas. Deve-se evitar repetir os

Complexidade mesmos elementos.

» Alvos em superficies curvas, como garrafas, nao funcionaréo adequadamente,
Superficies Planas pois o rastreamento de alvos é destinado a imagens de superficie plana. Porém, é
possivel aplicar, desde que o alvo ndo seja ocluso pela superficie curva.

Forma (Silhueta) do Alvo | Algoritmos suportam qualquer silhueta. Elas n&o tém que ser retangulares ou
quadradas.

Areas em Branco Areas livres de contraste dificultam a criac&o de pontos-chave (feature points).

Fonte: Spark AR,

2.1.5.2 Surface Tracking (Captura de Superficie)

Para criar a correspondéncia entre espacos reais e virtuais, o rastreamento de
superficie usa as informac6es da camera e do sistema UMI, presente nos dispositivos
moveis.

A Captura de Superficie implementa um rastreamento simplificado, através de
seis graus de liberdade (6DOF?22), que rastreia a posicao relativa entre o dispositivo e
0 ponto-chave de referéncia (Figura 28). Em comparacdo com a Captura de

21 Spark AR: Best Practices for Target Tracking in Spark AR Studio. Disponivel em: < https://sparkar.facebook.com/ar-
studio/learn/articles/world-effects/best-practice-for-target-tracking#Choosing-a-good-target-image> Acesso em: 04 mai, 2021.

22 Seis graus de liberdade é uma mensuragéo especifica de pardmetros para o numero de graus de liberdade que um objeto
tem no espago tridimensional, como no mundo real. Significa que ha seis parametros o dispositivo pode se mover. 6DOF
consistem nos seguintes parametros de movimento: movimento — movendo-se ao longo dos diferentes eixos X, Y e Z (para cima
e para baixo, para frente e para tras, esquerda e direita); rotacéo — a fim de visualizar um eixo diferente (termos em inglés, pitch,

yaw, roll ).
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Movimento (capacidade VISLAM), a Captura de Superficie € compativel com mais

dispositivos (capacidade SLAM) por utilizar menos recursos.

Figura 28 — Visualizacdo dos Eixos X, Y, Z e os pardmetros de movimento ( pitch, roll, yaw),
respectivamente.

\ ‘X
/

Pl'\muth

‘\ J Pitch

Fonte: stackoverflow.com?3

A abordagem da captura da superficie reconhece caracteristicas significativas
nas imagens capturadas pela camera, rastreia as diferencas no posicionamento
dessas caracteristicas através dos quadros (frames) continuos gravados pelo
dispositivo e, entdo, o objeto virtual é colocado préximo a esse ponto-chave
selecionado. Durante o movimento do dispositivo, a posi¢cao desse ponto-chave sera
continuamente atualizada e o objeto virtual sera projetado na superficie desses pontos

de recurso.
2.1.6 Web AR: Métodos de Implementacéo

Para compensar a capacidade limitada de navegadores web, € importante
considerar a maneira de como a Web AR processa as informagfes visuais e de
posicionamento. Ela pode ser processada localmente - no aparelho celular; ou

remotamente - na nuvem. Entdo qual desses métodos escolher?

#  stackoverflow.com: Android: get device orientation from Azimuth, roll & pitch. Disponivel em: <

https://stackoverflow.com/questions/25972519/android-get-device-orientation-from-azimuth-roll-pitch > Acesso em: 09 mai, 2021.
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A Web AR, sendo uma ramificacdo da RAM ¢é classificada em dois tipos,
segundo Qiao et al. (2019a): método computacional independente e método
computacional terceirizado.

O método computacional independente executa todas as tarefas no dispositivo
movel localmente (ou seja, abordagem de processamento offline). Sendo necessario
ainda o download da cena e modelo 3D alocado nas plataformas. A vantagem deste
método é que ele € menos dependente das redes mdveis, de modo que o
desempenho de rastreamento em tempo real ndo sera degradado por um atraso
adicional de comunicacéo (rede). No entanto, a capacidade de computacéao ineficiente
de alguns dispositivos méveis pode causar travamentos ou reducdo do numero de
quadros por segundo da renderizacao, além de ineficiéncia da bateria dos dispositivos
nao ser projetada para tal fim.

Ja o método computacional terceirizado aproveita os recursos de computacao
e armazenamento dos servidores na nuvem, geralmente fornecendo uma experiéncia
ao usuario melhor do que o supracitado, em quesitos de performance grafica. No
entanto, esse método € facilimente afetado pelas condi¢des da rede, devido a sua forte
dependéncia a troca de dados, portanto, afetando o desempenho de sistemas Web
AR. A Figura 29 mostra um exemplo deste método - uma experiéncia interativa vivida
de 30 fps, proporcionada pelo Pixel Streaming, da Unreal Engine. A plataforma permite
que vocé transmita o conteudo de alta qualidade para praticamente qualquer
navegador da Web, em qualquer plataforma - até mesmo dispositivos méveis — sem
necessidade de download e requisitos de instalacdo. Apesar dos beneficios citados,
a plataforma, na pratica, possui diversas instabilidades e barreiras técnicas, como por
exemplo, relacionadas a compatibilidade com versdes especificas de navegadores,
portas de conexdes que precisam ser abertas para permitir a interacdo entre
dispositivos, além de limitagcBes quanto a UX, ou seja, nativamente este sistema da
Unreal permite apenas caminhadas, sem instru¢des interativas para usuarios — o que
exigiria o desenvolvimento de uma Ul por desenvolvedor ou designer, sendo esta mais

uma barreira voltada a pratica do mercado em questao.
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Figura 29 — Framework de funcionamento do Pixel Streaming (plataformas de computacdo
terceirizadas).

Fonte: Unreal Engine 2

Com base nas declara¢6es anteriores, o quadro 7 compara niveis de aptidao
de dispositivos e métodos de implementacdo em sistemas Web AR. Primeiramente, é
importante visualizar a relevancia sobre a qualidade da conexdo, que impactam na
qualidade computacional, em geral. Em segundo, se comprova que 0 uso de
dispositivos hibridos de rastreamento, com método computacional independente
possuem desempenho superior. Assim, buscou-se utilizar plataformas com sistemas
Web AR de computacao independente, sendo mais viavel na maioria dos métodos de
rastreamento, visto menor dependéncia de laténcia, para o atual mercado brasileiro e

realidade dos ambientes de cenografia.

2 Ppixel Streaming: delivering high-quality UE4 content to any device, anywhere: < https://www.unrealengine.com/en-

US/blog/pixel-streaming-delivering-high-quality-ue4-content-to-any-device-anywhere > Acesso em: 25 jan, 2023.
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Quadro 7 — Niveis de aptidao (Alta, Média, Baixa) tecnoldgica para sistemas Web AR na atual rede

3G/4G. Uma comparacgdo da capacidade computacional.

3G /4G 5G
. » Dispositivos baseados na Dispositivos baseados na
Dl;sposmvo visdo Dispositivos Dispositivos visdo Dispositivos
aseado P P
o Vétodo - Hibridos de baseado em Vétodo - Hibridos de
STEOES Método sem rastreamento Sensores Método sem rastreamento
baseado em Marcadores baseado em Marcadores
Marcadores Marcadores
Método
Computacional MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA
Independente
Método
Computacional
terceirizado MEDIA BAIXA BAIXA MEDIA

Solucdes baseadas
na Computacéo na
nuvem.

Fonte: Adaptado de Qiao et al. (2019a)

Apesar da abordagem web oferecer servicos universais, leves e
multiplataformas, Qiao et al. (2019a) demonstra que a eficiéncia computacional,
energética; e de rede movel podem sofrer diversas limitagdes quando aplicadas em
casos reais, partindo do principio que a Web AR é um aplicativo de computacéo e
dados intensivos (alto processamento). O conhecimento sobre essas limitacdes pode
possibilitar tomadas de decisbes importantes relacionadas ao planejamento de
experiéncias de RAM focadas em dispositivos portateis.

Esses recursos limitados de computacdo e renderizagdo na web para
dispositivos méveis tornam mais desafiador a tarefa de obter uma experiencia Web
AR de alto desempenho e com baixo consumo de energia, impactando assim a
experiéncia do usuario. Esses aspectos demonstram importantes fundamentos para
elenco de parte dos requisitos relacionados ao método para construcdo do artefato
desta pesquisa, quanto a escolha das plataformas - levando em consideracéo
robustez de servidores, interfaces de usuario, e computacdo dos modelos

tridimensionais nos sistemas Web AR.
2.2 ASPECTOS COGNITIVOS: FATORES HUMANOS
Para desenvolver aplicacées de RA com alta eficacia, Zhou, Duh e Billinghurst

(2008) sugerem que a perspectiva centrada no usuario deve ser incorporada, sendo

necessaria uma maior compreensao sobre o impacto das caracteristicas de sistemas



75

RA as atividades humanas. Nesse prisma, os fatores humanos desempenham um
papel importante na concepcao de experiéncias aumentadas.

Outro campo de estudo que considera aspectos cognitivos e que, portanto, é
interessante documentar, a Ergonomia Cognitiva - proposta pela Interaction Design
Foundation. E o dominio da ergonomia focada em tornar os produtos simples, claros

e faceis de usar:

A Ergonomia Cognitiva € o campo de estudo que se concentra em quédo bem
o0 uso de um produto corresponde as capacidades cognitivas de seus
usuarios. Baseia-se no conhecimento da percepcdo humana, do
processamento mental e da meméria. Em vez de ser uma disciplina de

design, € uma fonte de conhecimento para os designers usarem como
diretrizes para garantir uma boa usabilidade. PAPANTONIOU, [200-]).

Segundo a fundacao, os tépicos relevantes incluem a carga de trabalho mental,
tomada de decisdo, desempenho qualificado, interacdo homem-computador,
confiabilidade humana, e o estresse no trabalho e treinamento. Fatores que podem
estar relacionados ao design do sistema humano, e que coincidem com o0s
fundamentos cognitivos também estudados neste e nos capitulos subsequentes.

Segundo Huang et al. (2013), o desenvolvimento de tecnologias de
computacdo revolucionou a Interacdo Homem-Computador (IHC), ou Human-
Computer Interaction - termo original, ao levar as pessoas a interagir ativamente e
naturalmente com tecnologias dentro de uma ampla gama de contextos. A IHC é um
campo multidisciplinar, que enquanto disciplina académica, estuda com foco na
interacao entre humanos (usuarios) e computadores. J& como disciplina de design, o
IHC expandiu-se, atualmente, projetando intervencfes para sistemas envolvendo
pessoas e tecnologias.

Segundo Huang, Alem e Livingston (2013), com o surgimento de tecnologias
como a Internet e o smartphone, o uso do computador se afastaria cada vez mais da
area de trabalho para abracar o mundo mobile. Sendo assim, novos desafios
surgiriam, derivando-se de telas menores, que oferecem propriedades para
apresentacdo de conteudo e elementos interativos reduzidos. Desta maneira, 0
reconhecimento de fatores como forma, interacdo e contexto de uso levou ao
estabelecimento de um novo campo de estudo chamado de Interagdo Homem-
Computador Movel (IHC Mével), (HUANG; ALEM; LIVINGSTON, 2013).
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Hoje em dia, a IHC tem se expandido tanto em seu escopo, que se sobrepde
as varias areas do Design de Interacdo (DI), como ilustrado na Figura 30. Com isso,
as novas abordagens teoricas emergiram com intuito de serem aplicadas ao estudo
do funcionamento cognitivo no campo da IHC, em substituicdo a interpretacdo da
mente humana apenas como um processador de informacdes e a cognicdo como uma

analise isolada das acdes do usuario.

Figura 30 — Relacdo entre design de interacdo, interacdo humano-computador (IHC) e outras
abordagens. As setas duplas significam sobreposicéo.
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Engineering Ergonomics

Interdisciplinary Overlapping Fields

Fonte: Sharp, Preece e Rogers (2019)

Nesta secéo, serdo exploradas questdes cognitivas envolvidas nos sistemas
RAM através de sua interacdo entre 0 usuario e seu contexto, a fim fundamentar as

conjecturas comportamentais que direcionam a concepc¢ao do artefato.

2.2.1 A cognicéo incorporada nainteracdo de RAM

Em geral, aplicativos de RA melhoram as tarefas e/ou percepc¢do do usuario
sobre o mundo.

A abordagem teérica da perspectiva cognitiva incorporada sugere que 0s
processos cognitivos sdo fundamentados na interacéo corporal no ambiente real e em

tempo real (WILSON, 2002). As literaturas sobre cognicdo incorporada e situada
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defendem as forcas que impulsionam a atividade cognitiva ndo residem apenas dentro
da cabeca do individuo, mas, em vez disso, sdo distribuidas pelo individuo e pela
situacdo que interagem. Portanto, para entender a cognigdo também deve-se estudar
a situacao e os individuos situados como um sistema unificado.

A perspectiva incorporada da IHC Mével envolve o significado e a compreensao
dos usuarios usando tecnologias em ambientes fisicos e sociais. Desse modo, a RA
oferece novos recursos para a interagdo, ela possui o potencial para melhorar as
experiéncias dos usuarios através do fornecimento de informacdes digitais relevantes
para o ambiente real, sem privar os usuarios de seu contexto, (HUANG; ALEM;
LIVINGSTON, 2013). O movimento e a localizacdo dos usuarios também podem
desencadear certos eventos em atividades moveis suportadas pela RA. Portanto, o
engajamento dos usuarios também é importante para a interacdo RAM, e a interacdo
esté vinculada tanto ao ambiente fisico quanto social (seu contexto). Além disso, pode-
se afirmar que os sistemas RAM devem buscar fortalecer a construcéo de significado
e compreensdo dos usuarios em ambientes aumentados. Com base nessas
caracteristicas de interacdes RAM, os autores identificam trés categorias principais
guanto as questdes cognitivas na interacdo RAM: apresentacdo de informacdes,
interacdao fisica e experiéncia compartilhada.

Para cada categoria, aspectos relevantes afetando o funcionamento cognitivo
relacionados a cada questdo supracitadas foram resumidos objetivamente nos
quadros subsequentes para fins de elencar os requisitos projetuais da ferramenta de

mediacao no processo cognitivo do desenho técnico para o ambiente cenogréfico.

2.2.1.1 Apresentagao das Informagdes

“A exibicdo de informacdes virtuais sobre o mundo fisico é uma propriedade
fundamental das interfaces RA” (HUANG; ALEM; LIVINGSTON, 2013, p. 112).
Segundo os autores, a quantidade, representagéo, posicionamento e visualizacao
das informacdes sdo elementos que devem ser levados em conta para esclarecer o
impacto da apresentacédo de informacdes sobre o funcionamento cognitivo na RAM,

0S quais sdo resumidos no quadro 8.
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Quadro 8 — Questdes cognitivas envolvidas no uso de sistemas RA para apresentacéo das informacdes

na realidade aumentada maével.

Planejar a quantidade de informag®8es disponiveis aos usuarios torna-se
fundamental na RAM, a fim de apoiar o processo cognitivo de dar sentido a
informacao. (Bell et al., 2001)

Disponibilizar uma grande quantidade de informacéo simultaneamente pode
resultar em visualizagdo sobrecarregada. Ela estabelece barreiras para a
busca de alvos e a confusao visual tem efeitos negativos na compreenséo dos
usudrios sobre as informagdes fornecidas pela RA. (Stedmon et al. 1999)

Quantidade
Quando aplicar a RAM para realizar visualiza¢des Raio-x, abordar efeitos

cognitivos sob a quantidade de informagao: a apresentacéo de estruturas
ocultas significativas requer o fornecimento de uma quantidade adequada de
dicas de profundidade para ajudar na compreenséo. (Kalkofen et al. 2007)

Informag@es virtuais adicionais podem ocluir informagdes importantes no
cenario real, o que leva a um aumento das cargas mentais para dar sentido ao
ambiente. (Kalkofen et al. 2007)

A representacéo de informacdes virtuais em RAM precisa ser considerada para
aumentar a capacidade dos usuarios de reconhecer e compreender
informagdes. (Weidong et al. 2014)

A separacéo entre informagdes e o espaco fisico produz "disténcia cognitiva"
para os usudrios, uma vez que eles tém que alternar entre espagos visuais
distintos para extrair informag8es da tela informativa e, em seguida, aplicar
essas informacdes em situagdes do mundo real. A transigdo da atengéo
nesses processos aumenta as cargas cognitivas dos usuarios. (KIM; DEY,
Representacéo 2010)

Principais representacdes de imagens virtuais em RAM: pontos, anotacdes
textuais, gréaficos 2D e graficos 3D. A representacao das informacdes impacta
os esfor¢os dos usuarios para vincular dados virtuais a locais reais, a fim de
entender o mundo fisico. (Klinker et al. 2008)

Representa¢des 3D foram consideradas mais capazes de exibir informagées
espaciais do que representacdes 2D; o alto nivel de realismo facilitado por
representacdes 3D tornou a cena virtual mais compreensivel. (CLARK, 2004)

Otimizar a configuragdo de informag®es virtuais € um aspecto indispensavel a
ser considerado ao gerenciar a visualizagdo na RAM. A distribuicao (layout)
das informag6es pode impactar sua compreensdo; o arranjo adequado de
informagdes ajuda os usuarios a conectar o significado de informagdes virtuais
com a visdo do mundo real. (Bell et al. 2001)

Mudancas néo naturais das posi¢des das informag6es virtuais entre dois
quadros (frames) podem levar a descontinuidades visuais; minimizar a
descontinuidade visual serve como um objetivo ao gerenciar a visdo na RA.
(Bell et al. 2001)

Posicionamento A desordem visual pode causar ambiguidade em contextos RA e exercer um
impacto negativo na compreensao dos usuarios sobre objetos-alvo. Além
disso, a distancia relativa entre os rétulos virtuais e o objeto-alvo pode afetar o
movimento dos olhos dos usuarios ao ler informacgdes, (Ganapathy et al. 2011).
Em estudo realizado por Azuma and Furmanski (2003), a medida que a
distancia relativa do rétulo aumentava, 0s usuarios precisavam de mais tempo
para ler o rétulo aumentado (em RA).

Usuarios de RAM suportado por dispositivos portateis geralmente alternam
interativamente sua atencdo entre o display portatil e a configuragdo
circundante. O layout das informagdes pode impactar a eficacia da
compreensao de informacdes rapidamente. (Bell et al. 2002)

Um conjunto de técnicas de visualizagdo, como zoom & panning, visdo geral e
Combinacéo de detalhada, foco e contexto sdo empregados para combinar mdltiplas
visualizagdes em um Unico display. Essas técnicas tentam fazer uso pleno do
espaco de exibigdo e aumentar a eficiéncia da busca de informacdes.
(COCKBURN; KARLSON; BEDERSON, 2009)

Fonte: Adaptado de Huang, Alem e Livingston (2013)

visualizacbes
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Além dos aspectos cognitivos, a apresentacdo das informacdes inserida em
contextos é outro importante objetivo a respeito da visualizacdo de informacoes
quando leva-se em consideracdo a construcdo estratégica de interfaces, e
(COCKBURN; KARLSON; BEDERSON, 2009) realizaram um extenso levantamento
de possiveis abordagens para apresentacdo de contextos em interfaces. Os autores
apresentaram quatro abordagens de interface que permitem aos usuarios obterem
tanto vistas segmentadas (focais) como contextualizadas (ampla) dos seus espacos
de informacao: Panorama + Detalhe, Zoom, Foco + Contexto, e Sugestéo (Dicas). Os
sistemas de Panorama + Detalhe permite simultaneamente visualizacdo focal e de
contexto, que sdo espacialmente segregadas nas dimensdes X, y ou z. Sistemas de
Zoom permitem que todo o espacgo de exibicdo seja dedicado alternadamente entre
vistas focais ou de contexto (ampla), segregando temporalmente seu display (Figura
31). Os sistemas Foco + Contexto apresentam foco e contexto dentro de um unico
display. Isso € conseguido através de uma variedade de técnicas, incluindo remover
seletivamente, diminuir ou ampliar itens, e varios displays que suportam um amplo
campo de visdo. Finalmente, os sistemas baseados em Sugestdo modificam a
exibicdo de itens para realoca-los, destaca-los ou suprimi-los, dependendo dos
critérios de contexto ou de pesquisa na interface.

Abaixo é sintetizado um conjunto de recomendacdes de Cockburn, Karlson e
Bederson (2009) a respeito das abordagens de interface para a apresentacéo de
informacgdes e contextos espaciais, compilado no quadro 9.
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Quadro 9 — Recomendacdes para designers - revisdo das interfaces: Visédo Geral + Detalhes, zoom e

foco + contexto.

Varios estudos descobriram que interfaces com visdo Parnarama + Detalhe
sao preferidas em vez de outras técnicas. Para tarefas especificas, como a
compreensao de documentos, nenhuma alternativa foi encontrada mais
eficaz.

Panorama + Detalhes

A separacao temporal de vistas pode facilmente aumentar a carga cognitiva
substancialmente para os usuarios na assimila¢éo da relagao entre os
estados de pré e pos-zoom. Animar a transi¢do entre os niveis de zoom pode
reduzir drasticamente essa carga cognitiva.

Zooming (animacao)

Existem varias estratégias para exibir a regiéo focal dentro do contexto
(ambiente) circundante:
1) Remocdao dos itens néo focais do display;
2) Distorgéo para alterar a escala de itens de acordo com o grau de
interesse;
3) Telas com campo de visdo ampla

Técnicas baseadas em sugestdo modificam como os objetos sédo
renderizados virtualmente e podem introduzir representacdes para 0s objetos
Técnicas de Sugestbes que ainda ndo aparecem no visor. A sugestdo visual pode ser usada em
conjunto com qualquer um dos esquemas supracitados, e sdo normalmente
aplicados em resposta a critérios de pesquisa.

Fonte: Cockburn, Karlson e Bederson (2009)

Foco + Contexto

Figura 31 — Google Earth: um exemplo de interface Panorédmica + Detalhe. A visualizagio panoramica
do globo no canto da tela permite o usuario de visualizar o contexto da regido detalhada. Além disso, a
plataforma utiliza do Zoom com transi¢do animada e velocidade cautelosamente calibrada para reduzir

a carga cognitiva entre foco e contexto. Da esquerda para a direita, Contexto panorama, transicéo

(zoom) animada e foco.

Independentemente dos desafios de usabilidade levantados por cada uma das
técnicas, Visdo Panoramica + detalhes e interfaces de Zoom sédo agora componentes
padrdo de muitas interfaces graficas, como ilustrado na Figura 32. Portanto, parece
claro que o suporte a Vistas de Foco e Contextualizadas podem melhorar a interacéo
sobre softwares restritos a um unico tipo de vista. A questao torna-se entao qual estilo
de interface, ou qual combinacdo de estilos, oferece as maiores vantagens de

desempenho, para quais tarefas, e sob quais condi¢cdes?
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Figura 32 — Exemplos de abordagens para apresentacao da informacéo - da esquerda para a direita,
respectivamente: Powerpoint com vista Panoramica + Detalhe; Alvo de movimento por distorcdo (Mac
0S); técnica de sugestéo focal com desfoque de profundidade de campo (DOF, depth-of-field); técnica

de sugestdo contextual com uso de circulos na tela, indicando novos pontos de interesse focais.

Métodologia do Design

] ) . E wcl X
o |

Fonte: Cockburn, Karlson e Bederson (2009)

Em geral, os resultados apresentados pelos autores mostram evidéncias de
esforco cognitivo quando os usuarios sédo forcados a alternar entre duas vistas
separadas, método de Panorama+Detalhe, bem como quando os usuarios devem
assimilar mudancas de estado entre as condicfes de pré e pés-zoom (Zooming). No
entanto, no caso especifico dos dispositivos moveis, Chittaro (2006) aponta
dificuldades para criar visualizagdes informativas com Vista Geral + Detalhes devido
ao espaco limitado da tela de smartphones; ele sugere como possiveis alternativas a
insercao de “dicas” nas telas para conscientizar usuarios sobre objetos fora do quadro
visual da tela, ou empregando técnicas de navegacao intuitivas.

Além dessas diretrizes visuais, as representacdes do ambiente na mente
humana s&o cruciais para a navegacgdo, facilitando processos como lembrar
localizacBes de pontos de referéncia, compreender relacdes espaciais entre objetos e
integrar rotas. No entanto, a falta de consenso sobre como essas representacdes sdo
codificadas e armazenadas na memdria € uma questdo significativa. Para isso, a
presente pesquisa buscou estender a compreensdo sobre como as diferencas
individuais na capacidade de visualizacdo afetam atividades mais complexas, como
navegacdo espacial, aprendizagem e resolucdo de problemas em matematica,
ciéncias e arte.

Com base em evidéncias comportamentais e neurocientificas, Maria
Kozhevnikov formulou um quadro tedrico de diferencas individuais em imagens
visuais, e sugeriu que a habilidade de visualizacdo é dividida em duas dimensdes
principais: objeto e espacial, e que a dimenséo espacial é dividida em dimensdes
alocéntricas e egocéntricas. Todas essas habilidades de visualizagédo fundamentam o

sucesso em diferentes tarefas complexas do mundo real e preveem a especializagcéo
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em diferentes dominios profissionais e académicos conforme demonstrado na Figura
33 e 34.

Figura 33 — Sistema de Codificac@o Espacial, Alocéntrico e Egocéntrico.

Sistema de codificagao Espacial

Alocéntrica (Objeto-Objeto) Egocéntrico (Pessoa-Objeto)

Codifica informacées sobre a localizac&do Representa a localiza¢do de objetos no
de um objeto ou suas partes em relacéo a espaco em relacao aos eixos do corpo do
outros objetos. A localizacdo de um objeto self (esquerda-direita, frente-tras,

é definida em relacdo a localizacdo de cima-baixo).

outros objetos.

i Ty

Fonte: Havard.edu?

2 Imagery Lab: Processamento espacial alocéntrico vs. egoceéntrico. Disponivel em: <
https://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/?page_id=308 > Acesso em: 11 jul, 2021.
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Figura 34 — Framework tedrico: dimensdes das habilidades de visualizacéo e suas previsibilidades de

implementacéo.

Habilidade de Visualizagao

Visualizacao Espacial

Habilidade de processar informacdes visuais
sobre as relages espaciais entre objetos ou
suas partes e, realizar transformacdes e
manipulacdes espaciais mentais.

Habilidade de processar informaces visuais
sobre as relacdes espaciais entre objetos ou
suas partes e, realizar transformacdes e
manipulac¢des espaciais mentais.

Alocéntrico Egocéntrico

Capacidade de manipular objetos
mentalmente de um ponto de vista
estacionario.

Previsao Teorica

Arte visual e design

Capacidade de imaginar sob perspectivas
diferentes no espaco.

E Engenharia Mecanica e Civil Navegacdo do mundo real

Operacional, reparo e montagem de Orientacado em ambientes complexos Meméria fotografica 4
| CEPRSED (I=2EIess Teleoperacdes robdticas médica, industrial Habilidade de desenho representacional E
E Mapa / plantas / esquematico / e militar

 compreenso grafica Atencédo implicita aos detalhes visuais

TEITED € S il EEE Discriminac&o de pontos de referéncia e

.
: Organizagdo estrutural de ambiente Rastreamento de alvos ndo-visiveis memdéria

H
= Desenho técnico

Condugao e pilotagem Reconhecimento de objetos e cenas em

= Ciéncias da computacao e naturais visibilidade limitada

Cinematografia
H g e
: Processamento emocional e estético

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fonte: harvard.edu2®

O mapeamento tedrico de Kozhevnikov traz importantes consideracdes a
respeito da estratégia de codificacdo espacial a ser usada para a ferramenta de
mediacdo nas atividades cognitivas do desenho técnico dessa pesquisa. As
caracteristicas a respeito das habilidades de visualizacdo demonstram vantagens
especificas em seu uso, por exemplo, na visualizacdo espacial, a representacao
alocéntrica pode ser empregada para melhor compreensdo sobre as projecdes
graficas (ortograficas e vistas auxiliares) no DT para garantir que um objeto seja
fabricado exatamente como o designer pretendia além de auxiliar no diagndstico da
equipe de producdo, realizando possiveis inferéncias a respeito de
capacidade/resisténcia/custos do design. Da mesma forma, com o uso da visualizacéo
do objeto, a manipulacdo, transformacdes espaciais e sua representacdo realista
auxiliam na compreenséo do apelo estético e emocional que o design deve possuir ao

% Imagery Lab: Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab. Disponivel em: <

https://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/?page_id=9 > Acesso em: 11 jul, 2021.
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ser construido — fatores como acabamento podem ser levantados através dessa
técnica.

Em vista disso, o uso combinado de diferentes tipos de visualizagdo, podem
ampliar a habilidade de visualizag&o espacial do usuario, reduzindo a carga cognitiva
sobre a leitura de elementos graficos de natureza técnica. Sob o mesmo ponto de
vista, resultados preliminares de uma validacdo de experimento com estudantes de
Engenharia Mecéanica, realizado por Pereira e Silveira (2014), indicaram que uma
metodologia que utilize elementos de Realidade Aumentada, mesclada a materiais
tradicionais, geram beneficios sobre a absorcdo cognitiva do conteddo. Esse
experimento também trouxe outro fator de influéncia: a interacdo fisica na RAM -
nesse caso, quanto a possibilidade de manipulacdo direta através de interacéo
tangivel dos graficos impressos que através das maos manipulava-se os marcadores
de rastreamento da RA, contribuindo assim para intuitividade da manipulacao,
reduzindo a carga cognitiva. Fatores de interacao fisica na RAM serdo aprofundados

a sequir.

2.2.1.2 Interacéo Fisica

De acordo com a linha tedrica da perspectiva incorporada, a cognicdo €&
fundamentada no envolvimento do corpo humano com as tecnologias (WILSON,
2002). Desse modo, 0s aspectos interativos sobre a visualizacdo assim como a
visualizacdo centrada no usuario serdo enfatizados para fins de fundamentos para
construcdo da ferramenta mediadora do DT que serd analisada no ambiente
cenografico.

Além da maneira como a as informacdes sdo apresentadas, consideracdes as
questdes cognitivas de interacdo fisica na RAM podem ser analisadas, a fim de
melhorar a eficacia dos sistemas: navegacdo, manipulacdo direta e criacdo de
conteudo representam trés acdes fisicas tipicas engajadas pelos usuarios na RAM e
sao descritas nesta secéao.

A realidade aumentada moével (RAM) traz experiéncias inovadoras as
atividades de navegacdo, diminuindo a distancia entre o ambiente fisico e as
representacbes virtuais. Segundo Veas et al. (2010 apud HUANG; ALEM,;
LIVINGSTON, 2013, p.117) a consciéncia espacial, incluindo "o conhecimento de uma

pessoa sobre a auto localizagdo dentro do ambiente, dos objetos circundantes, das
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relacfes espaciais entre objetos e entre objetos e usuario, bem como a antecipacao
do futuro status espacial do ambiente", sédo fatores importantes para avaliar o sucesso
da navegacao. O quadro 10 elenca alguns dos principais aspectos encontrados sobre
a interacao fisica, relacionadas a navegacao.

Quadro 10 — Aspectos da interagao fisica na RAM, relacionadas a Navegacao.

Tipo de Interacéo

Fisica na RAM Caracteristicas

A RAM traz experiéncias inovadoras para as atividades de navegacéao,
diminuindo a distancia entre ambiente fisico e virtual abstrato (HUANG; ALEM;
LIVINGSTON, 2013, traducdo nossa).

Usuarios geralmente operam dentro de dois frames de referéncia: egocéntrico
e excéntrico — para construir representages mentais das informagGes
circundantes. (MULLONI; DUNSER; SCHMALSTIEG, 2010)

Além de apenas fornecer informacgdes diretas aos usuarios, pesquisas sobre

RAM tem focado nas dimensdes de intera¢cdo em navegacdo a fim de motivar
0s usuarios a fazer atividades auto exploratorias e aumentar sua consciéncia
espacial dos espagos fisicos (RENEVIER; NIGAY, 2001, tradugdo nossa).

A capacidade dos usuarios de mudar de pontos de vista na busca por
Navegacéao informacdes é crucial, em sua navegacgédo exploratoria do ambiente. Alguns
aplicativos RAM possibilitam transitar ativamente por diferentes pontos de
vista, em tempo real, para obter informac6es desejadas. (LANGLOTZ et al.,
2012, traducdo nossa).

Dispositivos portateis trazem grandes vantagens aos usuarios na busca por
pontos de interesse. Ampliando e reduzindo o zoom é possivel superar o
tamanho limitado do dispositivo portétil, permitindo que os usuéarios obtenham
informag6es desejadas eficientemente. A suavidade na transi¢cdo do zoom &
importante para evitar a introducéo de cargas cognitivas extras (MULLONI;
DUNSER; SCHMALSTIEG, 2010, tradug&o nossa).

Alguns sistemas RAM oferecem opgdes de filtragem para os usuarios
controlarem a visibilidade das informagdes com base em sua preferéncia, o
que contribuiu para reduzir a sobrecarga (confuséo) de exibicao e promover a
compreensdo das informagdes.

Fonte: Adaptado de Huang, Alem e Livingston (2013)

Segundo Huang, Alem e Livingston (2013), a Manipulacéo Direta (MD) € outro
tema importante na interagéo fisica dos usuarios com as tecnologias de computacéo
- importante para investigar o impacto da RAM no processo cognitivo, no qual o nivel
de participacdo fisica pode moldar as experiéncias dos usuarios e afetar sua
compreensao do mundo real. Os autores descrevem trés tipos de manipulacbes
diretas que possuem potencial para auxiliar manipulagdes naturais e eficazes na RAM:
Interacdes Tangiveis, Interacdo Direta com as Maos e a Interacdo Multimodal, as
quais sao descritas no quadro 11, a partir do aprofundamento bibliografico de artigos

e jornais académicos.
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Quadro 11 — Aspectos da interacéo fisica na RAM, relacionadas a Manipulacdo Direta.

Tipo de Interagao Fisica na RAM

Caracteristicas

Manipulagéo
Direta

Interacdes
Tangiveis

Em vez de depender de dispositivos de entrada especificos, os usuarios podem
manipular fisicamente ferramentas tradicionais para interagir com informacdes
virtuais através da RA.

A interagdo tangivel se adapta aos comportamentos naturais das pessoas no
cotidiano, contribuindo para a intuitividade da manipulagdo, reduzindo cargas
cognitivas. (HUANG; ALEM; LIVINGSTON, 2013)

A capacidade fisica dos dispositivos portateis abre possibilidades para estender
interagdes tangiveis na RAM. Aproveitando a cAmera como canal de entrada,
0S usuarios sdo capazes de interagir naturalmente com objetos virtuais
manipulando e alterando a orientacéo e posi¢éo dos dispositivos portateis.
(HARVIAINEN; KORKALO; WOODWARD, 2009)

Dois tipos fundamentais de gestos fisicos sé@o definidos, incluindo Interagdo
Primitiva Estéatica e Interag&o Primitiva Dinamica:

1) InteragGes primitivas estaticas permitem que os usuarios
manipulem o objeto com base em diferentes posturas do celular,
como apontar, rotacionar, inclinar e ajustar a distancia;

2) Interagdes primitivas dinamicas dependem do movimento fisico do
celular, como movimento horizontal, movimento vertical e movimento
diagonal (ROHS; ZWEIFEL, 2005).

Interacédo Direta
com as Maos

No corpo humano, as méos séo consideradas como o dispositivo de entrada
mais natural e eficaz para realizar interagdes homem-computador diretas. A
interagdo direta com a mao tem sido adotada como uma técnica de entrada
natural na RA. (HUANG; ALEM; LIVINGSTON, 2013) Dessa maneira, 0s
usuarios utilizam as méos como dispositivo de entrada para realizar operagdes,
como selecdo, rotacdo, translacao e dimensionamento de objetos 3D.

Dispositivos portateis oferecem possibilidades de usar as maos para manipular
diretamente objetos virtuais sem a necessidade de empregar equipamentos
especiais adicionais. Enquanto uma mao segura o dispositivo, as funcdes da
mao livre sdo necessarias para implementar interagdes fisicas. Uma interacéo
tipica é o uso das maos como um veiculo para comunicar comandos para a
manipulagéo de objetos 3D na RAM. (EDGE; BLACKWELL, 2009)

Apesar de interfaces de tela sensivel ao toque (Touch Screen) permitirem
modos de input mais intuitivos e eficazes do que botdes, existem algumas
limitagGes para as telas sensiveis ao toque, ao interagirem com objetos 3D. O
tamanho da tela pequena dificulta a selecéo de objetos e faz com que os dedos
ocluam o display, e padrdes de interacdo 2D, como apontar e clicar, ndo sao
adequados para manipular objetos 3D. (HURST; WEZEL, 2011)

A combinacéo de interagdes touch tradicionais e por gestos fora da tela
enrigueceram a experiéncia de interagdo com o suporte dos celulares. Eles
permitiram que 0s usuarios se envolvessem em interagdes com objetos virtuais
usando uma mao na parte de tras do display enquanto a outra segurava o
dispositivo. (BERGAMASCHI; SILVEIRA, 2014)

Outro tipo de interagdo desenvolvida para aumentar objetos virtuais na palma
da méo é a manipulagdo direta de objetos 3D, alterando o movimento da méo
em qualquer ponto de vista, intuitivamente. Essa abordagem torna mais
conveniente para os usuarios realizarem a experiéncia aumentada com uma
das méos e escolher de forma flexivel o ponto de vista com a qual tem-se a
intencdo de inspecionar o conteddo aumentado com a outra. (BERGAMASCHI;
SILVEIRA, 2014)

Interacao
Multimodal

Uma Unica modalidade, como tocar em um teclado, mouse ou tela de um
dispositivo mével, € comumente usada em muitos sistemas interativos. No
entanto, ao combinar modalidades, mais informag6es podem ser comunicadas,
levando a uma experiéncia aprimorada, 0 que mostra potencial para aumentar a
eficiéncia da manipulagdo. Assim, multiplas modalidades tém comecado a
serem consideradas dentro de um Unico sistema. (KIM; LAINE; AHLUND, 2021)

A RA é usada para visualizar objetos graficos sobre uma visdo do mundo real,
onde a camera alimenta em tempo real um dispositivo portatil ou (HMD), que
normalmente representam a viséo. Os objetos RA, além de serem usados como
representacdes de dados simples, também podem ser combinados com outras
modalidades de entrada: como o toque no dispositivo mével, como parte de uma
interface de usuario (User Interface, Ul), permitindo assim que o usuéario interaja
com um sistema de interacdo multimodal. Esta propriedade se destaca entre
aplicativos que utilizam apenas a RA como uma ferramenta de visualizagéo de
dados e aqueles que usam RA como parte de sua interface de usuério para
interagir com o sistema multimodal subjacente. (KIM; LAINE; AHLUND, 2021)

Fonte: Adaptado de Huang, Alem e Livingston (2013)
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O levantamento a respeito dos tipos de interacdo revisados acima revela um
potencial para melhorar a experiéncia do usuario através da manipulacao direta, com
0 uso de abordagens cognitivas envolvidas na interagdo com informacdes virtuais
suportadas pela RA em dispositivos portateis, objetos para interacfes tangiveis e
possiveis interacfes multimodais, como o toque de tela, sendo parte da interface do
usuario, ampliando os niveis de interacao e exploracéo do objeto grafico.

Por fim, gracas as caracteristicas de mobilidade e o baixo custo dos telefones
celulares, que contribuem para também se tornarem plataformas de autoria RA, tem-
se a Criacdo de Conteudo como uma das formas de interacao fisicas engajadas na
RAM, (HUANG; ALEM; LIVINGSTON, 2013). O usuario ndo apenas recebe e
manipula conteudos RA (participacdo passiva), mas também produz (participacéo
ativa) conteudo (informagfes virtuais) dentro da interagdo RAM. Essa autoria de
conteudos RA contribui para o aumento da disponibilidade de informacdes e, por sua
vez, enriquece as experiéncias do usuario na RAM. No geral, algumas plataformas
permitem pessoas tornarem-se autoras de contetudos RA, registrando contetido no
ambiente real e, em seguida, publicando suas informagfes para o

publico/colaboradores com o apoio do celular na nuvem.

2.2.1.3 Experiéncia Compartilhada

Além dos fatores intrinsecos as plataformas RA, como a configuracdo da
apresentacdo das informacdes virtuais e os fisicos, como aspectos de interacao
tangiveis em geral, Huang, Alem e Livingston (2013), acrescenta o potencial da RAM
de permitir que varias pessoas interajam com essas informacdes virtuais, além de
manter a dindmica social no ambiente real. E do ponto de vista da perspectiva
incorporada, os autores complementam que essa experiéncia social € um aspecto
essencial para influenciar processos cognitivos de construcao de sentido, no momento
em que essas pessoas interagem com a tecnologia, desenvolvendo assim novas
relacbes emocionais nesses processos — como por exemplo aspectos eudaimoénicos,
motivados pela satisfacdo de sentir orgulho do crescimento cognitivo.

Nesse prisma, a RAM vem facilitando experiéncias compartilhadas em
multiplos dominios, como na aprendizagem colaborativa, assim como no
desenvolvimento de produtos também de forma colaborativa, jogos sociais e

orientacdes espaciais e turisticas.
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Apesar da importancia dessa riqueza social como contribuicdo para a cognicao
humana na experiéncia compartilhada, os componentes-chave em contextos sociais
de experiéncia compartihada s&o demasiadamente complexos para sua
implementagdo em provedores de tecnologia de RAM para portateis. Isso ainda
envolveria outras questdes para andlise, tais como sugeridas por Huang, Alem e
Livingston (2013): a configuracdo corporal, manipulacdo dos artefatos e o préprio

espaco de visualizagéo.

2.2.2 Fatores emocionais

Além de compreender aspectos técnicos e cognitivos incorporados ha interacao
de RAM, buscou-se ainda a necessidade para entender melhor como 0s usuérios
experimentam a RA — através de uma perspectiva comportamental, psicolégica,
afetiva; com identificacdo de teorias, modelos e seus respectivos contextos.

O framework de Estimulo-Organismo-Resposta (EOR), foi considerado o mais
completo, explorado por (SUH; PROPHET, 2018; WATSON; ALEXANDER,;
SALAVATI, 2020), pois considera os estimulos (E) gerados pela interacéo do usuario,
o efeito cognitivo e afetivo em seu organismo (O), ou seja, desenvolvimento de
estados internos, e consequentemente a alteragédo de seu comportamento - Resposta
(R) através da tecnologia RA. Uma série de estudos tém aplicado o modelo de EOR
para explorar tanto os efeitos diretos e indiretos de elementos da experiéncia de RA.

Ao reconhecer essas lacunas de pesquisa nos estudos de tecnologia
existentes, esta pesquisa se baseia no framework de EOR proposto por (SUH;
PROPHET, 2018) para criar uma estrutura integrativa para o uso da tecnologia
imersiva de RA, contribuindo com 0s novos constructos e dimensdes encontradas

neste trabalho, conforme ilustrado na figura 35.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Suh e Prophet (2018) .

Figura 35 - Framework conceitual de classificacéo de EOR para o uso da RA.
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Este modelo (EOR) permite analisar/projetar diferentes caracteristicas de RA
para gerar diferentes tipos de valor experiencial e, por sua vez, como essas diferentes
formas de experiéncias influenciam respostas afetivas e comportamentais. Ao propor
esse modelo, baseando-se em estudos prévios no contexto de tecnologias de RA,
uma série de fatores moderadores puderam ser considerados, como a motivagcao
Heddbnica, com valéncia positiva de influéncia para intencdo de compra (HINSCH,;
FELIX; RAUSCHNABEL, 2020; WATSON; ALEXANDER; SALAVATI, 2020; YIM,
CHU; SAUER, 2017), envolvimento de produto (HINSCH; FELIX; RAUSCHNABEL,
2020), contexto situacional - influéncia do espaco e tempo (RIVA et al., 2016; RUIZ-
ARIZA et al., 2018) e psicoldgica, sendo este um moderador importante na mediacéo
da experiéncia de RA, considerando novos constructos como autoestima,
autoeficécia, propriedade (dominio) pessoal, inspiracdo/motivacdo (JAVORNIK et al.,
2021; WATSON; ALEXANDER; SALAVATI, 2020). Outros fatores, ndo menos
importantes podem ainda influenciar os efeitos da RA para o usuario, tal como a
percepcao de novidade da midia, em que quanto maior a percepcdo de novidade
sobre a midia de RA, maior sera a sensacao imersiva percebida, mediando também
sua avaliagao quanto ao efeito “uau” (extensao do nivel ordinario experiencial e novo
processo de assimilacao).

Esse framework busca ajudar a orientar o desenvolvimento de teorias para
entender melhor a primeira camada das tecnologias imersivas segundo a escala de
Milgram e Kishino (1994) - a RA, e potencialmente orientar designers no
desenvolvimento de experiéncias imersivas de sucesso. Para o desenvolvimento
deste artefato, o framework auxiliarda na visualizacdo holistica sobre Estimulo,
Organismo e Resposta do artefato que sera projetado para resolver o problema da

producéo cenografica.

2.3 ASPECTOS COGNITIVOS: HABILIDADES ESPACIAIS

A HE é uma das habilidades mais estudadas no campo da cogni¢cdo humana.
Essa habilidade envolve melhorar a capacidade de abstracdo e ajuda na formulagao
e resolucao de problemas, pois ela permite criar imagens mentais para realizar tarefas
técnicas com maior fluidez. (ROCA-GONZALEZ et al., 2016)

Essa capacidade pode ser descrita como a habilidade de criar formas

tridimensionais mentalmente. A aquisicdo dessa habilidade pode ser feita através de
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um processo indireto por meio das disciplinas da Arquitetura, Engenharia e o Design
Grafico, onde € possivel realizar tarefas envolvendo esbocos, criacdo e leitura de
projecdes ortograficas e axonométricas (ALIAS; BLACK; GRAY, 2002). No entanto,
h& outras abordagens baseadas no desenvolvimento de treinamentos especificos
para o desenvolvimento de habilidades espaciais. E por isso que ha a necessidade de
criar ferramentas e metodologias para melhorar essa capacidade.

E fato que os profissionais no ambito de produgdo da cenografia possuem
diferentes niveis de habilidade espacial por diversos motivos: idade, sexo;
escolaridade; contexto social, entre outros. Essas desigualdades repercutem nas
habilidades espaciais, que também influenciam a capacidade do profissional de
entender e assimilar os conteudos da expressdo gréafica técnica, produzida por
colaboradores com nivel técnico qualificado (empresas parceiras ou até mesmo
equipe de designers e arquitetos, responsaveis pelos projetos).

Afirma-se que para ter uma boa visualizacdo espacial € necessario ter
imaginacdo que ajude a manipular qualquer objeto em diferentes angulos até mesmo
em seu proprio eixo. Essa ideia de inteligéncia espacial surgiu da teoria das
Inteligéncias Multiplas (IM). Dziekonski (2003), em seu artigo La inteligencia espacial:
Una mirada a Howard Gardner, define as Dimensdes da Inteligéncia Espacial, como
um conjunto de habilidades combinadas:

a) perceber com precisdo o mundo visual,

b) realizar transformacgfes e modificacdes as proprias percepcdes iniciais;

C) recriar aspectos da propria experiéncia visual, mesmo na auséncia de
estimulos fisicos adequados.

O autor traz ainda a diferenca nas acdes de observar e ver. No qual ver € o uso
do sentido da visdo, enquanto que observar € um momento de parar para estudar o
gue se vé — a percepcéo, para que o objeto permaneca na memoria.

Dessa forma, um profissional que tem a inteligéncia visual-espacial
desenvolvida aprende melhor através da observagcéao, o que permite visualizar com
facilidade modelos tridimensionais construidos, assim como conseguir realizar

representacdes visuais.
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2.3.1 Componentes da habilidade espacial

Seguindo a classificacdo proposta (CARROLL, 1993), e complementada por
(ROCA-GONZALEZ et al.,, 2016), a habilidade espacial consiste em trés sub-
habilidades: Relacdo Espacial (RE); Visualizacdo Espacial (VE); e Orientacao
Espacial (OE), definidas como:

a) Relacdes Espaciais é a capacidade mental para transformar formas
simples e reconhecé-las em outra posicéo.

b) Visualizacdo Espacial € a capacidade de gerenciar mentalmente
formas complexas.

c) Orientacdo Espacial é a capacidade fisica e mental de orientar-se no
espaco.

A RE foi definida como a capacidade de reconhecer um objeto sendo movido
em diferentes dire¢cdes ou angulos. A VE é definida como a capacidade de reconhecer
as partes de um objeto quando ele € movido ou deslocado de sua posic¢éo original. A
percepcdo espacial é definida como a capacidade de usar a propria orientacéo
corporal para interagir com o ambiente e, portanto, com OE (ROCA-GONZALEZ et al.,

2016), ver resumo figura 36.

Figura 36 — Sub-componentes da Habilidade/Capacidade espacial.
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comparacdes de cubos bidimensionais e visuais complexas quando varias etapas mentalmente no espaco.
tridimensionais. sd0 necessarias para produzir uma

solucéo correta.

Fonte: Adaptado de Roca-Gonzélez et al. (2016).

2.3.2 Realidade aumentada para a formacao de habilidades espaciais

No presente estudo, as tecnologias de RA séo utilizadas como forma de
melhorar as HE de profissionais devido ao seu impacto cognitivo e motivacional, como

comprovado sobre aplicagcbes relacionadas ao aprendizado com tecnologias virtuais
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(RAFI et al., 2005; ROCA-GONZALEZ et al., 2016), de RA (BERGAMASCHI; SILVEIRA,
2014; FIGUEIREDO et al., 2014; MARTIN-GUTIERREZ; TRUJILLO; ACOSTA-GONZALEZ,
2013; ROCA-GONZALEZ et al., 2016) e também porque elas facilitam a cognicédo
centrada no usuario.

Para exercitar a relacdo e VE, varios pesquisadores realizaram experimentos
com uso de ferramentas RA ((BERGAMASCHI; SILVEIRA, 2014; ROCA-GONZALEZ
et al., 2016) em estudantes das areas de engenharia, adquirindo resultados louvaveis
para os componentes da capacidade espacial: RE; VE; e OE.

No ambito manufatureiro e industrial, com o objetivo de oferecer um ponto de
partida para melhorar e tornar processos de manutencdo e treinamentos mais
eficientes ((FREDDI; FRIZZIERO, 2020) , a realidade aumentada tornou-se também
uma ferramenta-chave possivel e imediata para comunicar aos operadores quais Sao
as etapas fundamentais do processo de manutencao a serem seguidos nao ambiente
de trabalho, com destaque para os resultados obtidos com interacdes fisicas
tangenciais (FIORENTINO; MONNO; UVA, 2009). Isso teve trouxe também um forte
destaque para questdes relacionadas as eficiéncias nos processos operacionais.

Girbacia (2009), apresentou um sistema baseado em tecnologia RA que
permitiu a criacdo, denominada pelo pesquisador - Desenhos Técnicos Aumentados,
(Augmented Reality Technical Drawings, termo original), um sistema RA equipado
com Optical See-Through (OST) HMD e uma metodologia para translacdo automatica
de modelos CAD. Com o artefato, os usuarios tém a possibilidade de transformar, girar
e dimensionar o modelo CAD 3D virtual, usando uma interface de usuario tangivel
composta de marcadores indicativos. Nesse experimento, a tecnologia de realidade
aumentada tornou-se ferramenta muito Gtil para visualizar e interagir com modelos 3D.
A co-localizacdo dos modelos 3D CAD no ambiente real proporcionou aos usuarios a
possibilidade de uma percepcéo realista para o desenho técnico fisico (impresso).
Girbacia ainda concluiu que uma das principais vantagens adquiridas com o sistema
desenvolvido, é a reducdo do tempo necessario para que 0s Usuarios entendam os
desenhos técnicos. Essa abordagem provou ser uma ferramenta poderosa que
melhorou a eficiéncia do usuario em comparacao com os metodos classicos.

Essa percepcao visual de produtos complexos usando desenhos técnicos 2D
aumenta a carga cognitiva sobre os profissionais, pois requer a reconstru¢cao mental
da forma (3D) do produto a partir de vistas 2D, (GIRBACIA, 2009). Prerrogativas que

serdo incorporadas ao artefato da presente pesquisa com objetivo de promover a
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eficiéncia da visualizacdo direta de imagens 3D em detrimento da construcao

convencional de imagens 3D a partir de desenhos 2D na atividade do DT.

2.3.3 Design de interacdo & RA para o desenvolvimento de habilidades

espaciais

Ao ter introduzido a tecnologia para desenvolver habilidades espaciais, também
se torna importante entender como seré o trabalho que o operador realizara. Afinal, o
Design de Interacdo se propf&e em incluir, indiretamente, a interatividade entre o
usuario e o sistema digital escolhido para o aprendizado (SHARP; PREECE;
ROGERS, 2019).

Para os autores Sharp, Preece e Rogers (2019) em seu livro Interaction Design:
beyond human-computer interaction, o Design de Interacdo possibilita que diferentes
departamentos de uma empresa trabalhem de maneira integrada, a partir do suporte
de um sistema digital.

Essa integracdo pode possuir varias camadas, sendo assim, também possivel
considerar suas melhorias geradas na comunicacdo com operarios, um exemplo
desses beneficios, que tem como consequéncia: a integracdo de setores e o aumento
da eficiéncia laboral. Como exemplo dessa integracdo aos processos produtivos,
Freddi e Frizziero (2020) aplica a RA na tarefa de montagem, destacando os
beneficios do uso da realidade aumentada para ensinar aos operadores 0s métodos
de trabalho ideais (mais eficientes), gracas a mediacdo da ferramenta visual
promovido por esta tecnologia ainda pouco utilizada e de baixo custo.

O DI pode ser definido neste tépico, como o design de um produto ou espaco
fisico de acordo com as necessidades de um determinado usuario. Para este projeto,
o design de interacdo estd focado na forma de operar as possiveis diferentes
interfaces usadas para a atividade do DT, a fim de obter uma boa compreenséo visual
espacial, ou seja, a relacédo que deve ter o operario e o trabalho que deve realizar com
os dispositivos envolvidos em sua tarefa. Os fatores cognitivos incorporados na
interacdo RAM consistem em criar experiéncias de usuario que melhorem e
aumentem a forma como as pessoas trabalham, se comunicam e interagem, em seu
ambiente.

Além disso, e ndo menos importante, a RA traz ainda novas experiéncias

baseadas na exploracdo/descoberta, como a exploracdo do contetdo a partir de



95

interacOes tangenciais, através da manipulacéo direta, assim como a capacidade de
exploracdo, com diferentes perspectivas gracas aos dispositivos moveis, sob uma
configuracéo alocéntrica da experiéncia, permitindo que o operério interaja com sua
equipe, o espaco fisico e o virtual.

Em suma, o design de interacdo permite que a tecnologia possa se adaptar as
necessidades dos profissionais e 0s usuarios podem desenvolver uma compreensao
maior, a partir das interagdes com objetos virtuais. Isso ampliara a habilidade espacial,
a partir da reducéo da carga cognitiva imputada sobre o eles.

Pode-se concluir que o Design de Interacdo, nesse caso, serve para
criar uma logistica de trabalho para o operario interagir com o DT e ser capaz de

conceber projetar representacdes visuais através da RA.

2.4 DESIGN CENOGRAFICO: TAILOR MADES

A cenografia ganhou reconhecimento nos ultimos anos e se consolidou no
século XXI, como um meio forte para a promocédo corporativa, no que diz respeito a
comunicacao de produtos e servi¢cos. Nesse contexto, observa-se que as empresas e
grandes marcas precisam de planejamento estratégico criativo para sobreviver nos
mercados cada vez mais competitivos, dai a aplicacéo prudente do design cenografico
para aumentar a visibilidade e a confianca do produto. Isso se tornou necessario
devido a natureza competitiva da publicidade e do marketing na maioria dos setores
empresariais da economia, como resultado da globalizacdo, da modernidade e do
avanco tecnolégico (EDU; KWAKU DUKU, 2017).

A aplicacdo da producédo de cenografia acontece em todos os campos onde
precisa-se ter uma linguagem cénica para apresentar um espetaculo, set de gravacao,
Tailor Made (TM) - personalizacdo sob medida de um projeto para um cliente/marca.
Sua utilizacdo acontece no ambito artistico, em TV, Teatro, Cinema e também no
ambiente de consumo, nos stands comerciais, lojas, bares, restaurantes, além do
marketing e publicitarios, com ativagdes de estabelecimentos de marca, shows e
eventos. Hoje no Brasil, evidencia-se uma configuracdo muito especial para o
mercado cenografico e a todas as formas de cultura, o que propicia um momento muito
atraente para este nicho de mercado.

Em um contexto cultural, as boas praticas de branding proporcionam

reconhecimento e preferéncia de marca, (EDU; KWAKU DUKU, 2017). Isso implica
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gue clientes se lembrem e escolham uma marca em detrimento de outras, por causa
do valor e visual do produto produzidos. Esta ideia € uma ferramenta organizacional
cujo sucesso de aplicacdo depende em grande parte do atendimento ao contexto
estratégico, organizacional e comunicacional em que é utilizada. Em ambos os casos,
a marca corporativa traz para o marketing a capacidade de usar a visao e a cultura da
empresa explicitamente como parte de sua proposta de venda Unica (ACKERMAN,
KNOX E MAKLAN, 1998 apud EDU; KWAKU DUKU, 2017).

Essa visdo Unica e personalizada ressalta a necessidade de profissionais
qualificados e bem preparados para a execucdo de TMs (personalizacdo sob medida)
dentro do ambiente cenografico mais complexos e lucrativos.

Da mesma forma, o mercado de eventos demanda empresas que consigam
ainda oferecer um olhar criativo e ao mesmo tempo solugbes em assessoramento
para a producdo cenografica. Porém, é evidenciado que nem todas as empresas
cenograficas atuam nas frentes de agenciamento/assessoramento e montagem
comitantemente. Esse formato integrado além de viabilizar um atendimento superior
as necessidades dos clientes, reduz ruidos de comunicacao quanto a capacidade de
demanda e leitura relacionados as especificacdes técnicas - desenhos técnicos de
cada produto, supra importantes capazes de otimizar 0 processo orcamentario,
logistico e de execucéo dos artefatos e cenarios desenvolvidos pela equipe criativa.
Outrossim, as empresas de cenografias contam com amplos galpdes para sua
fabricacdo prépria, bem como ampla variedade de profissionais dos mais variados
niveis de escolaridade — sendo este um dos pontos de analise dessa pesquisa, como
marceneiros, serralheiros, eletricistas, encanadores, tapeceiros, pintores, projetistas
e engenheiros.

Segundo Silveira, Roizenbruch e Corréa (2016), um projeto cenografico exige
do profissional responsavel conhecimentos ou expertises que sdo desenvolvidas e
transmitidas em cursos de design. Além das caracteristicas visuais estéticas, o carater
simbalico atribuido aos elementos cenograficos desenvolvidos e acrescentado a cena
tem extrema importancia no projeto de um espetaculo — conceito que se estende ao

de design cenogréfico.

O Designer em geral usa sentidos, formas, cores, composi¢des, com 0s quais
constitui imagens, espagos para expressar criativamente um dialogo com o
mundo, o que demanda um conhecimento desse conjunto. (COHEN, 2007, p.
55).
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A formacdo em Design possui caracteristicas pedagogicas proprias e
conhecimentos que transitam pelos campos da arte, da comunicagao, da gestédo de
projetos, da ciéncia da informag&o e da tecnologia. Nos cursos de design, existem,
ainda, disciplinas que auxiliam diretamente no ato de desenhar e projetar graficamente
um cenario. A expressao grafica, o desenho técnico e a representacao tridimensional
possibilitam a materializacdo da concepcéo visual do projeto de cenografia. As
praticas de projetos de design, os conhecimentos obtidos em sua formacédo e sua
capacidade de sistematizar o didlogo com outros profissionais ampliam as
possibilidades de atuacdo do designer em areas como a cenografia (SILVEIRA,
ROIZENBRUCH; CORREA, 2016).

Os autores ainda complementam que, ao desenvolver elementos visuais para
uma producao cenografica, o profissional deve ser capaz de representar graficamente
através do desenho suas ideias, evidenciando o volume, a propor¢ao e a perspectiva.
Além disso, deve apropriar-se de técnicas a fim de apresentar seus conceitos e
processos de forma coerente, esquematica e sintética. Durante a transicdo da etapa
de ideacdo e geracdo de alternativas para a etapa de sintese e desenvolvimento da
solucéo final, um designer cénico precisa registrar suas solucdes da forma mais clara
e técnica possivel. Pois o projeto contard com uma equipe de producdo e montagem
que precisa de documentos com medidas e informacfes exatas para a execugao
desse projeto. Para isso, é importante que o profissional compreenda a linguagem
técnica e desenvolva seu raciocinio espacial, geométrico e técnico. Além disso, é
preciso que tenha capacidade de representar bidimensional e tridimensionalmente as
formas e fungdes, evidenciando dimensodes, posicdes relativas, bem como o aspecto
e 0 material relacionado ao projeto. Esse profissional precisa ser capaz de utilizar e
interpretar os principios e normas (ABNT) do desenho arquitetdénico e técnico dos
produtos, bem como a representacao desses espacgos/ objetos de interacéo.

Como contribuicdo académica e social, esse projeto pode estimular o uso de
ferramentas imersivas acessiveis do ponto de vista orcamentario e de implementacéo,
considerando requisitos para construcdo de um artefato que visa aprimorar a
comunicacao técnica entre designers e profissionais envolvidos ao desenvolvimento
de produtos no contexto cenografico, visto que este estudo situa-se na etapa de maior
oportunidade construtiva do ciclo de vida projetual — fases de planejamento e
execucao (VARGAS; REEVE, 1999).
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2.5 PROTOTIPAGEM VIRTUAL

Este capitulo apresenta um resumo de técnicas e informagdes relevantes para
a implementacdo da Prototipagem Virtual (PV) beneficiada pelo uso de técnicas de
RAM. A PV é considerada por essa pesquisa como importante ferramenta para o
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), tendo nesse caso, as empresas de
cenografia de pequeno a grande porte como os principais beneficiarios em mente.

Ela pode ser representada como uma seérie de imagens graficas ou modelos
tridimensionais, em formato animado ou estatico, criados na forma de modelos
matematicos e armazenados digitalmente em memoria utilizavel por computador
(ZORRIASSATINE et al., 2003), ou na nuvem. Assim, a PV € entendida nesta
pesquisa como um processo de aproximacao do produto que ocorre ao longo das
etapas do PDP, por meio da utilizacdo de tecnologias CAD (desenho bidimensional
ou modelagem tridimensional no computador) associada a tecnologias e técnicas de
RA.

O objetivo geral de projetar um produto é satisfazer as necessidades dos
clientes e melhorar a competitividade da empresa no mercado. Desse modo, a
prototipagem auxilia o PDP uma vez que possibilita uma simulacdo do produto,
permitindo uma melhor compreensao do modelo e também a identificacdo de erros de
projeto.

A figura 37 mostra um exemplo de aplicacdo da PV em ambiente de RA. Trata-
se da visualizacdo de um DT espacial - uma planta projetada virtualmente, visualizada
em escala real gracas a RA. Ao analisar o exemplo, € possivel inferir diversos
beneficios do uso desses dois métodos de abordagem. Segundo a teoria da cognicao
(HINSCH; FELIX; RAUSCHNABEL, 2020), a qual defende a ideia de que pessoas
interpretam o mundo através de esquemas ou representacfes mentais baseadas na
experiéncia passada, € possivel inferir que ela auxiliard na tomada de decisbes de
outras decisOes futuras, pois permitiu a experiéncia de imersdo do individuo no
ambiente ainda planejado. Outros fatores, como a carga cognitiva (SUH; PROPHET,
2018), também sdo moderados pela interacéo fisica (métodos de navegacgéo) e o
controle de apresentacédo das informagdes (quantidade, representacao, disposicao)
facilitando a compreensao sobre as caracteristicas do projeto. Além disso, a PV em

RAM (através de dispositivo movel) motiva os usuarios a fazerem atividades auto
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exploratdrias e aumentar a sua consciéncia espacial dos espacos fisicos (RENEVIER;
NIGAY, 2001, traducdo nossa).

Figura 37 — Exemplo de PV em RA.

2 — |
Fonte: Morpholio?”

2.5.1 Tipos de PV

Idependente de fisico ou virtual, os protétipos séo usados para fins universais.
Em geral, os protétipos sdo necessarios para atender trés propdsitos principais:
comunicacdao, desenvolvimento do design, teste/verificacdo do design (BLACK,
1996). Baxter (2008) faz uma classificacdo dos diferentes tipos de protétipos que
podem ser implementados durante o processo de design:
a) protétipos estruturais (usados principalmente para avaliar a aparéncia,
forma e tamanho, mas néo a funcéo);
b) protétipos funcionais (usados para verificar as caracteristicas
principais/especificas de funcionamento);
c) protétipos estruturais e funcionais (criados para examinar possiveis
problemas de pré-producgéo e producdo — modelo completo).
Sabendo-se que no processo de PV nao existe um modelo fisico, cinco classes
generalistas de PV séo propostas por (ZORRIASSATINE et al., 2003), com base nos
objetivos e propdositos de modelagem digital. As cinco classificacdes, resumidas no

quadro 12, descrevem as principais caracteristicas contidas em cada tipo simulacéo

27 Morpholio Trace. Disponivel em: < https://www.morpholioapps.com/trace/ > Acesso em: 01 fev, 2022.
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virtual, desde a visualizacdo do produto final até processos de producdo, como

encaixes, testes de funcdes e analises de fatores humanos.

Quadro 12 — Classes de métodos para PV.

Os modelos de visualizacéo séo utilizados para o exame da forma, bem como para a
aparéncia. Esses modelos desempenham um papel crucial na comunicagéo das
informacgdes dos produtos entre varios usuarios, incluindo pessoas de marketing,
clientes, gerentes, equipes de desenvolvimento de produtos e engenharia e até mesmo
pessoal de reparo e manutengao.

A visualizagdo pode ser aprimorada usando visdes isométricas explodidas ou totalmente
montadas. A visualizagdo da PV se destaca em relacéo a representacéo isométrica
convencional, fornecendo uma visualizag&o tridimensional dinamica de qualquer angulo,
além de possiveis animagGes graficas que podem ser usadas para mostrar uma
variedade de situag6es e cenarios, dependendo do publico-alvo.

Visualizacéo

Em qualquer conjunto mecanico, deve estar claro onde e quéo bem cada subconjunto ou
. . L componente se encaixa com o resto dos componentes e pegas do produto. A inspecédo
Encaixes e interferéncias | visual de um conjunto tridimensional digital pode ser alcangada usando uma variedade

de conjuntos mecanicos de opgdes, incluindo visualizagio dinamica de qualquer parte de qualquer angulo
desejado, ou através de imagens virtuais através do conjunto, onde a visualizagdo
ampliada permite um exame minucioso.

o A PV conta com objetos tridimensionais para criar modelos precisos e abrangentes em
Testes e verificagcdo de termos tanto de dados geométricos detalhados (centro de gravidade, superficie, volume)
funcdes e performance quanto ndo geométricos (propriedades como densidade, resisténcia, etc.). Portanto,
modelos hibridos com esses dados simulados podem ser uma alternativa mais efetiva.

A avaliagdo de um protétipo deve incluir a previsédo e simulagdo dos processos de
L » fabricacéo e o planejamento da producao, tanto durante o projeto conceitual (quando os
Avaliacdo da operacao dados de projeto estdo incompletos) e durante as fases posteriores (quando o projeto
de fabricacéo e amadurece ap0s varias iteracdes de design). Uma vez que o projeto € expresso como
montagem um desenho técnico bi ou tridimensional, o planejamento do processo de producéo é
necessario para identificar a configuracao ideal dos processos de fabricagao usando os
materiais mais adequados e funcionando ao menor custo possivel.

A fabricagdo de um produto deve envolver o manuseio, montagem, embalagem e
manutencao realizada por operadores humanos. Tradicionalmente, mock-ups de
tamanho real do produto, juntamente com modelos humanos em tamanho real ou
usuarios reais, séo usados para avaliar seguranga, ergonomia, visibilidade,
humanos manobrabilidade, instalagéo etc. Estes, bem como outros fatores humanos das
operacdes de fabricagdo e montagem podem ser estudados extensivamente usando
técnicas de PV.

Fonte: Extraido de Zorriassatine et al. (2003).

Andlise de fatores

2.5.2 Beneficios e Limites

Muller e Saffaro (2011) compilaram uma séria de beneficios, provenientes da
aplicagcéo da PV no PDP, e limites sobre sua aplicabilidade no ambiente criativo e de
producdo. As razfes para a adogdo assim como para o0 uso ainda limitado dessa

tecnologia estdo agrupadas no quadro 13:



Quadro 13 — Beneficios e limites da PV.

Beneficios

Inovacéo: experimentos realizados com recursos da
PV, normalmente, reduzem custo e tempo de resposta.

Visualizagdo e compreensao: como mencionado, a
capacidade de visualizagdo dos prot6tipos virtuais pode
ser usada para analisar a estética do produto, a forma,
folgas e requisitos de montagem. Isso pode facilitar a
interpretacdo dos projetos pelos operarios.

Aprendizagem: a PV é um suporte didatico eficaz para
o treinamento da mé&o de obra. Os protétipos
constituem-se em ferramentas de aprendizagem na
medida em que séo utilizados para responder a
questdes como “o produto ira funcionar?” ou “o produto
atende as necessidades dos consumidores?”. Além
disso a tecnologia de RA pode agregar valor ao ciclo de
aprendizagem - Teoria da Aprendizagem Experiencial,
através de uma interacao ciclica: da experiéncia,
pensamento e reflex@o, experimentagéo ativa (RIVA et
al., 2016).

Integracgdo: a prototipagem permite encontrar falhas e
detectar interferéncias geométricas ou conflitos entre
partes do produto, evitando que esses erros sejam
vislumbrados somente no momento da fabricacao.

Testes, simulagdes e avaliagdes: os prototipos virtuais permitem analisar possiveis solug8es para o produto,
envolvendo anélises de propriedades fisicas (massa e volume), mecanicas, térmicas e até elétricas. Além disso,
podem ser efetuados testes funcionais, testes de forma e encaixe, testes ergondmicos, testes de
montagem/desmontagem e andlises de operagdo e manutengéo. Os prot6tipos virtuais também possibilitam a
execucao de testes inviaveis por fatores de financiamento ou de risco a vida.

Limites

Questdes educacionais: qualificagéo de profissionais
capacitados para emprego eficaz de softwares 3D. Além
de falta de compreenséo tanto quanto aos beneficios

Questbes técnicas: falta de investimento no
desenvolvimento de softwares adequados para 0 uso
facilitado desta tecnologia.
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advindos do emprego da PV pelas empresas, como
para a dificuldade de navegacao e interagéo virtual de
USUArios.

Cultural e econdmica: a PV aumenta o esforgo e o investimento nos estagios preliminares do PDP para melhorar a
qualidade, produtividade e reducdo de perdas, ocasionando, posteriormente, redugdo nos custos de construgéo e
manutengao da edificagéo.

Fonte: Extraido de Muller e Saffaro (2011).

Esses beneficios coincidem com as classes e 0s propdésitos apresentados
tépico anterior. No entanto seus limites ainda que abrangentes, representam de fato
0s principais desafios para o emprego de tal inovacdo aos processos de producao,
sobretudo na linha de manufatura cenogréfica.

Como explorado anteriormente, os recursos da internet (WebRTC e WebGL,
por exemplo) permitem a interoperabilidade de PVs em diferentes localizacGes
geograficas dos usuarios e plataformas (aparelhos e sistemas operacionais) com a
combinacao de informacdes precisas e atualizadas do protétipo através do navegador
de um dispositivo portatil de maneira leve e com qualidade visual gréfica (vivacidade
do modelo). O uso de tecnologia de Internet, como provedores terceirizados de
plataforma Web AR e visualizag&o tridimensional permitem que membros de varias

equipes de design engenharia revisem, visualizem ou interajam em tempo real e,
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simultaneamente, com protétipos virtuais em RA usando um navegador padrdo da
Web (por exemplo, 8thwall?8, Augin?®®).

Dessa maneira, as técnicas de PV continuam avancando e se tornando mais
poderosas. Zorriassatine et al. (2003) questiona: quais opc¢des seriam mais
apropriadas? E complementa varios critérios, como consideracfes fisicas,
operacionais e de aplicativos, que precisam ser satisfeitos para escolher o método de
prototipagdo. Esses requisitos incluem (embora ndo se limitem ao) tempo, custo,
propriedades materiais, precisdo de modelagem, confiabilidade, tamanho, qualidade,
nivel de detalhes, etc. Ou seja, os métodos de PV existentes podem ou néo satisfazer
tais requisitos, dependendo também dos requisitos de projeto.

A adocdo desses métodos pode desempenhar um papel crucial no sucesso de
producdo. A sua implementacdo vem a ser mais bem sucedida e facil de se ser
alcancada em um nivel de componente, do que no nivel de sistema, pois este ultimo
requer uma modelagem abrangente de interacées complexas entre 0s subconjuntos
e varios componentes do produto (ZORRIASSATINE et al., 2003). E apesar das
dificuldades e limites da PV, os fabricantes - principalmente PMEs, também precisarédo
desenvolver novas capacidades e preparar-se para o compromisso de sua adocao.
Isso incluird a implementacao de mudancas técnicas e organizacionais associadas ao

processo.

28 gthwall. Disponivel em: < https://www.8thwall.com/ > Acesso em: 10 nov, 2021.

29 Augin. Disponivel em: < https://augin.app/ > Acesso em: 10 nov, 2021.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizacdo da pesquisa. Primeiramente compara-se as caracteristicas da DSR e em
segundo, as etapas metodoldgicas seguidas na pesquisa.

Segundo Lacerda et al. (2013) a DS € a base epistemoldgica e a DSR € o
método que operacionaliza a construgdo do conhecimento neste contexto. No quadro
14, séo explicitadas algumas diferencas entre abordagens metodologicas de pesquisa
orientadas a descricdo e a prescricdo. Observa-se que a questao projetual esta focada
na busca de solucbes alternativas para uma classe de problemas e, por isso, 0
pesquisador/designer deve tanto analisar o problema do ponto de vista cientifico
quanto definir parametros para considerar a solugdo projetada efetiva. Esta
comparacao mostra ainda que a DSR é o método de pesquisa mais adequado quando
0 objetivo do estudo é projetar e desenvolver artefatos e solu¢des prescritivas em um
ambiente real ou simulado. No entanto, independentemente do método de pesquisa
selecionado, todos os métodos devem garantir a validade da pesquisa.

Em muitos casos, problemas praticos podem ser resolvidos por meio de
artefatos. Este trabalho caracteriza uma tentativa de diminuir uma lacuna verificada
na literatura através do desenvolvimento de um artefato, cujo objetivo, de uma forma
geral, é contribuir para o aprimoramento da atuacdo humana dentro do contexto
descrito anteriormente, na introducdo. Desta forma, esta pesquisa ndo esta focada em
descrever e explicar, mas, principalmente, em desenvolver uma solucdo e produzir
conhecimento sobre o processo de desenvolvimento, assim como os efeitos que este

artefato causara no ambiente em que sera implementado.
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Quadro 14 — Comparativo entre DSR, Estudo de Caso e pesquisa-Agéo.

L . . Estudo de Caso Pesquisa-Acao
Caracteristicas Design Science Research . —— e —
Desenvolver artefatos que . ~ Resalver ou explicar
ermitam solucdes AuxAlllar na compreenséao de problemas de um
gatisfat(’)rias a0s problemas fendmenos sociais determinado sistema
Objetivos préticos P complexos. gerando conhecimento para
' a prética e para a teoria.
Prescrever e proietar Explorar, Descrever e Explorar, Descrever e
proj Explicar Explicar
o Definir Estrutura e Planejar a Acao
« Conscientizar Conceitual e Coletar Dados
« Sugerir e Planejar o(s) caso(s) e Analisar dados e planejar
Principais Atividades e Desenvolver * Conduzir Piloto agoes ~
« Avaliar e Coletar Dados e Implementar AgGes
« Concluir e Analisar Dados ¢ Avaliar Resultados
e Gerar Relatério e Monitorar (Continuo)
Miguel (2007, p. 221) Turrioni e Mello (2010)
Artefatos (Constructos, Constructos S?ﬁggg;os
Modelos, Métodos, Hipoteses potese
Resultados o g Descrigbes
Instanciacdes) e Descricdes Exolicacoes
aprimoramento de teorias. Explicacdes plicag
Acbes
Tipo de Como as coisas deveriam ser Como as coisas sao ou Como as coisas sao ou
Conhecimento como se comportam. como se comportam.
papel do P isad Construtor e Avaliador do ob d Multiplo, em fungéo do Tipo
apel do Pesquisador Artefato servador de Pesquisa-Ac&o
Base Empirica N&o obrigatoéria Obrigatoria Obrigatoria
Colaboracéo
Pesquisador- N&o obrigatoria N&o obrigatéria Obrigatoria
Pesquisado
Implementagao N&o obrigatéria N&o se aplica Obrigatéria
Avaliacédo dos Aplicacdes Conf Teori Conf Teori
Resultados Simulacdes Experimentos onfronto com a Teoria onfronto com a Teoria
Abordagem Qualitativa e/ou Quantitativa Qualitativa Qualitativa

Fonte: Lacerda et al. (2013)

O artefato pode ser definido como um objeto construido pelo homem, para
resolver um proposito pratico. Assim, os artefatos ndo existem isoladamente, mas
estdo sempre inseridos em um contexto mais amplo. As relacdes entre pessoas,
praticas, problemas e artefatos estdo resumidas na Figura 38, que também ilustra
como um artefato que esta situado em um ambiente, pode incluir varias praticas, ou
seja, ele pode oferecer suas funcdes para uma pratica pretendida, mas pode ter

efeitos colaterais para esta, bem como para outras praticas.



Figura 38 — Pessoas, praticas, problemas e artefatos. Estrutura, funcéo e ambiente.
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Fonte: Adaptado de Johannesson e Perjons (2014, p. 4-6).
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Nesse prisma, o artefato pode ser considerado como a interface entre: um

ambiente interno (configuracdo do proprio artefato) e um ambiente externo (as

condicbes em que o artefato funciona), para cumprir um propaosito/objetivo, Simon

(1996). A pratica pretendida é definida aqui como a pratica que contém o problema

pratico que o artefato aborda.

Segundo Lacerda et al. (2013), para garantir que uma pesquisa seja

reconhecida e potencialmente relevante, tanto pelo campo académico quanto pela

sociedade em geral, ela deve demonstrar que foi desenvolvida com rigor e que é

passivel de debate e verificagao:

O enquadramento metodolégico de uma pesquisa nao deve ser
compreendido como um ato burocratico. O enquadramento metodolégico
consiste em escolher e justificar um método de pesquisa que permita,
principalmente: i) responder ao problema de pesquisa formulado; ii) ser
avaliado pela comunidade cientifica; iii) evidenciar procedimentos que
robustecam os resultados da pesquisa. Esses passos logicos ndo devem ser
vistos como dificultadores para a conducdo das pesquisas, mas como
procedimentos necessarios para assegurar a imparcialidade, o rigor na

conducdo do trabalho e a confiabilidade
(LACERDA et al., 2013, p.753)

resultados,
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O objetivo de uma pesquisa fundamentada na DSR é o de propor regras para
se obter solu¢cdes adequadas a uma classe particular de problemas. O quadro 15

descreve as diretrizes propostas por Hevner et al. (2004) para a conducéo da DSR.

Quadro 15 — Critérios para condugéo do DSR.

A pesquisa fundamentada em Design Science deve produzir um artefato

Design como Artefato viavel, na forma de um construto, modelo, método e/ou uma instanciagéo.

O propésito da pesquisa fundamentada em Design Science é desenvolver
Relevancia do Problema solugdes baseadas em tecnologia para problemas gerenciais importantes e
relevantes.

A utilidade, qualidade e eficacia do artefato devem ser rigorosamente

Avaliagdo do Design demonstradas por meio de métodos de avaliagdo bem executados.

Uma pesquisa fundamentada em Design Science deve prover contribuigfes
claras e verificaveis nas areas especificas dos artefatos desenvolvidos, e
apresentar fundamentacéo clara em fundamentos de design e/ou
metodologias de design.

Contribui¢des do Design

A pesquisa em Design Science é baseada em uma aplicagdo de métodos

Rigor da Pesquisa rigorosos, tanto na construgdo como na avaliagdo dos artefatos.

A busca por um artefato eficaz e efetivo exige a utilizagdo de meios que

Desigh como um sejam disponiveis para alcangar os fins desejados, ao mesmo tempo que
Processo de Busca satisfaz as leis que regem o ambiente em que o problema esta sendo
estudado.

A pesquisa em Design Science deve ser apresentada tanto para o publico

Comunicacédo da o N . e . ~
mais orientado a tecnologia quanto para aquele mais orientado a gestao.

Pesquisa

Fonte: Hevner et al. (2004, p. 83).

Lacerda et al. (2013) ressaltam que, para aumentar a confiabilidade nos
resultados da pesquisa, é necessario um conjunto de cuidados e procedimentos para
0 processo de avaliacao.

Hevner et al. (2004), apresentam alguns métodos que podem ser empregados
para a avaliagdo dos artefatos desenvolvidos a partir da DSR. Dentre estes, a
avaliacdo chamada de “descritiva” pode ser um dos métodos a ser empregados, com
duas possibilidades de variagdes: “argumento informado” ou “cenarios”. No caso da
avaliacdo descritiva por argumento informado, temos como base a informacdo das
bases de conhecimento para a constru¢cdo de um argumento que sustente de forma
convincente a utilidade do artefato. Ja a avaliagao descritiva por cenarios consiste na
demonstracdo de utilidade do artefato através de sua inser¢cdo em um cenario

simulado construido para esta finalidade (Quadro 16).
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Quadro 16 — Métodos para avaliacdo de artefatos.

Forma de Avaliagéo Métodos Propostos

Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade no
ambiente de negdcios.

Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos mdltiplos.
Esses estudos podem, inclusive, fornecer uma avaliagcdo mais ampla do
funcionamento dos artefatos configurando, dessa forma, um método misto
de condugéo da pesquisa.

Observacional

Andlise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades
estéticas.

Andlise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na arquitetura
técnica do sistema técnico geral.

Otimizacgéo: Demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato ou
entdo demonstrar os limites de otimiza¢do no comportamento do artefato.
Analise Dindmica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas
qualidades dindmicas (por exemplo, desempenho).

Analitico

Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente controlado
Experimental para verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).
Simulacdo: Executar o artefato com dados artificiais.

Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para
descobrir possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de algumas
métricas para implementacédo do artefato (por exemplo, caminhos para a
execucao).

Argumento informado: Utilizar a informacéo das bases de conhecimento
(por exemplo, das pesquisas relevantes) para construir um argumento
Descritivo convincente a respeito da utilidade do artefato.

Cenérios: Construir cenérios detalhados em torno do artefato, para
demonstrar sua utilidade.

Fonte: Lacerda et al. (2013)

Por fim, Lacerda et al. (2013) elencam um conjunto de procedimentos para
garantir que os resultados gerados pelo artefato provém do ambiente interno projetado
e 0 ambiente externo em que foi preparado para operar. Para isso € necessario:

a) Explicitar o ambiente interno, o ambiente externo e 0s objetivos
clara e precisamente;

b) Explicitar como o artefato pode ser testado;

c) Descrever os mecanismos que gerardo 0s resultados a serem
controlados/acompanhados.

Para contribuir no sentido de explicitar os procedimentos adotados na

pesquisa, foi elaborado o Protocolo de Pesquisa (Quadro 18).
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3.1 DSRM E O MODELO-DSR

A pratica do design requer um pensamento caracterizado pelo método
abdutivo, ou seja, um pensamento criativo - voltado a elaboragéo de proposi¢des para

um problema em busca de uma solucéao que seja satisfatéria.

O raciocinio abdutivo é ampliativo, ele busca a validez assim como a inducao
e busca a melhor explicacdo possivel assim como a deducdo busca a
verdade. O interessante € que a Abducéo é o Unico raciocinio que produz a
criatividade e a inovacéo, por ser a Unica légica que introduz uma nova ideia
(BREVIARIO, 2021).

O Modelo-DSR, proposto por Pimentel, Filippo e Santos (2020), se caracteriza
cOomo uma instanciagdo que serve como guia para o pesquisador refletir sobre os
principais elementos da pesquisa, relacionando-os coerentemente, ou seja, o0 Modelo-
DSR explicita o que fazer em cada etapa, e ndo o processo (quando fazer cada etapa).
Para isso, a importancia de definir o método para essas etapas.

Seguir um método conhecido para conduzir uma pesquisa na abordagem DSR
€ util para apoiar o pesquisador a alcancar o rigor metodoldgico. Um dos métodos
mais citados, segundo Pimentel, Filippo e Santos (2020), € o método DSR
Methodology (DSRM), proposto por (PEFFERS et al., 2007). As etapas especificas
desse método, combinadas com o Modelo-DSR estdo ilustradas na Figura 39,

ilustrando seus elementos e as relacdes entre eles.
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Figura 39 — Etapas metodolégicas (DSRM) e o Modelo-DSR.
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Fonte: Pimentel, Filippo e Santos (2020)

Baseado em Peffers et al. (2007) e Johannesson e Perjons (2014), defini-se as
etapas: Definicdo do problema (identificacéo do problema e sua motivagéo); Definicdo
dos requisitos (definicdo dos objetivos para a solucéo); Propor e Desenvolver (deciséo
sobre a melhor solucdo); Demonstracdo (experimentacao); Avaliacdo (Reflexao e
aprendizagens e Comunicagéo dos resultados).

a) Explicar o Problema: esta etapa é dedicada a investigacdo e analise
de um problema pratico, apresentando uma justificativa para a sua
investigacdo. E importante que a definicdo deste problema seja
empregada na construgcdo de um artefato que pode efetivamente
oferecer a solucédo para este problema. Também denominada como
conscientizacdo. Tem-se COmMo recursos necessarios para esta etapa o

estado da arte do problema e da relevancia da solugéo apresentada.
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b) Definir Requisitos: tendo-se como ponto de partida o conhecimento
acerca do problema, bem como a nocdo do que é viavel e factivel,
delineiam-se o escopo da solugéo a ser desenvolvida. Elencam-se como
requisitos desta etapa o estado da arte do problema e o conhecimento
das possiveis solucdes ja previamente apresentadas. Os requisitos
serdo definidos ndo apenas para funcionalidade, mas também para
estrutura e ambiente.

c) Propor e Desenvolver Artefato: esta etapa cria um artefato que aborda
o problema explicado e preenche os requisitos definidos. Ela é destinada
a criacdo do artefato, determinando-se a sua funcionalidade e estrutura.
Do ponto de vista de Simon (1996), € nesse momento que o pesquisador
constréi o ambiente interno do artefato, uma vez que os objetivos e 0
ambiente externo foram caracterizados na conscientizacao. Os recursos
necessarios para a terceira etapa compreendem o conhecimento da
teoria que pode ser empregada em uma solucgéo.

d) Demonstrar Artefato: momento de demonstragdo do uso do artefato
resolvendo uma ou mais instancias do problema por meio de um
experimento ou simulacdo, estudo de caso real ou ilustrativo, prova
formal ou outra atividade apropriada. Os recursos relacionados para esta
etapa incluem o conhecimento efetivo de como usar o artefato para
resolver o problema.

e) Avaliar Artefato: esta etapa avalia o quao bem o artefato preenche os
requisitos e até que ponto ele pode resolver completamente, ou

parcialmente, o problema pratico que motivou a pesquisa.

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Para que o artefato digital a ser proposto, definido no objetivo geral da presente
pesquisa, possa resolver o problema identificado, o processo de conscientizacédo do
problema abrange a compreensédo e a formalizacdo dos requisitos necessarios para
se chegar a uma solucéo satisfatoria. Isso produz conhecimentos praticos-técnicos e
conhecimentos tedricos-cientificos, que constituem os achados da pesquisa que

buscam avancar o estado da técnica e o quadro tedrico. Desta forma, foram
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estabelecidos objetivos especificos para os quais sdo previstos procedimentos
metodoldgicos que integram o processo de investigacao.

As necessidades iniciais do processo de investigacdo desencadeiam uma
abordagem exploratéria - uma busca pelo saber relacionado a temética definida e
pelos conhecimentos que possam auxiliar na elaboracdo de constructos para atingir
0s objetivos. O quadro 17 apresenta uma visao geral da metodologia utilizada nesta

pesquisa:

Quadro 17 — Etapas metodoldgicas

Objetivos Especificos Etapas Atividades Técnicas/ Ferramentas

Delimitag&o das dimensdes tedricas Revis&o bibliografica sistematica e

Contextualizar a producéo e o Formalizacdo dos aspectos do problema: exploratéria

design cenografico no Compreenséo descritiva do ambiente Observagao passiva, assistematica,

mercado, para formalizar 1. Explicacé&o/identificacéo e| cenografico na empresa Ceno Mais; na vida real

dificuldades e oportunidades | conscientizagdo do Reconhecimento das dificuldades da Entrevista semiestruturada

relacionadas a execugéao problema producéo em geral; Conhecimento Avaliagéo da carga mental de

projetual na linha produtiva exploratério sobre as causas do problema a | trabalho (NASA TLX PRE-TESTE)

(operacional) de projetos respeito da sobrecarga cognitiva na Testes de Habilidades Espaciais

Tailor Made (sob medida). interpretacdo do desenho técnico por meios | (MRT, D.A.T:SR5, PT/SOT)
convencionais de especificago Participantes (Grupo 1)

Identificar e delinear o artefato (aplicagdo RA
como ferramenta de mediacéo) para abordar
o problema de cogni¢do do DT na produgdo | Revisdo bibliogréfica sistematica,
2. Defini¢do dos requisitos | cenogréfica Leitura exploratoéria, seletiva,
Determinar requisitos Funcionais/ Nao- analitica e interpretativa
Funcionais, Estruturais e do ambiente
(contexto) para a aplicacdo RA
Pensamento Divergente: Brainstorm de
novas ideias ou ideias existentes sao
aprimoradas para a base do design do
artefato (aplicagéo RA)

Pensamento Convergente: avaliacédo e
selecdo das ideias geradas.

Sketch & Design: sketch do artefato é feito a | Exemplos de Instrumentos para
partir das ideias selecionadas na atividade | esbogo do artefato:

Métodos de geracdo de ideias
intuitivos, Shah et al. (2000):
germinativo (brainstorm),
progressivo, transformacional.
Método Heuristicos

Investigar os fundamentos do
desenho técnico, assim como
o estado da arte, desafios e
insights sobre a prototipagem
virtual e realidade aumentada | 3. Desenvolvimento do
movel, elucidando requisitos | artefato

projetuais, para desenvolver anterior. ,Eméo, com_base no sketch, o UML Diagrama de Casos de Uso
uma aplicagdo RA na artefato é desenvolvido.
produg&o cenogréafica, como Descrever componentes do artefato
uma ferramenta de analise na Justificar componentes do artefato
mediacéo de atividades Descrever o uso do artefato Revisé&o bibliogréfica
cognitivas no DT de produtos. Descrever como o artefato foi projetado e
desenvolvido

Justificar o caso real para teste escolhido,
explicando a representatividade para o
problema: produtor/equipe de cenografia das
empresas. Experimento

4. Viabilidade Revis&o bibliografica

(demonstracéo) do Artefato

Documentacéo dos resultados da aplicagédo
da RAM como ferramenta de mediacao
cognitiva do DT da produgdo das empresas.

Avaliar o artefato digital Analisar o contexto de avaliagéo (restricdes):

proposto (RA como tempo, acesso a usudrios e as empresas

instrumento de mediag&o na . .

cognicéo do DT), a partir de Selecionar os objetivos de avaliac&o: Avaliagdo Experimental
heuristicas contingenciais requisitos funcionais e ndo-funcionais, Observacao sistematica,

para explicitar as 5. Avaliagéo do artefato comparagoes, efeitos secundarios part:_mprimte. !
aprendizagens e generalizar Selecionar Estratégias de Avaliagéo ﬁ;’g;?ﬁg?ﬁ:;:’gﬁxmggg 'I('jlgSTE)
heuristicas de construgéo e Avaliar os requisitos definidos da pesquisa | questionario de Aceitagéo, Intenco
contingencia para uma Avaliar como o artefato pode resolver o e Uso da Tecnologia '
determinada classe de problema _ _ _ Participantes (Grupo 2)
problemas. Descrever como a aplicacéo RA foi avaliada

Fonte: elaborado pelo autor.
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Apesar da DSR ser um método com caracteristicas diferentes do estudo de

caso, onde o pesquisador trabalha inserido no grupo de pesquisa e com maior

liberdade de atuacéo, a elaboracdo de um protocolo de pesquisa € recomendavel para

a melhoria da confiabilidade da pesquisa. O quadro 18 apresenta secdes tipicas para

a elaboracéo de um protocolo da DSR, contendo questionamentos e explicitacdes que

auxiliaram o desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 18 — Protocolo de Pesquisa com foco no ambiente externo (cenografia) e ambiente interno

(artefato).

Cobertura
Tematica

Etapa de
Conducéo
/Saidas da

Questdes

A Explicitar

Fontes de
Investigacao

(continua)

Técnicas de
Pesquisa

DSR

¢ Evidenciar a situacéo

Revisédo
Bibliografica e

Ciclo de . problematica exploratéria
Relevancia: Qual € o problema * Explicitar o ambiente Bgselde. dados Observacéo
vivenciado pela S tar s Técnica: Empresas i
. inddstria : princip Cenogréficas de passiva,
Ambiente o . pontos de interacdo com ; n assistematica
S cenogréfica de tailor Tailor Made/ Retail .
Externo Conscientizagéo/ o artefato - Entrevistas
(Contexto) /Proposta, Classe mades_sobre Lolce « Explicitar os atores que DES semiestruturada
de Proble'mas EOUTEREE . a ERRE @2 GRS na produgédo da
- técnica projetual, e se interessam pelo Tedrica: Sites: produ
Dominio da . p artefato S cenografia
Aplicagaol por que isso & : e Portal de Periodicos Testes de HE (MRT
Problema e importante/relevante Explicitar 33395‘5393 CAPES, Web of DAT-SRE ’
5 i 2 de Problemas , 0S Science. P;r/.S(.)T j
portunidade artefatos existentes e ) 3
suas limitaces ‘T’lég‘?E-l)—Lx (PRE-
Qual tipo de
aplicacdo RAM « Exolici f Sites: provedores de Lei | -
L b el @ xplicitar as premissas tecnologia de RAM eitura exp or}a}tona,
Definicéo dos p f e requisitos para a sl seletiva, analitica e
i problema explicado - para portateis ; .
Requisitos : - construcao do artefato AT interpretativa de
(Sugestéo) B EUETS [CEUETEE « Verificar possiveis Plaiel 2z sRroulse artigos e sites
gest sobre este artefato - veriticar poss CAPES: Web of 9
/Sugestéo = implicacdes éticas da " provedores de RAM
sdo importantes . x Science, Journals, o
para producao aplicagdo do artefato Artigos. para portateis.
cenografica?
« Justificar a escolha das
ferramentas para o
Ciclo de desenvolvimento do
Design: artefato
« Registrar as tentativas
Ambiente de desenvolvimento do
Interno Criar uma artefato -
(Artefato) ferramenta * Registrar as razdes de modelagem 3D e Métodos de
mediadora com que fundamentaram a rovedorengAM geragao de ideias
Criagéo do tecnologia de RAM excluséo da tentativa de para intuitivos,
artefato Desenvolviment que resolva o artefato do p Métodos Heuristicos

o /Artefato

problema explicado
e cumpra os
Requisitos
definidos.

Desenvolvimento

« Explicitar os
componentes do artefato
e as relacBes causais
que geram o efeito
desejado para que o
artefato realize seus
objetivos

« Explicitar as formas
pelas quais o artefato
pode ser testado

desenvolvimento e
implementacéo da
aplicacédo RA no
Desenho técnico.

Instrumentos para
esboco do artefato:
UML Diagrama de
Casos de Uso/

30 Classe de Problemas: define-se para esta dissertagdo como: organizag&o de um conjunto de problemas praticos que contenha

artefatos Uteis (avaliados, ou n&o) para a agéo nas organizag@es, (LACERDA et al., 2013)
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Quadro 18 — Protocolo de Pesquisa com foco no ambiente externo (cenografia) e ambiente interno

(artefato).

Cobertura
Tematica

Etapa de
Conducéo
/Saidas da

Questdes

A Explicitar

Fontes de
Investigacao

(concluséo)

Técnicas de
Pesquisa

DSR
* Explicitar, em detalhes,
0S mecanismos de E
avaliacéo do artefato Co’;trola e
°IBUEENEE) €5 Documentacéo da
Ciclo de Como o artefato rESLIERRS G0 ayisEin aplicacéo RGA
Design: desenvolvido pode il I Els i aplicaga em
o ser usado (estrijdo IEEllmEni a?ividades de DT Al
. = projetadas " experimental
Ambiente Demonstracéo de caso ou o Nio 50 6 vl com diferentes Observacio
Interno /Medidas de experimento) para s ¢ grupos envolvidos ervac
(Artefato) Desempenho resolver o problema qual_|t§1t|vas do artefato, (cenografia e partl_mpatlva
explicado em um explciaasiparies agéncias de tailor RSELE
Criacéo do cago (real ou envolvidas e as mgade) bibliogréafica
9 e limitacdes de viés 2 .
artefato ficticio)? + Evidenciar o que Avaliacéo formativa
funcionou como o sob_re o artefat([):_
- ) design ou protétipo
previsto e os ajustes da aplicacio RA
necessarios no piicag
artefato
Rigor: « Sintetizar as principais p x p =
= . roducéo de Observagao
Quéo bem o artefato aprendizagens em todas i e
Artefato- Avaliaco resolve o problema as fases do projeto cen% N artici ante’
Contexto /Result(;dos explicado e « Justificar a contribuicdo ale r%du 50 dqe P guesti’?)nério
PIECHE 15 O LD PETE Cl al épnciasgde tailor objetivo e discursivo
Experiéncia e requisitos definidos? Classe de Problemas em 9 ! p
. = made NASA-TLX (POS-
conheciment questdo L
a TESTE), andlise
comparativa.

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de Lacerda et al. (2013); Johannesson e Perjons (2014).

3.2.1 Identificacdo e Conscientizacdo do Problema

O primeiro objetivo especifico esta relacionado a uma busca pela compreensao

do contexto mais geral no qual se insere a presente pesquisa:

Contextualizar a producdo e o design cenografico no mercado, para
formalizar dificuldades e oportunidades relacionadas a execucéo projetual na
linha produtiva (operacional) de projetos Tailor Made (sob medida).

Para que o primeiro objetivo especifico seja alcancado, a estratégia adotada
prevé a realizacdo de um levantamento bibliografico onde s&o analisadas obras
relacionadas a RA baseada naweb (Web AR), DT e PV, para embasamento do estado
da técnica que fundamenta o artefato; e os fatores cognitivos associados aos
conceitos de habilidades espaciais e humanos — o saber que compde o quadro teérico
e fundamenta o entendimento e constru¢ao das conjecturas comportamentais. Isso é
0 que possibilita estabelecer uma relacéo entre conhecimento tedrico e conhecimento

técnico.
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A busca pela base tedrica sobre a Web AR, PV, DT e os fatores humanos, que
compde a presente pesquisa, foi obtida por meio de uma reviséo da literatura baseada
em citagcdes. A busca foi realizada inicialmente no campo Title com a string
“‘Augmented Reality AND (Design OR Product)” na base de dados Web of Science
(https://webofscience.com/) — uma base multidisciplinar que indexa somente o0s
periodicos mais citados em suas respectivas areas. O refinamento dos resultados
obtidos e selecdo das obras mais relevantes é realizado com auxilio da ferramenta
VosViewer3! e CitNetExplorer.

Para compreender o ambiente externo e seus principais pontos de interacao
com o artefato, conforme ilustrado no quadro anterior, sera realizada uma observacéo
direta do ambiente de producdo e dois testes com carater de diagndstico e
comparacao da evolugcao sobre a carga mental do trabalho:

a) Testes MRT, D.A.T:SR5, PT/SOT: para diagnosticar sobre as
deficiéncias cognitivas macro dentro da equipe operacional. Essa
andlise permitira identificar as maiores deficiéncias a respeito de suas
habilidades espaciais no time operacional dentro do ambiente
cenografico. Os testes ndo levardo em consideracdo aprofundamento
sobre questdes sociais, histérico e repertorio dos participantes, visto que
0 objetivo geral da ferramenta é de mediacdo — ndo tendo intuito de ser
aplicada como instrumento de treinamento para desenvolvimento do
cognitivo, sendo assim estratégico a investigacdo sobre as habilidades
cognitivas espaciais mais acometidas para a equipe, identificando
possiveis padrdes para auxiliar nessa atividade;

b) NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO): para fins de efetividade da solucdo
proposta, aplicado em formato digital, com um aplicativo desktop. Essa
analise permitiu avaliar a carga de trabalho utilizando seis dimensdes de
demandas - demanda mental, fisica, temporal, frustracdo, esforco e
desempenho. A avaliacdo da carga de trabalho percebida nesta etapa
foi comparada com a realizacdo de um novo teste, denominado: NASA-
TLX POS-EXPERIMENTO, realizado ap6s o uso da ferramenta de RAM

proposta para a mediagéo de leitura de DTs.

31 Fonte: Leiden University. VOSviewer: visualizing scientific ladscapes. Vosviewer.com, Leiden, 2023. Disponivel em:

https://lwww.vosviewer.com/. Acesso em: 30 maio 2021.
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3.2.2 Definicdo dos Requisitos

As etapas 2, 3 e 4 abrangem o segundo objetivo especifico:

Investigar os fundamentos do desenho técnico, assim como o estado da arte,
desafios e insights sobre a prototipagem virtual e realidade aumentada movel,
elucidando requisitos projetuais, para desenvolver uma aplicacdo RA na
producdo cenografica, como uma ferramenta de analise na mediagcdo de
atividades cognitivas no DT de produtos.

Na segunda etapa sao identificados e analisados artefatos similares ao artefato
proposto, obtidos a partir da literatura, para que a classe de problemas seja delineada
e mais requisitos de projeto sejam elicitados. Essa etapa caracteriza uma “pesquisa
para o design” que inclui um levantamento de técnicas que contribuem para pensar e
projetar a solucdo. Para que a andlise de similares retorne um volume de informacéo
de tal forma que os resultados propiciem um maior entendimento sobre o contexto e
auxiliem na elaboracao do projeto do artefato, o framework desenvolvido por Celik e
Magoulas (2016) é utilizado (Quadro 19).

Quadro 19 — Framework para andlise de similares obtidos da base tedrica.

Funcionalidades Requisitos
A ferramenta de RA possui método computacional terceirizado (é
Escopo
baseada na web)?
Data Qual é a data de lancamento da ferramenta?
Propriedades
Gerais . .
Publico-Alvo Para quem é destinado o sistema?
Exportagéo e A ferramenta permite importar e exportar projetos diversos
importacédo formatos de arquivo?
:;'nguagem de Qual as informagdes usadas na ferramenta?
rojeto
Learning Design Modelo de atividade Como a ferramenta ilustra as atividades em RA?
Workflow Qual o modelo de trabalho utilizado na RA?
Plataforma Qual é o ambiente de execugéo da ferramenta?
Propriedades Interface do usuario (0] que a ferramenta apresenta em termos de interface de
Técnicas usuario?
. _— A ferramenta tem algum requisito técnico ou software adicional
RGQUISIIOS técnicos . =
para executar a aplicacdo?

Fonte: Adaptado de Celik e Magoulas (2016, traduc&o nossa).
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Ja os critérios de andlise do artefato proposto sdo baseados nos requisitos
extraidos e organizados pelo pesquisador a partir do levantamento bibliografico,
conforme apresentado no quadro 20.

Para os processos de andlise do cumprimento dos requisitos das ferramentas
similares e da propria validacdo do artefato proposto, a presente pesquisa utiliza a

seguinte escala, associada a elementos graficos para a proporcionar maior

legibilidade a informacé&o: Atende, A\ Atende Parcialmente, 3§ N&o Atende.

Quadro 20 — Critérios para andlise (requisitos), obtidos da base teodrica.

(continua)

Campo ‘ Funcionalidades RELIIGH

Método de Entrega A ferramenta de RA possui método computacional terceirizado (€
Terceirizado baseada na web)?
A ferramenta permite mais de um recurso para rastreamento (Planar
Rastreamento . . .
e AR image tracking, Surface Tracking)?
€ Eficiéncia de A ferramenta possui eficiéncia de comunicacao de rede (baixa
Computacéo de Rede | [aténcia)?
Eg%?)'&‘t’;igs . O objeto virtual é optimizado em quantidade de poligonos para obter
Renderizacio eficiéncia de renderizagcdo?
A quantidade de informacdes disponiveis aos
usuarios apoia o processo cognitivo de dar
) sentido a informacao? (HUANG; ALEM,;
Quantidade LIVINGSTON, 2013)
As informacdes virtuais adicionais ocluem
informag6es importantes no cenério real?
A ferramenta promove "distancia cognitiva" para
0s usuarios? (necessidade de alternancia entre
espacgos visuais distintos para extrair
% informacodes da tela informativa) (KIM; DEY,
Apresentacao das REREREIE 2010) E ) (
Informacdes _ -
A ferramenta possui nivel de realismo 3D
elevado?
O arranjo adequado de informagdes ajuda os
Posicionamento usudrios a conectar o significado de informag6es
Gonifies virtuais com a visdo do mundo real?
Incorporada A ferramenta combina mdltiplas visualizacdes
Combinacio de em um Unico display? (visdo geral e detalhada,
visualizagéo foco e contexto, Zooming, Sugestbes de
Foco/Contexto). (COCKBURN; KARLSON;
BEDERSON, 2009)

Naveqacio A ferramenta motiva os usuarios a fazer

gac atividades auto exploratorias?

Os usuarios podem manipular fisicamente

Interach ferramentas tradicionais para interagir com

T aﬁ geilsgic; informacdes virtuais através da RAM? (Interagéo

Interagdo Fisica Prirr)iti\_/a Estatica e Interagéo Primitiva

Din&mica)

Interacsio direta O tamanho da tela dificulta a selecédo de objetos

com ags maos e faz com que os dedos ocluam o display e suas
informac6es?

Interacdo A ferramenta combina intera¢des touch e gestos

Multimodal fora da tela?
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Quadro 20 — Critérios para analise (requisitos), obtidos da base tedrica.

(concluséo)

Campo ‘ Funcionalidades ‘ Requisitos

Habilidades A ferramenta permite usuarios operarem dentro de dois frames de referéncia: egocéntrico e

Espaciais excéntrico — para construir representa¢des mentais das informacdes circundantes?
Desenho A ferramenta utiliza esquemas auxiliares, ou seja, rotula caracteristicas em um objeto como
Técnico linhas, faces e pontos?
. uais tipos de protétipos podem ser i
Prototipagem Q P E); POS b Funcional
Virtual mplgmentadog. (em caso de ambos,
sinalizar os dois). Estrutural

Fonte: O autor, 2022.

3.2.3 Desenvolvimento do Artefato

Esta etapa esta relacionada diretamente ao projeto do artefato, a partir das
caracteristicas e informacfes obtidas anteriormente, relacionando o problema
identificado com os resultados desejados. A partir desta fase o artefato é delineado e
o conjunto de funcionalidades e caracteristicas definido. Corresponde ao
desenvolvimento do artefato por meio da construcdo de um protétipo funcional que
satisfaca os requisitos levantados anteriormente.

Na presente pesquisa, o projeto, o desenvolvimento e a verificagdo do artefato
ocorrem em pequenos ciclos iterativos, baseados em métodos ageis (Figura 40), onde
a cada iteracdo agrega um conjunto de funcionalidades ao artefato (BALAJI;
MURUGAIYAN, 2012).
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Figura 40 - Esquema de design e desenvolvimento do artefato, baseado em métodos ageis.

REQUISITOS INICIAIS E
MODELOS DE ARQUITETURA

A4

R i VERIFICAGAO
LICOES APRENDIDAS
LICOES APRENDIDAS

LICOES APRENDIDAS
LICOES APRENDIDAS
FECHAMENTO
/

Fontes: Balaji e Murugaiyan (2012)

3.2.4 Demonstrar artefato

A quarta atividade demonstra o uso do artefato em um caso ou experimento
em ambiente real, comprovando assim sua viabilidade, o que consistira principalmente
em conhecimentos descritivos de como o artefato funciona em uma situacdo, mas
também o conhecimento explicativo do por que o artefato funciona (JOHANNESSON;
PERJONS, 2014).

Segundo Johannesson e Perjons (2014), uma demonstracao pode ser vista
como uma avaliacdo leve. Ela ndo avalia quéo bem um artefato funciona, mas apenas
mostra que ele pode ser usado significativamente em um caso ou caso ficticio. Um
caso ficticio pode ser projetado para que inclua caracteristicas especificas que

coloquem o artefato em teste.

3.2.5 Avaliacéo

A quinta etapa refere-se ao ultimo objetivo especifico - referente a avaliagéo do

artefato desenvolvido:
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Avaliar o artefato digital proposto (RA como instrumento de mediacédo na
cognicdo do DT), a partir das heuristicas contingenciais para explicitar as
aprendizagens e generalizar heuristicas de construcdo e contingencia para
uma determinada classe de problemas.

Para alcancar esse objetivo, a presente pesquisa parte da exploracdo do
Modelo de Aceitacéo da Tecnologia (TAM), baseada na facilidade de uso, utilidade e
atitude, incluindo dimensdes mais especiais relacionadas a tecnologias interativas
como qualidade da informacéo, qualidade estética, tempo de resposta e interatividade,
proposta por Pantano, Rese e Baier (2017). De maneira complementar, com base em
uma revisao da literatura existente realizada por Venkatesh et al. (2003), foi inserido
constructos extraidos da Teoria Unificada de Intencéo e Uso de Tecnologia®? (UTAUT)
como uma sintese global de pesquisas anteriores de tecnologia de aceitacao,
chegando a um modelo com constructos que avaliam a intencdo comportamental de
usar uma tecnologia e/ou uso da tecnologia. O quadro 21 resume 0s constructos e

escalas utilizadas para Medicao de confiabilidade e validade da amostra de usuarios.

32 Termo original, em inglés, Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT).



120

Quadro 21 — Medicao de confiabilidade e validade da amostra de usuarios.

Constructos e escalas.

Facilidade de uso (2)
Achei a ferramenta de RA muito facil de usar.
A ferramenta de RA foi intuitiva de usar.

Prazer (2)
Usar a ferramenta de RA é divertido.
A ferramenta de RA estimula vocé a verificar detalhes do objeto.

Qualidade estética (2)
A ferramenta de RA é visualmente agradavel.
O design da ferramenta de RA (ou seja, cores, layout, etc.) é atraente.

Qualidade da informagéo (2)

A ferramenta de RA fornece informa¢des que me ajudam na minha deciséao.
A ferramenta de RA fornece informacgdes para validar na tomada de decisdes para a execucao dos projetos.

Tempo de resposta (2)
A ferramenta de RA é fluida (sem lags ou atrasos).
A ferramenta de RA carrega rapidamente.

Intencdo comportamental (3)
Se eu fosse utilizar uma ferramenta para auxiliar na visualizagéo dos Desenhos Técnicos no futuro, eu usaria essa
ferramenta de RA imediatamente.
Recomendarei usar a ferramenta de RA para meus colegas da area.
Eu usaria a ferramenta de RA regularmente no futuro.

Qualidade da Interface (2)
Este sistema tem todas as fungGes e capacidades que espero que tenha.
No geral, estou satisfeito com este sistema.

Controle comportamental percebido (4)
Eu tenho controle sobre o uso da ferramenta de RA.
Tenho os recursos (smartphone adequado) necessarios para usar a ferramenta de RA.
Tenho o conhecimento necessario para usar a ferramenta de RA.
Dados os recursos, oportunidades e conhecimentos necessarios para usar o sistema, seria facil para mim usar o sistema.

Utilidade percebida (4)
Usar a ferramenta de RA no meu trabalho me permitiria realizar tarefas mais rapidamente (desempenho).
Usar a ferramenta de RA melhoraria minha eficacia no trabalho (reducéo de erros).
Usar a ferramenta de RA tornaria mais facil para fazer o meu trabalho.
Eu acharia a ferramenta de RA Util no meu trabalho.

Expectativa de desempenho (2)

Eu acharia o sistema (til no meu trabalho.
Usar o sistema me permite realizar tarefas mais rapidamente.

Expectativa de esforgo (1)
Seria facil para mim me tornar habil em usar o sistema.

Atitude em relagcd@o ao uso da tecnologia (3)
Usar o sistema é uma boa ideia.
O sistema torna o trabalho mais interessante.
Trabalhar com o sistema é divertido.

Condic¢oes facilitadoras (3)
Tenho 0s recursos necessarios para usar o sistema.
Tenho o conhecimento necessario para usar o sistema.
O sistema ndo é compativel com outros sistemas que uso.

Ansiedade (3)
Sinto-me apreensivo em usar o sistema.
Hesito em usar o sistema com medo de cometer erros que ndo posso Ccorrigir.
O sistema € um pouco intimidante para mim.

Auto-eficacia (1)
Eu poderia completar um trabalho ou tarefa usando o sistema...:
se nao houvesse ninguém por perto para me dizer o que fazer enquanto eu vou.
se eu pudesse chamar alguém para ajudar se eu ficasse preso.
se eu tivesse muito tempo para completar o trabalho para o qual o software foi fornecido.
se eu tivesse apenas a facilidade de ajuda incorporada.

Fonte: Pantano, Rese e Baier (2017); Venkatesh et al. (2003)
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A medicao é aplicada em formato de um questionario subjetivo, composto por
37 itens para avaliar a satisfacdo do usuario com o sistema de RA. Ela foi aplicada
apos uma interacdo com o artefato, expressando assim a concordancia dos
participantes. As questbes sao estruturadas usando uma escala de 7 pontos. As
pontuacbes baixas sdo melhores do que as pontuacdes altas devido as ancoras
usadas (concordo completamente / discordo completamente). O Anexo B ilustra o
formato visual do questionario, realizado através da interface de notebook, com
armazenamento local dos dados coletados.

Em sequéncia, apos a interacdo com o artefato, o NASA-TLX foi reaplicado,
sendo registrado como NASA-TLX (POS-EXPERIMENTO). Esta mensuracéo foi
realizada em participantes recorrentes e nao-recorrentes da primeira avaliagao.
Buscou-se n&o utilizar o mesmo modelo/projeto de DT, pois isto agregaria
conhecimento prévio a avaliagdo com o uso da tecnologia de Web AR. Ademais, como
esta pesquisa avalia projetos de TM (que possuem uma producao nao-recorrente,
para atender uma demanda personalizada), 0 NASA-TLX POS-EXPERIMENTO
avaliou a interpretagédo do DT de um modelo de complexidade semelhante com a
integracdo da Web AR. A comparacao dos resultados obtidos foi realizada, com intuito
de verificar sensibilidade ao uso desta tecnologia, através das ponderacdes de carga

de trabalho, sobre as atividades de leitura do DT Aumentado.

3.3 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Em particular, a coleta de dados é uma parte central da descoberta de
requisitos e avaliacdo. Este capitulo apresenta as técnicas utilizadas para coleta de
dados, focada em tornar o artefato simples, claro e facil de usar. Técnicas e
frameworks sdo descritos neste capitulo para uso na coleta dos dados, com suas

aplicacOes explicitadas nas etapas metodologicas, Sec¢do 3.2.

3.3.1 Framework de Observacéao

A observacéo é util em qualquer estagio durante o desenvolvimento do produto
(SHARP; PREECE; ROGERS, 2019, traducédo nossa). Segundo os autores, no inicio
do projeto, a observacéo ajuda os designers a entender o contexto, as tarefas e os

objetivos dos usuérios. Enquanto que a observacdo quando realizada mais tarde, por
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exemplo na avaliacdo, pode ser usada para investigar o qudo bem um prototipo
suporta essas tarefas e objetivos.

Durante a observacgédo, ha muitas informacdes para pesquisadores pensarem e
assimilar, entdo muitos utilizam frameworks como guia para estruturar sua
observacdo. Afim de prestar maior atencdo ao contexto da atividade optou-se por
utilizar um framework mais detalhado. Dessa forma o quadro 22 apresenta esse

framework utilizado para a observagédo do contexto da producgéo cenografica:

Quadro 22 — Framework de observacéo

Espaco Como € o espaco fisico, e como ele se configura?

Atores Quais nomes (ou cargos) e detalhes relevantes das pessoas envolvidas?

Atividades O que os atores estdo fazendo, e por qué?

Obietos Quais objetos fisicos, além da tecnologia que esta sendo estudada, estdo presentes, e
! impactam no uso da tecnologia?

Acdes Quais séo as ag0es individuais especificas realizadas?

Eventos O que voceé observa faz parte de um evento especial ou padrao?

Temporal Qual é a sequéncia de eventos?

Objetivos O que os atores estdo tentando realizar?

Afetivo . . Lo o a . >

(Psiquico) Qual é o estado emocional do grupo e dos individuos na realiza¢éo da atividade~

Fonte: Adaptado de Sharp, Preece e Rogers (2019)

Nota-se que um framework detalhado nédo torna a observag¢do mais complicada,
pelo contrario, garante o foco da observacdo e todas as interacfes externas que

envolvem a tecnologia ou o problema.

3.3.2 NASA Task Load Index (NASA-TLX)

Observa-se, por meio da literatura, segundo Cardoso e Gontijo (2012) que um
dos métodos mais indicados para a mensuracao da carga mental de trabalho sao os
subjetivos, e destes 0 NASA-TLX é um dos mais indicados.

O NASA Task Load Index (NASA-TLX) é uma ferramenta subjetiva e
multidimensional de avaliacdo de carga de trabalho. Foi desenvolvido pelo Human
Performance Group no NASA Ames Research Center. Acredita-se que seja uma das
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ferramentas de medicdo de carga de trabalho mais validadas em Psicologia e
Engenharia de Fatores Humanos.

O NASA-TLX avalia a carga de trabalho percebida em seis escalas diferentes:
Demanda Mental, Demanda Fisica, Demanda Temporal, Desempenho (performance)
préprio, Esforco e Frustracdo. De acordo com Hart e Staveland (1988), um participante
deve primeiro classificar as seis escalas de acordo com o quanto elas contribuiram
para a carga de trabalho necessaria para a tarefa que esta sendo estudada. Apés as
classificacdes, cada uma das seis escalas é ponderada. As ponderacdes séo obtidas
respondendo a 15 comparacdes de pares e sdo projetadas para aumentar muito a
sensibilidade da pontuacéo geral da carga de trabalho, reduzindo a variabilidade entre
os avaliadores.

O NASA-TLX se destaca pelo seu modelo de apresentacéo dos resultados,
mostra-se ligeiramente mais sensivel em termos de dimensdes associadas a carga
mental; boa aplicacdo para comparar os resultados de diferentes sujeitos para uma
mesma tarefa; a aceitacdo do método NASA-TLX é maior - menos cansativa
(CARDOSO; GONTIJO, 2012). No Anexo A, pode-se consultar o material utilizado

neste teste, executado através de computador desktop.

3.3.3 Medicdo dos Componentes da Habilidade Espacial

As diferentes linhas de pesquisa no campo da psicologia forneceram inimeros
instrumentos (testes) para medir e avaliar os diferentes fatores da capacidade
espacial. Segundo Roca-Gonzalez (2015), com o passar do tempo, alguns desses
instrumentos tornaram-se testes padronizados de natureza comercial. Ela apresentou
uma compilacéo desses testes utilizados para medir a relagdo espacial, visualizacao
espacial e orientacdo espacial, seguindo a classificacdo proposta por (CARROLL,
1993).

Desse modo, as ferramentas propostas para medir cada um dos componentes

a) Mental Rotation Test (MRT) (relacGes espaciais);
b) Differential Aptitude Test (D.A.T:SR5) (visualizacdo espacial);
c) Perspective Taking/Spatial Orientation Test (PT/SOT) (orientagcao

espacial).
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Esses instrumentos seguem os critérios utilizados em estudos internacionais,
além de também serem utilizados para medir esses componentes em outras areas do
conhecimento globalmente. Essa homogeneidade pode permitir a comparacédo dos
resultados mais facilmente, se necessario.

Para a presente pesquisa, estes testes podem ter alto valor na formulacéo das
heuristicas construtivas do artefato - ferramenta RA mediadora das atividades
cognitivas no DT. O MRT, D.A.-T:SR5, e até o PT/SOT podem diagnosticar a
deficiéncia mais relevante do grupo de trabalho, no operacional cenogréfico, a respeito
dos componentes de habilidades espaciais (Figura 41). Os respectivos testes podem

ser consultados nos Anexos C, D, E.

Figura 41 — Subcomponentes e testes de medicao das Habilidades Espaciais.
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Fonte: Adaptado de Roca-Gonzalez et al. (2016).

3.3.3.1 Mental Rotation Test (MRT) de Vandenberg

O MRT contém 20 itens. Cada item tem um modelo de bloco em perspectiva
tridimensional. Em seguida, o teste mostra quatro imagens de blocos em perspectiva
tridimensional com uma rotagao diferente do mesmo modelo. Duas dessas imagens
combinam com o modelo, mas s&o mostradas em uma posi¢éo rotacionada. As outras
duas figuras sdo blocos diferentes do modelo. A figura 42 mostra um exemplo de um
item MRT.
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Figura 42 — Exemplos do MRT de Vandenberg (Vandenberg, 1978).
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=

Fonte: Roca-Gonzalez (2015)

3.3.3.2 Teste D.A.T:SR5 (Differential Attitude Test-Spatial Rotation Subset)

O D.A.T:SR5 é composto por 50 itens. Cada item apresenta um modelo/padréo
de um objeto exibindo todos as suas faces (planificado). Ao lado, € mostrado quatro
representacdes tridimensionais do objeto, das quais apenas uma alternativa
corresponde ao padrédo planificado, quando seus rostos sé&o exibidos. Conforme
descrito por Roca-Gonzalez (2015), se aplica 1 ponto para cada resposta correta,
sendo a pontuacdo maxima de 50 pontos. A figura 43 mostra um exemplo de um item
D.A.T:SR5: SR.

Figura 43 — Exemplo do teste D.A.T:SR5.

<ONE

Fonte: Roca-Gonzéalez (2015)

3.3.3.3 Perspective Taking/Spatial Orientation Test (PT/SOT)

O PT/SOT (Teste de Perspectiva de Orientacdo Espacial, traducéo nossa), é
composto por 12 itens. Na parte superior, h4 uma representacdo de um conjunto de
sete objetos. Na parte inferior, h4 um circulo com uma direcdo indicada. Em cada item,
0 usuario deve imaginar que esta situado na localizacdo de um dos objetos do
conjunto (que estara no centro do circulo), olhando para outro deles (que estara no

topo do circulo, analogo ao ponteiro de um relégio, indicando 12 horas). Os
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participantes devem desenhar uma seta do objeto central indicando a dire¢cao para um
terceiro objeto a partir da nova orientacdo dada em cada item.

O escore de cada item é o desvio absoluto medido em graus sexagesimal entre
a resposta dos individuos e as respostas corretas. Dessa forma, uma pontuacdo
menor no teste corresponde a um maior sucesso. A pontuacado total serd o desvio
meédio dos erros direcionais absolutos nas 12 posi¢des estabelecidas. Um valor de 90°

sera atribuido caso uma das perguntas ndo seja respondida (Figura 44).

Figura 44 — Exemplo do PT/SOT - Perspective Taking-Spatial Orientation Test.
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EJEMPLO: Imagina que estds en la flor mirando hacia el rbol.

Sefiala con una flecha la direccion del gato.

Fonte: Roca-Gonzéalez (2015)

3.4 DESENHO DO ESTUDO

A pratica do design requer um pensamento caracterizado pelo método
abdutivo, ou seja, um pensamento criativo - voltado a elaboracéo de proposicfes para
um problema em busca de uma solucdo que seja satisfatéria. Desse modo, trata-se
de um estudo de abordagem qualitativa, do tipo prescritiva e de levantamento local,
cujo objetivo é desenvolver um artefato que permita solucdes satisfatorias a
problemas praticos.

A questéo projetual esta focada na busca de solugdes alternativas para uma
classe de problemas e, por isso, 0 pesquisador/designer deve tanto analisar o
problema do ponto de vista cientifico quanto definir parametros para considerar a
solugéo projetada efetiva.

Este trabalho caracteriza uma tentativa de diminuir uma lacuna verificada na
literatura através do desenvolvimento de um artefato, cujo objetivo, de uma forma
geral, é contribuir para o aprimoramento da atua¢cdo humana dentro do contexto de

producéo de projetos Tailor Made (feito sob medida).
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Nesse prisma, o artefato pode ser considerado como a interface entre:

ambiente interno (configuracdo do préprio artefato) e um ambiente externo (as

condi¢cdes em que o artefato funciona), para cumprir um propdésito/objetivo (SIMON,

1996). A pratica pretendida é definida aqui como a pratica que contém o problema

pratico que o artefato aborda. O quadro 23 mostra o cronograma com delimitacéo dos

tempo investido em cada etapa da realizacdo da pesquisa.

Quadro 23 — Cronograma

Fases da Pesquisa

Pesquisa e Revisdo
Bibliogréafica.
Exploracéo inicial
Reestruturacdo do projeto de
pesquisa.

Adequacéo a Metodologia
Pesquisa e reviséo
Bibliografica

Realidade Aumentada (Web
AR) e Fatores Humanos
(cognitivos) associados
Pesquisa e revisao
Bibliogréafica.

Prototipagem Virtual
Pesquisa e reviséo
Bibliografica

Desenho Técnico

Definic&o de Instrumentos de
Avaliagao

Memorial Descritivo

Qualificagao
1. Submisséo (S)
2. Defesa (D)

Reestruturagéo da pesquisa

Submisséo ao CEP.

Inicio da pesquisa de campo
(Ap6s aprovacdo CEP)*
Explicacéo/identificacéo e
conscientizagéo do problema
préatico

Grupo 1

Desenvolvimento
Projeto do Artefato

Demonstragdo

Avaliacao
Grupo 2

Andlise e formatagdo dos
dados

Explicitagao das
aprendizagens e
Consideracdes Finais

Apresentacao visual

Qualificacao
1. Submisséo (S)
2. Defesa (D)

Fonte: O autor, 2022.
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33 Coleta de dados iniciada apds a efetivagéo da aprovagéo do projeto de pesquisa pelo CEP — 08/05/2022. NUmero do Parecer:

5.394.520
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3.5 LOCAL

Para garantir a abrangéncia dos participantes e o N Amostral adequado ao
longo de toda a pesquisa, considerando 0s possiveis casos de desfalque ou
desisténcia por parte de empresa participante, ou de parte significativa dos individuos
gue ndo se adequem aos critérios de inclusdo, foram consideradas duas instituicdes,
listadas abaixo, justificando sua relevancia dentro da pesquisa:

a) Empresa de cenografia: Ceno Mais solugfes criativas em cenografia
LTDA, localizado em Jaboatdo dos Guararapes, PE;
b) Empresa de cenografia: Grupo Baluarte, localizado no Recife Antigo, PE;

Conforme delineado ao longo deste documento, as empresas de cenografia
possuem o contexto externo do artefato essencial ao estudo. A escolha do Grupo
Baluarte (40 funcionarios) e da Ceno Mais (26 funcionarios, com a producao de mais
de 150 TMs por ano) é baseada na cobertura nacional que ambas possuem,
evidenciando também a execucédo de projetos de complexidade média a alta em sua
linha de producé&o. Ademais ambas realizam, principalmente, a execucao de projetos
de TM, o que aumenta a necessidade de interpretacdo de DT e esforco cognitivo das
equipes de producéo — fator importante que sera avaliado para prescricao do artefato

de mediacédo para esta atividade.

3.6 AMOSTRA DE PARTICIPANTES

Concentra-se um numero total de 15 participantes ao longo da pesquisa,
compostos em 2 grupos de andlises, com objetivos distintos (Grupo 1, 9 participantes
— etapa de conscientizacdo; Grupo 2 — 6 participantes — etapa de avaliagao do artefato
prescrito como ferramenta mediadora), contribuindo para a construcao de heuristicas
e requisitos do projeto assim como o0 conhecimento sobre as conjecturas
comportamentais envolventes. Os grupos estéo indicados no quadro 17, em Etapas
Metodolbgicas (Segao 3.2).

O critério para definir o perfil da amostragem da pesquisa foi baseado no tipo
de amostra ndo probabilistica - quando as unidades da amostra sdo selecionadas de
acordo com a conveniéncia do pesquisador a partir de critérios de incluséo e exclusao.

a) Amostra por conveniéncia: atendendo a necessidade de importancia

— 0s profissionais que trabalham no segmento da industria cenografica
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com area de atuacdo de projetos de TM (feito sob
medida/customizados), atuando tanto na linha de producédo (execucao
projetual), como na atividade criativa do setor (desenvolvimento
projetual), ou ainda de atendimento (relacionamento ao cliente — com
relacdo a apresentacao do projeto);

Amostra intencional: profissionais diretamente ligados ao processo de
fabricacdo, o qual estdo envolvidos diretamente a atividade cognitiva de
leitura de DTs;

Tamanho da amostra: A amostra deve possuir carater qualitativo, visto
a necessidade de atender as questdes guia das etapas de conducéo
metodoldgicas, no item 3.2 (Etapas Metodolégicas). Para isso, o N
amostral suficiente ao estudo sobre o conhecimento do ambiente de
trabalho, conjecturas comportamentais, capacidades cognitivas e
espaciais dos participantes €é: N=15. Esta definicdo levou em
consideracdo o numero de funcionarios existentes em cada empresa de
cenografia, assim como os critérios de selecdo e a qualificacédo
voluntaria dos funcionarios para realizar a pesquisa. Esta definicdo
também se baseia em outras pesquisas (BERGAMASCHI; SILVEIRA,
2014; GIRBACIA, 2009; MARTIN-GUTIERREZ et al., 2010) envolvendo,
respectivamente, experimentos; demonstracédo; e aplicacbes de RA,
majoritariamente, com grupos de controle que variam entre 24, 25 e
também entre 42 a 72 participantes, esses Ultimos sendo mais comum
guando os experimentos envolvem alunos — fatores que facilitam a

aplicacdo e adequacéo aos critérios de selecao.

Foram definidos os seguintes Critérios de Incluséo:

d)

f)

Profissionais diretamente ligados a linha de producdo de cenografia
(marceneiros, serralheiros, pintor, engenheiros, responsavel técnico,
designers, etc);

Profissionais que acessam, manipulam, apresentam, ou precisam
realizar a interpretacdo, em qualquer nivel, da ficha de DT. Assim estao
inclusos (atendimento, produtores, profissionais do setor criativo em
geral);

Nivel de instrucdo: valendo-se do seguinte raciocinio de que o0s

profissionais que atuam diretamente na linha de producao fazem parte
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do ambiente relevante de trabalho assim como do resultado final de
entrega dos projetos, todos 0s niveis de instrucdo estdo inclusos,

contanto que atendam aos itens 1 ou 2 dos critérios de incluséo.

Em relagdo aos Critérios de Excluséo, definiu-se:

9)

h)

Profissionais que nao precisem realizar a consulta direta da ficha de DT
para realizar a fabricacdo de produtos, TMs ou qualquer outra atividade
relacionada aos projetos ou apresentacdo do mesmo;

Individuos menores de 18 anos.

O recrutamento é realizado em loco, dentro do ambiente de trabalho e de

acordo com a disponibilidade de cada empresa e importancia a pesquisa, pois leva-

se em consideracdo os aspectos ergonémicos circundantes, englobando também

caracteristicas estressantes do ambiente de trabalho, tais como, carga cognitiva,

barulho, humor, capacidades mentais de realizacdo de determinadas atividades, etc.

3.7 PROCEDIMENTO PARA COLETA

A seguir sdo elencados os procedimentos para coleta de dados:

a)
b)

c)

d)

Coleta realizada em local fisico, conforme descrito no Item 3.5 (Local);
Coleta realizada presencialmente, através do framework de observacéo
(Secéo 3.3.1); notebook (teste NASA-TLX - Secéao 3.3.2, Anexo A); e
testes para medir a capacidades de HE do quadro funcionarios que
participarem da pesquisa (Secao 3.3.3, Anexos C, D, E); e questionario
de Aceitacdo, Intencdo e Uso de Tecnologia (realizado no processo de
analise da ferramenta apdés interacao do artefato proposto).

A coleta de questionarios, testes e questionario sobre uso do artefato
foram realizadas individualmente. A atividade de observacédo foi
realizada em ambiente real de trabalho, analisando-se os componentes
cognitivos e ergondmicos que circundam a atividade foco da pesquisa.
As coletas aconteceram, para melhor compreensao, de acordo com as
indicacdes elucidadas na Sec¢édo 3.2, quadro 17, para explicitar as
guestdes guia, elencadas também no Protocolo de pesquisa - quadro
18.

O tempo de cada coleta varia de acordo com a natureza da analise. A

atividade de observacao atraves do framework durou 40 min. O NASA-
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TLX possuiu duracdo média de 10 min. Os testes relacionados aos
componentes de HE (MRT, D.A.T: SR5, PT/SOT, possuiam tempo
méximo, respectivamente, de 20, 6 e 5 minutos. O tempo de cada teste
€ descriminado nas instru¢cdes dadas, nho momento de realizacdo de

cada teste, como também pode ser verificado nos anexos.

3.8 ANALISE E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Conforme descrito nas Sec¢fes 3.1 e 3.2, esta pesquisa possui 0 objetivo de
desenvolver artefato que permita uma solucéo satisfatoria a um problema pratico, ou
seja, prescrever e projetar. Dessa forma, a analise dos dados possuira
predominantemente carater qualitativo, que busca compreender o significado dos
dados coletados e também tem o objetivo de facilitar o entendimento dos contetdos
através dos resultados obtidos dos testes, questionarios e classificacfes
apresentadas de forma sistematizada, que podem ainda ser categorizados. Ademais,
os dados também podem possuir cunho quantitativo — com representacdes graficas,
diante do engajamento (aceitacao dos funcionarios de cada empresa) e o N amostral,
gue atenderam aos critérios de inclusdo e excluséao.

Nesse prisma, a andlise dos dados, que também inclui a revisdo bibliografica,
possuiu caracteristica prescritiva — verificando a consequéncia das acdes dos
individuos, ou seja, se analisam os caminhos para percorrer e alcancar uma meta (a
proposicdo de uma ferramenta de mediacdo utilizando tecnologias de RAM). E
também deve possuir um carater de analise diagndstica, visando-se compreender as
causas do problema em questdo, analisando o impacto e o alcance de uma agao.
Assim, testes como o MRT, DAT:SR5, PT/SOT, e a observacdo em loco, permitirdo
responder a perguntas como Quem?, Quando?, Onde?, Como?, Por qué?;
influenciam/dificultam/impactam a atividade de interpretacdo do DT e,

consequentemente, o processo de producao da cenografia.

3.9 ASPECTOS ETICOS

Sao responsabilidades do pesquisador, segundo a Resolucéo 466/2012 CNS:
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XI.1 - A responsabilidade do pesquisador é indelegavel e indeclinavel e
compreende o0s aspectos éticos e legais.

X1.2 - Cabe ao pesquisador:

a) apresentar o protocolo devidamente instruido ao CEP ou a CONEP,
aguardando a decisdo de aprovagéo ética, antes de iniciar a pesquisa;

b) elaborar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;

¢) desenvolver o projeto conforme delineado;

d) elaborar e apresentar os relatérios parciais e final;

e) apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer
momento;

f) manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda
e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apés o término da pesquisa;
g) encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo, com os devidos
créditos aos pesquisadores associados e ao pessoal técnico integrante do
projeto;

h) justificar fundamentadamente, perante o CEP ou a CONEP, interrupgéo do
projeto ou a ndo publicacdo dos resultados.

A pesquisa esclarece aos participantes a plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizacdo por parte dos
pesquisadores. Os participantes da pesquisa obrigatoriamente devem assinar o
TCLE. Todas as informacgbes da pesquisa serdo confidenciais e serédo divulgadas
apenas em eventos ou publicagBes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados,
em computador pessoal, conforme endereco informado no TCLE, sob a
responsabilidade do pesquisador, pelo periodo de minimo 5 anos apds o término da

pesquisa, conforme indicado pela CONEP.

3.9.1 Beneficios

O estudo visa, principalmente, reduzir a carga cognitiva na leitura do DT de
projetos de TM (feitos sob medida). De forma secundaria, pode ser identificado as
capacidades espaciais dos participantes, diagnosticando assim fatores facilitadores
quer permitirdo uma melhor comunicacédo entre equipes de cenografia e criativas
(demandante dos projetos — agéncias marketing/promocional, em geral).

Além disso, estudos (AVILA; MORAIS JUNIOR; SCHAEFER, 2015;
BERGAMASCHI; SILVEIRA, 2014; FREDDI; FRIZZIERO, 2020) relacionados a
importancia do detalhamento e organizacdo de DTs revelam atender a melhorias de
controle de qualidade, agilidade produtiva, reducdo de custos, documentacéo e até

mesmo de seguranca projetual. O estudo também pode identificar o impacto de
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desenhos inadequados presentes nos processos de producdo atual da empresa,
assim como a percepcao de resultados obtidos sobre o uso de desenhos técnicos
elaborados com auxilio de programas especificos e integrados com a RA a fim de
facilitar a interpretacéo das informacdes técnicas.

3.9.2 Riscos

O estudo pode trazer risco de possivel constrangimento para o participante,
frente a alguns questionamentos ou testes, acerca das capacidades espaciais
cognitivas ou desempenho sobre o uso de novas tecnologias de RA, no entanto, como
sera mantido absoluto sigilo, se minimiza tal risco, ndo gerando prejuizos para a
atuacao profissional ou para o usuario ao servi¢co. Além disso, este estudo examina
técnicas de PV com uso da realidade aumentada a fim de ampliar as habilidades de
visualizacdo espacial do DT através de dispositivos portateis - foco em aparelho
celular convencional. Por ser um sistema baseado em RA, algumas pessoas podem
sentir sobrecarga cognitiva, desconforto fisico, distracdo, perda de orientagdo ou
desconforto semelhante ao usar o celular para esta tarefa. Se este for o caso, o
individuo podera, imediatamente, interromper o experimento. Ademais, o sistema é
uma instanciacdo, estando, portanto, em constante aprimoramento a partir de cada

nova interacao de experimentacao, demonstracao ou avaliacéo.

3.10 ORCAMENTO

O quadro 24 detalha os itens provisionados para gastos com a pesquisa.
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Quadro 24 — Orcamento detalhado.

Quantidade  Valor Geral

. Material de Expediente (Papel, Impressao, entre outros) R$ 100,00 = R$ 100,00
Encadernagao e copias R$ 80,00 - R$ 80,00
Caneta, Pastas, Caderno de Anotagdes. R$ 100,00 - R$ 60,00

Capital Power Banking R$ 100,00 1 R$ 100,00
HD Externo R$ 300,00 1 R$ 300,00

OUtros Plataforma Web AR R$ 330,00 / Més 4 R$ 1320,00
Deslocamentos® R$ 0,75/ Km 120 R$ 90,00

Fonte: O autor, 2022.

Nota: O orcamento ser& de inteira responsabilidade do pesquisador principal.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da UFPES3S. Os individuos que
participaram da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e

as permissdes de uso de imagem e depoimento.

34 Considerou-se uma estimativa de deslocamento a partir da visita a cada empresa, sendo considerada ao menos 1 visita em
cada local por etapa metodolégica. Dessa forma, por rota, seriam percorridos 24 km, e por conter 5 etapas metodoldgicas, um
total previsto de 120 km de rota.

% Numero do Parecer: 5.394.520. Data da Relatoria: 08 de Maio de 2022.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta as andlises e resultados obtidos a partir dos
procedimentos metodoldgicos detalhados anteriormente. Pretende-se, assim, atender
aos objetivos do problema de pesquisa, estabelecido no primeiro capitulo deste

estudo:

Melhorar a compreensdo do desenho técnico na producdo cenografica
desenvolvendo uma ferramenta de realidade aumentada movel como
ferramenta mediadora que satisfaca os requisitos cognitivos do DT e
eficiéncia de uso nos dispositivos portateis, para operarios compreenderem o
desenho técnico de produtos, melhorando a eficiéncia operacional da
producéo cenografica.

Desta maneira, a Secao 4.1 apresenta a conscientizacdo do problema; 4.2 -
apresenta os requisitos e identificacdo de artefatos similares; 4.3 - apresenta uma
proposicdo de artefato para resolver o problema assim como projeto e
desenvolvimento do artefato digital; 4.4 apresenta sua viabilidade; e a Secdo 4.5

avaliacao do artefato digital proposto.

4.1 CONSCIENTIZACAO DO PROBLEMA

Nesta primeira fase sdo analisadas as configuracbes espaciais e
comportamentais a partir do framework de observagdo explanado no quadro 22
(Secdo 3.3.1), e 0 NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO), avaliando lideres, responséaveis
pela manipulacdo do DT nos diversos setores dos galpdes.

Abaixo, o resumo baseado nos itens do framework de observacéo atento aos
contextos da atividade. Cada item abaixo descrito segue a descri¢cdo particular a cada
cenografia, sendo dividida em paragrafos com a analise da Ceno Mais e Baluarte
sequencialmente. Esta analise busca identificar pontos que sdo excéntricos ao local
de trabalho, mas principalmente busca-se identificar as principais caracteristicas

associadas ao DT em sua forma geral.
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4.1.1 Espaco

A empresa Ceno Mais possui espaco fisico de aproximadamente 1.600 m2,
configurada sob estrutura de galpao industrial e vao livre, com um pé direito alto, o
gue ajuda na construcdo de grandes estruturas e na circulacéo de vento, deixando o
ambiente interno mais agradavel - fator que auxilia no ritmo de trabalho e carga de
trabalho cognitiva. O ambiente de producdo cenogréfica é dividido de forma linear,
onde cada especialidade de trabalho (pintura/artesanato, marcenaria, serralharia,
magquinas automatizadas) € posicionada de maneira subsequente. As estacdes sao
distintas por distanciamento - ndo ha paredes ou divisorias entre elas. Os alicerces
periféricos de alvenaria servem como pontos nodais de alinhamento/reuniées, pois
sdo locais mais livres do transito de pessoas e também é onde h& quadros instalados,
utilizados para a fixacdo dos DTs de cada projeto a ser executado, como mostrado na

figura 45.

Figura 45 — Configuragéo espacial dos setores funcionais de producdo, empresa Ceno Mais. Imagem

superior, visdo geral. Imagem inferior, pontos nodais de revisdo/ alinhamento projetual.

Fonte: O autor, 2022.
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A Baluarte é configurada sob estrutura trelicada de vao livre com pé direito
duplo - sendo a regido mais ampla utilizada para construcdo de estruturas mais
elevadas, quando necessario (ver Figura 46). A segmentacdo dos setores de
producéo é feita em 2 linhas de producao paralelas - enquanto um lado envolve todo
processo de concepc¢ao estrutural (marcenaria, usinagem, serralheria, acrilico, cortes
automatizados), no outro é realizado todos os processos de acabamento, iSso envolve
pintura, envelopamento e até capotaria. Ademais, a Baluarte conta com um mezanino,
onde h&4 maquinas de corte automatizado e impressao digital de alta definicdo com
impressao UV, que permite aplicacfes especiais em diversos substratos de materiais,
incluindo tecidos. H& dois pontos estratégicos dentro da cenografia, sendo cada um
situado em um andar: em baixo, situa-se o controle de qualidade, que confere estoque
e realiza inferéncias em cada projeto, estando assim proximo dos processos de
execucao; ja no andar superior, a sala de projetos, onde situam-se diretoria e equipe
responsavel por adaptar/ criar os projetos de execucao que sdo encaminhados aos

demais setores.

Figura 46 — Estrutura Baluarte: segmentacao setorial da linha de producéo.

S ==

Fonte: O autor, 2022.

4.1.2 Atores

Na Ceno Mais, a estrutura organizacional tem foco na entrega agil — com foco
na realidade de mercado, setor criativo de marketing promocional. Esta possui como

principais cargos envolvidos: o Diretor de Projetos, Gerente de Producéo, que sob seu
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guarda-chuva atuam os Encarregados (coordenador) de cada especialidade e,
operacionalmente, os funcionarios de atuacao operacional (manipulacdo de maquinas
e equipamentos). O responsavel de cada setor - o Encarregado, lidera suas
respectivas equipes e transfere conhecimento técnico as atividades mais
repetitivas/operacionais. Destaque especifico para os Controladores, 0s quais atuam
de maneira mais independente - como qual técnica de corte especifica utilizar para
cada matriz na Router CNC.

A Baluarte possui organograma funcional de producgéo especifico. A Figura 47
mostra os atores chave, lideres de cada setor - Lider de Marcenaria, Serralheria,
Pintura, Estofador, Adesivo, Acrilico. Porém, atua com papel relevante/critico nos
projetos o Diretor Executivo (Gerente Baluarte) e o Supervisor de Produgcéo &
Qualidade, o qual possuem qualificagbes de leitura e interpretacdo de projetos de
engenharia. O primeiro, edita e recria o DT para execucdo em cada setor, criando
pranchas, matrizes, decalques - necessarios a execucdo de cada etapa/setor da
confecgdo. O segundo, interpreta o objetivo e proposta final do projeto, realizando as
adaptacdes necessarias para o time, complementando nas decisfes relacionadas a
acabamento, material e constru¢cdes envolvidas no artefato. O Encarregada de
Producao possui papel fundamental de controle de qualidade, com destaque a hocdes
superiores de interpretacdo e compreensdo projetual (habilidades espaciais),
auxiliando, mas sobretudo garantindo a qualidade da entrega final de todos os projetos
do galp&o. E importante notar que este Gltimo ator instrui os operarios nas etapas de
producao, alinhando timing entre as etapas, assim como administra compras, ou seja,
realiza o planejamento de estoque para que a linha de producédo ndo pare por falta de

material.
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Figura 47 — Organograma funcional de producéo, Baluarte.

GERENTE BALUARTE

COORDENADOR
ADMINISTRATIVO
FINANCEIRO

COMERCIAL COORDENADOR DE
PROJETO
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ASSISTENTE DE PROJETO

ASSISTENTE ADM/FINANCEIRO|
ASSISTENTE DE COMPRAS

TERCEIRIZADA DE
DEPARTAMENTO PESSOAL

AUXILIAR DE
ALMOXARIFADD

5 TERCEIRIZADA DE
LIDER MARCENARIA CONTABILIDADE

LIDER SERRALHARIA

LIDER DA PINTURA

i

LIDER DA ESTOFADOR

PRODUTIVO DE ACRILICO

PRODUTIVO DE ADESIVO

Fonte: O autor, 2022.

4.1.3 Atividades

O Diretor de Projetos na Ceno Mais atua de maneira estratégica dentro do
galpédo, analisando a pauta (demanda interna), conferindo disponibilidade de estoque
e mensurando o esfor¢o dedicado em cada projeto relacionado aos respectivos prazos
de entrega. Sua atuacdo € primordial para as atividades subsequentes, pois
comunica-se diretamente com os atores externos (profissionais criativos, clientes,
grandes marcas, arquitetos), além de solicitar possiveis ajustes/adequacdes
projetuais para a realizagdo e ciéncia de tais mudancas necessarias para validacao
do projeto fidedigno, ou atendimento ao prazo solicitado quando prioridade. Os
Encarregados de cada setor realizam afericbes constantes a partir do DT, como por

exemplo, sequéncia de atividades envolvidas na concepc¢ao do projeto, tempo de cura
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de pintura/acabamento, prazo de marcenaria/serralharia e tipo de materiais a serem
utilizados para atender as finalidades de cada projeto.

Na Baluarte, foi possivel evidenciar os operarios de cada setor atuarem de
forma constante na execucdo de cada peca da linha de produgdo. Os
Encarregados/Lideres realizam estudos e inferéncias aos DTs a fim de adequar a
linguagem do time de operacional. A Encarregada de Producéo e o Diretor Executivo
conferem a producdo, realizando inferéncias necessarias para atingir o nivel de
qualidade desejado, questionando o time sobre cada etapa do processo, conferindo o
nivel compreendido de cada projeto. Alguns erros de execucdo puderam ser
evidenciados - um deles, relacionado ao posicionamento de solda estrutural de uma
calha luminosa e o segundo, ao acabamento, sendo o ultimo causado por ndo atingir
uma “percepgao premium” a peca. Em ambos os casos, foi possivel constatar que a
causa da refacdo possui uma relacéo direta com as informacdes contidas no DT: No
primeiro caso, a falta de informacdes técnicas (pontos de sustentacdo/solda) que
deveriam existir no DT eliminaria a interpretacdo ambigua de locais de solda. No
segundo, a ndo especificagcdo do acabamento final da peca causou escolha erronea

guanto ao acabamento final.

4.1.4 Objetos

O ambiente de trabalho na Ceno Mais, em geral, envolve pequenas mesas de
1,20x80cm onde cada encarregado do setor pode fazer conferéncia dos documentos
do projeto, como visto na Figura 48. O material de DT é estritamente fisico, ou seja,
todos os setores trabalham com a manipulagéo do DT em fichas de A4, impressas no
local. N&o ha criacdo de cortes extras, ou ampliacdo das pecas, entdo da forma como
o DT é recepcionado pela empresa, 0 mesmo € impresso no formato (limitado) de A4
(impressdes coloridas em papel comum). H& apenas uma estacdo (periférica) de
revisdo/conferéncia sobre o0s projetos em execucdo. Dessa forma, todos os
componentes criados podem ser conferidos se foram de fato produzidos. Para dar
flexibilidade a cada operador e encarregado, os DTs séo impressos de acordo com a
necessidade, sendo essa folha extra levada para a estacao de trabalho (marcenaria,
usinagem, pintura). Tal folha de DT A4 é posta sobre a mesa de trabalho, maquina de

corte, etc. Nao ha suportes auxiliares.
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Figura 48 — Estacéo de trabalho para consultas/acompanhamentos projetuais, Ceno Mais.

-

-

Fonte: O autor, 22.

Na Baluarte, os DTs sdo geralmente impressos em folhas A4 ou A3 para sua
execucao, como ilustrado na Figura 49. Porém, todos os itens em execucdo foram
redesenhados pelo Diretor Executivo ou Supervisor de Producao, incluindo como
parte do processo, insercao de informacdes faltantes, ou informacdes que permitam
a compreensao dos atores responsaveis pela execucao das respectivas pecas.

Figura 49 — Estacdo de usinagem, Baluarte. Na imagem, impressao A4 extraido do DT para confecgdo
da peca.

Fonte: O autor, 2022.

Ademais, todos 0s setores possuem mesas de apoio, relativamente grandes,
para acomodar ndo s6 a peg¢a em constru¢cdo, mas também seus respectivos
gabaritos, impressos em escala 1:1, a partir de uma Plotter no préprio galpdo — ver
Figura 50. Essa ferramenta de impressao, assim como essa atividade garante a
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qualidade da execucéo, e sobretudo sua agilidade na tomada de deciséo, permitindo

executar a peca mesmo sem as dimensdes de todos os componentes.

Figura 50 — Estacdo de usinagem. A esquerda, impressdo em plotter, sob escala 1:1, para
mapeamento dos cantos e curvatura manual da peca. A direita, visualizagdo do modelo com medidas

originais e inferéncias realizadas pelo gestor de projetos ao lado.

Fonte: O autor, 2022.
4.1.5 Acdes

Em ambas as cenografias, ha no geral uma distingdo mais clara entre os papeéis
tatico e operacional. As acdes de manuseio do DT, impressdes de gabaritos para
confeccdo de cada peca sao semelhante entre cada quadrante do galpéo. Entretanto
as atividades relacionadas aos lideres exigem raciocinio légico, concentracdo e
conhecimento técnico para produzir as adaptacdes necessarias a serem transmitidas
aos colaboradores da linha de producéo. Isso se confirma observando os dados
obtidos no NASA TLX 1, realizado em ambas as empresas, onde 0s responsaveis
(lideres) de cada setor possuem uma demanda da carga cognitiva mental maior, assim
como esforco, em contraste aqueles que recebem o detalhamento sintetizado
possuem apenas como carga cognitiva a demanda temporal (relacionada ao quao
rapido a tarefa deve ser executada).

4.1.6 Eventos

Na Ceno todos os atores atuam de forma agil e pratica, dessa maneira, sempre

estdo em movimento (em pé ou manipulando ferramentas). Ha conexao Wifi dentro
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de todo o galpdo e também ha sinal de Rede 4G. Isso permite os Encarregados de
tirarem duvidas consultando o projeto digital, utilizando de recurso Zoom para
visualizac¢des informagdes ilegiveis ao formato impresso do mesmo.

Na Baluarte o redesenho do DT enviado a cenografia € um padrdo. Nele sédo

inseridas novas medidas ou pranchetas, capazes de entrarem na producéao.

4.1.7 Objetivo

A principal demanda dentro do galpdo envolve a producdo de mobiliario e
componentes para compor projetos de TM. O principal desafio dentro do galpéo é
compreender 0s projetos recepcionados, a fim de criar o projeto de execucao. Dessa
forma, uma compreenséo mais clara do produto final, torna as tomadas de decisdes
internas mais assertivas e eleva substancialmente a qualidade de trabalho.

Interpretar a proposta de cada pecal/item em producéo é a tarefa mais dificil
dos galpdes. Os DTs nao possuem, via de regra, o material de apresentacdo do
produto, ou seja, a finalidade, sua apresentacéo, conceito, funcdo, ou caracteristicas
inerentes ao produto. Na Baluarte, foi possivel evidenciar uma maior clareza para 0s
operarios ao visualizarem o artefato em escala simulada (via imagem conceitual).
Essa simples forma agrega caracteristicas ocultas que sdo cruciais a cada etapa, tais
como, tipo de material mediante nivel de resisténcia ou manuseio, tipo de

acabamento, a depender de local de instalagcédo (ambiente interno ou externo), etc.

4.1.8 Temporal

A partir da validacdo de um projeto para execucdo, 0 mesmo é discutido entre
0s encarregados de cada setor envolvido em sua concepcao. ApGs essa etapa, os DT
sao fixados na parede de revisao para futura checagem de produgéo. Neste momento,
todas as duvidas sdo discutidas, tais como aquelas ndo especificadas em projeto,
como comumente ocorre com a auséncia de especificacdo de acabamento técnico,
visto a falta de expertise do setor (arquitetura, agéncias promocionais, de publicidade,
etc.).

As etapas envolvidas no DT s&o: reunido orgcamentéria, adaptacdo do projeto
para adequar-se a sua finalidade, criacdo das pranchas e gabaritos para cada setor

envolvido, conferéncia de qualidade.
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419 Afetivo

Ha 6tima comunicacao entre os setores de execucdo, porém seus niveis de
frustracdo em relacdo a sua demanda especifica variam, pois cada projeto possui
diferentes niveis de instrucdo para cada execucdo. Os projetos recepcionados,
geralmente, ndo atendem as normas técnicas ABNT de execucdo. Mesmo aqueles
projetos que ainda possuam DT, ndo seguem a norma, O que gera sobrecarga
cognitiva para compreenséo holistica de cada produto/peca. Todos o0s setores sofrem
alta sobrecarga cognitiva relacionada principalmente aos curtos prazos de producéo,
com excecao do setor de pintura/acabamento, que possui um nivel de frustracédo
atrelado a auséncia de especificacdo projetual para sua atividade. Isso acarreta uma
leitura e compreensdo limitada, sendo relatado inclusive ocasionais impactos
negativos na estratégia da producao do material em alguns casos.

Sob uma otica de analise do ambiente de trabalho, todos executam suas
funcbes de maneira confortavel, apesar dos curtos prazos de projeto e da
complexidade dos artefatos. Isso ocorre porque, a nivel operacional, grande parte da
carga de trabalho (mental e de esfor¢o) cognitivo é realizada pelos lideres de cada
setor, considerando-se as seis escalas de classificacdo da carga de trabalho
percebida pelo NASA-TLX. Este esforco € relativamente maior quando o setor é
sobrecarregado com maior nimero de suposi¢cées a compreensdo do projeto, ou no
nivel de subsequentes abstracdes necessarias para entregar aos niveis operacionais

mais técnicos.

4.1.10 Anélise Cognitiva: NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO) e Testes de HE

Estes dois tipos de testes serviram como ferramentas de andlise cognitiva
importantes para identificar as capacidades dos galpdes em compreender e processar
informacgdes técnicas, associadas aos TMs e produtos, assim como execucao e
instalagdo dos componentes.

A avaliacdo do indice de carga de trabalho subjetiva, realizada através do
NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO), permitiu identificar diferentes niveis de demanda
mental nos setores. As tabelas 2 e 3, mostram a compilacdo dos resultados destas

avaliacoes. Os participantes listados ndo foram identificados para fins de publicacéo
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desta avaliacdo, visto ndo haver correlacdo necessaria com aspectos pessoais ao
desempenho desta atividade. Foram utilizados prefixos com identificacdo de cada
cenografia e sufixos numerais para organizagdo dos documentos de avaliacdo do
pesquisador relacionado a cada participante. — seguindo o0 racional:
LOCAL_INDIVIDUONUMERAL (por exemplo, CENO_ID1).
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Tabela 2 — Avaliacao da carga de trabalho NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO) em Lideres dos setores na Cenografia Ceno Mais.
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Fonte: O autor, 2022.

CENO_ID4

Tabela 3 — Avaliacdo da carga de trabalho NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO) em Lideres dos setores na Cenografia Baluarte.
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Figura 51 — Analise visual dos dados por participante.
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A figura 51 ilustra 0 comparativo de alguns participantes, a partir dos dados das
tabelas 2 e 3. A avaliacdo da carga de trabalho deixa evidenciado relacdes
moderadoras para o indice da carga de trabalho, intrinseco as demandas de cada
setor. Analisando os graficos acima, observa-se, respectivamente, da esquerda para
a direita; ao gerente de producao, niveis mais elevados a demanda mental, devido a
tarefa de adaptacdo dos documentos de DT ou até mesmo dos projetos de execucao.
O encarregado de marcenaria possui tarefa semelhante, porém soma-se a isso a
necessidade de adequar o direcionamento projetual ao planejamento de execucgao
final destinado a cada operario de maquina, 0 que aumenta sua carga de demanda
mental e esforco. O setor de acabamento, neste caso, possui uma particularidade —
nivel bastante elevado de frustracdo, ocasionado por auséncia de especificacdo
técnica sobre o acabamento dos produtos, assim como finalidade do modelo
(usabilidade e contexto de uso), as demais cargas estdo nulas, pois esse setor
executa rapidamente sua etapa ndo sendo afetado por fatores de complexidade
projetual nem tempo para execugdo da tarefa. Na Baluarte, evidencia-se
caracteristicas semelhantes; diretor executivo possui papel semelhante no processo
de execucdao projetual, portanto exige-se esforco e demanda mental maior; a capotaria
tem esforco significativo da tarefa pois possui exigéncia fisica por trabalhar em pé e
suas atividades, em geral, ndo possuirem caracteristicas de acabamento para o
estofamento/couro, o que eleva indices de frustracdo, demanda mental esfor¢o. Por
fim a supervisao de producéo e qualidade, possui carga de demanda mental elevada
devido a responsabilidade atrelada a checagem dos itens de projeto, sendo realizada
com analise entre DT e produto construido.

A Figura 52 compara a classificacdo ponderada do NASA-TLX (PRE-
EXPERIMENTO) entre as empresas analisadas. Os resultados obtiveram médias
semelhantes devido a semelhanca das atividades cognitivas realizadas pelos
profissionais que congonhem o time e pelo fato de as cenografias possuirem estrutura

organizacional semelhante.
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Figura 52 — Classificacdo ponderada do NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO) entre as empresas

analisadas.
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Fonte: O autor, 2022.

Nesse contexto, os maiores indices de peso estdo relacionados aos cargos
taticos, que analisam o projeto e o DT, assim como transmitem as informacfes aos
demais componentes do time — € o caso dos Diretores, Encarregados e Gerentes. A
figura 53 mostra o peso elevado nas demandas para o indice de esforco, mental e

temporal (quéo rapido precisa executar a tarefa), de um desses cargos.

Figura 53 — NASA-(PRE-EXPERIMENTO) - BALUARTE_ID1 — Diretor Executivo.
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Fonte: O autor, 2022.

De maneira antagbnica, 0s encarregados, ou seja, profissionais com
qualificacé@o técnica de execucdo possuem baixas avaliacdes de carga de trabalho
para as demandas de indice de esfor¢co, mental e performance, em geral. Isso pode
ser visualizado na figura 54. O nivel de frustacao € alto neste exemplo, devido a um
fator peculiar do DT nesta cenografia: no geral, o DT ndo possui descriminagéo sobre
acabamento, ou caracteristicas de local de instalacdo, o que causa alto nivel de
frustracdo e até leve demanda fisica, pelo fato do profissional ter que se deslocar
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constantemente para consultar o diretor de projetos, a fim de prosseguir com a

execucao da pintura.

Figura 54 — NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO) - Ceno_ID4 — Encarregado de Pintura.
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Fonte: O autor, 2022.

A tabela 4 mostra os testes (3) dos componentes de HE dos profissionais. As
cores laranja e azul segmentam os profissionais em relacdo a sua capacidade de
interpretar DTs. Em laranja destaca-se individuos com capacidades para interpretar,
solucionar problemas e transferir conhecimento (compreenséo plana sobre DTs); em
azul, profissionais sem esta capacidade/capacitacao.

Estes trés testes avaliam a aptiddo dos funcionarios para execucéo da leitura
de DTs, verificando assim se cargas de demanda mental e esforco da atividade
estariam associados a configuracdo dos DTs, ou intrinsecos aos profissionais - com
baixa capacidade de assimilacdo das informacbes espaciais, imprescindiveis para
interpretacdo de DTs.

Os dados da avaliagcdo de HE mostraram baixo rendimento no componente de
RE, sendo o maximo desempenho de 20 pontos, ou seja, 50% da pontuacdo maxima
(40 pontos, em MRT); e ao considerar apenas a Média Aritmética®® Operacional
(MAO3") em RE, esse rendimento é de 11,8 pontos (29,6%). Nesse mesmo prisma,
tém-se desempenhos maximos para a VE e OE, respectivamente, de 35 pontos (70%)
e 8 pontos (66,6%); e considerando apenas equipe operacional, a MAO em VE obteve

36 A Média Aritmética (MA) de um conjunto de dados é obtida somando todos os valores e dividindo o valor encontrado pelo
nimero de dados desse conjunto. Fonte: https://www.todamateria.com.br/media/.

37 Média Aritmética Operacional (MAO): refere-se a performance do time de operarios, os quais ndo possuem capacidades para
interpretar/produzir DTs. Neste caso, considera-se apenas a MA das pontuacBes azuis, excluindo-se: CENO_ID1 e
BALUARTE_ID1 da tabela 4.
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19,2 pontos (35,5%) e OE, 4,2 pontos (35,7%), respectivamente. ISso mostra que o
time operacional possui uma capacidade de compreensdo espacial de artefatos
bastante inferior a diretoria. Esta comparacao foi realizada, pois é o cargo de Diretor
de Projetos que realiza as adequacdes de DTs para estas equipes operacionais nas
mesas de execucao de usinagem, marcenaria, pintura, etc.

Considerando-se o rendimento total de ambas cenografias, ou seja,
performance total sobre os trés componentes de HE: o rendimento médio das
cenografias foi bastante semelhante, obtendo MAs de 40,93% (Ceno Mais) e 39,8%
(Baluarte), sendo a MA Total de 40,3% de desempenho para este Grupo 1 de
participantes. Aprofundando-se em cada componente, observa-se uma dificuldade
maior para as capacidades de realizar RE, com performance de MA para as
cenografias de 34,15%; e também para a capacidade de orientacao fisica/mental no
espaco (PT/SOT), com 40,6%. Relevante considerar que o teste D.A.T: SR5 é
bastante extenso, como mostra o Anexo C, e em sua totalidade, nenhum participante
completou as 50 questdes. A grande maioria preencheu entre 30 e 40 questdes, ante
0s 50 totais, devido ao limite de 20 minutos delimitado pelo teste.

Tabela 4 — Avaliagdo dos trés componentes de Habilidades Espaciais nos lideres de Cenografia. Em
laranja, individuos com capacidades de interpretagdo/construgdo de DTs. Em Azul, individuos sem
capacidades para interpretacdo na integra de DTs.

HABILIDADES ESPACIAIS CARGA DE TRABALHO
MRT D.A.T: SR5 PT/SOT TOTAL indice NASA TLX!
Participante ID CARGO Experiéncia  (Avalia RE) (Avalia VE) (Avalia OE) 102 Pontos (Escala de 0 a 100)
40 Pontos 50 Pontos 12 Pontos Maior é melhor. Menor é melhor.
Diretor de
CENO_ID1 projotos 5-7 anos 20 35 6 61 29.33
Gerente de
CENO_ID2 produgéo e 1-2 anos 12 14 2 28 58
operagdes
CENO_ID3 di”;:fgf;?a Mais de 8 anos 17 24 2 43 59.33
CENO_ID4 Egga‘;irr?g"’r‘go 5.7 anos 13 17 5 35 36.67
. o 15.5 22.5 3.75 41.75
MEDIA ARITIMETICA: CENO MAIS (38%) (45%) (31,25%) (40’93%) 45.83
BALUARTE_ID1 exD;'CEf}fi’\'l o Mais de 8 anos 20 33 8 61 66.67
BALUARTE_ID2 Gp";g%’:};‘ie Mais de 8 anos 21 7 36 26.67
BALUARTE_ID3 Capotaria 1-2 anos 5 18 5 28 60
BALUARTE_ID4 ggcggggggg 5-7 anos 8 13 2 23 69.33
Supervisor de
BALUARTE_ID5 produgéo & Mais de 8 anos 20 28 7 55 17.33
qualidade
, L 12.2 22.6 5.8 40.6
MEDIA ARITIMETICA: BALUARTE (30.5%) (45.2%) (48.33%) (39.8%) 48
. R 13.66 22,55 4.88 41.11
MEDIA ARITIMETICA: CENOGRAFIAS (34.15%) (45.11%) (40.6%) (40.3%) 47.03

Fonte: O autor, 2022.
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Os dados coletados, em ambas cenografias, a partir dos dados obtidos da
observacéo realizada em loco; NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO); e dos testes de
HE, contribuiram para a construcdo dos requisitos e da Classe de Problemas do
artefato, elucidadas nas etapas subsequentes.

4.2 DEFINICAO DOS REQUISITOS

Para elencar os requisitos do artefato, foi realizada ainda identificacdo de
artefatos similares com contextos semelhantes desta pesquisa. Em seguida,

explicitou-se a classe de problemas.

4.2.1 Identificagao dos artefatos similares

Neste item analisa-se as funcionalidades e caracteristicas de ferramentas
baseada em RA, similares para o projeto, obtidas a partir da revisdo bibliogréfica.
Algumas destas ferramentas estdo indisponiveis, pois foram desenvolvidas
exclusivamente para fins de experimentacdo/estudos cientificos. Sendo assim,
portanto, sua andlise € baseada somente nas informacdes obtidas na literatura.

A categoria de ferramentas de RA com propdsitos para mediar atividades
cognitivas de leitura/interpretacdo do DT abrange artefatos que permitam a
representacdo de modelos 3D, visualizacdo das informacdes objeto/produto,
interacdo com modelos e/ou suas informacdes, animacdes, instrucdes (atividades de
ensino/aprendizagem). Algumas ferramentas estdo vinculadas a modelos
pedagdgicos, como o Virtual Augmented Book (ROCA-GONZALEZ et al., 2016), que
permite visualizar objetos tridimensionais e completar tarefas propostas para fins de
desenvolvimento de habilidades espaciais em estudantes de engenharia. Outras
ferramentas permitem abordagens semelhantes da mesma atividade ou fluxo de
atividades, como o AR-Dehaes (MARTIN-GUTIERREZ et al., 2010), (ROCA-
GONZALEZ et al., 2016), assim como estudos da relacdo de uso da RA com materiais
tradicionais de educacdo (BERGAMASCHI; SILVEIRA, 2014), todos direcionados a
estudantes de engenharia. Dentre os artefatos similares analisados, apenas o TaDIMA
e 0 experimento de “autodesmontagem” em RA (FIORENTINO; MONNO; UVA, 2009;
FREDDI; FRIZZIERO, 2020) possuem aplicacao industrial, sendo respectivamente
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focados no Product Lifecycle Manegement (PLM)2® e linha de montagem de artefatos.
Ademais, estes dois ultimos estudos também s&o os unicos com uso de RAM.

Cada ferramenta foi analisada com base no quadro 20 (Segéao 3.2.2),
apresentada na metodologia de pesquisa. Os resultados sao apresentados no quadro
25, descritos em sequéncia. Essa analise de similares tem por finalidade contribuir

para a elicitacdo dos requisitos de projeto para o artefato digital.

3% O gerenciamento de ciclo de vida de produto, em inglés Product Lifecycle Management (PLM), &, no ramo da inddstria, o
processo de gerenciamento completo do ciclo de vida de um produto, desde a sua concepcao, passando pelo desenvolvimento
e manufatura, até a sua entrada em servico operacional. O PLM compreende a integracédo de: pessoas, dados, processos e
sistemas de neg6cio provendo um canal de informacdes sobre um produto para empresas e seus parceiros. Disponivel em: <
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gerenciamento_de_ciclo_de_vida_de_produto > Acesso em: 31 mai, 2022.
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Virtual Augmented Book Tangible Augmented Reality Technical AR-Dehaes Toolkit (Baseado no AR application and traditional Design for Disassembly and
Digital Master (TaDiMa) Drawings (ARTD) Magic Book) educational materials Augmented Reality Applied
(BILLINGHURST; KATO; . . q . .
Funcionalidades POUPYREYV, 2001; ROCA- (F'ORENT'N%O"Q)ONNO’ O (GIRBACIA, 2009) (MART'N'GgOTl'E)RREZ ciely (BERGAMA;%')' SRR, (FREDDI; FRIZZIERO, 2020)
GONZALEZ et al., 2016)
Proietado como material didatico Sistema de RA integrado ao AR-Dehaes foi projetado para
Coésistia g g o . O TaDiMa, baseado em um software CAD SolidWorks® que fornecer modelos virtuais 3D que A proposta em tese é de mostrar Experimento de
(conhecimento, compreensao banco de dados de acesso permite a criagdo de uma nova ajudam os alunos a realizarem ambientes interativos com o uso “autodesmontagem” em RA, que
-% ESCoD0 aplicaciol anél’ise sipntese a ! flexivel ao Product Lifecycle classe de DT denominados tarefas de visualizacéo para do ARToolKit para visualizagdo pode ser visualizado e seguido
5 p a\F/)aIiaQéo) e o c’ada oGS Management (PLM) usando uma Desenhos Técnicos de Realidade promover o desenvolvimento de de objetos geométricos pelo operador sem treinamento.
o continﬁa v;irios e interface de usuério Aumentada (DTRA) como suas habilidades espaciais (atividades em disciplina de (uma forma ainda pouco utilizada
[ e —— p tangivel/grafica e RA. alternativa aos desenhos de durante um curto curso de desenho técnico) em marcadores. atualmente).
8 . engenharia 2D cléssicos. correcao.
[
8 Data 2001 2009 2009 2010 2014 2020
o — - -
g Publico-Alvo Estudantes de engenharia mgﬁa}g?dringenhana’ RSO Estudantes de Engenharia Estudantes de engenharia Estudantes de Engenharia Indistria, Linha de Montagem.
.EXportag?o € Néo Sim Importagéo Néo Néo Néo
importacéao
. Aplicagéo baseada no Virtual Grafica. Animacio, Vista
Linguagem de Conceitos de educacéo, apenas Gréfica, Camadas Visuais, ar . Augmented Book. Possui a ar . " sy
> A F—— o Gréfica, Visual. ool Gréfica, Visual. explodida.
Projeto visualizacéo de dados em RA. Descritiva. ! mesma esséncia em sua ’
finalidade.
Modelo de Material didatico, apresentacao, . = . ’ . .
g’ e sequéncia de atividades. Interativo, Apresentagao. Interativa. Idem Virtual Augmented Book. Interativo Sequencial.
8 Apoia-se a variabilidade do
a produto em trés fases principais O usuario é capaz de traduzir,
= do PLM: projeto inicial, marketing girar e dimensionar o modelo 3D
= e montagem. O usuério pode simplesmente cobrindo com a O funcionario usa um dispositivo
3 Permite visualizar objetos introduzir elemento tangivel mao o marcador indicativo. Os Leitura do DT com auxilio da RA portatil para "copiar" as acdes que
o S e o - S
9 Workflow tridimensionais na tela do baseada em marcadore§ no usuarios apreciam que a exibicao Idem Virtual Augmented Book. I ETEeles o [ ele observg na autodesmor]tagem
computador para completar as espaco de trabalho (ex.: mesa do modelo CAD 3D colocado no p T = em RA, aplicando-as ao objeto
oA « L . " Manipulacéo direta com as maos. N
tarefas propostas. escritério). PLMs sao exibidos em ambiente real oferece um método real no para realizar a
tempo real em 3D. Navegacéo da melhor para perceber e entender manutencao.
informacéo (rotacéo/ translacéo as informacdes do desenho
3D) é realizada manipulando técnico fisico.
fisicamente os marcadores
Desktop e Webcam. Dispositivo portatil (Tablet), ) Desktop e Webcam. Laboratério . - -
Plataforma Sala de Aula. Oclos RA, Desktop. HMD Idem Virtual Augmented Book. e dB el Dispositivo portatil (Celular)
“ Interface para acessar contetidos
8 Usa formato de livro convencional :;’l\)/:doossgzdtgfn?)% lr:eLa’l\IAcsoan(:o R AHETER @ Sithile vieEl 6 Tecnologia RA baseada em
g RA com b prinipas abjetos da | MOTMa0es 3D referenciadas | - ser humano, 6 utizado um e G, | I e
g Interface do interface P ° ! eshacalmeniel e ace dispositiyoldelexibicaolfisicalonie Idem Virtual Augmented Book assim fa‘(’:ilitar sua manipula@é,o duas ou trés dimensﬁels através
8 usuario Interagéo fisica: navegacédo em Eﬁr;%'svlztgegivggt:gggsdgg)agos \Fl)ler {Szltse gz:gg:;g;%eg; reais Monitor para visualizagdo em RA de dispositivo portatil coloca-se o
g . 4 . o . . - - f
g ﬂfgﬁ?@sggr&ﬁ?;gigﬁtis o facilmente realizada manipulando N dos objetos virtuais. ?énlgsa:nrtual na posicao espacial
k3] puiag . fisicamente os marcadores .
s tangiveis.
o Rastreamento baseado em
o e IEIGERIES GUE (U ED S35 Laboratério com computadores
Requisitos Aplicagéo instalada em robusto o suficiente para o Aplicagéo instalada em Desktop. . P ! Aplicagéo Instalada em
P ) o ls ) P Idem Virtual Augmented Book. ferramenta ARToolKit e webcam N 2 2
técnicos computador com Webcam. ambiente de fabn_cagao e exibe lluminagéo adequada. g i s dispositivo portatil.
problemas (ou seja, resolugéo ’
limitada e campo de vis&o.

Fonte: O autor, 2022.
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4.2.2 Requisitos

Desta forma, para que o artefato aborde ou solucione o problema identificado,

ele deve:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)
h)

)

K)
1)

Buscar enquadrar-se a abordagem tedrica da perspectiva cognitiva
incorporada, que sugere qQque O0S processos cognitivos sao
fundamentados na interagcéo corporal no ambiente real e em tempo real
(WILSON, 2002). E considerar a apresentacdo de informacoes,
interacao fisica e experiéncia compartilhada nas caracteristicas de
interacbes RAM, identificadas por (HUANG; ALEM; LIVINGSTON,
2013).

Possibilitar seu uso no ambiente de cenografia como mediador cognitivo
- a atividade de leitura de DT;

Possuir interface fisico e digital,

Explorar os 3 componentes de HE (rotacdo, orientacdo e visualizagao
espacial), adequando-se a cada ficha do DT;

A plataforma RA deve possuir execucdo baseada na web, utilizando
método de entrega via QR Code, para utilizacdo em dispositivos
portateis com uso de banda 4G / Wifi.

Oferecer rastreamento com e sem marcadores visuais, permitindo assim
interacdes tangenciais e navegacfes com caracteristicas exploratérias
dos modelos virtuais, codificando assim as visualizacdes egocéntricas
de projeto e alocéntricas para necessidades de cada individuo.

Utilizar método computacional independente

fornecer orientagéo ao operador na fase de leitura do DT;

permitir o compartilhamento de boas ideias;

permitir o desenvolvimento de atividades associativas (interacao direta
com as maos);

utilizar esquemas de rotulagem virtual;

buscar explorar protétipo estrutural e funcionalmente.

m) Permitir exploracéo ao DT (virtualmente e em RA) ao usuério.

A analise dos ambientes de trabalho cenografico, o esfor¢o cognitivo associado

as atividades de leitura de DTs, assim como a analise dos artefatos similares,
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forneceram maior entendimento para a classe de problemas e seus requisitos,

voltados ao desenvolvimento do artefato propositivo.

4.2.3 Configuracao de Classe de Problemas

A Classe de Problemas € denominada como a organiza¢cdo de um conjunto de

problemas préticos que contenha artefatos Uteis (avaliados, ou ndo) para a agdo em
organizacoes (LACERDA et al., 2013).

O quadro 26 apresenta as caracteristicas dos artefatos similares, segundo os

critérios definidos no quadro 20 (Sec¢éo 3.2.2).

A partir da analise dos dados apresentados nos quadros 25 e 26; e a

abordagem de conscientizacdo do problema nas cenografias, constréi-se a Classe de

Problemas

No que envolve os artefatos, os dados mostraram:

a) Apenas um dos similares possui computacao terceirizada;

b)

d)

Grande parte das ferramentas esta focada em somente um aspecto de
rastreamento, tornando-se parcialmente satisfatérias. A combinacéo de
rastreamentos (Superficie, VSLAM e Rastreamento por Imagem)
permite auxiliar mais de um componente de HE;

Grande parte dos similares ndo possui informacdes adicionais aos
modelos.

No geral, os similares ndo possuem o objetivo associado a vivacidade

dos modelos, sendo focados na compreensao funcional do produto;

e) Apenas uma das ferramentas, a qual possui uso pratico na industria,

f)

9)

combina formas de visualizacdo, porém nao simultaneamente;

No geral, por utilizarem o rastreamento de imagem, as ferramentas
permitem experiéncia tangencial, mas nem todas permitem a interagdes
estéaticas (como manipulacao do objeto virtual diretamente na tela);
Apenas o TaDiMa e o ARTD possuem configuracdo da informacéo
combinada, ou seja, realizaram associagdo da informacéo fisica do DT
com a RA de forma intencional, permitindo assim visualizacéo ego e

excéntrica dos modelos.
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h) Em sua maioria, os artefatos nao trabalham a visualizacdo realista dos
objetos, devido a sua proposta de compreensao de modelos ou estrutura
da peca.

i) As caracteristicas de eficiéncia de rede e computacional obtiveram
classificacdo nula (N/A), devido ao fato dos artefatos n&do estarem
disponiveis para avaliacdo do pesquisador, assim como ndo houve

relato sobre este desempenho por parte dos artigos.

Quadro 26 — Caracteristicas das ferramentas analisadas, a partir dos requisitos extraidos da literatura.

ARTEFATOS SIMILARES

AR Design for
application Disassembly
and and
traditional Augmented
educational Reality
materials Applied

Augmented AR-Dehaes
Reality Toolkit
Technical (Baseado
Drawings no Magic
(ARTD) Book)

Virtual Tangible

. . Augmented Digital
Campo Funcionalidades Book Master

(TaDiMa)

Método de Entrega Terceirizado x x x x x
Rastreamento (mais de um tipo) A A A A
Web AR
Eficiéncia de Computacéo de Rede N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Eficiéncia de Computacgéo e
Renderizagao N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quantidade
(Quantidade x x x x
disponivel e
Ocluséo das
informacoes) x X X x
Qpresenta&;éo :?[;aigtr;:ggtagéo x x
as o
~ cognitiva e
Informag8es | Realismo 3D) % % % % % %
Posicionamento
Cognicéo
Cebeiacs Combinacéo de x A x x x x
visualizacao
Navegagao
Interacao
% Tangiveis A A A A A
Interagéo
FEER Interacao direta
com as méaos
Interacao
Multimodal A A A A
Habilidades Espaciais A A x P74
Desenho Técnico x x X X X
Funcional b4 xR b4 X
Prototipagem Virtual
Estrutural A A A A A A

Fonte: O autor, 2022.

A respeito do contexto que envolve o artefato, contribui-se a Classe de

Problemas:
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J) Nos ambientes analisados, os espacos fisicos de cenografia possuem
pouca area util para manuseio do DT;

k) A respeito das capacidades relacionadas a compreenséo do projeto: a
maior dificuldade esta relacionada para as capacidades de realizar
rotacdes e comparacdes bi/tridimensionais (MRT); e também para a
capacidade de orientacao fisica/mental no espaco (PT/SOT);

[) DT né&o possui resumo descritivo sobre o artefato, com caracteristicas
de usabilidade que possam auxiliar na compreenséo da cenografia;

m) DT néo segue rebatimento de vistas ortogonais especificado pela ABNT;

n) Caréncia da codificacdo alocéntrica (objeto-objeto, nesse caso, as
partes do objeto) e egocéntrica (pessoa-objeto), visto devido a
dificuldade de compreensdo das partes do artefato, e de seu
posicionamento funcional.

0) Limitacdo de exploracdo aos detalhes do DT (informacdes em tela,
proporgdo dos dados, ocluséo das informagdes, ilegibilidade;

p) Limitacdes de exploragéo livre do modelo ou projeto, em geral.

A partir do delineamento da classe especifica de problemas e da
conscientizacdo do problema, os requisitos de projeto foram extraidos, conforme

apresentado no quadro 27.
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Quadro 27 - Elicitacao dos requisitos da ferramenta mediadora.

Funcionalidades

Requisitos

gﬁtt:’e%c;de Suporte ao método computacional terceirizado baseada na web.
Procurar permitir mais de um recurso para rastreamento (Planar image
tracking, Surface Tracking). A primeira explora interacdes tangenciais
Rastreamento

(orientacdo espacial) e a segunda, capacidades de translacdo

Web AR tridimensional.
SFEISEE g Utilizagdo de servidor robusto para eficiéncia de comunicagéo de rede
Computacéo de . PO
Rede (baixa laténcia).
SFEISEE g O objeto virtual deve ser optimizado em quantidade de poligonos para
computagao e bter eficiéncia de renderizacéo (até 100.000 poligonos e 25MB
Renderizacio obter eficié e erizagdo (até . poligo e ).
Segmentar quantidade de informac@es
disponiveis na tela, ou segmentar visualizagdo
Quantidade por subcanais.
As informagdes virtuais adicionais ndo devem
ocluir informag®es importantes do cenario real.
A ferramenta deve impedir "distancia cognitiva"
~ para 0s usuarios.
Apresentacao R ~ i
das epresentagdo A ferramenta pode explorar o realismo ou a
Informacdes composicao ludica de assimilacdo de montagem
do modelo.
L Arranjar as informag¢des virtuais com o DT.
Posicionamento e : g PO .
Permitindo visualiza¢@o egocéntrica mista.
Cognicao Combinar mdltiplas visualiza¢gdes em um Unico
Incorporada Combinagéo de display. (visdo geral e detalhada, foco e
visualizacdo contexto, Zooming, Sugestdes de
Foco/Contexto).
~ Usar call-to-actions para motivar 0s usuérios a
Navegacéo - .
fazer atividades auto exploratérias.
Permitir manipular fisicamente ferramentas
Interaco Tanaiveis tradicionais para interagir com informagdes
Int %0 Fisi ¢ 9 virtuais através da RAM. (Interacdo Primitiva
nteragao Fsica Estatica e Interagdo Primitiva Dinamica)
Interacio direta com Verificar tamanho das informagdes para a
as mé%s selecdo de objetos, a fim de evitar com que os
dedos ocluam o display e suas informacdes.
Interacdo Multimodal Combinar interag¢des touch e gestos fora da tela.
Habilidades Combinar a RA com animacéo associada ao layout do DT, para explorar visualizacdo
Espaciais espacial - egocéntrica. Usar rastreamento de superficie e animacgéo para explorar
visualizacao excéntrica (rotacdo mental, e orientagcdo espacial).
Desenho - -
Técnico Utilizar esquemas auxiliares — rotulagens.

Prototipagem
Virtual

Utilizar protétipos funcionais e estruturais para exploragcdo da RA.

Fonte: O autor, 2022.

A partir das informacfes obtidas nesta etapa, o processo de desenvolvimento

do artefato foi iniciado, definindo-se os propdésitos do artefato.
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4.3 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO PARA RESOLVER O PROBLEMA

Nesta etapa, ocorre o delineamento de um artefato que busca atender as
necessidades elicitadas nesta pesquisa. A partir das informacdes obtidas, o processo
de desenvolvimento do artefato foi iniciado, buscando atender aos requisitos.

Apesar das diferentes abordagens utilizadas nos artefatos similares analisados,
0 que se buscou em cada um deles foi um sistema que pode ser resumido, de modo
geral, em duas caracteristicas: melhorar os componentes da capacidade espacial
através do uso da RA com fins de treinamento e ensino; e otimizar 0 acesso as
informacdes do produto no DT, ou seja, implementar a RA apenas com pequenas
mudanc¢as no processo de ciclo de vida do produto da empresa. Apenas uma das
ferramentas, o TaDiMa, abrangeu estes objetivos como sendo um sistema
relativamente intuitivo e que atendeu, em sua grande maioria requisitos de projeto. O
TaDiMa é baseado em um banco de dados de acesso flexivel ao gerenciamento do
ciclo de vida de produto, ou Product Lifecycle Management (PLM), usando uma
interface de usuario tangivel/grafica e RA. O usuério pode introduzir um elemento
tangivel com uma marcadores visuais em sua area de trabalho (mesa de escritério,
mesa de reunido, bancada de producdo, etc.). Esses marcadores podem ser
impressos ou colados como adesivos em papel, nesse caso, desenhos técnicos. A
solucdo utiliza uma combinacéo flexivel de beneficios de uma Interface Grafica (IG) e
de uma Interface Tangivel (IT) das vantagens de cada abordagem. O usuario pode
explorar a IT para navegacao intuitiva do modelo e a IG para controles precisos da
informacéao (ou seja, através da tela sensivel ao toque, caneta digital, mouse, teclado).

Esta etapa buscou desenvolver uma instanciacédo de RA, baseada na web, para
fornecer elementos que permitam, posteriormente, a implementacédo no sistema de
DT dos galpfes de cenografia, tornando-se assim uma alternativa factivel para futura
adesdao no processo de desenvolvimento de novos produtos nesses cenarios.

A seguir as alternativas desenvolvidas durante as interacdes séo apresentadas

e analisadas.

4.3.1 Primeira Interacao: Configuracao do Modelo 3D e DT

Essa alternativa foi elaborada com uso do Autodesk Maya 2018 e o Adobe

lllustrator.
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A principal caracteristica desta alternativa foi o desenvolvimento do modelo 3D
a partir dos arquivos SVG originais da Cadeira de Compensado, sua texturizacéo e
animacdao voltado as plataformas de Web AR, assim como a definicdo dos contetdos
fisicos - inseridos no DT, e a integracdo da RA a partir de métodos de entrega no DT.

Desta forma, o ponto de partida para o desenvolvimento do artefato mediador
proposto foi a escolha do modelo a ser utilizado para o estudo. Para tal, o produto
proposto ao estudo deveria atender a duas caracteristicas principais: possuir mais de
uma etapa de construcdo/montagem; e pertencer ao repertdrio de confecgéo
cenografica. Dessa forma, foi utilizado um item de mobilidrio - Cadeira de
Compensado??, para execucdo automatizada em CNC Router*®, que melhora a
automacao e a flexibilidade no galpdao, com multiplas partes e etapas de encaixe e
montagem. Os arquivos contidos sao arquivos SVG para serem cortados diretamente
com CNC ou impressos e cortados com serra de fita. Os arquivos SVG sao exportados
da cadeira modelada em compensado de 18 mm ou 3/4 polegadas (19,05mm). Os
arquivos SVG néao podem ser usados com qualquer outro tamanho de compensado.
para poder usar compensados mais finos ou mais grossos o modelo precisa ser
modificado de acordo com essa espessura. A figura 55 ilustra os arquivos SVG,
topologia UV e modelo 3D da cadeira, contendo todos os elementos estruturais e

funcionais.

3% Um projeto de Pierre Bolmer, o qual possui sua disponibilizagdo gratuita e permite que os reutilizadores distribuam, remixem,
adaptem e construam o material em qualquer meio ou formato apenas para fins ndo comerciais, enquanto a atribui¢éo for dada
ao criador.

40 Maquinas para cortes computadorizado: mdf, madeiras, compensados, nylon, acrilico, etc.
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Figura 55 — Arquivos SVG (acima), malha UV para aplicacdo da textura (inferior esquerda), e modelo

low poly para uso na RAM (inferior direita).

5° o licees o
Fonte: O autor, 2022.

Um modelo 3D pode conter dados adicionais, como informacdes de animacéo
e manipulacédo. J& a composi¢ao da cena 3D para uso na RAM é composta de varios
objetos. Os objetos trabalhados na cena desta pesquisa sdo os seguintes: Modelo 3D,

Camera, Luz e Material (Figura 56).
Figura 56 — Composicao da cena 3D.

A AL A

MESH CAMERA LIGHT MATERIAL

Fonte: Mahmood (2019)

A figura 57 mostra o modelo final 3D optimizado da Cadeira de Compensado,
para uso na Web AR, respeitando os requisitos estabelecidos na etapa 4.2.2.



163

Figura 57 — Modelagem final propositiva para uso na ferramenta mediadora de Web AR. Esquerda:

visualiza¢&o da cadeira de compensado. Direita: vista explodida do modelo 3D.

Fonte: O autor, 2022.

O modelo 3D optimizado para uso na Web AR foi desenvolvido no software
Autodesk Maya 2018 (mas pode ser modelado em demais softwares de animacao 3D
e efeitos visuais, como blender, 3DsMax, etc.), com objetivo final de atingir até 100.000
poligonos — conforme os requisitos estabelecidos. O modelo foi finalizado com 19.764
poligonos, e topologia UV preparada para uso de textura, que também foi aplicada ao
modelo para atender a outro requisito - Vivacidade, segundo a Teoria da Riqueza de
Midia (PANTANO; RESE; BAIER, 2017), também pré-estabelecido como requisito
projetual. O conjunto de texturas, que envolvem difuséo, reflexos e mapa de normal
totalizaram ao projeto 22,87 MB, também dentro do esperado (limite de 25 mb). Testes
iniciais de upload do modelo texturizado no celular Galaxy S10 Plus, via 4G, ficaram
entre 10 seg. e 45 seg. Devido ao tempo de carregamento demasiadamente longo,
para usuarios com expertise de mobile, o artefato de Web AR devera possuir uma tela
com animagao de carregamento, a fim de fornecer feedback sobre esta etapa — as
primeiras interacdes sem a tela de carregamento passavam a percepcdo de
travamento de sistema, visto que o tempo de espera maior que 10 segundos em tela
branca estética sugeriria falha de conexao ou erro ao sistema.

Para a producdo de projecdes isométricas (tipo mais comum de pictérico
utilizado na engenharia e nos campos técnicos de arquitetura e design), em softwares

de animacéo 3D e efeitos visuais, o render foi produzido girando o objeto 45 sobre em
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seu eixo vertical, e inclinando-o para a frente aproximadamente 35.264° (formando um angulo

de 30° com a horizontal (Figuras 58 e 59).

Figura 58 — Angulos na projecéo isométrica.

20

Fonte: Camba et al. (2014)

Figura 59 - Criacdo da projecao isométrica.

Initial View 457 rotation about vertical axis 35.264° tilt about horizontal axis

Fonte: Camba et al. (2014)

Com esses fundamentos € possivel adquirir o mesmo efeito dentro de
softwares de modelagem tridimensional voltados a animacdo e modelagem de
magquetes virtuais que nao sejam CAD, ou seja, que ndo possuem a predefinicdo de
projecdes axonométricas, como Maya, 3Ds Max e Blender. Para isso, basta aplicar a
mesma configuracdo de inclinacdo do plano de projecdo a camera e o modelo. Dessa
forma, o modelo deve ser rotacionado em 45° no eixo vertical assim como sua camera
(no modo ortografico, sem distor¢des conicas), deve ser rotacionada no eixo vertical
em -35,264°, resultando na configuragcdo da cena com renders em perspectivas
isométricas. Para atingir projecGes dimétricas, basta modificar o angulo da camera
para qualquer posi¢cdo que néo seja 35,264°. E para obter renders trimétricos, basta

girar o modelo para qualquer angulo que néo seja 45°.
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Apoés a definicdo do modelo 3D, foram definidas as Fichas de DT. Foram
configuradas 4 fichas técnicas — vide Anexo F, para abordar o modelo em sua maior
compreensao, sendo seu conteudo definido da seguinte maneira:

a) Ficha 1: INTRODUQAO AO MODELO;

b) Ficha 2: VISTAS ORTOGONAIS;

c) Ficha 3: VISTA EXPLODIDA COM MARCACOES;
d) Ficha 4: ETAPAS DE MONTAGEM.

A figura 60 mostra o resultado final da ficha de DT designada para o formato
A3. Foi definido o uso de Cdédigo QR como método para entregar a RA de maneira
fluida no ambiente cenogréafico. Ademais, foram inseridas breve instrucdes para uso
de cbdigo QR, visto possibilidade de baixa familiaridade com a tecnologia por parte
de alguns participantes.

Figura 60 — Exemplo de Ficha de DT Aumentado (Ficha 3) do artefato de instanciagdo em sua primeira
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Fonte: O autor, 2022.

4.3.2 Segunda Interagéo: Implementacédo do DT Aumentado

Etapa destinada a configuragcdo dos modelos 3D, animagfes acessiveis as

plataformas de Web AR e capacidades de integragao.
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Essa interacédo foi elaborada com a plataforma MyWebAR e Vectary. Este € um
servico online de Web AR que permite utilizar editores online para construcdes de
interagbes compativeis com diversos navegadores mobile e sistemas operacionais
através de um projeto. A motivacdo para aplicacdo desta plataforma é de sua
capacidade de suportar a reproducdo de videos e animacdes 3D, além de
implementacfes interativas mais avancadas, como iniciar/pausar uma animacao
através da elaboracéo da implementacao de botées também aumentados (projetados
virtualmente sobre o mundo real). Além disso, a plataforma abrange multiplos recursos
de rastreamento, como Image Tracking, Surface Tracking (Instant Tracking) e o
VSLAM, permitindo associar mais de um tipo de RA associada com as intencdes de
uso desta pesquisa para mediar cada capacidade de habilidades espaciais.

Ao iniciar a integragéo da RA para as Fichas de DT, foi denominado uma nova
nomenclatura a estas fichas implementadas: DT Aumentado (DT Aumentado). Assim,
torna-se mais facil a referéncia e assimilacéo deste artefato de instanciacao do estudo,
como ferramenta mediadora para leitura do DT, aos participantes da pesquisa.

Foram definidos 6 recursos de RA para integrar ao DT Aumentado - integrados

as 4 Fichas de DT, conforme destacado em amarelo (Quadro 28)
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Quadro 28 — Caracteristicas norteadoras para implementagdo da RA e mecanismos aplicados no artefato de instanciacao.

INTERACAO NA RAM /
MECANISMOS

QUADRO TEORICO ASSOCIATIVO

CONJECTURAS COMPORTAMENTAIS

BASE TEORICA
NORTEADORA

As linhas da base teérica
estdo aplicadas no contexto
do artefato mediador como
um todo, norteando as
solugdes aplicadas, tanto na
RA quanto nas Fichas de DT.

Perspectiva Cognitiva Incorporada: principais
caracteristicas quanto as questdes cognitivas na interacéo
RAM: apresentacgao de informag6es, interacao fisica e
experiéncia compartilhada (HUANG; ALEM; LIVINGSTON,
2013; WILSON, 2002).

Teoria da Carga Cognitiva (SUH; PROPHET, 2018).

As pessoas compreendem melhor representacdes 3D do que 2D; o alto nivel de
realismo torna o objeto mais compreensivel.

Uso combinado de técnicas de RA amplia a capacidade de compreenséo dos
usuarios. Quando possuem interagdo na navegacéo, as pessoas sdo motivadas
a fazer atividades auto exploratérias para aumentar sua consciéncia espacial dos
espacos fisicos.

A inspiracdo comportamental (motivados pela qualidade do objeto) estimula o
engajamento.

Framework EOR para uso da RA - Relagdes entre
estimulos tecnoldgicos, reagées cognitivas e respostas (+/-)
considerando diferencgas individuais do grupo de estudo
(SUH; PROPHET, 2018).

A presenca de estimulos perceptivos (manipulagao direta/tangivel, tempo de
resposta, riqueza de midia, apresentagdo das informagdes), contribuem para
reacdes cognitivas (imerséo, cogni¢ao situada e incorporada), assim como
reagOes afetivas (excitagdo/tédio, motivacédo heddnica, social, expertise de RA);
contribuem para eficacia e engajamento da aprendizagem.

Componentes de Habilidades Espaciais
(DZIEKONSKI, 2003)
(ROCA-GONZALEZ et al., 2016).

A RA aplicada a cada componente de HE melhora a capacidade de abstracéo e
ajuda na formulagéo e resolugdo de problemas, pois ela permite criar imagens
mentais para realizar tarefas técnicas com maior fluidez. Assim, deve entregar
técnicas de RA especificas para auxiliar cada componente espacial (rotagéo,
visualizacéo e orientacao).

FICHA1
INTRODUGAO AO MODELO

Surface Tracking com menu
flutuante (tela).

Promove compreenséo ergonémica e sobre a finalidade do produto, permitindo
inferéncias na linha produgéo.

VSLAM com animagéo de

Visdo Geral + Detalhes, zoom e foco + Contexto
((COCKBURN; KARLSON; BEDERSON, 2009)

Promove eficacia da aprendizagem sobre rebatimentos das vistas ortogonais e
melhora compreenséo da rotagdo mental do objeto.

FICHA 2 rebatimento entre vistas e botdo ; ; i
VISTAS ORTOGONAIS holografico (projetado no mundo VERIE ) Aprendlzagen_w X herenciak A RA sl . Oportunidade de trabalhar capacidades de orientagdo e visualizagdo espacial a
¢} proj
transformar a experiéncia externa através do alto nivel de A N . - ; ; A = A
real). Py o partir da combinacéo de visualizagdes (vistas ortogonais e animacéo do objeto
eficacia pessoal e autorreflex@o geradas pelo senso de
. : 3D sobre o DT).
presenca e engajamento emocional. (RIVA et al., 2016)
Surface Tracking com menu =0 fisi i Ef f T
FICHA 3 flutuante (tela) !nterat;aojlsma (GETTEUEGEE t~angen<:|al), _Cgmblna(;ao CES Individuos possuem niveis de HE distintos. A manipulagéo tangencial serve como
0 informacdes, e uso de animacgdes de transic¢éo. Lo A ; =
VISTA EXPLODIDA COM I E— P—— (COCKBURN; KARLSON: BEDERSON, 2009) (HUANG: segundo fator de assimilacdo do objeto 3D, trabalhando assim a compreenséo de
& mage Tracking para manipulagéo , ) , ; 5 i
MARCACOES tanggencial. g p pulac¢ ALEM: LIVINGSTON, 2013) rotagdo mental do objeto.
VSLAM com animagcéo de
rebatimento entre vistas e botdo o ~ L
FICHA 4 hologréfico (projetado no mundo Os individuos terdo menor esforgo cognitivo para compreender como as partes

ETAPAS DE MONTAGEM

real).

Image Tracking para manipulacéo
tangencial.

Animacdes de transicao.

do produto se relacionam, aumentando assim sua performance e reduzindo seu
esforco e demanda mental.

Fonte: O autor, 2022.
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Com o propdésito de demonstrar as diferentes maneiras que um usuario pode
interagir com o sistema de DT Aumentado, foi utilizado um diagrama de caso de uso
em UML, como mostra a Figura 62. Ela complementa o quadro acima e traz uma viséo
geral do relacionamento entre o DT Aumentado, seus atores e sistemas.

Desse modo, cada ficha de DT é integrada com um ou mais cédigos de QR.
Cada codigo QR possui um link vinculado a uma configuragcdo singular de RA, ou
RA/RV (nesses casos, é possivel explorar o modelo virtualmente, realizando rotacées
virtuais na tela do celular sem projetar no mundo real). Esta leitura € realizada quando
0 usuario aponta a camera integrada do proéprio celular. Em seguida, o sistema indica
na tela as instru¢cdes para habilitacdo de uso da camera do aparelho (visto que o
sistema € executado via navegador); seguindo para o préximo passo de posicionar o
celular para leitura da imagem (no caso de uso de rastreador de imagem), ou para
leitura de superficies (no caso de uso de leitura de superficies, ou seja, VSLAM e
Surface Tracking). Em alguns casos, como na Ficha 1 e 3 (vide Anexo F), sera
possivel selecionar mais de um modelo 3D para projetar em RA, sendo
respectivamente, visualizagdo do modelo isolado e modelo com referéncia

ergondmica,; e visualizacdo de modelo isolado e modelo explodido (Figura 61).

Figura 61 — Modelos optimizados para visualizacdo em RA.

Fonte: O autor, 2022.



Figura 62 — Diagrama de caso de uso em UML: DT Aumentado.
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Outra questao que foi revisada a partir do levantamento teérico: o desafio de

compatibilidade entre plataformas operacionais. Google (Android) e Apple (iI0S)

langcaram seus proprios kits para o desenvolvimento de RA (ARKit e ARCore,

respectivamente). Ambos os kits sdo a escolha mais eficaz em termos de

desempenho, uma vez que séo desenvolvidos nativamente para aproveitar o0s
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recursos para Android e iOS, eles garantem a maxima eficacia com os referidos
sistemas operacionais moéveis. Este € um aspecto que nédo deve ser negligenciado
visto a necessidade de desempenho para a ferramenta em que o aspecto gréafico
(vivacidade) € essencial. Diante disso, foi verificada a necessidade de os aparelhos
celulares utilizados no estudo precisarem estar atualizados para uso dos Kits de cada
sistema operacional, do contrario a RA nao sera executada a partir do navegador
(ocorrendo assim o travamento ou mensagens de erro em tela).

Além disso, foi verificado o carregamento de objetos 3D. Em uma plataforma
de RA, o carregamento precisa ser feito imediatamente e em tempo real. O melhor
formato de arquivo é aquele que carrega e executa 0 mais rapido possivel. E para
executar de maneira optimizada nos dispositivos moveis, os formatos mais adequados
atualmente para utilizar nas plataformas sao o .gITF e o USDZ. O procedimento final
adotado foi a exportacao em. fbx, visto a possibilidade de converte-lo tanto em .gITF
e .USDZ, baseado a cada necessidades, ou SO.

O processo sintetizado:

a) Cria-se 0 modelo, atendendo aos requisitos especificados de nimero de
poligonos, tamanho real de cena, animac¢des (quando suportadas);

b) Verifica-se tamanho das texturas utilizadas no Modelo 3D para que o
total ndo ultrapasse 25 mb;

c) Converte-se o modelo 3D em formatos compativeis com sistemas Web
AR, para executa-los em ArKit e ARCore (.gITF e .USDZ). Esta
conversao ja esta disponivel em plugins/script para o Autodesk Maya.
Em versdes mais recentes da plataforma, disponivel nativamente. Para
outros softwares de modelagem, pode-se recorrer a servidores
dedicados para conversao;

d) Acessa-se plataformas Web AR para fazer upload dos arquivos e gerar
um QR Code nativo do sistema, ou criar QR Code com link customizado
direcionando diretamente a visualizagdo da RAM no DT fisico.

e) Paralelamente, configura-se na plataforma Web AR como o modelo
devera ser exibido. Em algumas plataformas, é possivel criar 1Us
flutuantes, configurando também o layout dessas interfaces, assim como

link de destino — neste caso, Google Drive para acesso ao DT de projeto.
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4.3.3 Terceira Interacdo: Modelos 3D com Vivacidade

A principal caracteristica desta interacdo foi verificar a performance dos
modelos 3D com caracteristicas de riqgueza midia (texturas e percepcéo realista do
modelo) optimizadas para uso em dispositivos moveis (SUH; PROPHET, 2018;
WATSON; ALEXANDER; SALAVATI, 2020; YIM; CHU; SAUER, 2017). Neste caso,
enquadram-se as proposi¢oes da Ficha 1 e 3. O aparelho de testes utilizado: Galaxy
S10 Plus, celular premium da Samsung, langcado no Brasil em marco de 2019. Estes
testes contribuiram para proposicao da configuracéo final da exploracdo do modelo
3D em RA para cada situacéo (Ficha 1 a 4 do DT Aumentado).

Considerou-se uma limitacdo para esta analise a execu¢cdo em apenas um
modelo de dispositivo e SO (Android), além de um ponto geoespacial (sinais de 4G
variam por regifes). Para uma analise mais abrangente, outros SO e hardwares
podem ser aplicados nesta etapa. O quadro 29 mostra o tempo de carregamento da
cena 3D para cada tipo de RA integrada. A figura 63 mostra interface de

carregamento.

Quadro 29 — Tempo de carregamento e incidéncia de travamento em Galaxy S10 Plus.

Tempo de Tempo de Incidéncia de
Carregamento (WIFI) Carregamento (4G) Travamento

NAO HOUVE (Visdo do
produto isolada. LEVE,

apos uso prolongado do
aparelho e visualizacéo

Ficha 1 29 segs. 39 segs. Py
com modelo ergondmico.
Evidéncia de
sobreaquecimento do
aparelho.

Ficha 3 28 segs. 31 segs. NAO OUVE.

Fonte: O autor, 2022.

O carregamento difere entre Android e iOS. Para o sistema Android, a pagina
de carregamento possui uso da interface customizada, ou seja, utilizagao de animacgao
customizada para pagina de carregamento, entretendo o usuario sob o tempo de
espera, porém sem percepcao do estagio do carregamento. Ja no iOS, o sistema
sobrepde a interface e indica a percentagem de carregamento, uma caracteristica que

melhora a experiéncia do usuario, agregando feedback a usabilidade da interface.
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Figura 63 — Telas de carregamento. A esquerda, Sistema Android; a direita, Sistemas Apple (i0S).

Fonte: O autor, 2022.

A respeito dos elementos da interface do usuario (IU) e Cena 3D: a
configuracdo da cena 3D foi composta por um plano de fundo com uso de cores em
degradé neutro (sem poligonos), um plano de base transparente e o modelo 3D de
estudo. Os controles de entrada (Input Controls) s&o compostos por menu com botdes,
para acesso aos arquivos de DT no google drive para exploracdo com zoom e
download; drop-downs list para acesso a diferentes visualizacdes do objeto (alterna
entre visualizacdo do modelo, referéncia ergondmica e visualizacdo explodida); e
botdo AR para acesso ao ARCore ou ARKit (dependendo do SO do celular). A cena
permite explorar os modelos 3D em 6DOF (6 graus de liberdade), e conta com
Hotpoints (botdes de ativacao) inseridos diferentes pontos do modelo, nas plataformas
Web AR. O uso dos Hotpoints permite acessar informacdes complementares sobre o
produto, tais como, finalidade da peca, informacdes sobre os materiais, etapas de
construcdo e acabamento, mas sem sobrecarregar cognitivamente o usuario com a
guantidade de informacédo em tela (HUANG; ALEM; LIVINGSTON, 2013). A Figura

64 mostra as etapas da UX e os elementos da IU descritas.
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Figura 64 — DT Aumentado: UX e elementos da IU, exploracdo virtual em 6DOF com Hotpoints

inseridos, acesso ao DT na nuvem e visualizagdo do DT virtualmente.

Ergonomia

Fonte: O autor, 2022 (extraido de Mywebar; Vectary).

O quadro 30 mostra o impacto que os elementos graficos impactam na cena.
Os dados sao extraidos diretamente das plataformas Web AR. Os dados indicam peso
significativo para o processamento de caracteristicas realistas (50 % mapas de

reflexos, normal e média maxima de 15% da contribui¢cdo para iluminacao do modelo).

Quadro 30 — Peso dos elementos da cena realista.

Ficha Objetos e Poligonos Tabela Reflexos Lizss gl Bas~e il
Cena Chéo
Ficha 1 — Visualizagéo do 11 texturas: o o o
produto 60 objetos, 19764 poligonos. 2048x2048 px 50% 15% 9%
09 texturas:
Ficha 1 — Referéncia 2048x2048 px o o o
ergondmica 61 objetos, 19764 poligonos. 02 texturas: 18% 13% %
1024 px
Ficha 2 — Visualizacédo 9 texturas: o o o
Explodida 60 objetos, 19764 poligonos. 2048x2048 px 32% 8% 4%

Fonte: O autor, 2022 (extraido de Mywebar; Vectary).

A figura 65 mostra o comportamento das informagcbes complementares do
objeto na tela. E possivel evidenciar a ocluséo de informagées de informagées quando

conteudo dos pontos de ativacdes sao extensos demais.
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Figura 65 — IU com PV realista e Hotpoints, pontos de ativacdo com informacdes complementares.
Ficha 1.

&)
)
)
)

Acabamento

1101 "

VISUALIZAR D1z _ e VISUAUZAR D15

Fonte: O autor, 2022 (extraido de Vectary).

A figura 66 demonstra a verificacdo do comportamento de textura carregado
pelo sistema de RA nativo de dispositivos Android (ARCore), neste caso, empregada
na Ficha 3, que possui visualizacdo geral do Modelo 3D e explodida. Neste caso, é
perceptivel mais fluidez na exploragdo 6DOF do modelo 3D e comportamento das
texturas de normal e reflexos, ou seja, ao clicar no botédo de selecdo da RA (AR), 0
artefato € executado via ARCore, e ndo via navegador. O sistema nativo carrega a
hierarquia da cena, mas executa de forma mais optimizada (sem lags). Essa evidéncia
forneceu insights para indicacdo do uso de sistema nativo nos casos em que USUarios
sintam sensacao de atraso na exploracao do modelo.

Uma observacdo, modelos com paleta de cores escuras ou iluminacéo baixa
podem ter dificuldade de visualizacdo no ARCore, visto ndo ser permitido escolher o
tema da IU (claro/escuro).
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Figura 66 — Visualizacdo do Modelo 3D — Ficha 3. Visualizagéo entre plataforma Web AR (esquerda)

e ARCore em tema escuro nativo — Android (direita).

3
&)

VISUALIZAGAO DO
ARTEFATO EM RA

Fonte: O autor, 2022 (extraido do Google ARCore).

A figura 67 mostra o modelo 3D explodido, selecionado através do Menu de
drop-downs list. Foram utilizadas imagens pre-renderizadas da exploséo do produto,
para explicar a exploragdo em RA ao clicar no botdo AR, situado no canto superior
direito. Além disso, pawra a visualizacdo explodida, foram usados esquemas de
rotulagem idénticos ao do DT fisico (impresso). Estes elementos sdo importantes no
processo de assimilagdo do modelo em diferentes vistas, a partir da rotacéo do objeto
nos 6DOF.

Figura 67 — Visualizacdo do Modelo 3D explodido — Ficha 3. Visualizagédo entre plataforma Web AR

(esquerda) e ARCore (direita).

(3]

VISTA EXPLODIDA EM

Fonte: O autor, 2022 (extraido do Google ARCore).

A figura 68 ilustra o uso do Instant Tracking, empregado a partir da identificacédo

instantanea de superficies na RA. O ARCore utiliza esquemas visuais para indicar
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escala do modelo (com uso valores em %) e aresta retangular envolvendo bounding-

boxes (enquadramento) do modelo.

Figura 68 — Instant Tracking de modelo em RA. Da esquerda para direita: posicionamento do objeto
(com gesto de um dedo); rotacdo e zoom do modelo 3D com uso de dois dedos (indicador e polegar

direito); exploracéo do modelo virtualmente posicionado sobre o mundo real.

.

Fonte: O autor, 2022 (extraido do ARCore — Android).

Em seguida, foi verificado os mapas de normal, reflexo e metalica, para controle
do comportamento de superficie, com a estimacao de luz do ARCore em ambiente
fechado com uso de luz natural (luz ambiente, sem uso de iluminagéo artificial, como
de teto ou do préprio celular). Apds 23 interacBes, nesta vetrificacdo, foram ajustas
saturacdo, contraste e luminédncia das texturas para o modelo obter aspectos
semelhantes ao da pré-visualizagdo em 3D na tela do celular. Os resultados prévios
dessa exploragao estavam alternando entre modelos com cores sem contrastes e sem

identificacdo das caracteristicas da madeira (placa OSB) aplicada (Figura 69).



177

Figura 69 — Verificag&o interativa dos mapas de textura com a estimagéo de luz do ARCore.

|

Fonte: O autor, 2

Para compreender melhor a estimacdo de luz integrada ao ARCore, foram
utilizados dois bastées de luz com uso, respectivamente, de 100% e 25% de sua
poténcia de luminancia. A figura 70 mostra 0 exemplo de estimativa de iluminacdo em
tempo real no ARCore. A introducao de uma luz brilhante ilumina o modelo. Ela ocorre

com atraso de 1 a 2 segundos; segundo os testes realizados.

Figura 70 — Validacéo da estimacéo de luz pelo ARCore e a textura do modelo 3D.

Fonte: O autor, 2022 (extrido do ARCore)i

Esta etapa contribuiu concluiu algumas das limitacdes sobre a interface e seu
desempenho nos dispositivos portateis. I1sso levou a proxima interacéo, que definiu
diferentes abordagens na interacdo de RA, levando em consideracdo fatores como,
tempo de carregamento, fluidez, animacdo do modelo e uso do ARKIit/ARCore.
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4.3.4 Quarta Interacdo: Modelos Animados

Ao final da terceira interacao, foi averiguado algumas limitagcdes, a respeito dos
provedores Web AR e o proprio hardware de estudo.

Os problemas encontrados, assim como as solu¢cdes adotadas, na terceira
interacdo e nos testes realizados na 42 Interacdo (relacionados a optimizacdo do

tamanho de arquivo), sado descritos a seguir (Quadro 31).

Quadro 31 — Problemas, indicios e solucdes norteadoras das interacdes.

Problema

Indicio

Solucéo

Longos periodos de carregamento com uso
de Cena 3D com textura.

Tempo de carregamento superior a 5 seg.

Verificar o uso de linguagem visual
semelhante ao aplicado em DT (modelo
uniforme, com uso de materiais nativos da
plataforma e cores hexadecimais (sem uso
de textura).

Limitacéo de aplicacéo de Animacéo no
modelo 3D.

Plataforma ndo suporta animag&o no
formato .fbx. para uso em RA executada em
dispositivos méveis.

Uso de formato convertido para .USDZ
(i0S) e .gITF (Android).

Animagao de argumento “Visibilidade” é
reconhecida pelo formato. fbx, mas néo
pelos formatos. USDZ e. gITF.

Animacéo da Ficha 4 (Etapas de
Montagem) ficam sempre visiveis, ndo
permitindo visualizag&o isolada de cada
etapa (fator controlado pelo argumento de
visibilidade).

SOLUGAO 1: animag&o da escala das
partes para os valores 0,0,0 entre frames.
Limitacdo: N&o é possivel realizar animagéo
com fade in/out. A Favor: método
compativel com todas as plataformas.
SOLUCAO 2: Animar o mapa “emissivo” do
material. Limitacdo: compativel com
algumas plataformas. A Favor: permite
efeitos diversos de fade in/out do objeto.

Animacgao comega automaticamente.

Perca de referéncia do modelo, falta de
senso de dominancia sobre a plataforma.

Iniciar a RA sem animagdo. Remover o
inicio com animagéo automatica. Criagdo de
botédo Play para iniciar animagéo.

Animagéo em loop.

Usuario ndo conseguiria estudar etapas de
montagem, pois N40 consegue pausar a
animacéo em cada etapa de montagem.

Criacéo de botdo Play/Pause (animado).
Deste modo reduz-se a quantidade de
botdes em tela (uso de apenas 1).

Posicionamento do botéo de Play/Pause.

Botéo Play/Pause fica fora da visualizacéo
do usuério (fora da tela). Nao possui dica
para percepgéo de presenca.

Centralizar o posicionamento do bot&o, ou
posicionar o bot&o no inicio do
posicionamento de RA. Ndo deve estar
distante do contetdo principal.

Fonte: O autor, 2022.

As solucBes aplicadas aos problemas encontrados anteriormente foram
aplicadas na construgéo da cena 3D final das Fichas 2 e 4, Vistas Ortogonais e Etapas
de Montagem, respectivamente. As informagdes espaciais do modelo, contida nestas
duas fichas, sdo mais complexas - como foi verificado nos testes MRT, DAT e PT/SOT.
A rotacédo mental e orientacao espacial foram os componentes em que os participantes
possuiram menores habilidades.

Dessa forma, para a Ficha 2, foi desenvolvida uma animagédo para o
rebatimento presente no DT, considerando formato da ABNT (Primeiro Diedro). Para

manter a coeréncia visual e atender novos parametros de solugédo (atendendo aos
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indicios e problemas encontrados no quadro 31, o modelo foi aplicado com material
nativo e cor hexadecimal (sem uso de texura). Dessa forma, o carregamento da cena
ficou abaixo de 5 segundos, mesmo com insercdo da animacao. Além disso, foi
utilizada iluminacéo simulada, onde é criada um plano invisivel sobre o mapa do DT
para a captura da sombra do objeto. Assim, tem-se uma percepcdo mais de que o
modelo esta de fato integrado ao DT e no mundo real.

Para esta ficha, a RAM aplicada utilizou um rastreamento hibrido. beneficiando-
se assim da VSLAM, a qual possui vantagens da utilizacdo combinada da UMI e as
cameras dos aparelhos moveis. Ao ler o QR Code, o usuério posiciona o DT
Aumentado 100% aumentado (holografico) no mundo real. Uma vez posicionado é
possivel rotacionar, ampliar ou reduzir sua escala. Dessa maneira, esta solugcéo
simula uma visualizac&o tradicional do DT, mas com os beneficios de ampliar a ficha
do DT para o tamanho mais agradavel ao estudo do objeto. Além disso, um botéo
localizado no centro do DT permite iniciar a animac¢ao do modelo 3D, ilustrando um
rebatimento entre as vistas. Este processo visa também instruir os operarios a relacéo
de orientacdo espacial entre as partes (problema encontrado na primeira visita aos
galpdes de cenografia, explanado na etapa de conscientizacdo do problema). A figura

71 apresenta as solu¢des para os problemas encontrados.

Figura 71 — Vistas Ortogonais do modelo 3D - Ficha 2. As imagens apresentam as etapas do

posicionamento do DT Aumentado no mundo real, e etapas da animagéo presente do modelo.

“, 0y @
RO
Fonte: O autor, 2022.
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A figura 72 ilustra o rastreamento hibrido, aplicado a Ficha 4 — Visualizagcéo
explodida do Modelo. Nesta ficha, o botdo foi inserido na origem da cena 3D,
localizado no centro de base da base do objeto. O uso da VSLAM permite posicionar
e mudar o posicionamento em que 0 objeto é projetado (tocando com um dedo na
tela), além de permitir a Interacdo Primitiva Estatica e Dinamica (exploracfes com o
dispositivo e os dedos, sendo este Ultimo relacionado ao escalonamento e rotacdo do

modelo).

Figura 72 — Etapas de Montagem - Ficha 4.

[ Loy

Fonte: O autor, 2022.

4.3.5 Quinta Interacdo: Manipulagcéo Direta com as Maos

Tendo sido verificado o0 uso da exploragéo tangencial e direta com as maos em
todos os artefatos similares, foi desenvolvido artefato para manipulacdo do modelo 3D
em RA. Apesar de todos os similares possuirem experiéncia tangencial, muitos tinham
limitacbes pela projecdo ser espelhada em telas de monitores, que causam
distanciamento cognitivo  (ISHII; KOBAYASHI; ARITA, 1994; TREVISAN;
VANDERDONCKT; MACQ, 2002).
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Ao longo da 52 interacdo, foram realizadas novas verificacdes ao artefato
mediador. O principal problema encontrado nas solucdes adotadas esta descrito no

quadro 32.

Quadro 32 — Problemas, indicios e solu¢des norteadoras das interagdes.

Problema Indicio Solugédo

Os testes em papel acoplado com EVA ndo
sdo rigidos suficiente. A curvatura da
Material flexivel da placa Tangencial. imagem causa desvio do rastreamento
realizado pelo celular (fuga do objeto
projeto).

Uso de material mais rigido. Teste final
realizado com Chapas de Papeldo.

Remover o QR CODE da placa tangencial.
Dessa forma, a placa tangencial possui
marcador de rastreamento fixo (permitindo
usos abrangentes e optimizados no
ambiente cenogréfico). Sem necessidade
de atualizagbes constantes.

Para cada novo teste, ou novo projeto - na
intencéo final da ferramenta, uma nova
placa tangencial deve ser criada.

Atualizagdo de QR CODE da Placa
Tangencial.

Fonte: O autor, 2022.

A linguagem visual criada para a placa tangencial foi criada a partir do
levantamento tedrico, explanado no Secédo 2.1.5.1 Planar Image Tracking. A Figura
73 mostra o modelo final do artefato tangencial, com aba ergonémica para
manipulacéo da placa e confeccédo em papel triplex/ chapa de papeldo. Para fins desta
pesquisa a aba possui preview do modelo final, sem cédigo QR. O método de entrega
€ habilitado a partir das Fichas 3 e 4, Vista explodida e Etapas de Montagem,
respectivamente. Assim os participantes poderdo explorar através de mais de uma
valéncia espacial, considerando fatores moderadores entre usuarios, como a
expertise de midia — o que torna mais facil a rotacdo do modelo mais intuitiva em

alguns individuos.

Figura 73 — Testes da Placa Tangencial — Fichas 3 e 4.

Fonte: O autor, 2022.
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O quadro 33 apresenta as verificacdes realizadas dos requisitos para o artefato
de mediacdo ao longo desta jornada de desenvolvimento. Apds a 52 Interacdo, o
artefato atendeu aos requisitos, com ressalvas para a Combinacgao de Visualizacdes
e Eficiéncia de Computacédo de Rede e Renderizacdo. Na ultima coluna (destaco em
azul), inseriu-se os dados do TaDiMa, artefato da busca por similares que apresentou
mais caracteristicas que atendem ao proposito de solucionar este problema no
ambiente de producé@o cenogréfica. Dentre as caracteristicas agregadas, esta a
vivacidade, com uso de texturas realistas sobre modelo final, o que catalisa
compreensao sobre detalhes como acabamento e finalidade do produto; caracteristica
de prototipacao estrutural (usados principalmente para avaliar a aparéncia, forma e
tamanho). Apesar de ambas possuirem mais de um tipo de rastreamento, o DT
Aumentado, por ser projetado a partir de conceitos de capacidades de HE, explora
multiplos métodos de rastreamento (tangivel, por imagem, manipulacao direta com as
maos, superficie), a fim de adequar-se a gama maior de usuarios com dificuldades
para compreensao de DTs de TM.

O item Combinacdo de Visualizagbes estd revisado como “atende
parcialmente”. O artefato combina, através da tela, a visualizacdo do modelo projetado
(em RA) sobre informac¢des do mundo real, combinando assim informacdes distintas
de visualizacdo na tela (exemplo das fichas 2 e 3). Porém foi considerado como
“atende parcialmente”, visto que a sugestéo tedrica de Cockburn, Karlson e Bederson
(2009), a respeito das abordagens de interface para a apresentacéo de informacoes
e contextos espaciais, visa combinar, dinamicamente (virtualmente), diferentes
aspectos do conteludo, tais como as técnicas de panorama + detalhe, e foco +
contexto. Ja a Eficiéncia de Computacédo de Renderizacdo obteve validacdo parcial,
devido a altos indices de carregamento registrado na ficha 1 e 3, que foi causado pelo
uso de texturas para atender graficamente aos requisitos de vivacidade do modelo no
protétipo. Estas texturas também aumentaram a demanda por processamento grafico,
ocasionando lags intermitentes ao realizar exploragdes proximas do modelo 3D

projetado.
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Quadro 33 — ValidacBes das interac6es de desenvolvimento do artefato de mediacdo. A direita,

comparativo com caracteristicas do TaDiMa, similar mais abrangente para os requisitos elucidados.

Interacao Interacao Interacao Interacao Interacao

Funcionalidades 1 2 3 7 5 TaDiMa
Método de Entrega Terceirizado N/A
Rastreamento (mais de um tipo) N/A A
Web AR
Eficiéncia de Computag&o de Rede N/A A A A N/A
Eficiéncia de Computag&o e Renderizagéo N/A A A A N/A
Quantidade
disponivel
Quantidade vs. Sentido N/A A A
(Quantidade info.
disponivel e Infos da
Ocluséo das RA ocluem
informagdes) infos do N/A b4 A
mundo
real?
A x ) )
d gsresentat;ao Representac&o ([:)cl)sgtr{;?isg? N/A A A
Informagdes (Distancia
cognitiva e
Realismo 3D) Vivacidade N/A A X
Posicionamento N/A A
Cognicédo
| d
AR Combinagao de visualizagio N/A A A A A A
Navegag&o N/A
Interagdo Tangiveis N/A A
Interagé@o
Fisica
Interagéo direta com as maos N/A b4 P4 A
Interag&o Multimodal N/A D4 A A
Habilidades Espaciais
Desenho Técnico A
Funcional N/A
Prototipagem Virtual
Estrutural N/A A

Fonte: O autor, 2022.

4.4 DEMONSTRAGCAO DO ARTEFATO

A demonstracdo de um artefato, segundo Johannesseon e Perjons (2014),
pode ser vista como uma avaliacdo leve. Ela ndo avalia quao bem um artefato

funciona, mas apenas mostra que ele pode ser usado significativamente em um caso
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ou caso ficticio. Um caso ficticio pode ser projetado para que inclua caracteristicas
especificas que coloquem o artefato em teste.

Considerando a teoria da Continuidade na interagao, segundo Ishii, Kobayashi
e Arita (1994), é importante avaliar a restricdo espacial, temporal e funcional que forca
0 usuario a se deslocar entre uma variedade de espacos ou modos de operacdes.
Assim considerou-se verificar os dois tipos de integracdes:

a) Integragcdes funcionais - integra descontinuidades entre diferentes
espacos de trabalho funcionais, que obriga o usuario a mudar os modos
de operacéo;

b) Integracdo cognitiva - integra descontinuidades entre as praticas de
trabalho existentes e as novas, obrigando o usuario a aprender novas
formas de trabalhar.

Neste prisma, o artefato proposto foi verificado sob condi¢cdes semelhante as
analisadas a partir do framework de observacdo, nos galpbes de cenografia. A
configuragdo em que o artefato foi demonstrado possuiu as principais caracteristicas
analisadas a respeito da configuracdo espacial: iluminacdo natural/artificial; area de
trabalho restrita (mesa de apoio de 75 cm); periodo de avaliagdo noturno e diurno —
este Ultimo é considerado o desafio de trabalhar com a RA em ambientes com baixa
luminosidade, o que pode acarretar deslocamentos do modelo virtual no mundo real.
A figura 74 mostra a disposicédo do DT Aumentado, composto por 4 Fichas, impressas
em Folha A3 75g, além da placa de manipulacéo tangencial, com area Gtil impressa

de 20x20 cm, com acoplagem em chapa de papeléo rigida.

Figura 74 — Configuracdo do ambiente controlado para experimento.

{&

Fonte: O utor, 222. ‘
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A demonstracéo das 4 fichas utilizou o Galaxy S10 Plus, com conexéao 4G.

A demonstracdo da Ficha 1 — Introducdo ao modelo, verificou parametros
importantes para a execugdo da RAM, tais como: estimacdo da distancia real do
modelo 3D em escala no mundo real, estimada pelo ARCore. Esta capacidade foi
confirmada com mensuracdo do modelo em tamanho real projetado com régua
colocada sob o objeto (margem de erro de 0,5 a 1 cm). A capacidade de rastreamento
e oclusdo*! de objetos. A plataforma conseguiu reconhecer com atrasos de 1 a 2
segundos, objetos e superficies quando expostas em primeiro plano, ou seja, mais
préximas que o posicionamento do artefato — no geral bastante satisfatério. A respeito
da integracao funcional, o artefato consegue (em demonstracéo), manter o0s mesmos
comportamentos de leitura convencionais do DT, exceto pelo fato de visualizar através
do celular, tendo assim pouca mudanca do modo de operagéo. A Figura 75 mostra a
demonstracao do uso da RAM para a Ficha 01, visualizacédo do produto projetado no

mundo real.

Figura 75 — Demonstragéo da Ficha 1 - Introducdo ao Modelo. Analise geral do produto e finalidade.

Inferéncia de escala real e oclusdo de objetos em primeiro plano.

Fonte: O autor, 2022 (extraido do ARCore).

A figura 76 demonstra a RAM com uso de modelo referencial feminino de 1,70
cm. Os testes avaliaram positivamente a responsividade do algoritmo de interpretar
objetos em primeiro plano, integrando ainda mais o modelo 3D projetado e a intensao

de uso do artefato. O uso da referéncia ergondmica agregou a assimilacéo do produto,

41 Oclusdo ¢ a caracteristica de o sistema identificar objetos em primeiro plano. O resultado é o mascaramento do objeto virtual,

dando a impressdo que 0 mesmo esta ocluido, ou seja, em segundo plano.
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gue tinha uma percepcao inicial de que o artefato seria demasiadamente menor, ou

estaria em escala reduzida.

Figura 76 — Demonstragdo 2, Ficha 1 — Modelo com referéncia ergondmica.

Fonte: O autor, 2022.

A Ficha 2 trabalhou aspectos importantes das capacidades espaciais. A
animacao de rebatimento do modelo sobre a ficha convencional do DT permitiu instruir
e auxiliar o processo de assimilagdo de produtos mais complexos através da
ferramenta. A figura 77 mostra o posicionamento do DT projetado sobre o mundo real

e a visualizacdo do rebatimento animado do modelo de forma intuitiva.

Figura 77 — Demonstragdo 3, Ficha 2 — Vistas Ortograficas. Testes do Flow, animacéo e rastreamento
hibrido.

Fonte: O autor, 2022 (extraido de mywebar).
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A figura 78 mostra a interacdo primitiva estatica (retacdo e escala do DT
projetado) e dinamica (exploracao através de diferentes angulos e posicionamento do

celular).

Figura 78 — Demonstracao 3, Ficha 2. Interacao Primitiva Estatica e Dinamica.

\
Fonte: O autor, 2022.

A Ficha 3 utilizou sistema de rastreamento de superficie, que a partir do Instant
Tracking permitiu (re)posicionar o artefato ao longo do espaco, para diversas
inferéncias do modelo - junto ao DT fisico, ou projetado ao longo do ambiente. Isso
permitiu explorar o produto de diversos angulos com véarias possibilidades de

integracdes, otimizando assim os ambientes de trabalho (Figura 79).
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Figura 79 — Ficha 3 — Vista Explodida. Posicionamento e simula¢ces de uso (integracao funcional e

cognitiva).

ERNEENREEL
BEERSENEENE sers
T e

Fonte: O autor, 2022 (extraido de ARCore).

As demonstracdes seguintes foram realizadas em turno noturno, a fim de testar
a qualidade do rastreamento da cadmera do aparelho e possiveis fugas de
rastreamento de imagem.

A Ficha 4, que leva em consideracao instrucdes do modelo para etapas de
montagem, possui animacao e uso da VSLAM. Assim foi verificado o posicionamento
do modelo 3D sob diversas oticas e a correspondéncia do reposicionamento quando
0 modelo estava 100% fora da tela. Os resultados foram satisfatérios. A figura 80
mostra os testes realizando posicionamento sob a mesa de andlise e 0 ambiente para

exploracdo mais livre.

Figura 80 — Ficha 4 — Etapas de montagem. Projecdo do modelo animado em diferentes pontos do

espaco real.

Fonte: O autor, 2022.
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A sequir, sao realizadas as demonstracdes do DT Aumentado com uso da placa
tangencial, permitindo assim livre exploracdo do modelo com uma das maos. Foram
verificadas a qualidade do rastreamento (fidelidade dos pontos chaves), integragéao do
botdo Play/Pause, registros (salvamento da visualizacdo em foto e video), e as telas

responsivas ao erro de rastreamento (Figura 81).

Figura 81 — Demonstracao da Manipulagao Tangencial. IU para inicio, execucgéo e oclusédo da imagem

de rastreamento, respectivamente.

Fonte: O autor, 2022.

Todas as caracteristicas citadas acima performaram satisfatoriamente, com
excecao dos modos de registro. Tendo em vista que o registro € realizado via
WebRTC (ou seja, 0 registro ocorre através da gravacado de tela no servidor e em
tempo real, ocorrendo assim uma sobrecarga na rede), ocasionando o travamento do
dispositivo moével em todas as tentativas, ndo concluindo a gravacédo de videos acima
de 3 segundos. Em contrapartida, o registro de fotos continuou funcionando
integralmente (percebe-se apenas lags de 1 segundo, no momento da foto. Foi
evidenciado também que o registro causa deslocamento do ponto chave de
referéncia, o que pode sobrecarregar cognitivamente a compreensao da interface por
novos usuarios. A figura 82 mostra um registro de foto sendo realizado, ao apertar o

menu central com icone de camera.
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Figura 82 — Registro de imagens para compartilhamento de informacdes, a partir da plataforma.

Fonte: O autor, 2022 (extraido de mywebar).

A demonstracdo seguinte visou verificar o modelo 3D animado da Ficha 03 —
visualizacéo explodida. A animacéo realiza transicdo entre objeto e objeto explodido,
buscando reduzir drasticamente a carga cognitiva (COCKBURN; KARLSON;
BEDERSON, 2009). Conforme relatado anteriormente, foi utilizado o modelo com
material nativo e visual semelhante ao da ficha de detalhamento, além do bot&o
Play/Pause. A figura 83 mostra as simula¢cdes de uso da placa tangencial em relacéo
a ficha do DT e a mesa de trabalho. O usuario pode pausar a explosdo do modelo em
qualquer parte da transicao para estudar a relacao entre as partes ou os encaixes de

cada item, a partir da intuicdo das interacdes estatica ou dinamica.

Figura 83 — Demonstracao da Placa Tangencial — Ficha 03.

Fonte: O autor, 2022.
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De maneira complementar, foi verificado possiveis formas de exploracdo do
modelo 3D em combinagcdo com a Ficha de DT. Assim, interacdes dinamicas foram
avaliadas a partir da manipulagéao do celular ou da placa tangencial — fixada sobre a
superficie, sendo esta uma segunda forma de exploragéo (voltada para individuos que
tenham menor expertise de RA). Esta abordagem permite visualizar o modelo
rotacionando o eixo vertical (componente de rotacdo espacial) enquanto interage-se
com o celular (orientagédo espacial), segmentando a quantidade de informacdo em
acomodacéo para o usuario (Figura 84).

Figura 84 — Demonstracédo da Placa Tangencial — Ficha 04. Intera¢@o dindmica do celular com placa

fixada sobre a mesa em diversos angulos.

Fonte: O autor, 2022.

Em sequéncia, foi realizada a demonstracdo da segunda configuracdo de
interacdo fisica tangencial — etapas de montagem. A figura 85 mostra os alguns dos 6

passos que contém a animacao e do descritivo da Ficha fisica de DT Aumentado.
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Figura 85 — Demonstracao da Ficha 04 — Etapas de Montagem.

Fonte: O autor, 2022.

As demonstracdes realizadas do artefato de instanciagdo mostraram solidez no
reconhecimento dos pontos chaves configuradas para uso na interagao fisica da placa
tangencial (ndo havendo fuga nem desvio da imagem sobre a textura, o que
demonstra boa construcdo de contraste da imagem de referéncia). Ademais, a
configuragdo final definida, unindo modelos realistas estaticos com modelos sem
textura animados, mostrou-se relevante visto que o artefato de instanciacdo ganha
conectividade (com carregamento menor que 5 segundos), e robustez (com 6tima
performance de rastreamento de imagem, sem fuga, em horario noturno, inclusive

com movimentacao simultanea de artefato fisico e de partes do modelo).
4.5 AVALIACAO DO ARTEFATO
Na figura 86 apresenta-se uma instancia do Modelo-DSR com as informagdes

sobre esta pesquisa envolvendo o desenvolvimento de artefatos projetados para a

compreensao do DT na producéo cenografica.



Figura 86 — Instanciacdo do Modelo-DSR aplicado ao DT Aumentado.
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A avaliacéo do artefato ocorreu em duas dimensdes:

a) Analise dos indices de carga de trabalho (testes NASA-TLX PRE e POS-
EXPERIMENTO);

b) Avaliacdo da intencdo comportamental de uso da tecnologia (Quadro
21).

Para avaliar a aceitacdo, intencdo e uso da tecnologia, bem como a carga de
trabalho, foi realizada uma pesquisa empirica fazendo uso do artefato. O estudo foi
realizado em duas empresas de cenografias do Recife — Baluarte e Ceno Mais. Em
uma das cenografias foram realizadas 4 avaliacdes; e na outra, 2 avaliacdes,
respectivamente. Os dados foram compilados como um uUnico grupo de avaliagéo,
contendo assim 6 participantes nesta avaliacado final. Em cada cenografia foram
realizadas as atividades de leitura e intepretacdo do DT, para a realizacdo da
avaliacao projetada para o uso do DT Aumentado — a ferramenta de mediacdo. As
sessOes das avaliacdes foram gravadas ou registradas nos formatos de imagens e
videos, respeitando o conforto dos usuarios sobre as formas de registro. Além da
observacédo, foram realizados 0s questionarios de Aceitacdo, Intencdo e Uso da
Tecnologia; e 0 NASA TLX com os participantes para obter determinados dados de
forma sistemética.

A seguir, sdo descritas as avaliacbes empiricas realizadas nos ambientes de
cenografia. Em seguida, demonstra-se os dados avaliados.

A avaliagado ocorreu com participantes de diferentes setores da cenografia, tais
como diretoria executiva, coordenacdo de producdo, marcenaria, controlador de
maquina e modelagem 3D. Cada participante foi instruido a realizar a leitura e
interpretacdo do DT Aumentado, que contempla a peca propositiva de estudo — a
cadeira de compensado com execucdo em Router CNC. As 4 Fichas fisicas em
formato A3 foram entregues a cada participante, em seu respectivo ambiente de
trabalho, para uma anélise de observacdo e comportamento sobre as interacdes com
o artefato. Os primeiros 30 segundos de leitura e manipulacéo de cada Ficha (4) sao
narrativamente instruidos para auxiliar os participantes a entenderem as
possibilidades de uso da ferramenta e os diferentes tipos de RA aplicadas.

A figura 87 mostra o DT Aumentado inserido no espaco de trabalho do
participante. As fichas em formato A3 tiveram boa aceitacdo devido a melhor
dimensdo das informacdes contidas, comparadas ao formato convencional A4

utilizado no ambiente. Em geral, as leituras de forma convencional das fichas foram
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realizadas de maneira rapida pelos participantes, quando comparadas com a
exploracdo utilizando aos gatilhos da RAM, devido ao senso de novidade (SUH;
PROPHET, 2018) e efeito uau (HINSCH; FELIX; RAUSCHNABEL, 2020) de uso da
plataforma.

Figura 87 — DT Aumentado instalado na mesa de fabricacdo cenografica durante realizacdo da
atividade de leitura com uso da RAM.

Fonte: O autor, 2022.

Um dos recursos mais utilizados pela plataforma para auxiliar na compreensao
do projeto da cadeira, foi 0 uso da RAM para a verificacdo do tamanho real do modelo
e compreensao da finalidade do produto, o que abrange também a percepc¢ao
estrutural e funcional do modelo. A figura 88 exemplifica algumas das interacdes de
RA para projetar o modelo virtual sobre o mundo real em diferentes posicionamentos
— finalidade comparativa entre projeto e mundo real. ISso mostra que uma mensuragao
errbnea do artefato pela plataforma, causaria divergéncia sobre a informacéo contida
na ficha fisica e na RA.



196

Figura 88 — Exploracdo da RAM nas Fichas 1 e 2.
5

Fonte: O autor, 2022. -

Nas interagdes, foi observado que todos os participantes possuiam pouca ou
nenhuma experiéncia prévia com a tecnologia de RA. Sendo assim, foram necessarias
breves instrucbes sobre o0s gestos de interacdo para posicionar, girar e escalonar o
objeto em RA. A figura 89 mostra as interacbes na ferramenta realizada pelos

participantes.

Figura 89 — Interag6es no DT Aumentado.

Fonte: O autor, 2022.

A Ficha 2 — Vistas Ortograficas, registrada na figura 90, recebeu feedbacks
positivos, pelos participantes, devido ao fato de mostrar o préprio DT em RA. Isso
permitiu escalonar a ficha fisica projetada para a dimensao desejada além de interagir
com o modelo 3D animado sobre a mesma. Os participantes responderam
positivamente a respeito da técnica de visualizar e pausar a animac¢do do modelo,

justificando facilitar a memorizacéo das relagdes de cada lado objeto ao DT.
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Figura 90 — Interacdo do DT Aumentado sobre mesa de trabalho - Ficha 2.

Fonte: O autor, 2022.

A exploracdo do modelo explodido em RA teve preferencialmente o uso do
posicionamento sobre o chao, ao invés da mesa, tendo em vista o distanciamento dos
itens do modelo (Figura 91). Apesar do uso de rotulagem no modelo, esta
configuracdo também foi usada pelos participantes para compreender melhor os
encaixes do produto, visto que o formato animado das etapas ndo possuia rotulagem

dos componentes.

Figura 91 — Exploracdo do modelo explodido em RA estatico e animado.

§

Fonte: O ator, 2022.

A técnica de interacdo direta com as maos, utilizando a placa tangencial das

Fichas 3 e 4, causaram O6timas impressfes dos participantes, com relatos e
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comentarios positivos sobre a facilidade de manipulacdo do modelo 3D, podendo
explorar sobre qualquer angulo — sendo comparado como até mais facil que a propria
interacdo em tela — também possivel nas fichas 1 e 3. A figura 92 mostra 0 acesso a
interacdo tangencial a partir da leitura do codigo QR.

Figura 92 — Interagdo direta com as maos: Leitura de codigo QR e manipulacédo da placa tangencial.

Fonte: O autor, 2022.

Em geral, o uso da placa tangencial permitiu maior liberdade de uso e
aplicacfes visto ser uma caracteristica mais intuitiva de navegacao, comparada a
interacao dindmica e estatica no celular. A figura 93 mostra o experimento com varios
participantes em seus respectivos contextos circundantes. Importante verificar que
independente do espaco disponivel, a RA permitiu ser utilizada com qualidade em
todos os ambientes do estudo — interno, externo, com luz natural e artificial, assim

como nos turnos diurnos e noturnos.
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Figura 93 — Interagdo direta com as maos em diferentes contextos da cenografia.

For{te: O-:eiutor, 2022.

As relacdes entre pessoas, praticas, problemas e artefatos, resumidas na
Figura 38 (p. 97), corroborou com as praticas do DT Aumentado. O artefato, além de
oferecer suas fungbes para uma pratica pretendida, também possuiu efeitos colaterais
para esta, bem como para outras praticas (JOHANNESSON; PERJONS, 2014, p. 4-
6).

Ao final da avaliagdo foram registrados efeitos colaterais (praticas nao
pretendidas) de acesso a plataforma de Web AR. O primeiro tipo de inconsisténcia foi
evidenciado a partir do uso de aparelhos sem atualizagdo, como no caso do Iphone
11. Apesar de compativel, a falta de atualizagdo n&o permitiu acessar a RA, mas
apenas a exploracao virtual do modelo. Este erro pode ser visualizado na figura 94, a

gual ndo aparece o botdo AR no canto superior para acessar o ARKit do iOS.



200

Figura 94 — Inconsisténcia de acesso a RA a partir do navegador.

] A

Fonte: O autor, 2022.

O segundo tipo de limitacéo identificada foi em relacdo a versao dos aparelhos
utilizados. Os modelos verificados entre os participantes que nao funcionaram foram
0s seguintes: Iphone 11 (desatualizado), Samsung Galaxy A20, LG k12 (nao realizou
leitura de cédigo QR), Samsung K22. Para todos esses participantes, foi
disponibilizado o Galaxy S10 Plus, conforme descrito anteriormente.

A terceira ocorréncia de negativa, relatada pelos participantes, é relacionada a
um possivel travamento do sistema. Porém o fato € que o carregamento das Fichas 1
e 3 (com modelos 3D realistas), como visto na demonstracdo, possuem tempo de
carregamento longo (30 a 60 seg). Com o objetivo de nédo alterar a percepcéo negativa
do experimento, apos os relatos de possivel erro, os participantes foram instruidos
sobre o tempo de carregamento de até 60 segundos. Assim, todos aguardaram a

plataforma realizar o carregamento e seguiram com o experimento.

4.5.1 NASA TLX (POS-EXPERIMENTO)

A aplicagdo do NASA-TLX (POS-EXPERIMENTO) ocorreu logo apés a
atividade de leitura e interpretacdo do DT Aumentado. Esta avaliagdo permitiu analisar
de forma subjetiva o grau de impacto da ferramenta no ambiente de cenografia. Os
dados extraidos do método estdo descritos na tabela 5. A avaliagdo do uso da
ferramenta englobou ambas as empresas de cenografia, compilando os dados de
forma conjunta, a fim de obter um resultado que reflita a performance dos participantes
sobre uso do DT Aumentado, independente da empresa. Isso busca visualizar a

eficacia da ferramenta de mediagdo a nivel setorial, ndo apenas organizacional.
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Tabela 5 — Avaliagéo da carga de trabalho NASA-TLX (POS-EXPERIMENTO) em lideres e funcionarios das Cenografias. Destaco em verde, individuos que
participaram da primeira avaliagdo — NASA-TLX (PRE-EXPEREIMENTO).
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5 5 § = .% = 3 g - g = S I}
© < 3 £ 8 g g & £ = T 2 o o = , % i
= g8 & 2 & & & > > > > > > 2 2 2 2 2 2
5] o & : : ' : ' T S s =8 s s 3 E E 78 3 i
2 o =5 2 2 2 2 2 3 pet b 5§ b 3 = S s S bt 5
2 g TR-E- 8 § 8% %% g g g2 gE g§2 g2 E % 32 3E Er 3T
= o 0 c b ey = gl - c = 3 =z <5 =8 =8 7] D5 2] ® 5 ] B <
< < 2s 53 3 g 55 35 5 ¢ o5& &5 355 5k g 2% S5 5% S&F ok
o @) oo ¢ 3 4 o [i¥al X o 2 =3 g =q g g b <8 0 g 0 <0
BALUARTE_AVA_ID1 Diretor executivo 20 20 20 20 20 20 20 1 0 4 2 3 5,20 0 80 40 60 100
BALUARTE_AVA_ID2 P&D 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 4 2 4,0 0 0 0 0 0
BALUARTE_AVA_ID3 Gerente de producao 18.67 20 0 10 0 10 50 1 0 4 4 2 4,20 0 40 0 20 200
Operacéao de maquina /
BALUARTE_AVA_ID4 Modelagem produto CAD 2 0 0 0 0 0 10 3 1 2 1 5 3,0 0 0 0 0 30
Gerente de produgéo e
CENO_AVA_ID1 operagdes 36 10 0 70 20 10 30 1 1 5 4 1 3,10 0 350 80 10 90
CENO_AVA_ID2 Marcenaria 45.33 50 30 20 50 20 70 4 0 4 2 1 4,200 0 80 100 20 280

Fonte: O autor, 2022.
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A alta demanda de producéo, dentro das cenografias, geradas pelos curtos
prazos de producdo, contribuiram para que a disponibilidade de alguns participantes
nao fosse recorrente, ou seja, a avaliacdo da carga de trabalho realizada com o DT
Aumentado (NASA-TLX POS-EXPERIMENTO) foi realizada também em novos
individuos.

Os dados da tabela acima estéo ilustrados na figura 95. Na linha superior, é
possivel verificar um indice ponderado dos participantes de 45,8 e 48 pontos, na
avaliacdo da carga de trabalho com uso de DTs convencionais (NASA-TLX PRE-
EXPERIMENTO). Dado superior ao indice verificado no segundo teste (NASA-TLX
POS-EXPERIMENTO), com 20,3 pontos. Isso equivale a uma reducdo média de
56,7%, significativa, no contexto geral da carga de trabalho relacionada a leitura do
DT nas cenografias.

Figura 95 — NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO), Ceno Mais e Baluarte; NASA-TLX POS-
EXPERIMENTO (Ceno Mais e Baluarte), respectivamente.
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Apesar deste segundo teste NASA-TLX ndo possuir como critério a reincidéncia
nos mesmos participantes, foi possivel verificar analises neste formato. A Figura 96
ilustra alguns destes dados. Na figura, foram ilustrados os dados do Gerente de
Producdo e Operacbes da empresa Ceno Mais e do Diretor Executivo do Grupo
Baluarte. As classificacfes ponderadas mostram, em meédia, reducdo de 37,9% (de
58 para 36) no indice de carga de trabalho do participante, tendo impacto
principalmente sobre as demandas de esforco, frustracdo e temporal. Em
contrapartida, as analises dos dados isolados mostraram que a nova ferramenta
aumentou a demanda mental, significativamente, e em menor influéncia sua demanda
de performance. Isso também mostra algumas caracteristicas previstas, por meio da
literatura (SUH; PROPHET, 2018), tais como: fatores moderadores da expertise de
RA que podem aumentar processos cognitivos, neste caso, a demanda mental para o
uso da ferramenta. Dessa forma, apesar de ser o primeiro contato com este tipo de
tecnologia, o participante relatou boa usabilidade e intuitividade na plataforma, assim
como intencdo de uso futura da ferramenta. Apesar do aumento da demanda mental
devido ao uso de uma nova plataforma no ecossistema operacional, a classificacao
foi bastante satisfatoria.

Entre os individuos recorrentes, nos Grupos 1 e 2, estdo os participantes:
Gerente de Producdo (Ceno Mais), Gerente de Producdo (Baluarte) e Diretor
Executivo (Baluarte), conforme ilustrado na Figura 96. As classificacbes ponderadas
do NASA-TLX (POS-EXPERIMENTO) foram, respectivamente, 36, 18,67 e 20 pontos.
Significativamente menores que as registradas no NASA-TLX (PRE-EXPERIMENTO):
58, 26, 67 pontos, respectivamente. Isso ilustra reducbes de 62%, 70% e 29,9%,
respectivamente, no indice de carga de trabalho. Com esses dados verifica-se uma
reducdo média ponderada geral de 53,9%, nos participantes recorrentes.

Ainda analisando os dados desses participantes, observa-se que a ferramenta
de DT Aumentada, por adicionar uma nova camada de interacdo (a interface Web AR)
na atividade de leitura, causou impacto sobre a demanda mental desses usuarios.
Isso demonstra os novos esforcos para a assimilacdo das novas informacoes
associadas ao uso da nova interface na realizacdo do mesmo tipo de tarefa. No
entanto, os beneficios gerados por este esforco extra sdo superiores aos ganhos com
meédia geral de demanda nas demais escalas de trabalho, sendo as mais beneficiadas:
a demanda de tempo e esforco mental. Este esforco mental esta associado ao quanto

o individuo teve que trabalhar (mental e fisicamente) para atingir seu nivel de
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desempenho. J& a demanda temporal, associada ao quao pressionado o individuo
sentiu (ou sentir-se-ia) devido ao ritmo em que as tarefas ou elementos da tarefa

ocorreram (ocorreriam no dia a dia) com o uso do DT Aumentado.



Figura 96 — Comparagéo das Classificagdes ponderadas reincidentes: NASA-TLX PRE e POS-EXPERIMENTO - Ceno mais e Baluarte.
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4.5.2 Questionario de Aceitacéo, Intencéo e Uso da Tecnologia

O questionario objetivo, composto por 37 itens, para avaliar a satisfacdo do
usuario com o DT Aumentado foi aplicado apds a interacdo com o artefato,
expressando assim a concordancia dos participantes. As questbes sao estruturadas
usando uma escala de 7 pontos. As pontuacdes baixas sdo melhores do que as
pontuacdes altas devido as ancoras usadas (concordo completamente / discordo
completamente), exceto aos argumentos do constructo de Ansiedade (quanto maior
melhor, devido a construcdo das frases na negativa). A Figura 97 apresenta a
compilacdo dos resultados - o Questionario de Aceitacdo, Intencdo e Uso da
Tecnologia: o grafico mostra a escala de concordancia para cada participante, com
seus dados comparados por coluna.

Em geral, os participantes favoreceram o DT Aumentado sobre o DT
convencional. Em quase sua totalidade, os participantes apreciaram: a facilidade de
uso; prazer; a qualidade estética e da informacéo; utilidade percebida e a qualidade
da interface, em geral, oferecida pela ferramenta de mediacdo. No entanto,
constructos de controle comportamental percebido e condicbes facilitadoras,
divergiram em alguns participantes — estes associados aos recursos (dispositivos
adequados) para uso do DT Aumentado.

Ademais, avaliacbes qualitativas revelaram outros aspectos positivos e
sugestivos a respeito do artefato. A seguir, resume-se:

a) Vocé tem algum comentéario final que gostaria de levantar sobre a
Utilidade do Sistema?

— Otima ferramenta, rapida e com grande clareza ao visualizar,
tecnologia relativamente nova que ja chegou a um bom nivel de
maturidade.

— Verificar a possibilidade de uso com sensores externos.

b) No geral, qual a sua percepcdo sobre a ideia da ferramenta e sua
utilizacdo para o seu ambiente de trabalho?

— Otimo

— O uso desse sistema iria facilitar bastante a visdo detalhada da
peca melhorando suas etapas de montagem e
consequentemente impactar positivamente outros setores dentro

da empresa.
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— Boa ferramenta.
— Eficaz.
c) Vocé tem algum comentéario final que gostaria de levantar sobre a
Qualidade da Interface?
— Sem respostas.

A principal critica que o DT Aumentado recebeu foi a respeito de sua
compatibilidade com os aparelhos. As versdes dos aparelhos que 0s operarios
utilizam e o modelo disponibilizado da cenografia produz ma experiéncia quando
grande quantidade de texturas é carregada, por exemplo, ficha 1 do DT Aumentado.
No entanto, houve interesse por parte da empresa Baluarte de substituir os aparelhos
para que a técnica pudesse ser implementada no fluxo de trabalho de maneira
imediata (curto prazo).

Nas analises positivas, 0s participantes acharam intuitiva e muito facil de usar.
O DT Aumentado Ihes ofereceu uma experiéncia de interacdo nitida, fluida e mais
rapida para compreender o projeto. Além disso, alguns participantes apontaram o
controle comportamental percebido excelente, tanto ja possuindo os conhecimentos
para 0 uso, quanto quando dado os recursos, oportunidades e conhecimento
necessarios para usar a plataforma. A ferramenta também obteve boas avaliacbes
emocionais —em relagéo aos constructos de ansiedade, intenséo e atitude em relacao
ao uso e controle da plataforma. Ao longo da pesquisa, as instru¢ées dadas no
primeiro minuto de interacdo de cada uma das 4 fichas, lhes permitiu apreender a
técnica instantaneamente. Em vista disso, alguns participantes apontaram que
manipular virtualmente o objeto diretamente com as méaos € ergonomicamente mais

agradavel do que manipular diretamente na tela.



208

Figura 97 — Questionario de Aceitacdo, Intencdo e Uso da Tecnologia: o grafico mostra a escala de concordancia para cada participante, segmentados por

coluna. Pontuacdes baixas séo melhores do que as pontuages altas devido as ancoras usadas (concordo completamente / discordo completamente), exceto

aos argumentos do constructo de Ansiedade (frases negativas).
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i

0 sistema & um pouco intimidante para mim.

Este sistema tem todas as funcdes e capacidades que espero que tenha. 1 .
Qualidade da Interface .

No geral, estou satisfeito com este sistema. 2

Fonte: O autor, 2022.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Um dos principais aspectos para se ressaltar foi a metodologia adotada, que
contribuiu de forma decisiva na conducéo desta pesquisa e obtencao dos resultados.
A DSR forneceu desenvolvimento confiavel, sugerindo a organizacdo e
sequenciamento das etapas necessarias para a solucao do problema.

Normalmente, os resultados da DSR s&o comunicados a pesquisa bem como
as comunidades técnicas/praticas, ou seja, partes interessadas na pesquisa, como
neste caso, empresas cenograficas, que podem incluir publicos orientados a
tecnologia e orientados a gestdo. Os resultados deste método podem ainda ser de
amplo interesse, 0 que vale a pena comunica-lo ao publico em geral
(JOHANNESSON; PERJONS, 2014).

As ferramentas de software usadas nesta pesquisa, como CitNetExplorer e 0
Vos Viewer, foram muito importantes para visualizar e analisar redes de citacfes de
publicacdes cientificas, além da construcdo e visualizacdo de redes bibliométricas,
analisar o desenvolvimento do campo de pesquisa ao longo do tempo, identificar as
literaturas sobre o tema da pesquisa, e criar as redes bibliométricas de anélise, a fim
construir a fundamentacao teodrica.

A presente pesquisa buscou solucionar um problema relacionado a
compreensao do DT na producdo cenogréafica da industria criativa, que engloba
projetos de TM. O artefato prescrito, denominado DT Aumentado, € uma ferramenta
de mediacdo voltada a atividade cognitiva da leitura de DTs, projetado para os
contextos supracitados. Sua configuracdo foi construida como a interface entre: seu
ambiente interno (com caracteristicas que configuraram o proprio artefato mediador,
como pdde ser observado a partir da base teérica) e o ambiente externo (sendo as
condicBes em que este artefato funciona), para cumprir seu proposito atendendo aos
requisitos elucidados ao longo do método. No entanto, ndo se espera que somente a
implementacdo de um artefato, como o proposto, possa modificar totalmente um
quadro da realidade. Porém, como pdde ser observado a partir da base tedrica, os
avancos desta area sdo conquistados por meio de interacdes, que, em conjunto,
ajudam a gerar e disseminar novas ideias e boas praticas.

A HE, que é uma das mais estudadas no campo da cognicdo humana, e
também relatada nesta pesquisa, postula a melhora da capacidade de abstracao,

formulacdo e resolugcdo de problemas. Dessa maneira, os componentes de HE
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(relacao, visualizacao e orientacédo espacial) direcionaram a concep¢ao (proposicéo)
geral do artefato. Parte de seus requisitos propostos ocorreram devido a possibilidade
de fornecer relagdes entre os recursos de rastreamento, mecanismos e métodos de
implementacg&o de tecnologias de RAM, sendo configuradas interrelacionadas a cada
tipo de conteudo projetual (fichas de DT), como forma de melhorar as capacidades
das HE dos participantes. Os instrumentos para medicao desses componentes de HE
auxiliaram a diagnosticar os principais déficits de compreensdo sobre um objeto
tridimensional visualizado pelos participantes, e que foi corroborado com as analises
comparativas dos indices superiores de carga de trabalho, apurados nos testes do
NASA TLX (PRE-EXPERIMENTO), e a posteriori, da reducéo desses indices (em
participantes recorrentes, e na média geral ponderada do NASA-TLX (POS-
EXPERIMENTO), quando aplicado junto ao DT Aumentado em seu experimento
empirico.

A andlise das funcionalidades e caracteristicas de ferramentas similares,
obtidas a partir da revisao bibliogréafica, e voltadas para projetos de contexto de uso
semelhantes (leitura dos desenhos técnicos com tecnologias de RA), mostrou uma
pequena variedade de abordagens, principalmente naquelas publicadas ao mesmo
contexto de uso (linha de montagem, ambiente empresarial, ou operacional de
industrias). Na maioria delas € evidente a busca por um sistema que auxilie alunos de
ensino superior (engenharia) a realizarem tarefas de visualizagdo para promover o
desenvolvimento de suas habilidades espaciais. O artefato desta pesquisa utiliza a
RA baseada em Web AR, justificada por permitir a mediacédo de processos cognitivos
espaciais com um sistema caracterizado pelo uso da cognicédo incorporada (atividades
cognitivas distribuidas pelo individuo e pela situacdo que interage) e situada (pratica
em contextos reais, aumentando foco, desempenho e aprendizagem), além de sua
facil usabilidade e implementacdo dentro dos processos existentes nesses cenarios
de uso.

A partir dos dados levantados da revisdo bibliografica e dos resultados
produzidos no estudo empirico, considera-se que o artefato se mostrou aceitavel,
embora ndo seja possivel dar uma resposta absoluta para esta questdo de pesquisa.
Participantes consideraram que o DT Aumentado é muito facil de usar (facilidade de
uso), € visualmente agradavel (qualidade estética), e no geral prazeroso de usar
(motivagdo hedobnica). Os participantes demonstraram vontade de usa-lo

‘imediatamente” na visualizacdo de DT de projetos (intengdo comportamental), e
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sugerem ser uma boa ideia usar o sistema (atitude em relacdo ao uso da tecnologia).
Esses, dentre outros aspectos, extraidos do questionario de aceitacao, intencao e uso
da tecnologia, concluem que o artefato tem potencial para ser aceito pelos
profissionais do segmento. No entanto, ficou clara algumas caracteristicas limitadas
do protétipo, tais como o tempo de resposta percebido do artefato, o qual obteve-se
ponderacbes mais elevadas dentro da escala de avaliacdo para a percepcdo de
fluidez (lags e carregamento da plataforma), como mostrado no constructo “tempo de
resposta”, do quadro 29 (Secdo 4.3.3). Ademais, foi verificado que mesmo 0s
aparelhos habilitados ao uso de sistemas de Web AR, ainda sim, lags eram relatados,
devido aos limites de hardware. Ademais, a maioria dos aparelhos usados pelos
participantes ndo possuiam adequacao para o uso da plataforma devido a sua versao
(inferior ao requisito para execucao do ARCore e ARKit).

No geral, os participantes mostram-se a favor em adotar o DT Aumentado ou a
tecnologia de RAM, devido a sua aplicacdo, no contexto da cenografia, ndo demandar
muito tempo e conhecimento técnico especifico (necessidade de treinamento).
Ademais, a diretoria de uma das cenografias mostrou-se muito interessada na solucao
experimentada, sugerindo desenvolver capacitacdo interna dos profissionais
qualificados para uso da RAM, focando seu emprego no ciclo de vida do produto
(facilitando a compreensédo de modelos e tomadas de decisdes técnicas, vistas pelo
time profissional como cruciais, tais como usinagem, solda, corte, instalacéo elétrica,
etc.), e na linha de montagem dos produtos (com foco na melhora da linha de
qualidade e assertividade da interpretacdo projetual). Por esses aspectos, é possivel
afirmar que a proposicdo do DT Aumentado teria aceitagcdo ampla, por parte do setor
de cenografia, sendo um artefato de baixo impacto dentro de seu processo.

Reconhece-se também que o DT Aumentado € uma proposta de método a ser
aplicado em projetos de TM, dentro de ambientes cenograficos, e ndo um produto
finalizado que possa ser instalado e acompanhado de manual e suporte técnico.
Adicionalmente, apesar do custo para sua implementagcédo ser relativamente baixo,
sua replicacdo ainda demanda uma qualificacdo técnica sobre os processos de
modelagem em softwares de animacéao 3D e efeitos visuais, que envolve (modelagem,
construcéo de malha UV, texturizagao e iluminagéo) afim de executar (realizar upload
nas plataformas Web AR) dos mais diversos tipos de modelos compativeis com
dispositivos moveis — processos que precisam ser implementados para cada novo DT.

Isso também mostra uma das limitagcdes em sua reaplicacdo, por requisitar designers
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com hard skills de modelagem 3D e animacéo. Apesar disso, esta tarefa pode ser
considerada de baixa a média complexidade, para ser executada por profissionais
qualificados, tornando o seu processo factivel dentro do mercado. Essas sdo as
nuances a respeito de sua replicagdo no contexto usual e no ambito da producéo da
cenografia.

A questéo final que é importante apresentar € sobre a consciéncia dos dados.
Grande parte dos participantes expressaram suas preocupacdes em expor sua
imagem ou submisséo a avaliacdes a pesquisa, como a de se submeterem aos testes
de HE (demasiadamente extensos) ou ao NASA-TLX, questionando sobre se estas
avaliacoes seriam de desempenho relacionado a sua funcdo na empresa. Mesmo com
0 apoio da diretoria, isso dificultou a adesdo por parte de um numero maior de
profissionais (em ambas as etapas, de conscientizagdo e avaliagao final), visto que
sua participacdo era explicitamente voluntaria. No entanto, aos que participaram da
pesquisa, enfatizou-se seu conforto e surpresa com a proposta final da tecnologia de
RAM, o DT Aumentado, questionando ao final das avalia¢des do artefato, se 0 mesmo

seria implementado na empresa.
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6 CONCLUSOES

As tecnologias de RA representam ferramentas muito Uteis para visualizar e
interagir com modelos 3D, sendo a Web AR uma nova forma eficaz e rapida para a
criacao de conteudo em RA de alta qualidade, acessivel e multiplataforma. A projecéo
do modelo 3D no ambiente real proporcionou aos usuarios a possibilidade de uma
percepcao realista e dindmica para o DT fisico tradicional. Foi apresentado um método
para implementar modelos 3D a DTs, com uso de plataformas Web AR. A vantagem
do sistema proposto € a reducdo do esforco cognitivo necessarios para que 0S
usuarios entendam os DTs de projetos de TM. Esta abordagem mostrou ser uma
ferramenta poderosa que melhorou a eficiéncia do usuario em compara¢cdo com 0s
métodos classicos.

A pesquisa apoiou-se no método da DSRM, proposto por (PEFFERS et al.,
2007), combinado ao Modelo-DSR (Secdo 3.1) em que se sintetizou as principais
licdes aprendidas: conjugando tanto o desenvolvimento tecnolégico quanto o
conhecimento teodrico-cientifico. Para garantir essa relacdo: foi fundamentado o
desenvolvimento do artefato em conjecturas tedricas e comportamentais
fundamentadas nesses achados; a literatura foi revisada para diferentes propositos
(quadro tedrico, estado da técnica, conhecimento sobre problema e contexto, e quadro
epistemoldgico-metodoldgico); realizada uma avaliacdo empirica para investigar se o
artefato resolveu o problema para o qual foi projetado e, a0 mesmo tempo, se as
conjecturas tedricas pareceram validas; buscou-se achados técnicos e tedricos para
avancar o conhecimento técnico-cientifico.

A revisdo da literatura indicou que, a RA quando empregada como uma
ferramenta de mediacao, ou aprendizagem, é geralmente voltada a compreenséo de
informac@es técnicas ou modelos tridimensionais complexos. Costuma ser utilizada:
por professores (de engenharia e arquitetura), para fornecer modelos virtuais 3D que
ajudam os alunos a realizarem tarefas de visualizagdo para promover o
desenvolvimento de suas HE; e pela industria, sendo acessiveis ao PLM, ou destinado
a esse tipo de abordagem, usando uma interface de usuario tangivel/grafica em RA,
tendo como principais beneficios experimentados a redugédo de desenhos em papel e
0 aumento da velocidade da fase de revisdo, além de sua integracdo simplificada,
efetuada com pequenas mudancas no processo de ciclo de vida do produto.
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Desta maneira, a presente pesquisa sugeriu que o emprego da RAM poderia
contribuir para a melhora da leitura e compreenséo do DT na producao cenografica,
através de seu uso por trabalhadores em seu contexto real de trabalho — os galpdes
de cenografia. Isto foi realizado por meio de um artefato de mediacéo fisico e digital,
com uso de ferramentas graficas e de modelagem 3D, além de plataformas de Web
AR, tendo por base a abordagem da Perspectiva Cognitiva Incorporada. Para atingir
esta solucao, foi proposto, como objetivo geral, um artefato digital com tais
caracteristicas para o projeto desta ferramenta de mediagdo — denominada a
posteriori como, DT Aumentado.

Nesse prisma, o artefato foi projetado para: possibilitar seu uso no ambiente de
cenografia como um mediador cognitivo (a atividade de leitura de DTs); possuir
interfaces fisica (fichas impressas, placa de interacao direta) e digital (a RAM); possuir
execucdo em plataformas Web AR; acesso a RAM através de codigo QR; oferecer
rastreamento de RA com e sem marcadores visuais. 1sso contribuira com interacées
tangenciais e navegacfes de caracteristicas exploratorias (codificando visualizagcbes
egocéntrico de projeto e alocéntrico de modelos); utilizar método computacional
terceirizado; permitir gravacdo ou captura de imagem para o compartiihamento de
ideias e insights; permitir o desenvolvimento de atividades associativas (interacdo
direta com as maos); utilizar esquemas de rotulagem virtual; buscar explorar prototipo
estrutural e funcionalmente; permitir acesso aos arquivos de DT na nuvem (em
dispositivo moével).

Os resultados obtidos com o desenvolvimento do artefato indicaram que o
método foi bem sucedido, em conformidade com os requisitos elencados na pesquisa
- a excecao para a combinacdo de visualizagOes, de rede e para a eficiéncia
computacional. A combinacdo de visualizacbes foi considerada como “atende
parcialmente”. Neste caso, o artefato ndo combinou virtualmente tipos de
visualizacdes, mas através da interface em RA, foi possivel visualizar o modelo
interagindo com conteudo de visualizacao distintos, estes presentes no mundo fisico
(por exemplo, informacdes de rotulagem da ficha 3 combinadas com a visualizacao
explodida animada do modelo em RA). Ja a Eficiéncia de Computacéo de Rede obteve
validacdo parcial, devido a altos indices de carregamento registrado na ficha 1 e 3,
que foram causados pelo uso de texturas (mesmo limitadas a 1024px), a fim de
atender graficamente aos requisitos de vivacidade do modelo no sistema, o que

sobrecarregou o download de dados e também impactou a eficiéncia computacional
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em alguns modelos de dispositivos, fato percebido através de processamento ter
evidenciado ocasionais lags ao aproximar a camera ao modelo 3D, projetado na tela
pela plataforma, sobre o mundo real.

Este estudo também mostrou, na comparacao dos indices de carga de trabalho,
gue a carga autoavaliada dos participantes € um indicador confiavel de seus custos
reais de carga. Isso foi corroborado com os indices de escala obtidos com o
questionario de avaliagdo de intencdo comportamental de uso do DT Aumentado. O
NASA-TLX permitiu que os participantes registrassem sua carga mental estimada
para ambas as condi¢des de leitura do DT, para cada condi¢cdo de exibicdo (com e
sem uso da Web AR), em ambos os experimentos (leitura de DT padréo e com uso
do DT Aumentado). Verificou-se que os participantes estimaram o custo de carga
cognitiva associada com significativa melhora (reducdo média ponderada geral de
53,9%, nos participantes recorrentes, relacionada a atividade de leitura do DT
tradicional).

Os achados tém implicacdes interessantes para o design e uso da Web AR.
Este estudo mostrou que, embora o uso da Web AR tenha potencial para melhorar o
desempenho do usuéario em tarefas cognitivas para leitura de DTs, deve-se:
primeiramente, identificar as capacidade de HE dos usudrios envolvidos; e em
segundo, planejar as caracteristicas de exibicdo projetadas (engloba técnicas de
rastreamento, realismo e interacdo) de maneira coerente a essas capacidades, para
que sejam usadas de maneira eficiente, reduzindo de fato a sobrecarga cognitiva
espacial identificada no grupo de usuarios.

O estudo apresenta algumas limitacées. O experimento de campo, pelo acesso
do pesquisador, foi realizado com empresas e projetos de caracteristicas especificas,
conforme ja descrito. Desse modo, possiveis pesquisas futuras poderiam ser
conduzidas com empresas e projetos de outras naturezas, e com distintos niveis de
participacdo de mercado. Além disso, o experimento foi realizado em ambientes de
producdo de cenografias, o que limita a generalizacéo dos resultados e conclusdes

sobre outros tipos de producéo, confeccao, ou industrias de manufatura.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

E constante a evolugéo das tecnologias relacionadas a RA, o que as tornam

mais acessiveis ao usuario, porém mais sofisticadas e complexas em sua
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configuracdo. Tornou-se cotidiano o desenvolvimento de hardwares e softwares cada
vez mais robustos. Os softwares estdo sendo aprimorados, com melhora do
desempenho, da qualidade de reconhecimento de padrdes em RA e da qualidade de
imagem final gerada; ha também maior suporte a problemas especificos, como a
renderizacdo de alta fidelidade realista, por métodos de computacéo terceirizado,
através, por exemplo, de plataformas como o Pixel Stream. Entretanto, essas
tecnologias sé@o ainda bastante dificeis de serem utilizadas - de maneira aceitavel aos
requisitos de uso, por pessoas nao especialistas em desenvolvimento ou modelagem
3D avancada, o que limita sua implementacdo na area criativa por uma gama maior
de profissionais, que sédo os geradores deste tipo de conteludo voltado a cenografia.

Uma série de trabalhos futuros podem advir deste trabalho. Entre eles, realizar
uma nova avaliagdo do DT Aumentado, considerando uma amostra maior de pessoas
e um processo simplificado para a coleta de dados de HE via instrumentos de
validac&o. Verificar com trabalhadores e designers sugestées de melhorias em alguns
procedimentos no sentido de aumentar ainda mais a satisfacdo e o nivel de
aprendizado obtido. Confrontar as fraquezas do projeto, no sentido de implementar
rotinas e/ou procedimentos nos galpdes de cenografia para alcancar niveis de
qualidade superior, como ldentificar, por exemplo, métodos ou plataformas, a fim de
realizar conversoes de extensdes 3D universais, como. fbx e CAD, em. usdz e. gITF,
necessarias para a compatibilidade de sistemas Web AR, que se baseiam em geral,
nas bibliotecas ARKit e ARCore.

O desenvolvimento do DT Aumentado revelou que estes dados e outros
aspectos podem ser investigados com maior profundidade e, assim, contribuir para
pesquisas relacionadas ao design de novas interagdes, com uso da Web AR. Ao ter
introduzido a tecnologia para desenvolver HE, também se tornou importante entender
como serd o trabalho que o usuario realizara com o uso dessa ferramenta. Afinal, o
design de interacdo se propde em incluir, indiretamente, a interatividade entre o
usuario e o sistema digital escolhido para o aprendizado. A inexisténcia de sistemas
de Web AR que sejam capazes de mediar, especificamente, a compreensédo de
sistemas de DT é uma lacuna importante da area. O Secado 4.2.1 desta pesquisa
apresentou algumas dessas ferramentas, com abordagens diversas, que tentaram
resolver, de alguma maneira, problemas cognitivos semelhantes, porém em contextos

diferentes, com tecnologias diferentes. Neste sentido, mais pesquisas acerca de
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sistemas com uso de Web AR sdo necessarias para a evolucdo sobre o uso desse
tipo sistema.

Outro ponto importante é notar que o desenvolvimento atual, por especialistas,
de muitas aplicacbes de RA na éarea cientifica, ndo envolve verdadeiramente os
usuarios finais — e ndo abordam a implantacdo dessas aplicacbes em empresas,
tampouco ambientes de cenografia (producdo manufatureira). Dessa maneira, é
possivel notar que o desenvolvimento de ferramentas, com base no uso de Web AR,
e a implementacao dessas plataformas nas empresas, com qualidade e rapidez, é um
desafio a ser superado.

Por fim, o conhecimento gerado a partir dos resultados obtidos com o método,
desenvolvimento, e avaliagdo do artefato proposto, podem servir como base para a
implementagdo de novas funcionalidades, assim como fornecer subsidios para que
outros pesquisadores também desenvolvam ferramentas com o uso da Web AR para

diversos contextos, indo além do explorado pela classe de problemas desta pesquisa.
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1 INTRODUGAO

Diante do cenario de exponencial crescimento informacional, torna-se evidente a
relevancia que assumem o0s mecanismos voltados a recuperagio de informagtes. Nessa
perspectiva, cabe mencionar que o acesso a itens informacionais depende especialmente
de sua representagdo. Representar, sob a otica da Ciéncia da Informac&o, corresponde a
descrigcdo de atributos extrinsecos do documento, denominada representacdo descritiva.
Quando o foco da analise se volta ao conteddo informacional, tém-se a representagio
tematica da informagdo, concretizada, por intermédio de resumos textuais, entre outros
itens. (KOBASHI, 1996, BRASCHER e CAFE, 2008). Pereira e Bufrem (2005) consideram
a representacdo como um processo de reapresentacdo da informacdo inscrita em um
documento, cujos produtos seriam os resumos, palavras-chave e nlUmeros de
classificacdo e esclarecem que “por definigcdo, temos que os resumos (abstracts) tém sua
representacdo por parafrases, caracterizadas pela contiguidade e semelhanca estrutural
com o texto original [...]." (PEREIRA; BUFREM, 2005, p.25).

Caracterizado como descrigdo abreviada do texto fonte, torna-se possivel
compreender o resumo como elemento catalisador no processo de recuperagdo de
informacdo. Essa forma de representacdo possibilita ao leitor identificar, de forma
objetiva, os materiais disponiveis em determinada area do conhecimento, viabilizando -
Ihe a opgdo de consultar ou ndo o material original de acordo com sua necessidade ou
conveniéncia.

Ainda que resumos estejam disponiveis nos mais diversos contextos, destaca-se
aquele produzido na esfera da comunicagao cientifica na Ciéncia da Informagao (Cl). A
comunicagao cientifica vale comentar, pressupde a divulgagao dos resultados de estudos,
a troca de informacgoes entre pesquisadores dessa comunidade ou como menciona Alves
(2011, p.1), [.] “tem como objetivo, além da publicizagdo do conhecimento a
disseminagao dos resultados de troca de ideias entre pesquisadores e o registro do
conhecimento.”

Desse modo, reconhecendo o papel desempenhado pela informagao no ambito
cientifico, Miranda e Pereira (1996, p. 380), esclarecem que “dois tipos particulares de
produtos estédo sendo valorizados pela comunidade cientifica desde os primordios de sua
histdria: a) congressos e reunides cientificas; b) o periddico cientifico”. No que se refere

ao ultimo tipo ou meio de comunicagao, Mueller (1995) menciona que

N Encontros Bibll: revista edetrnica de biblinteconomia e céncla da informagso, Florandpolis, v. 25, p. 01-17, 2020, Universidade Federal de 2
M7 Santa Catarina. ISSN 1518-2024. DOL: bitps:iidol ong 0 S007H516-2024 2020 e6536T
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ANEXO A — QUESTIONARIO NASA-TLX

A avaliacdo a seguir é usada para medir sua avaliacdo subjetiva de quanta carga de trabalho foi exigida de vocé durante a tarefa que acabou de

concluir.

Vocé sera solicitado primeiro a avaliar seis medidas de carga de trabalho.

Depois de concluir as classificages, vocé sera solicitado a comparar gual das duas medidas de carga de trabalho desempenhou um papel mais

significative do que a outra ao considerar a tarefa que acabou de concluir. Vocé sera solicitado a responder a 15 desses pares.

Né&o ha resposta certa ou errada.

Quando estiver pronto, clique no botdo Continuar para comecar.

Definicoes
Demanda Mental
Demanda Fisica
Demanda Temporal
Desempenho

Esforco

Nivel de frustracdo

Quanta atividade mental e perceptiva foi necessaria (por exemplo, pensar, decidir, calcular, lembrar, olhar, pesquisar, etc.)? A
tarefa foi facil ou exigente, simples ou complexa, exigente ou perdoadora?

Quanta atividade fisica foi necessaria (por exemplo, empurrar, puxar, girar, controlar, ativar, etc)? A tarefa foi facil ou
exigente, lenta ou rapida, lenta ou extenuante, tranquila ou trabalhosa?

Quanta pressdo de tempo vocé sentiu devido a taxa ou ritmo em que as tarefas ou elementos da tarefa ocorreram? O ritmo
era lento e vagaroso ou rapido e frenético?

Quio bem-sucedide vocé acha que foi na realizagdo dos objetivos da tarefa definida pelo experimentader (ou vocé mesmo)?
Qudo satisfeito vocé ficou com seu desempenho em atingir esses objetivos?

Qudo duro vocé teve que trabalhar (mentalmente e fisicamente) para atingir seu nivel de desempenho?

Quéo inseguro, desencorajado, irritado, estressado e irritado versus seguro, gratificado, contente, relaxado e complacente
vocé se sentiu durante a tarefa?

Folha de classificacao

Demanda Mental

Quéao mentalmente exigente era a tarefa? Baixo . Alto
Demanda Fisica

Qudo fisicamente exigente foi a tarefa? Baixo . Alto
Demanda Temporal

Quéo apressado ou apressado foi o ritmo da Baixo [ ] Alo

tarefa?




Folha de classificacao

Desempenho

Quéo bem sucedido vocé foi na realizacdo da Pobre . Boa
tarefa?

Esforco

Quéo duro vocé teve que trabalhar para atingir Baixo . Alto

seu nivel de desempenho?

Nivel de frustracio

Quio inseguro, desanimado, irritado, Baixo . Alto
estressado ou irritado vocé estava?

Continuar

Pergunta 1de 15

Das duas medidas de carga de trabalho a sequir, qual
contribuiu mais para a tarefa?

Qudo bem sucedido vocé foi Quéo inseguro, desanimado,
na realizacdo da tarefa? irritado, estressado ou irritado

vocé estava?

Obrigado pela sua submissao

Por favor, informe que vocé completou o questionario NASA-TLX com sucesso

Verificar resultado
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ANEXO B — QUESTIONARIO DE ACEITACAO, INTENCAO E USO DA
TECNOLOGIA

Li=g
L=
e~

&

S

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

Questionario de Aceitagao, Intencéo e Uso da Tecnologia
oL

+ Qual seu nome e sobrenome?

+ Em qual departamento vocé trabalha?

OK v

Este anexo ilustra o formato visual do questionario, realizado através da

interface do notebook, com armazenamento local dos dados coletados. A imagem
exemplifica o primeiro constructo (Facilidade de Uso), do quadro 21 (Sec¢éo 3.2.5), a
gual resume 0s constructos e escalas utilizadas para Medi¢cdo de confiabilidade e

validade da amostra de usuarios.



229

ANEXO C - TEST D.A.T:SR5

INSTRUCOES A SEREM PASSADAS PELO AVALIADOR

Por favor, siga estas instrucdes a risca.

1.- Eles devem ter uma caneta e borracha.

2.- As folhas de respostas séo distribuidas para que seja vista e recepcionada pelo

entrevistado, comunica-se:

"Nesta folha vocé deve dar todas as suas respostas da maneira que que serd instruida.
N&o escreva ou faga nenhuma marca até que a instrucéo seja finalizada. Na linha superior
da folha escreva os dados que séo solicitados: Nome, Sobrenome, idade, universidade,
etc. "

3.- Uma vez preenchidos os dados, diz-se:

"Agora eu vou te dar um livreto como este (MOSTRAR). Neste folheto estao os exercicios

gue devem realizar. Nao preencha até o momento de inicio do teste.

4.- Distribui-se os folhetos.

"Abra a primeira pagina do folheto e vamos ler as instrugdes.”

5.- Ler-se as instrucdes explicando do que consistem os exercicios.

"A resposta correta de cada exercicio sera marcada na FOLHA DE RESPOSTAS com um
X, na caderneta. NAO FACA NENHUMA MARCACAO OU RASURA NO LIVRETO, pois

ele sera usado em testes com outras pessoas."
"ESTAO PRONTOS? --- vocés possuem 20 minutos para realizar o teste."
6.- Tempo. E depois de 20 minutos

"Pare. Deixe o lapis sobre a mesa, feche o folheto deixando a capa para cima e coloque

a Folha de Respostas na lateral da mesa para pega-la”
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Empresa:
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ID de Participante: ( )

Nome e Sobrenome:

Grau de instrucao:

(O Ensino Fundamental Incompleto

O Ensino Fundamental Completo

O Ensino Médio Incompleto

(O Ensino Médio Completo

(O Ensino Superior (Faculdade, em andamento ou completo)

Possui curso técnico ou de especializagao?

(O NAO O sIm,

Data: / / Local:
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Nao abra este LIVRETO até que
seja solicitado.

Escreva todas as suas respostas na
folha de respostas.

Aguarde novas instrucoes.

NAO ESCREVER NESTE LIVRETO

[ A ]
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FEDERAL
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VISUALIZAGCAO ESPACIAL

INSTRUCOES

Este teste consiste em 50 exercicios:

e Em cada um deles é apresentado um modelo ou padrao no qual algumas
areas sao sombreadas e em outras aparecem pequenos desenhos.

e A direita de cada modelo estdo quatro figuras tridimensionais. Sua tarefa é
descobrir qual dessas figuras € a Unica que pode ser formada a partir do
modelo. As figuras sempre apresentam a parte externa do modelo.

e Depois de ter escolhido sua resposta, vocé deve marcar, na FOLHA DE
RESPOSTAS, o espaco correspondente a resposta escolhida.

ce e

No EXEMPLO 1 o modelo formara uma caixa retangular com as duas faces
maiores e uma das faces menores sombreadas. Observe as respostas A, B, C e D.

Veja o EXEMPLO 1

e

As respostas A e C estdo incorretas porgue a face superior ndo esta sombreada. A
resposta B também ndo esta correta porgque um dos lados longos esta sombreado.
A resposta correta € D porque a face superior e um dos lados curtos estao
sombreados. A face inferior estad oculta. Por esta razao, na Folha de Respostas, a caixa
sob a letra D na linha correspondente ao EXEMPLO 1 foi marcada.
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Agora veja o EXEMPLO 2:

L e86¢

A

No EXEMPLO 2, um objeto semelhante a uma casa pode ser construido a
partir do modelo. A parte central do modelo sera o fundo da figura e quando o
modelo for dobrado, o telhado tera dois lados sombreados opostos. Observe que ha
uma pequena janela em cada um dos quatro lados da casa. Analise as figuras
correspondentes as respostas A, B, C e D. Apenas uma delas pode ser construida a
partir do modelo.

A resposta A esta incorreta porque as duas encostas sombreadas do telhado estao
proximas uma da outra e devem estar opostas. A resposta B € ruim porque as quatro
paredes. lados da casa devem ter uma janela. D é invalido porgue uma das encostas
sombreadas do telhado nao esta visivel. A resposta correta € C porgue uma das
encostas sombreadas do telhado pode ser vista e ha uma janela em cada uma das
paredes visiveis da casa. E por isso que Vvocé teve que marcar o espaco
correspondente a letra C no EXEMPLO 2.

O modelo sempre mostra a superficie externa da figura construida. Todas as figuras
tém a forma correta, mas apenas uma pode ser construida a partir do modelo.

Vocé deve marcar todas as suas respostas na FOLHA DE RESPOSTAS. Nao é
permitido rasurar/escrever neste Livreto.

Se tiver dificuldade em responder um exercicio, deixe-o e passe para outros que lhe
parecam mais faceis. Entao, se voceé tiver tempo, volte para 0s exercicios que vocé
deixou sem resposta neste teste. N3o prossiga para o proximo teste até que seja
instruido a fazé-lo.
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Aguarde. @ N3ao vire a folha até ser
instruido.
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ANEXO D — MENTAL ROTATION TEST (MRT) DE VANDENBERG (1978)

TESTE DE ROTACAO MENTAL
INSTRUCOES A SEREM PASSADAS PELO AVALIADOR

Este teste mede a capacidade de realizar rotacdes mentais em espaco 3D.

E composto por 20 exercicios, cada um composto por cinco figuras. O primeiro é o que
tomamos como referéncia e o objetivo é localizar dentro dos outros quatro, que correspondem

a figura de referéncia depois de ter girado em torno de um ou dois de seus eixos.

Tempo:
O prazo limite é de 6 minutos.

E dividido em dois periodos de 3 minutos. Ou seja, o individuo comega, faz as duas primeiras

paginas e ndo continua com o exercicio até que os trés minutos acabem.

Pontuacéo:
> poNTOs | Para cada linha de figuras corretamente resolvidas. (Ha sempre 2
respostas corretas por linha).
e Se apenas uma das rotagdes por linha estiver correta, e nenhuma

outra figura estiver marcada erroneamente.

0 PONTOS | Se alguma das marcacdes estiver incorreta.

As respostas corretas sdo as seguintes:

Linha Solugao Linha Solugéo
1 1-3 11 2-4
2 1-4 12 2-4
3 2-4 13 2-4
4 2-3 14 1-4
B 1-3 15 2-4
6 1-4 16 2-3
7 2-4 17 1-3
8 2-3 18 1-4
9 2-4 19 2-4

10 1-4 20 2-3
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TESTE DE ROTAGCAO MENTAL

Empresa:

ID de Participante: ()

Nome e Sobrenome:

Data: / / Local:

Este teste destina-se a medir a capacidade de reconhecer um determinado
objeto em uma amostra de objetos diferentes. A Unica diferenca entre o objeto
original e o objeto a ser localizado € uma mudanca no angulo de visao.

Na imagem abaixo temos um exemplo da mesma figura vista de cinco posicoes
diferentes.

DIONICIO

No exemplo a seguir podemos ver duas figuras que representam um objeto
diferente do anterior. Ou seja, mesmo que o girassemos, Nao poderiamos vé-lo como

os anteriores.
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Agora vocé pode realizar alguns exercicios como exemplo. Para cada

problema ha uma figura de referéncia a esquerda e quatro figuras alinhadas a
direita. O problema consiste em localizar entre essas quatro imagens, duas que
correspondam a figura da esquerda.

Em todos os problemas, existem duas solugdes corretas (2 pontos).

Vocé tem que marcar com um X, as caixas correspondentes (Como no
exemplo).

Caso as duas solu¢des ndao sejam localizadas, apenas uma delas pode ser
marcada e o exercicio pontua metade (1 ponto).

Se qualquer marcacao estiver errada, 0 exercicio estara completamente
errado (O pontos).

Veja o EXEMPLO 1

[] []

Resumo da Pontuacao:

2 PONTOS

Para cada linha de figuras corretamente resolvidas. (Ha sempre 2 respostas
corretas por linha).

1PONTO

Se apenas uma das rotagdes por linha estiver correta, e nenhuma outra figura
estiver marcada erroneamente.

0 PONTOS Se qualgquer marcacao estiver incorreta.
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Complete os seguintes exercicios sozinho. Quais os dois graficos, entre os
guatro da direita, representam a mesma estrutura que a figura da esquerda? Ha
sempre apenas duas respostas corretas para cada linha de problema. Escreva um X

sob as imagens corretas.

Os trés exemplos possuem suas respectivas respostas logo abaixo na pagina, para

verificacdo imediata:

» O
[] [] ] ]
[] [] ] ]
& ®HO®®
[ [] ] ]

Respostas corretas dos exemplos anteriores:

Linha Solugdo
1 1-2
2 1-3

3 2-3
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Este teste é composto de duas partes com 10 figuras cada. Vocé tera 3
Minutos para cada parte. Se vocé terminar a primeira parte mais cedo, pare e espere
UM aviso para continuar.

Lembre-se de que existem duas e apenas duas respostas corretas em cada exercicio.
A pontuacao para cada exercicio sera zero se alguma das respostas estiver incorreta,
mas sera metade se vocé marcar apenas uma e estiver correta.

Resumo da Pontuacao:

Para cada linha de figuras corretamente resolvidas. (Ha sempre 2 respostas

2 PONTOS .

corretas por linha).

Se apenas uma das rotagdes por linha estiver correta, e nenhuma outra figura
1PONTO .

estiver marcada erroneamente.
0 PONTOS Se qualgquer marcagao estiver incorreta.
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Aguarde. @ N3&o vire a folha até ser
instruido.

ETAPA

(3 MIN PARA REALIZACAO DESTA ETAPA)
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Aguarde. @ Nao vire a folha até ser

instruido. vocé terd mais 3 min. Para a proxima etapa.

ETAPA 2

(3 MIN PARA REALIZACAO DESTA ETAPA
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ANEXO E - PERSPECTIVE TAKING/SPATIAL ORIENTATION TEST (PT/SOT)

TESTE DE ORIENTACAO ESPACIAL
INSTRUCOES A SEREM PASSADAS PELO AVALIADOR

Este € um teste de sua capacidade de imaginar diferentes perspectivas ou
orientacées No espaco.

¢ Emcadaumadas paginasseguintes, vocé vera uma imagem de um conjunto
de objetos e um "circulo de seta" com uma pergunta sobre a direcao entre
alguns dos objetos.

e Em cada pagina ha uma pergunta, vocé deve imaginar que esta parado em
um objeto na matriz (indicado no centro do circulo), de frente para outro
objeto (indicado no topo do circulo). Sua tarefa € desenhar uma seta a partir
do objeto central mostrando a direcao para um terceiro objeto a partir dessa
orientacao dada.

Veja na préoxima pagina, o exemplo.

Neste item, vocé é solicitado a imaginar que esta em pé na flor, que é
nomeada no centro do circulo, e de frente para a arvore que tem o nome no topo do
circulo. Sua tarefa é desenhar uma seta apontando para o gato. Nesta amostra, esta
seta (tracejada) foi desenhada para vocé. Nos itens do teste, sua tarefa &€ desenhar
esta seta. Vocé consegue ver que se vocé estivesse na flor de frente para a arvore, o
gato estaria nessa direcao? Por favor, pergunte ao experimentador agora se vocé
tiver alguma dulvida sobre o que vocé deve fazer.

Este teste € composto por 12 itens, sendo um por pagina. Para cada item, a matriz
de objetos € mostrada na parte superior da pagina e o circulo de seta € mostrado na
parte inferior.

Por favor, ndo pegue ou vire o caderno de teste e ndo faga nenhuma marca nos
mapas. Tente marcar as direcdes corretas, mas nao gaste muito tempo em
nenhuma pergunta.

Vocé tera 5 minutos para este teste.
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TESTE DE ORIENTACAO ESPACIAL

Empresa:

ID de Participante: ( )

Nome e Sobrenome:

Data: / / Local:

INSTRUCOES:

Este € um teste de sua capacidade de imaginar diferentes perspectivas ou
orientacdes No espaco.

e Emcadaumadas paginasseguintes, vocé vera uma imagem de um conjunto
de objetos e um "circulo de seta" com uma pergunta sobre a direcao entre
alguns dos objetos.

e Em cada pagina ha uma pergunta, vocé deve imaginar que esta parado em
um objeto na matriz (indicado no centro do circulo), de frente para outro
objeto (indicado no topo do circulo). Sua tarefa é desenhar uma seta a partir
do objeto central mostrando a direcao para um terceiro objeto a partir dessa
orientacao dada.

Veja na proxima pagina, o exemplo.
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Neste item, vocé é solicitado a imaginar que esta em pé na flor, que é
nomeada no centro do circulo, e de frente para a arvore que tem o nome no topo do
circulo. Sua tarefa é desenhar uma seta apontando para o gato. Nesta amostra, esta
seta (tracejada) foi desenhada para vocé. Nos itens do teste, sua tarefa é desenhar
esta seta. Vocé consegue ver que se vocé estivesse na flor de frente para a arvore, o
gato estaria nessa direcao? Por favor, pergunte ao experimentador agora se vocé
tiver alguma duvida sobre o que vocé deve fazer.

EXEMPLO:

Imagine que vocé esta na flor olhando para a arvore.

i

D g

Aponte uma seta ha diregdo do gato.

ARVORE

GATO

(RESPOSTA)
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Este teste € composto por 12 itens, sendo um por pagina. Para cada item, a
matriz de objetos € mostrada na parte superior da pagina e o circulo de seta é
mostrado na parte inferior.

Por favor, ndo pegue ou vire o caderno de teste e ndao fagca nenhuma marca nos
mapas. Tente marcar as direcdes corretas, mas ndo gaste muito tempo em
nenhuma pergunta.

Vocé tera 5 minutos para este teste.



Aguarde. @ Nao vire a folha até ser
instruido.

1. Imagine que vocé estd no carro olhando para o semaforo.

Aponte uma seta na diregao da placa STOP.

Lo — <Y

T
= i
L:r! vy Gk

SEMAFORO

CARRO
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2. Imagine que vocé esta no GATO olhando para a ARVORE.

Aponte uma seta na diregao do CARRO.

-

ARVORE

GATO
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3. Imagine que vocé estd na PLACA STOP olhando para o GATO.

Aponte uma seta na direcdo da CASA.

-

GATO

PLACA STOP
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4 Imagine que vocé esta no GATO olhando para a FLOR.

Aponte uma seta na diregao do CARRO.

-

FLOR

GATO
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5. Imagine que vocé estad na PLACA STOP olhando para a ARVORE.

Aponte uma seta na direcdo do SEMAFORO.

-

ARVORE

PLACA STOP
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6. Imagine que vocé estd na PLACA STOP olhando para a FLOR.

Aponte uma seta na diregao do CARRO.

-

FLOR

PLACA STOP
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7.1lmagine que vocé esta na SEMAFORO olhando para a CASA.

Aponte uma seta na diregao do FLOR.

-

CASA

SEMAFORO
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8. Imagine que vocé esta na CASA olhando para a FLOR.

Aponte uma seta na direcdo da PLACA STOP.

-

FLOR

CASA
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9. Imagine que vocé esta na CARRO olhando para a PLACA STOP.

Aponte uma seta na direcdo da ARVORE.

-

PLACA STOP

CARRO
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10. Imagine que vocé estd na SEMAFORO olhando para a GATO.

Aponte uma seta na diregcao da CARRO.

-

GATO

SEMAFORO
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1. Imagine que vocé estd na ARVORE olhando para a FLOR.

Aponte uma seta na direcdo da CASA.

-

FLOR

ARVORE
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12. Imagine que vocé estd no GATO olhando para a CASA.

Aponte uma seta na direcdo da SEMAFORO.

-

CASA

GATO
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