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RESUMO

projeto Locus consiste em um aplicativo educativo ex-

perimental em Realidade Virtual (VR) com o intuito de
instigar e auxiliar na transmissao e adaptacgao de conteudo
didatico de modo objetivo e interativo para alunos da Edu-
cacgao Basica.

A partir de um estudo sobre os principios do Design de
Interfaces dentro da Realidade Virtual, o projeto terda como
base a adaptacao e aplicagao do Design Grafico bidimen-
sional (2D), como ja conhecemos, para uma interface inte-
rativa em Realidade Virtual desenvolvida no software Unity,
dedicado a essa tecnologia.

Para otimizar os custos e tornar viavel a utilizagao em
instituicées publicas de ensino, o aplicativo sera elabora-
do para reproducao em smartphones Android compativeis
com o headset Google Cardboard.

Como demonstragao do conceito, utilizaremos conte-
udos de Histéria do Brasil, que foram pouco explorados e
disponibilizados nessa nova plataforma, com consultas a li-
vros, artigos e/ou professores especializados na disciplina.

Palavras-chave: Design de Interagcao, Design de Interface,
Realidade Virtual, Aplicativo Educacional, Ensino de Histoéria

ABSTRACT

he Locus project consists of an experimental educa-

tional application on Virtual Reality (VR) in order to in-
stigate and assist in the transmission and adaptation of
educational content in an objective and interactive way to
Basic Education students.

From a study on the principles of Interface Design with-
in Virtual Reality, the project will be based on the adaptation
and application of two-dimensional (2D) Graphic Design, as
we already know, to an interactive interface in Virtual Reality
developed in the software Unity, dedicated to this technology.

To optimize costs and make it viable to use in public ed-
ucational institutions, the application will be designed for
playing on Android smartphones compatible with Google
Cardboard headset.

As a demonstration of the concept, we will use contents
from History of Brazil, which were little explored and made
available in this new platform, with queries to books, arti-
cles and/or specialized teachers in this discipline.

Keywords: Interaction Design, Interface Design, Virtual Rea-
lity, Educational Application, History Teaching
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EDUCACAO
E TECNOLOGIA

Os desafios da Educacao Basica no Brasil
Uma breve introducao a realidade virtual




1 EDUCACAO
E TECNOLOGIA

1.1 0S DESAFIOS DA
EDUCACAO BASICA NO BRASIL

O nivel da educagao basica tem sido um grande desafio
no nosso pais. Desempenho abaixo da média, taxa de
repeténcia e evasao além da desigualdade entre instituigoes
publicas e privadas sao dificuldades que muitos alunos atra-
vessam desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio.

A falta de investimentos na infraestrutura, nas condi-
coes de trabalho dos servidores e docentes e a defasagem
na grade curricular dos alunos reflete na qualidade do en-
sino perante o resto do mundo. Na ultima analise do Pro-
grama Internacional de Avaliagao de Alunos (Programme for
International Student Assessment - PISA), divulgado em de-
zembro de 2016, o Brasil se encontra na 632 posicao, de um
total de 70 paises avaliados. Nas trés disciplinas avaliadas
(ciéncias, leitura e matematica), o desempenho é inferior a
média de todas as nagoes membras da OCDE (Organizacao
para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico), entida-
de coordenadora do ranking que teve inicio em 2000 e é re-
alizado sempre a cada trés anos.

Dentre os 23.141 estudantes avaliados, 70% ficaram
abaixo do nivel 2 em matematica, 56% em ciéncias e 51%
em leitura, sendo o nivel minimo necessario para se tor-
nar um cidadao “critico” e “atualizado”, sequndo a OCDE.

Com esses resultados, o Brasil se encontra atras de paises
como Costa Rica, Qatar, Colombia e Indonésia.

Outro ranking cuja situacdo é preocupante é o Ideb (in-
dice de Desenvolvimento da Educagao Basica). Os ultimos
resultados, de 2015, indicam que o Ensino Médio brasileiro
esta estagnado desde 2011, sem cumprir as metas estabe-
lecidas para cada ano. O indice atual para essa categoria
foi de 3,7, longe dos 4,3 desejados para o periodo. O Ensino
Fundamental Il (do 6° ao 9° ano) teve um Ideb de 4,5, sem
alcancar a meta de 4,7. O Unico segmento que teve evolu-
¢ao, mesmo que pequena, foi o Ensino Fundamental | (do 1°
ao 5° ano), com um indice de 5,5 que superou a meta de 5,2.

ENSINO ENSINO ENSINO
FUNDAMENTAL | FUNDAMENTAL II MEDIO

45 | 47 4,3
37

META META
2015 5015 2021

2015 META META

META META
2015 2021 2015

2015 2021

Fig. 1.1: Ideb de 2015 (divulgado em 08/09/2016). Fonte: MEC/Inep.
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Além dos fatores citados anteriormente, um dos motivos
que leva a esse baixo rendimento é o descontentamento
dos préprios alunos, que muitas vezes nao possuem espa-
¢o onde possam expor suas opinides para contribuir com
a educacgao. Em pesquisa realizada pela Folha de Sao Pau-
lo (22/09/2016) com 132 mil estudantes de 13 a 21 anos,
sendo 86% deles de instituicdes publicas, constata-se que
apenas 1 em cada 10 esta satisfeito com as aulas e os ma-
teriais pedagogicos apresentados. Em uma escala de 1 a
5, 60% deles avaliam a escola com notas abaixo de 3. Além
disso, 51% deles entendem que a tecnologia é indispensavel
para a qualidade do ensino, e deve ser utilizada com mais
frequéncia além dos laboratérios de informatica.

Durante o SXSWedu 2017 (South by Southwest Edu Con-
ference & Festival), um dos principais eventos sobre educa-
¢ao no mundo, foi discutida a importancia da tecnologia no
aprendizado. E concluiu-se que, em uma época onde 0s es-
tudantes estao conectados a todo momento, seja por meio
de computadores ou dispositivos moéveis, as instituigoes de
ensino devem sequir a tendéncia para trazer uma nova ex-
periéncia com as areas de conhecimento aplicadas. Uma
escola atualizada desperta a curiosidade do aluno e conse-
quentemente estimula o seu interesse em aprender.

Entretanto, com a dificuldade financeira e estrutural que
muitas escolas possuem para introduzir o meio digital no
seu cotidiano, é preciso ter criatividade para tornar a aula
mais dinamica e interativa, com um investimento de baixo
custo. Sabendo disso, que tecnologias poderiam ser aplica-
das para que esse objetivo seja cumprido?
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1.2 UMA BREVE INTRODUCAO
A REALIDADE VIRTUAL

Fig. 1.2 e 1.3: Cabine Sensorama em funcionamento. Ao lado, o seu inventor
Morton Heilig (1926-1997). Fonte: AXWORTHY, 2016.

ma tecnologia de interface que vem tendo grande des-
taque nos ultimos anos, a Realidade Virtual tem como
objetivo simular uma experiéncia real através da imersao do
usuario em ambientes totalmente digitais. Entretanto, sua
rapida e recente ascensao se deu gragas a uma série de ten-
tativas fracassadas que nao cumpriram seu propésito inicial.

Os primeiros testes que se tem histéria foram realizados
a partir de 1957, com o diretor Morton Heilig (1926-1997),
considerado por muitos o “Pai da Realidade Virtual”. Sua
maior invengao, o Sensorama, era uma cabine que combi-
nava um visor binocular, som estéreofonico, vibracées me-



canicas e até aromas artificiais. Heilig imaginava que este
equipamento representava um marco para o futuro do ci-
nema, entretanto, apesar de apresentar funcdes inovadoras
para época, sua iniciativa nao obteve sucesso.

Anos mais tarde, em 1965, o renomado inventor e profes-
sor Ivan Sutherland (1938-), conhecido por ser um dos pio-
neiros da computacao grafica (com a criacao do Sketchpad),
foi o responsavel pelos primeiros testes da realidade virtual
utilizando um headset, denominado por ele como The Sword
of Damocles, registrando todo o processo em seu artigo A He-
ad-Mounted Three Dimensional Display pela Universidade de
Harvard. Enquanto isso, na Forga Aérea dos Estados Unidos,
o engenheiro Thomas Furness desenvolveu uma nova gera-
cao de simuladores de voo, trazendo uma experiéncia imersi-
va que contribuiu no aprimoramento dos militares.

Fig. 1.4 e 1.5: Protdtipo The Sword of Damocles, de Ivan Sutherland,
durante testes. Fonte: AXWORTHY, 2016.

Ja no final da década de 60, em 1969, o artista digital
e programador Myron Krueger (1942-) iniciou o desenvol-
vimento do Videoplace, com o uso de uma nova tecnologia
denominada por ele como “realidade artificial”, que procura-
va revolucionar 0 modo como as pessoas interagiam com
as maquinas. Por meio desta experiéncia artistica interati-
va, os movimentos fisicos do usuario eram capturados por
uma camera e transformados em projecoes audiovisuais
dentro de uma sala escura.

“Quando cheguei a Universidade de Wisconsin, decidi procu-
rar o maior computador que eu poderia usar sozinho e torna-lo
interativo. Por causa da minha experiéncia em artes liberais,
eu tinha uma ideia muito diferente sobre para o que os compu-
tadores serviam, e assim eu imaginei uma busca mais roman-
tica para uma relagao entre um ser humano e uma maquina.
Decidi tentar encontrar a esséncia da interatividade. [...] Eu
apenas imaginei o que seria como usar um computador ao
extremo, de certa forma, e pensei que ser capaz de se mover
fisicamente era uma das coisas. Nao sei por que pensei que
tudo isso era importante, mas s6 me pareceu que eu era im-
portante e o computador nao era.” (KRUEGER, 2014)

Enquanto que a realidade artificial de Krueger era de-
senvolvida e divulgada em publico, os computadores de
uso pessoal (PCs) eram langados comercialmente nos Es-
tados Unidos. Um ano apds o langcamento limitado de seu
primeiro produto, a entao Apple Computer langou em 1977
o Apple Il, um dos primeiros microcomputadores com uma
interface grafica e capacidade sonora incluidas, e alcangou
um rapido sucesso de aprovagao de vendas. A década de
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70 marcou também a ascensao e auge de uma das maiores
companhias de jogos eletrénicos, a Atari. Ao mesmo tempo,
o termo VR estava cada vez mais conhecido e considerado
como um futuro cada vez mais proximo. Segundo o jorna-
lista e escritor Howard Rheingold, autor do livro Virtual Re-
ality (1991), “o préximo passo era mover de uma interface
baseada em linhas de comandos para uma interface visual.
Talvez o préoximo seria quando vocé se tornar totalmente
imerso no mundo.” (RHEINGOLD, 2014)

E isso comegou a acontecer em 1987, quando o termo
“realidade virtual” se tornou popular gracas a Jaron Lanier
e Tom Zimmerman, ex-funcionarios da Atari e fundadores
da VPL (Visual Programming Lab). Através dessa empresa
os primeiros dispositivos de VR comegaram a ser vendi-
dos, com a criagao do headset EyePhone e da inovadora
luva virtual DataGlove, que detecta o movimento das maos
para aumentar a interatividade do usuario. Esses disposi-
tivos comecgaram a ser utilizados em varios outros ramos,
como na industria cinematografica (filmes de animacgao),
em treinamentos militares e na medicina. Além disso, a
mesma tecnologia foi utilizada por companhias como a
Mattel e a Nintendo, com o langamento da PowerGlove.
Posteriormente, a VPL pesquisou novas formas de imer-
sao, como um uniforme completo de captura de movimen-
tos, no entanto diversos problemas com patentes e em-
préstimos levaram a empresa a faléncia em 1993.
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Fig. 1.6: O headset EyePhone e a luva DataGlove durante teste.
Fonte: AXWORTHY, 2016.

Apesar da queda da VPL, a Nintendo, que tivera uma
enorme ascensao gragas ao sucesso do console Super
Nintendo, acreditava que a realidade virtual ainda tinha um
potencial para ser explorado. E foi assim que em 1995 lan-
¢ou o Virtual Boy, um videogame portatil embutido em um
headset para VR. A experiéncia, entretanto, era baseada na
conversao de imagens 2D em um “falso 3D", exibidas por
meio de um visor vermelho e preto que nao trazia a imer-
Sao0 necessaria ao usuario.

Além disso, a exposicao prolongada ao visor causava
diversos traumas oculares, que tornaram o produto nao re-
comendavel para criangas abaixo de 7 anos. Como forma
de prevencao, a Nintendo langou uma atualizagao que pa-



rava o jogo a cada 15 minutos, porém isso nao foi capaz de
impedir o Virtual Boy de se tornar um dos maiores flascos
da companhia, sendo descontinuado e retirado das lojas
com apenas um ano de existéncia.

Fig. 1.7: O videogame portatil Virtual Boy, lancado pela Nintendo em 1995.
Fonte: SEIBERT, 2015.

DIFERENCAS ENTRE REALIDADE VIRTUAL (VR)
E REALIDADE AUMENTADA (AR)

VR: Experiéncia totalmente imersiva, com todos os esti-
mulos (visuais, tateis e auditivos) criados digitalmente.

AR: Experiéncia parcialmente imersiva, com a insergcao
de elementos virtuais dentro de um ambiente real.

Ha quem diga que a década de 90 representou uma de-
cadéncia no mercado da realidade virtual, causando uma
ligeira diminuigao no interesse do publico. Entretanto, ape-
sar do fim da VPL e do fracasso do Virtual Boy, o tema conti-
nuava sendo debatido em diversas pesquisas e congressos
académicos. Um pouco antes, em 1992, o SIGGRAPH (Spe-
cial Interest Group on GRAPHics and Interactive Techniques) fi-
cou marcado pela apresentacao das CAVEs (Cave Automatic
Virtual Environment), um sistema de VR baseado em proje-
¢oes nas paredes, uma alternativa aos headsets desenvolvi-
da na Universidade de lllinois. Surgiram também as primei-
ras conferéncias e workshops dedicados exclusivamente a
essa tecnologia, como o IEEE VR em 1995.

Ao mesmo tempo, diversos softwares comegaram a ser
criados com o intuito de desenvolver e aprimorar a reali-
dade virtual e aumentada (AR), uma técnica que mistura
elementos virtuais ao mundo real. O langamento em 1999
do ARToolKit, um programa de criagao de aplicagdes em re-
alidade aumentada baseada na captura por video, voltou
a despertar o interesse da comunidade pelo tema. Junto
a isso, programas de modelagem 3D estavam sendo cada
vez mais melhorados, contribuindo para uma melhor expe-
riéncia do usudrio nessas duas plataformas.

No Brasil, a realidade virtual passou a ter um maior
destaque a partir de 1997, com o 1° Workshop de Realidade
Virtual — WRV'97 realizado na Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar). Diversos simpdsios, grupos de pesquisa e
programas de pds-graduacao foram criados, formando as-
sim mestres e doutores na area. Além disso, grandes em-
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presas como Petrobras e Embraer decidiram investir com a
construgao de centros de tecnologia e em sistemas exclu-
sivos utilizando VR e AR.

Enquanto isso, o comércio estava investindo pesada-
mente em outras areas. A rapida ascensao da Internet na
metade da década de 90 trouxe também com o tempo a
criagao e popularizagao de notebooks, smartphones e ta-
blets. Em um intervalo de apenas 20 anos, tais dispositi-
vos eletronicos passaram a fazer parte do nosso cotidiano,
seja na vida pessoal ou profissional, junto a sistemas ope-
racionais (OS) como Windows, Android, iOS e Linux. Apesar
de perder espago comercialmente, empresas voltadas a re-
alidade virtual aproveitaram o advento das demais tecnolo-
gias para uma grande renovagao.

Foi em 2010 que o jovem universitario Palmer Luckey,
entao com 18 anos, insatisfeito com a inacessibilidade e
o baixo desempenho dos headsets existentes no mercado,
passou a criar o seu proprio, através de componentes apri-
morados e com a ajuda de financiamento coletivo no Kicks-
tarter. Surge entao o Oculus Rift, um headset de realidade
virtual para computadores que, apresentado em feiras de
jogos e de tecnologia, despertou o interesse de gigantes
como a iD Software, a Valve e o Facebook, esta ultima com-
prando a empresa em 2014 no valor de USS 2 bilhges.

locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho

Fig. 1.8: Versao para consumidor do Oculus Rift, langada em margo de 2016.
Fonte: ESPINELI, 2016.

Desde o desenvolvimento do Oculus Rift, o VR voltou a
ter interesse comercial em todo o mundo. Mas, ao mesmo
tempo, uma outra gigante percebeu que era possivel inves-
tir em um VR de baixo custo e acessivel a toda populagao.
Foi langcado em 2014 o Google Cardboard, um headset feito
somente de papelao, e composto por um par de lentes e
um sistema de ima magnético que funciona como um bo-
tao interativo. O 6culos é compativel com smartphones que
possuem giroscopio, responsavel pelo rastreamento da po-
sicao e inclinagao do usuario.



Fig. 1.9: Google Cardboard, headset de baixo custo lancado em 2014.
Fonte: <www.flickr.com/photos/othree/14519574116/>.

Outras empresas como a Sony e a HTC perceberam o
grande potencial da tecnologia e decidiram investir em seus
proprios 6culos, com o langcamento dos respectivos Plays-
tation VR e HTC Vive em 2016. Enquanto que o primeiro é
integrado exclusivamente com o videogame Playstation 4,
o segundo, assim como o Rift, possui compatibilidade com
computadores e notebooks. No mesmo ano, a Samsung
lancou o Gear VR, um headset compativel com os smar-
tphones da linha Galaxy (a partir da versao S6).

Fig. 1.10, 1.11 e 1.12: Respectivamente, Playstation VR,
HTC Vive e Samsung Gear VR. Fonte: ESPINELI, 2016; SAMSUNG.
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Antes desacreditada pela industria, a realidade virtual,
junto com a aumentada, foi beneficiada pelos grandes ad-
ventos tecnoldgicos dos ultimos 20 anos e agora encon-
tra-se na sua melhor fase com enorme expansao. Além do
lazer, 0 VR esta sendo amplamente utilizado em diversas
areas, como a engenharia, arquitetura, arte, medicina, mili-
tar, psicologia e, principalmente, a educagao. ©

1957 1969

Morton Heilig inventou a Inicio do desenvolvimento do

cabine Sensorama, um dos Videoplace, arte interativa em

primeiros experimentos em realidade aumentada (AR) por
realidade virtual (VR). Myron Krueger.

1965

The Sword of Damocles,
inventado por Ivan Sutherland,
foi o considerado o primeiro
protétipo de headset para VR.
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A HISTORIA DA
REALIDADE VIRTUAL

DOS ESTUDOS A PRATICA,
DA CRISE A ASCENSAQ

1992

Durante o SIGGRAPH 1992
foi apresentado o CAVE,
sistema de VR baseado em
projegoes nas paredes.

1987

Invengao do EyePhone e
DataGlove, headset e luva para
realidade virtual, por Jaron Lanier
e Tom Zimmermman




Fig. 1.13: 0 novo headset Google Daydream, disponivel em trés cores.
Fonte: <https://www.goglasses.fr/daydream/acheter-casque-vr-google>.

1997

O VR comecgou a ter
destaque no Brasil, com o 7°
Workshop de Realidade Virtual
(WRV'97) da UFSCar.

1995

Langcamento do Nintendo
Virtual Boy, videogame
portatil embutido em
headset para VR.

que futurament

2010

Ano em que o Oculus Rift

GOOGLE DAYDREAM

Em 2016, a Google anunciou o Daydream, um novo headset

e ira substituir o Cardboard. Somente alguns

smartphones com versao Android a partir do 7.1 Nougat
receberao o selo Daydream-ready. A nova plataforma ainda
nao possui data de langamento no Brasil.

2014

A Google langou o seu
Cardboard, headset de baixo
custo que popularizou o VR em
todo o mundo.

2016

Grandes companhias decidiram

comegou a ser desenvolvido pelo investir pesado no VR, langando o
estudante Palmer Luckey, sendo HTC Vive, Playstation VR, e

comercializado em 2016.

Samsung Gear VR.

Fig. 1.14: Linha do tempo representando a histéria da Realidade Virtual.
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2 FUNDAMENTOS
DA REALIDADE VIRTUAL

Entrar no mundo da Realidade Virtual sendo um designer
grafico pode ser, em um primeiro momento, algo com-
plicado e assustador de se pensar. Desbravar uma nova
tecnologia implica em conhecer novas ferramentas e con-
ceitos, coisa que pode afastar designers que ja dedicaram
tanto tempo aprendendo algo que desejam colocar em pra-
tica o quanto antes.

O que muitos designers ainda nao sabem, é que nao ha
muito o0 que temer, nao é necessario dominar o campo da
Realidade Virtual para trabalhar dentro dele, basta que a
pessoa esteja disposta a ajustar e aplicar suas habilidades
e conhecimentos como designer a um novo terreno.

Podemos desmistificar dois principais pensamentos
que afastam os designers deste ambiente:

NECESSIDADE DE DESENVOLVER NOVAS
HABILIDADES DENTRO DO DESIGN

Quando se pensa em Realidade Virtual é inevitavel a as-
sociagao a ideia do 3D e da modelagem, afinal de contas
se trata de uma experiéncia de 360°. Nao ha duvida de que
dominar conceitos de modelagem 3D, criacao de texturas
e ambientes virtuais podem ser habilidades muito deseja-
das quando trabalhamos nesse campo, mas isso nao che-

ga nem perto de ser um fator limitante para quem deseja
mergulhar nesse mundo.

Designers graficos ja investiram muito tempo desenvol-
vendo interfaces e projetos 2D, aprendendo e desenvolven-
do habilidades e conceitos relacionados a essa vertente,
se ja acumularam conteudo suficiente para se tornarem
tao bons no que fazem, nao ha necessidade de descartar
tudo isso para comecgar a desenvolver outras habilidades
do zero. Boas praticas, regras e teorias do design grafico
aplicado ao mundo real também podem ser reaproveitadas
dentro do mundo virtual, como principios de legibilidade,
intuitividade e hierarquia visual. Por exemplo, um texto fi-
xado a uma certa distancia da visao do usuario dentro do
ambiente virtual deve ter um tamanho de fonte que propor-
cione uma boa leitura, assim como pensamos no tamanho
de fonte a ser utilizada quando desenvolvemos um poster
ou um outdoor visando a legibilidade para o usuario final.
Elementos interativos, como botdes, devem deixar claro ao
usuario que possuem esta propriedade de interatividade.
Estes sao somente alguns exemplos do conhecimento ja
adquirido por designers que podem e devem ser aplicados
dentro da Realidade Virtual.

Podemos tomar como base o desenvolvimento de sites
e aplicativos para celular. Sao projetos nos quais um time
de especialistas esta envolvido, uma unica pessoa nao
possui o conhecimento aprofundado de tudo que compoe
o projeto, assim se faz necessario a colaboragao de cada
pessoa com o conhecimento que ela mais domina. Den-
tro de um projeto em Realidade Virtual € a mesma coisa,

locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho

17



18

o ideal é que existam profissionais responsaveis por UX,
programagao, modelagem 3D, ambientagao, sonorizagao,
producao, Ul, entre outros. No final todas as partes se jun-
tam para formar o todo.

NECESSIDADE DE APRENDER
NOVAS FERRAMENTAS

Assim como nao dominar outros conteidos nao é um
fator limitante, nao dominar softwares especializados em
modelagem 3D e Realidade Virtual também nao é. Desig-
ners podem produzir interfaces graficas para Realidade
Virtual utilizando as mesmas ferramentas com as quais
ja estao habituados a mexer quando desenvolvem pecgas
graficas 2D, como o Adobe Photoshop e lllustrator. Basta
desenvolver as interfaces em uma ferramenta que possa
produzir imagens em camadas e exporta-las em alta reso-
lucao, o trabalho de transformar a interface em algo funcio-
nal e aplica-la ao ambiente virtual é da pessoa responsavel
pela programacao do projeto.

E muito importante que o designer procure estabelecer
um didlogo constante com o programador e busque enten-
der de forma basica a ferramenta utilizada para desenvol-
ver a interface em Realidade Virtual, desta forma a parte
grafica pode ser aplicada da forma mais fiel possivel a sua
criagao. Desenvolvedores de sites e aplicativos aplicam
as interfaces desenvolvidas pelo profissional de Design ao
projeto final, sendo assim, os desenvolvedores de projetos
em Realidade Virtual farao o mesmo.
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2.1 DESIGN DE INTERFACE APLICADO
A REALIDADE VIRTUAL

inda existe uma grande necessidade da presenca de in-

terfaces 2D dentro do ambiente 3D da Realidade Virtual.
Telas e superficies planas possuem a importante fungao de
criar interagoes praticas e efetivas dentro do mundo virtual,
da mesma forma que fazem no mundo real. Tudo isso nao
implica que o 2D deva ser aplicado diretamente a esse tipo
de tecnologia, mas sim traduzido para essa nova linguagem
buscando se adaptar e se encaixar nesse modelo.

Quando pensamos em interfaces e em como interagimos
com elas, podemos perceber que muito mudou desde que
nés humanos habitamos a Terra. N6s fomos de savanas
abertas, onde o perigo ou a recompensa ficava claro e expos-
to em nosso campo de visao, para espacos urbanos densos,
onde precisamos de sinais e avisos para nos informar, até
finalmente chegarmos nos computadores e aparelhos eletro-
nicos, nos quais é necessario uma GUI (Graphic User Interface
- Interface Grafica de Usudrio) que nos guie dentro do am-
biente virtual. Cada um destes exemplos podem ser entendi-
dos e analisados como modelos de interagdes por si so.

“ A SAVANA

Modelo mais antigo de interacao conhecido pelo homem,
onde podemos ver tudo, estamos presos ao chao enquan-
to recebemos informacgao de todos os lados. Na savana o
conteudo obedece ao espaco fisico, objetos no presente




estao proximos e no seu campo de visao, o futuro se encon-
tra além do horizonte e o passado ja foi deixado para tras.
Como antes dito, a informagao de perigo ou recompensa
é precisa e direta, dependendo apenas da interpretagao do
usuario do que ele vé a sua frente.

Fig. 2.1: llustracao da savana. Fonte: SUNDSTROM, 2015.

a ALOJA

Assim como a savana, trata-se de um ambiente fisico
no qual o usuario pode se movimentar, porém possui um
nivel de densidade espacial muito maior. O conteido pode
ser preso as paredes ou disposto de diversas maneiras pelo
ambiente, nem tudo aquilo que se encontra no presente
esta no campo de visao. O usuario é guiado por placas e
sinais por nao possuir ampla e total visao do ambiente.

Fig. 2.2: llustragao da loja. Fonte: SUNDSTROM, 2015.

Fig. 2.3: llustragao do abstrato. Fonte: SUNDSTROM, 2015.

As GUI dos modos de interfaces digitais, como as telas
dos aparelhos eletrénicos, consistem em um plano bidimen-
sional que busca abstrair conceitos que sao familiares para
ndés no mundo real (a escrita, utilizar um calendario, armaze-
nar e guardar documentos em uma pasta) e traduzi-los para
elementos de uma Ul (User Interface - Interface de Usuario).
A caracteristica digital desse tipo de interface possibilita um
alto nivel de informacgao agrupada, eliminando a necessida-
de do conteudo obedecer ao espaco fisico e possibilitando
um ambiente multitarefa. Um ponto a ser destacado é que
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este novo tipo de interacao demanda aprendizado e uma
grande carga cognitiva para a tomada de decisoes.

A partir da andlise destes diferentes modos de interface
com os quais tivemos contato ao longo do tempo, podemos
perceber que dentro da Realidade Virtual temos a capacida-
de de interagir com os extremos. Por um lado existem as
interfaces do projeto (menus e telas informativas), trazen-
do aspectos de uma interface digital bidimensional densa
e cognitiva, que requer aprendizado e conhecimento para
possibilitar sua utilizagao. Ja pelo outro lado existe o am-
biente virtual 3D no qual somos imersos, sendo guiados pela
informacgao que obtemos a partir de nosso campo visual, re-
metendo aquela antiga interagao humano-savana.

Poder explorar aspectos dessas relagcdées humano-inter-
face extremas abre muitos caminhos para quem desenvolve
para Realidade Virtual.

USO DA PERSPECTIVA AO NOSSO FAVOR

Como ja pontuado anteriormente, o uso de variagoes
de tamanho, peso, cores e contrastes para definir hierar-
quia visual (pratica comum no Design Grafico) pode e deve
ser explorado dentro da Realidade Virtual, desde que adap-
tado para isso.

O tamanho de fontes, telas e imagens nao serao mais
baseados nas suas medidas em pixels, mas sim na distan-
cia definida entre a visao do usuario e estes elementos den-
tro do ambiente. O contetdo da interface pode ser fixado ao
ambiente, variando em angulo e tamanho de acordo com
a movimentacgao do usuario, ou fixado ao mundo (visao do
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usuario), acompanhando o movimento do mesmo e se man-
tendo em um tamanho fixo.

Essas possibilidade de disposi¢ao do conteudo abrem
caminho para que os designers possam explorar diferen-
tes abordagens na hora de criar uma interface, ao mesmo
tempo que exigem um maior nivel de brainstorming durante
o desenvolvimento, levando em consideracao as possiveis
movimentagoes e posi¢goes do usudrio no momento de inte-
ragir com a interface criada.

OLHANDO EM VOLTA

Dentro da Realidade Virtual, o designer tem um campo
de visao 360° completo para explorar. Isso faz desta “tela
360°” uma o6tima oportunidade para dispor o conteudo de
forma mais dinamica e divertida, intensificando a sensagao
de imersao do usuario mesmo quando em contato com in-
terfaces bidimensionais.

Nos humanos ja estamos acostumados a virar nossas
cabecgas ou até mesmo o corpo todo, basta que tenhamos
um estimulo para isso. E esse estimulo que deve ser propor-
cionado ao usuario quando escolhemos dispor o contetudo
fora de seu campo de visao inicial. Ao mesmo tempo que
utilizar do ambiente para dispor o conteido é muito interes-
sante, também pode ser muito desafiador.



2.2 ASPECTOS TECNICOS DA Ja a interface consiste em toda gama de elementos, se-
jam eles 2D ou 3D, com os quais 0 usuario interage para na-
REALIDADE VIRTUAL vegar pelo aplicativo, escolher os caminhos que deseja tri-

lhando pela perspectiva de um designer, podemos dividir Ihar dentro do projeto e controlar sua experiéncia.

a composicao dos projetos de Realidade Virtual em dois
blocos principais: ambiente e interface.

O ambiente é o “mundo virtual” no qual o usuario é imer-
SO para ter a experiéncia da Realidade Virtual.

Fig. 2.6: Imagem da interface do aplicativo Sketchfab VR.

Sabendo disso, podemos posicionar qualquer aplicativo
de Realidade Virtual dentro de um dos quadrantes mostra-
dos na imagem a sequir de acordo com a presenca e com-
plexidade de cada um desses dois blocos.

Fig. 2.4 e 2.5: Ambiente do aplicativo Gyeongju VR Museum.
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Fig. 2.8: Imagem do aplicativo Rilix VR, simulador de montanha-russa em VR.

ambiente

Fig. 2.7: Grafico com os quadrantes para um aplicativo em VR.

No primeiro quadrante (topo-esquerdo) estao aplicati-
vos comumente classificados como simuladores, como por
exemplo um aplicativo de montanha-russa ou até mesmo
aplicativos que buscam combater medos e fobias.

Fig. 2.9: Imagem do aplicativo VR Roller Coaster,
simulador de montanha-russa em VR.
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Fig. 2.10: Imagem do aplicativo Face Your Fears,
simulagdo para usudrios com medo de altura.

Nesse tipo de projeto busca-se alcangar um alto nivel de
imersao do usuario para que ele sinta-se presenciando a situ-
acao proposta pelo aplicativo. Para alcangar este resultado
é necessario um grande nivel de detalhamento e desenvolvi-
mento do ambiente, a0 mesmo tempo que é reduzida ao mi-
nimo a quantidade de interfaces ou interagdes por parte do
usuario, ele é simplesmente imerso em um ambiente no qual
algo acontece sem que ele possa controlar seu caminho.

Ja no quadrante oposto (inferior-direita) estao aplicati-
vos focados na navegagao do usudrio para encontrar al-
gum tipo de conteudo, possuindo muito pouco ou até mes-
mo nenhum ambiente desenvolvido. Um bom exemplo sao
aplicativos de plataformas que ja utilizamos em uma tela
2D que foram adaptados a Realidade Virtual, assim como o
Facebook ou YouTube.

Fig. 2.11: Imagem do aplicativo Facebook 360.

Fig. 2.12: Imagem do aplicativo Samsung VR.
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Neste caso existem interfaces bem pensadas e desen-
volvidas para lidar com o usuario, enquanto o ambiente
pode ser extremamente basico (como um comodo de uma
casa), estatico ou até mesmo nao existir, ja que o foco é a
navegacao do usuario a partir da interacao do mesmo com
as interfaces.

FUNCIONAMENTO DA REALIDADE VIRTUAL
E 0 “CONE DE FOCO”

Experimentar um projeto em realidade virtual pela pri-
meira vez pode ser algo magico, é incrivel a capacidade de
imersao que essa tecnologia possibilita ao usuario, mas al-
guns problemas relacionados aos aparelhos com os quais
interagimos durante essa experiéncia ainda sao inevitaveis.
Para entender esses problemas precisamos compreender
um pouco mais a fundo como funciona a Realidade Virtual
nos aparelhos que a reproduzem.

A tela do aparelho que reproduz estes aplicativos é divida
ao meio, produzindo uma imagem distorcida para cada olho
do usudrio, ao combinar isso com uma lente biconvexa pre-
sente nos “6culos” de Realidade Virtual o usuario tem uma
sensacao de imersao na imagem. Esse modo de funciona-
mento evidencia uma questao com a qual devemos nos aten-
tar. o “cone de foco”.

Ao dividir a tela ao meio, o olho do usuario (auxiliado pe-
las lentes biconvexas) busca focar no centro da imagem,
isso cria uma area central chamada de “cone de foco” onde
a imagem se mantém nitida. Conforme se afasta em dire-
cao as bordas da tela, a imagem se torna cada vez mais
borrada, algo que se assemelha a nossa visao periférica.
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Sabendo disso, é preciso pensar em solugdes que possibi-
litem o desenvolvimento de interfaces que caibam dentro
desse cone de foco.

Fig. 2.13: Funcionamento da Realidade Virtual. Fonte: TECMUNDO, 2015.

Fig. 2.14: Imagem ilustrativa do cone de foco. Fonte: SUNDSTROM, 2015.



ANALISE DE SOLU(,:()ES PARA INTERFACES
ADAPTADAS AO CONE DE FOCO

Existem alguns meios de explorar o ambiente virtual vi-
sando resolver este problema de forma pratica e imersiva

quando se pensa em interfaces 2D dentro da Realidade vir-
tual, abaixo estao listados alguns dos principais.

“ INTERFACE FLAT (CHAPADA)

Equivalente a uma informacgao visual disposta em uma
parede no mundo real. Interface que se torna dificil de ler
em perspectiva ou a longas distancias, assim sendo ideal
que a visao do usuario esteja em um ponto fixo pré definido
dentro do ambiente ou que a interface acompanhe o movi-
mento da visdo, sempre se mantendo ao centro. E preciso
se atentar ao tamanho da interface para que nao exceda
muito a area do cone de foco.

Fig. 2.15: llustragdo de uma interface chapada. Fonte: SUNDSTROM, 2015.

a INTERFACE CURVA

Se apresenta ligeiramente mais confortavel do que a in-
terface flat quando se diz respeito a uma interface grande,
que geralmente excede consideravelmente o cone de foco.
Utilizando o recurso de curvar as bordas laterais é possivel
posicionar o conteudo sempre paralelamente a vista do usu-
ario, praticamente extinguindo o problema da perspectiva.

Fig. 2.16: llustragdo de uma interface curva. Fonte: SUNDSTROM, 2015.

a POUCO CONTEUDO

Trata-se de uma recomendacao geral quando se trabalha
com interfaces 2D dentro da Realidade Virtual. Quanto mais
enxugado puder ser o contetdo disposto na interface me-
Ihor sera a experiéncia do usuario. Pouco conteudo implica
em uma interface que muito provavelmente se encaixa no
cone de foco e evita os possiveis problemas de leitura.
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Fig. 2.17: llustragao de uma interface com pouco contetdo.
Fonte: SUNDSTROM, 2015.

a CERCADO

Uma das solugdées mais completas e interativas para se
aplicar nas interfaces que requerem mais conteudo. Propor-
ciona uma maior sensagao de imersao e interatividade, ja
que o usuario é forgado a explorar o ambiente para ver todo
o conteudo disposto na interface. Também supre a recomen-
dacao de pouco conteudo, pois ele é dividido e separado
dentro do ambiente, posicionando apenas um pouco de cada
parte do conteudo dentro do campo de visao do usuario.

Fig. 2.18: llustragdo de uma interface cercada. Fonte: SUNDSTROM, 2015.
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2.3 REGRAS E BOAS PRATICAS
PARA A REALIDADE VIRTUAL

Ao compreender o funcionamento da Realidade Virtual e
as necessidades de adaptacgao do design de interface a
este universo, é possivel perceber que existem muitas pecu-
liaridades que requerem atencao durante o desenvolvimen-
to deste tipo de projeto. Por se tratar de um conceito muito
recente, as “regras” do desenvolvimento de aplicativos para
Realidade Virtual ainda estao em processo de descoberta e
amadurecimento. Trata-se de um contetudo que cresce e é
atualizado a cada dia dentro de um ambiente extremamente
colaborativo, no qual desenvolvedores e pessoas envolvidas
com esse mundo compartilham suas experiéncias e feedba-
cks a fim de obter resultados cada vez melhores.

Sabendo disso, estudamos e elencamos as principais re-
gras, principios e boas praticas observadas e apontadas a
partir da experiéncia de diversos desenvolvedores de proje-
tos para Realidade Virtual. Algumas sao mais relacionadas
ao Design, outras a programagao ou aos hardwares utiliza-
dos, mas todas sao muito importantes e validas dentro do
desenvolvimento. Como estamos nos embasando na adap-
tacao do Design Grafico a Realidade Virtual, dividiremos este
conteudo em “Principios, regras e boas praticas gerais” e
“Principios, regras e boas praticas de Design”.

PRINCIiP10S, REGRAS E BOAS PRATICAS GERAIS

Um grande nivel de imersao do usuario é um dos princi-
pais objetivos dos projetos em Realidade Virtual, mas isso
traz uma série de questoes que os desenvolvedores devem



levar em consideragao. A sensacgao de imersao pode cau-
sar conflitos quando seu corpo tem a sensacao de que esta
se movendo de forma indevida ou desorientada. Interagoes
e objetos se comportando de maneira estranha em relacao
ao mesmo tipo de interagcao no mundo real também pode
ser algo problematico.

EVITAR ENJOO

As causas de enjéo aos usuarios desse tipo de aplica-
tivo sdo bem parecidas com as causas de enjéo no mun-
do real. Por exemplo, o enj6o que certas pessoas sentem
quando andam de barco é causado devido a instabilidade
visual e sensitiva do ambiente no qual estao apoiadas.
Uma linha do horizonte instavel dentro do ambiente virtual
ou movimentos desequilibrados da imagem vista pelo usu-
ario podem causar o mesmo efeito.

E de extrema importancia que o aplicativo mantenha o
rastreamento da posicao da cabeca do usuario durante toda
a experiéncia, caso contrario a imagem projetada nao vai
responder corretamente a movimentagao do usuario, cau-
sando uma sensacao de desorientacao e desconforto.

E possivel que, durante os testes e exibicbes do apli-
cativo, ocorram pequenos travamentos da imagem. Isso
ocorre principalmente durante a transi¢cao e carregamen-
to das cenas do projeto. Para evitar esse tipo de situagao
recomenda-se que se escurega a tela aos poucos durante
a transicao e depois aparega a nova cena aos poucos tam-
bém, um efeito de fade out e fade in, como é conhecido no
campo da animacao. Este tipo de transicao também aju-

da o usuario a se posicionar no novo ambiente no qual é
imerso, uma transigao de ambientes muito rapida poderia
deixa-lo perdido e desorientado.

CONFORTO NO AMBIENTE

Grande parte da sensagao de imersao é causada pelo
ambiente no qual o usuario se encontra, portanto nada
mais justo do que levar em consideracao o comportamento
e as reacoes das pessoas a este ambiente. Deve-se tomar
cuidado com alturas extremas (exceto se o propdsito do
jogo é colocar o usuario neste tipo de situagao), ambien-
tes muito fechados ou muito abertos. Ao aumentar, movi-
mentar ou colidir objetos é preciso levar em conta a reagao
instintiva das pessoas a este tipo de experiéncia, como por
exemplo desviar de um objeto vindo em sua direcao ou se
esconder de algo ameacador.

MOVIMENTOS LIMITADOS E FADIGA MUSCULAR

Diferentemente de outros tipos de interagdes virtuais,
dentro da Realidade Virtual o usuario tende a utilizar mais
os movimentos do corpo, seja para controlar sua navega-
cao pelo aplicativo ou experimentar o maximo do ambiente
virtual. Sendo assim, a fadiga muscular entra como outro
aspecto a ser considerado durante o desenvolvimento das
interacoes do usuario com o aplicativo.

Um exemplo é um estudo publicado na Neuro and spine
Surgery que mediu a variagao de pressao Nno nOSSO pesco-
¢co quando mexemos a cabeca para diferentes posicoes. O
estudo mostra que mover a cabeca de uma posi¢ao neutra
(olhando reto para frente) para uma posicao olhando para
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baixo aumenta a pressao na coluna em 440%. Fazer esta po-
sicao repetidamente ou por muito tempo faz com que os Ii-
gamentos e musculos figuem mais cansados, os nervos sao
alongados e os discos da coluna comprimidos, todas essas
reagoes podem levar a les6es muito sérias e permanentes.

60 degrees

= ""m.‘ 60lbs

0 degrees
10-12lbs

Fig. 2.19: Representagao grafica do estudo realizado.
Fonte: HANSRAJ, Kenneth/SURGICAL TECHNOLOGY INTERNATIONAL.

Isso mostra claramente o quao importante é perceber
quais movimentos e posigoes sua interface esta forcando
o usuario a fazer para poder navegar pelo aplicativo. Sa-
bendo desse tipo de informacgao é possivel definir que nao
devemos forgar o usuario a olhar para baixo por muito tem-
po, consequentemente podemos proporcionar uma experi-
éncia melhor e mais saudavel.
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PRINCiPIOS, REGRAS E BOAS
PRATICAS DE DESIGN

O design deve dar suporte ou até mesmo intensificar a
caracteristica imersiva do ambiente virtual. Para que isso
aconteca, é necessario pensar para fora do circulo de co-
nhecimentos que ja foram adquiridos no campo do Design
Grafico bidimensional.

“ ESTABELECENDO FAMILIARIDADE

As primeiras interagcdes com qualquer tipo de interface
virtual desconhecida exige tempo e desenvolvimento cog-
nitivo para que o usuario possa conhecer e assimilar todas
as suas funcionalidades. Isso fica ainda mais complicado
quando se trata também de uma nova plataforma ou tecno-
logia, existe muito a ser aprendido e pouco a ser reaproveita-
do de interagdes com interfaces de plataformas anteriores.

Devido a enorme capacidade de distragao de um am-
biente virtual imersivo, é fundamental que a interface cha-
me a atengao e guie o foco do usuario, desafio que nao se
faz tao necessario em um ambiente bidimensional, ja que
neste caso o usuario tem a interface logo a sua frente em
uma dimensao fixa e com um conteudo limitado.



e TEMPO DE PREPARACAO

Se situar e se adaptar a uma experiéncia em Realidade
Virtual pode levar algum tempo, talvez o usuario precise
ajustar o headset a sua cabeca ou re-posicionar o celular na
estrutura. Se o aplicativo comecar a rodar logo apods ser se-
lecionado (ainda fora do headset) é possivel que o usudrio
selecione algo sem querer ou se sinta pressionado e nao
consiga ajustar tudo de maneira confortavel. Para evitar
este tipo de situacao é recomendado que nunca se inicie o
aplicativo até o usuario confirmar que esta preparado. Essa
confirmacao pode ser feita a partir de uma simples tela ini-
cial que permita o usuario clicar em algum botao quando
estiver pronto para comegar.

a CONTEUDO INICIAL

Quando o aplicativo for iniciado, é importante que todo
o contelido necessario para que 0 USUArio inicie sua nave-
gacao seja disposto em seu campo de visao, caso contra-
rio ele primeiramente ficara perdido, depois tera que bus-
car informacao ao seu redor para encontrar uma maneira
de se nortear. Uma maneira simples e eficiente de resolver
este problema é apresentar uma tela de instrugdes logo no
inicio, sequida pelo conteudo desenvolvido para o usuario
iniciar sua navegacao.

a MODO DE INTERACAO

A maioria dos aparelhos ou headsets destinados a Reali-
dade Virtual possuem pelo menos um botao na lateral que
pode ser utilizado para realizar eventos de clique, assim
como um mouse no computador ou o toque do dedo em
uma tela touchscreen de celular. Porém, o ambiente virtual
apresenta uma alternativa que dispensa o uso deste botao
fisico ou de outros controles para interagir com o conteu-
do. Trata-se da selecao a partir do foco da visao do usua-
rio, um recurso cada vez mais utilizado nos aplicativos de
Realidade Virtual devido as suas caracteristicas responsi-
vas, interativas e simples. Ainda que se opte por utilizar a
selecao a partir do foco, é importante manter habilitado o
clique do botao fisico convencional, ja que, diferentemente
da selecao a partir do foco, ele é instantaneo.

Fig. 2.20: Modelo de selegéo a partir do foco. Fonte: GOOGLE DESIGN.
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A selecao a partir do foco funciona com base em uma
contagem regressiva. Enquanto o usuario mantiver o centro
de sua visao sobre o objeto interativo uma contagem regres-
siva sera realizada, ao chegar no final da contagem o evento
de clique é disparado e o objeto é selecionado. E necesséa-
rio sempre uma representacao visual desta contagem em
tempo real, desta forma o usuario sabe que esta interagindo
com algo e também tem a informagao de quanto tempo fal-
ta para a selegao acontecer, assim podendo cancelar esta
interacao desviando seu foco para outro lugar. As represen-
tacOes visuais mais comuns sao contagens numéricas ou
barras de carregamento que enchem com o tempo.

Devido a imprecisao do movimento de nossa cabeca
quando tentamos focar em algo dentro do ambiente virtual,
é importante que os elementos interativos tenham uma dis-
tancia consideravel entre eles, evitando selegées acidentais,
além de serem grandes alvos para a vista do usuario.

FEEDBACK INTERATIVO

Como ja mencionado anteriormente, o ambiente virtual
imersivo ainda é terreno desconhecido para muita gente,
além de ser extremamente distrativo quando experimenta-
do pelas primeiras vezes. Essas duas caracteristicas fazem
do feedback interativo um ponto a ser posto entre as princi-
pais preocupagoes dos desenvolvedores e designers de um
projeto em Realidade Virtual. O usuario precisa de resposta
para todo tipo de agao que ele faz que possa resultar em
uma forma de interagao com algum elemento da interface,
como por exemplo um elemento aumentar ou mudar de cor
ao entrar no foco da vista do usuario, indicando que se tra-
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ta de um elemento que pode ser selecionado ou clicado. A
partir deste tipo de resposta as acdes do usuario, ele passa
a prestar atengao naquilo com o que interagiu e comeca a
aprender a mecanica de funcionamento do aplicativo.

2.4 ENGINES PARA
DESENVOLVIMENTO EM VR

uando o assunto é criagao de aplicativos em realidade
Qvirtual, trés grandes engines de desenvolvimento sao
lembradas (Unity, Unreal Engine e CryEngine), cada uma com
suas particularidades. Antes de darmos inicio a concepgao
do nosso projeto, analisamos suas fungoes, além de vanta-
gens e desvantagens em uma futura aplicagao. Segue abai-
xo uma breve introdugao destas ferramentas:

Q Unlty Fig. 2.21: Logo da engine Unity.

Criado em 2005, o Unity é uma engine de desenvolvimento
de games e aplicativos 2D e 3D multiplataforma. Disponivel
em sistemas operacionais Windows e Mac, possui trés ver-
soes: Personal (gratuita), Plus e Pro (pagas).

Utilizada em mais de 25 plataformas, entre PCs e conso-
les de ultima geragao, o Unity é conhecido por possuir uma
ampla integragcao com os dispositivos moéveis, onde 34% dos
1000 maiores jogos de Android e iOS utilizam a ferramenta.
Além disso, o Unity foi um dos pioneiros no desenvolvimento
de aplicagdes para realidade virtual e aumentada, onde 90%
dos jogos para Gear VR e 53% dos jogos para Oculus Rift rece-
beram o selo Made in Unity. Possui uma grande comunidade



de desenvolvedores, com diversos recursos pagos e gratui-
tos de qualidade disponiveis em sua Asset Store.

@ UNREAL Fig. 2.22: Logo da Unreal Engine.

Langada pela Epic Games em 1998, a Unreal Engine é uma
engine de desenvolvimento de games baseada em C++ e
utilizada por grandes companhias como EA, Ubisoft, Bandai
Namco, Capcom, Square Enix dentre outras.

Com um suporte para multiplas plataformas como Mi-
crosoft Windows, Linux, Mac OS, i0S, Android, Playstation
4, Xbox One e Nintendo Switch, além da realidade virtual e
aumentada, em 2014 langou sua versao gratuita para estu-
dantes e professores de universidades e demais instituigoes
de ensino, disponibilizando para todo o publico sua versao
pessoal um ano depois. No mesmo periodo, foi reconhecida
pelo Guinness como a engine de games mais bem sucedida.

<® C R YE N G | N E® Fig. 2.23: Logo da CryEngine.

Langado pela companhia alema Crytek em 2002, o CryEn-
gine é uma ferramenta de desenvolvimento de games para
PCs (Windows, Mac 0S, Linux) e consoles (Playstation 4,
Xbox One). E conhecida principalmente pela sua utilizagao
nos jogos FarCry e Crysis.

Sem suporte para dispositivos méveis até o momento,
embarcou no ramo da realidade virtual em 2016, com o lan-
camento de sua versao mais recente (CryEngine V). Dispo-

nivel a venda no modelo pay what you want (pague o quanto
quiser), seu cédigo-fonte foi liberado gratuitamente para
toda a comunidade de desenvolvedores.

NOSSA ESCOLHA

A engine de desenvolvimento em Realidade Virtual esco-
lhida por nés foi o Unity. Esta escolha se baseou em diversos
aspectos. Primeiramente percebemos que, entre os princi-
pais softwares pesquisados, o Unity era o mais popular, isso
implica que poderiamos encontrar na internet muito conte-
udo criado por usuarios, como tutoriais, dicas, entre outros.
Além disso, o volume de conteudo de suporte disponibiliza-
do no préprio site do programa é muito grande.

No6s sabiamos da necessidade de ter um grande supor-
te para desenvolver este aplicativo, pois era nosso primeiro
contato com o desenvolvimento em Realidade Virtual, e foi
no Unity que encontramos essa base. A Asset Store também
foi um dos fatores decisivos nesta escolha, trata-se da loja
virtual do Unity, onde é possivel encontrar milhares de recur-
sos disponibilizados por desenvolvedores, pagos ou gratui-
tos. Ainda no inicio do projeto, com a ideia do aplicativo em
mente, encontramos diversos recursos dentro dessa loja que
poderiamos utilizar no desenvolvimento do aplicativo.

Por fim, encontramos um curso de desenvolvimento
em Unity por um prego extremamente acessivel através do
Udemy, plataforma de ensino a distancia (EAD). Ao comprar
0 curso e comegar a estudar o programa, decidimos que de-
finitivamente este seria o software utilizado por nés, cum-
prindo todas nossas expectativas no que diz respeito a via-
bilidade do desenvolvimento do aplicativo. ©

locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho

31



DESENVOLVIMENTO

Conceito do Projeto e Identidade Visual
Desenvolvimento do Workflow

Menus e Interfaces

Programacao e primeiros prototipos
Aplicacao da identidade a interface
Concepcao do Ambiente

Animacoes interativas




3 DESENVOLVIMENTO

3.1 CONCEITO DO PROJETO
E IDENTIDADE VISUAL

Com base nas referéncias citadas anteriormente, o con-
ceito do projeto comegou a ser desenvolvido. A partir de
principios do Design de Interfaces, um aplicativo sera de-
senvolvido com o intuito de adaptar contetudos ensinados
na Educacao Basica (Fundamental e Médio) para ambien-
tes didaticos em realidade virtual. A principio, era necessa-
rio atribuir um nome de facil pronuncia e forte impacto que
representasse todas as suas vertentes.

ApOs analisar aplicativos em realidade virtual e os no-
mes utilizados, decidimos escolher um termo utilizado fre-
quentemente no meio académico e com um significado de
grande abrangéncia em diversas areas como psicologia, ge-
nética, matematica, dentre outras.

n u

Do latim “lugar”, “posicao” ou “local”, Locus representa
tudo o que queremos transmitir em nosso projeto. Unindo
educacao a tecnologia, com a realidade virtual voltada para
o aprendizado dos jovens estudantes, representa, acima de
tudo, um lugar para aprender. Assim como nos demais apli-
cativos, o sufixo VR foi adicionado ao titulo.

locus

Fig. 3.1: Titulo do projeto definido como Locus VR.

Definido o nome, comegaram os primeiros esbogos da
identidade visual. A intengao era criar um simbolo que, as-
sim como o titulo, representasse o conceito do projeto como
um todo. Além disso, suas cores e formas foram adaptadas
com foco na visualizagao em dispositivos méveis, desde o
icone do aplicativo até a aplicagao na interface do mesmo.
0 logo do Locus possui um estilo minimalista, facilitando o
reconhecimento mesmo em tamanhos reduzidos.

Fig. 3.2: Esbogos para a identidade visual do Locus VR.
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Fig. 3.3: Versao vertical e horizontal do logo Locus VR.

locus

Enfim o logo do Locus VR foi criado. O simbolo é forma-
do por quatro quadrados, onde cada um representa as qua-
tro areas do conhecimento aplicadas na Educagao Basica:

ciéncias humanas, ciéncias exatas, ciéncias da natureza e

linguagens e codigos. lOCUSVR
Além disso, a sobreposicao dos quadrados simboliza

a imersao, um dos principios basicos da realidade virtual.

Sua versao animada, onde cada peca é rotacionada em di- lOCUSVR

recoes opostas simultaneamente, representa os ambien-
tes em VR e sua visualizagao em 360°.

Fig. 3.4: Versao monocromatica do logo Locus VR.
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PANTONE 2612 C
C60 M100 YO KO
R131 G31 B130

#831F82

PANTONE 570 C
C60 MO Y30 KO
R102 G193 B191

#66C1BF

. PANTONE 3015 C CORES

C100 M60 YO KO

RO G92 B169 Representando a ciéncia, tecnologia e imaginacao, res-
#005CA9 pectivamente, o turquesa, azul e roxo foram escolhidos

como cores principais do logo, dispostas em um degra-

PRETO 80% dé de 45°. O preto 80% é utilizado na tipografia, enfati-
. CO MO YO K80 zando assim o simbolo perante a composigao.

R87 G87 B86

#575756

Fig. 3.5: Versdo negativa do logo Locus VR, aplicada em fundo com degradé.
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DIN

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
0123456789.,:;""(1?)+-*/=

Roboto

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz
0123456789.,;" (1?)+*/=

ICONE DE APLICATIVO

Por ser a apresentacao inicial do aplicativo, o icone
precisava utilizar as cores principais do logo. Entretanto,
para garantir uma maior visibilidade dentro do sistema
operacional, foi adicionado um contorno externo em
branco, sem interferir na estrutura original do simbolo.
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TIPOGRAFIA

Para titulos foi escolhida a DIN, uma tipografia muito tra-
dicional no design grafico, com diversos pesos e de facil
legibilidade. Para o corpo de texto foi utilizada a Roboto,
criada pela Google e aplicada em todos os produtos da

companhia, como no sistema operacional Android.

i@ W " 4 & 0150

U

Fig. 3.6: Logo aplicado como icone
de aplicativo no celular.




DISCIPLINAS E PICTOGRAMAS

Apartir do conceito definido, demos inicio a escolha
das disciplinas que serao oferecidas pelo aplicativo, levan-
do em consideragao o conteudo ministrado na Educagao
Basica e as condigdes de adaptagao para cenarios intera-
tivos em realidade virtual.

Portanto, dentro das quatro areas do conhecimento en-
sinadas (ciéncias humanas, ciéncias exatas, ciéncias da

HISTORIA GEOGRAFIA

4B A

FISICA QUIMICA

natureza e linguagens e cédigos) foram definidas ao todo
oito disciplinas: matematica, fisica, quimica, biologia, his-
toria, geografia, literatura e artes.

Seqguindo a identidade visual desenvolvida, foram ela-
borados pictogramas que representassem cada uma das
disciplinas, com uma construgao minimalista de facil visi-
bilidade em dispositivos moveis. Tais pictogramas foram
aplicados na interface do aplicativo, desde o menu principal
até a descricao dos cenarios.

LITERATURA MATEMATICA

& &

BIOLOGIA ARTES

Fig. 3.7: Pictogramas elaborados para cada uma das disciplinas disponiveis.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DO WORKFLOW

pos todo o estudo e levantamento das principais ques-

toes relacionadas a aplicagao do Design dentro da Re-
alidade Virtual, demos inicio ao desenvolvimento do apli-
cativo Locus VR.

Logo no inicio ja nos deparamos com algumas duvidas:
Por onde comegar? O que fazer primeiro? Qual o workflow de
um desenvolvimento de aplicativo para realidade virtual?

Se pararmos para dar um passo atras e analisar o surgi-
mento da Realidade Virtual, e de todas as questoes de de-
senvolvimento que ela traz junto, pode ser comparado ao
surgimento dos aplicativos para celular alguns anos atras.
Trata-se de uma nova tecnologia, uma nova abordagem, um
novo modo de transmitir informacgoes, entreter e interagir
com usuarios, trazendo junto de si uma gama de novos con-
ceitos e desafios que precisam ser estudados e entendidos
para que possam ser aplicados da melhor maneira possivel
durante o desenvolvimento deste tipo de projeto.

A comparagao nao para s6 no conceito da Realidade
Virtual como uma tecnologia emergente da atualidade, po-
demos enxergar diversas similaridades entre as interfaces
dos aplicativos para celular e dos projetos em Realidade
Virtual. Ambos possuem a mesma dinamica: o usuario in-
terage com uma interface para navegar pela estrutura do
aplicativo; tendo isso em mente, percebemos que poderi-
amos nos nortear no desenvolvimento de nosso aplicativo
a partir do estudo de workflows para desenvolvimento de
aplicativos mobile que vém sendo desenvolvidos, testados
e aprimorados ao longo dos ultimos anos.
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Estabelecer um workflow (fluxo de trabalho) é de suma
importancia para que o desenvolvimento do projeto ocorra
de forma dinamica e organizada, evitando erros, atrasos e
retrabalho. A partir da pesquisa sobre o workflow de um de-
senvolvimento de aplicativo para celular, n6s pudemos elen-
car trés etapas principais deste workflow nas quais o De-
signer esta diretamente envolvido: Criagao de wireframes,
Desenvolvimento da identidade visual e Blueprint (Criagao
da estrutura). Cada uma delas explicadas abaixo:

“ CRIACAO DE WIREFRAMES

Os wireframes sao como “rascunhos organizados”, nos
quais o designer se preocupa em definir um layout basico
das telas pensadas para o aplicativo. E importante que nes-
sa etapa ja seja apresentado nos layouts questoes como
diagramacgao, quantidade e posicao dos elementos, quan-
tidade de cores (representadas por variagdes nos tons de
preto) e tamanho dos elementos dentro do layout. Desta
forma é possivel saber se o layout tem problemas antes de
gastar todo um tempo desenvolvendo seus elementos (ima-
gens, icones, texto), assim evitando um retrabalho e conse-
guentemente otimizando o tempo de desenvolvimento.
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Fig. 3.8: Exemplos de wireframes de um aplicativo de celular.
Fonte: APPLEBEE & DERUETTE, 2017.

DESENVOLVIMENTO E APLICACAO
DA IDENTIDADE VISUAL

Apds a aprovacgao dos wireframes é hora de desenvolver
e aplicar a identidade visual do aplicativo dentro de suas
telas. Aqui sao aplicadas as cores, imagens, fotos e textos
com base no layout do wireframe, buscando criar uma inter-
face mais bonita, harmoénica e atrativa.

Mosul, a collective Maosul, a collective
reconstaction reconstruction

Mosul, a collective
reconstruction

Cancel
m N A

ruction

Fig. 3.9: Exemplo da identidade visual aplicada aos wireframes.
Fonte: APPLEBEE & DERUETTE, 2017.

BLUEPRINT (CRIACAO DA ESTRUTURA)

Esta etapa consiste na disposi¢ao de todas as telas
lado a lado para que seja estabelecida uma rede de cone-
xao entre elas, assim definindo a hierarquia e estrutura do
projeto. E aqui que é definido como o usuério podera na-
vegar pelo aplicativo. E importante que o designer esteja
envolvido nesta etapa para definir certos elementos que
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precisam estar presentes no layout das telas para que essa
navegacao seja viabilizada. Essa estrutura é tida como a
principal referéncia para que os programadores possam fa-
zer o aplicativo funcionar.

sf=p=y

Fig. 3.10: Exemplo de blueprint de um aplicativo para celular.
Fonte: APPLEBEE & DERUETTE, 2017.

A partir dai, ja sabiamos que caminho seguir para co-
megcar a desenvolver o projeto, mas um desafio ainda se
apresentava iminente: como adaptar todas essas etapas
a Realidade Virtual?
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Podemos dividir nosso desenvolvimento em dois gran-
des blocos, tendo como base a teoria apresentada anterior-
mente: Menus e Interfaces e Ambiente Educativo. E impor-
tante pontuar que, dentro do ambiente educativo, existem
diversos elementos de interfaces, porém foram desenvolvi-
dos dentro do bloco do Ambiente Educativo.

3.3 MENUS E INTERFACES

uando vamos desenvolver uma peca grafica, seja ela fisi-
Qca ou digital, a primeira coisa a ser definida é o tamanho
de sua area de trabalho, o quanto de espaco (seja em pixels,
centimetros, polegadas) vocé tera para criar a peca. Essa
questao basica, tao recorrente para nés designers graficos,
acaba se tornando um pouco mais complicada quando es-
tamos trabalhando dentro do ambiente da Realidade Virtual.

Como, dentro do ambiente virtual, menus e interfaces de
navegacao se apresentam como telas bidimensionais dis-
postos dentro do ambiente 3D, percebemos a necessidade
de estabelecer as dimensdes de um canvas, um espacgo de
trabalho para criar o layout dessas interfaces.

ESTABELECENDO UM CANVAS
(ESPACO DE TRABALHO)

Se o0 projeto se trata de um cartaz A4, sabemos a exata
medida que temos para trabalhar (210mm x 297mm), se é
um aplicativo para celular a medida seria entre 1334 x 750
pixels (iPhone) e 1280 x 720 pixels (Android), e por ai vai. O
ponto destes exemplos é mostrar que, muitas vezes, o su-
porte da peca grafica ja define o tamanho da area de traba-
lho do designer. Quando falamos de projetos VR, existe uma



area de trabalho de 360°, sendo dificil saber por onde co-
mecar e o quanto desta area utilizar. Acontece que, quando
pensamos em desenvolver uma interface dentro do ambien-
te virtual, podemos estabelecer uma “area util” em pixels le-
vando em consideracao a parcela do ambiente virtual que
o usuario pode enxergar na tela de uma s6 vez e também a
questao do “cone de foco” ja estudado anteriormente.

Abaixo temos uma visao do que um ambiente virtual de
360° se pareceria se fosse achatado, cuja representagao é
chamada de projecao equiretangular. Dentro de um aplica-
tivo de Realidade virtual esta projecao é distorcida ao redor
de uma esfera para gerar uma imagem que, quando vista
através das lentes biconvexas dos 6culos de VR, transmite a
sensacao de imersao no ambiente.

Fig. 3.11: Exemplo de uma projegao equiretangular.

A dimensao total desta projecao representa, pensando
no ambiente virtual, 360° na horizontal e 180° na vertical.
Sabendo disso, podemos definir o tamanho de nosso canvas
como sendo 3600 x 1800 pixels.
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3600 pixels (360°)

Fig. 3.12: Projegdo com dimens&o delimitada.

A partir desta medida podemos isolar uma porgao desta
area na qual faz sentido apresentar conteudo para o usuario,
sendo que ela estara confortavelmente dentro de seu campo
de visao. Esta “area util” representa aproximadamente 1/9 do
ambiente 360°, tendo uma dimensao de 1200 x 600 pixels.

locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho
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Area util

Fig. 3.13: Area util da projecéo equiretangular.

PRIMEIROS SKETCHES E IDEIAS DE MENU

A partir do momento que estruturamos o desenvolvi-
mento do projeto e definimos algumas questdes basicas,
comecamos a dar forma as ideias. Aqui cabe reforgar a im-
portancia do sketch (rascunho) durante o desenvolvimento
de qualquer projeto grafico, por mais moderno e tecnolégico
que seja, pois trata-se de um processo criativo que nao im-
poe limitagoes de ideias nem exige um acabamento rebus-
cado do designer, assim sendo extremamente produtivo.

Nestes primeiros sketches buscamos colocar no papel
o estilo dos menus (flat, curvo, cercado), os elementos que
estariam dispostos neles e algumas ideias de como se da-
ria a interagdo com estes elementos (feedback animado).
A partir daqui passamos a desenvolver cada menu separa-
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damente, utilizando como base o modelo de workflow estu-
dado anteriormente combinado com etapas que identifica-
mMosS como necessarias dentro deste desenvolvimento.
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Fig. 3.14: Primeiros sketches da interface desenvolvidos.



“ MENU PRINCIPAL

O menu principal é o primeiro contato com a interface
de um aplicativo, apresentando o contetudo basico que for-
nece ao usuario o poder de escolher o caminho que dese-
ja trilhar dentro de sua experiéncia. No contexto de nosso
projeto, desde o inicio ja sabiamos que o menu principal
seria o local onde o usuario seleciona a disciplina que de-
seja aprender. Tendo isso em mente, pensamos em canvas
separados para cada disciplina, nos quais existe o nome da
disciplina em questao e um icone para ilustra-la.

ESTRUTURA

Para este contato inicial optamos por utilizar um menu
cercado com oito telas dispostas ao redor do usuario, sendo
que essa escolha se baseou em diversos aspectos. Assim
como apresentado anteriormente, o menu cercado oferece
um dos niveis mais altos de interatividade, ja que instiga o
usuario a explorar o ambiente no qual esta imerso para que
possa ter acesso a toda a interface, isso por si so ja € uma
6tima maneira de introduzir uma pessoa a um aplicativo de
Realidade Virtual. O fato deste menu precisar dispor as dis-
ciplinas separadamente também favoreceu muito esta es-
colha, o menu cercado permite que o conteudo seja dispos-
to de forma dinamica e minimalista através do ambiente,
de forma que o usuario foque apenas em uma destas telas
de cada vez. Essa caracteristica fez muito sentido quando
pensamos que a divisao por disciplinas representa grandes
blocos de conteudo independentes entre si, logo, nada mais
apropriado do que posiciona-los de forma “isolada”.

Fig. 3.15: Representagao da vista superior de um menu cercado.

WIREFRAME

Tendo como base os sketches das telas deste menu,
criamos um wireframe posicionando os elementos com
seu devido tamanho e peso dentro do layout da tela. Os
elementos presentes nas telas deste menu sao o nome da
disciplina, posicionado abaixo de um icone para ilustra-la,
e o fundo, que posteriormente viria a ser uma imagem es-
curecida referente a disciplina em questao. Cada uma das
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telas de disciplina possui as dimensdes de 1000 pixels de
largura por 600 pixels de altura, estas medidas foram pen-
sadas para que as telas se encaixem bem na “area util” do
campo de visao do usudrio, mantendo toda a informacao
contida na tela em foco e em destaque.

1000

009

NOME DISCIPLINA

Fig. 3.16: Wireframe das telas do Menu Principal.

Apos a criagao do wireframe identificamos a necessida-
de de um teste de usabilidade, pois estavamos criando um
conteudo que poderia até funcionar bem nas telas de nos-
sos computadores, mas estaria sujeito a diversos outros
fatores quando aplicado a um ambiente virtual. Para otimi-
zar nossa produtividade, precisavamos realizar este teste
de forma rapida, sem que fosse necessaria a criacao des-
tas interfaces dentro do Unity. A solugao foi utilizar o GoPro
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VR Player, um programa que simula a imersao da Realidade
Virtual a partir da distorcao de uma imagem previamente
preparada para isso.

Escolhemos uma projecao equiretangular como modelo
e aplicamos o wireframe dentro da area central (aquela “area
uatil” de 1200 x 600 pixels). Tendo a projecao salva juntamen-
te com a tela ao centro basta jogar a imagem no programa e
verificar questdes como tamanho da interface e legibilidade
do texto, assim podendo saber de forma rapida eficaz se o
layout vai funcionar quando desenvolvido no Unity.

Fig. 3.17: Wireframe aplicado a projegao.

No caso deste menu, posicionamos as telas alinhadas
horizontalmente com uma distancia especifica entre elas
para simular o menu cercado dentro do GoPro VR Player.
O primeiro teste ja foi importante para percebermos que
as telas das disciplinas estavam ficando muito préximas



uma das outras, sendo assim, reduzimos as dimensoes e
aumentamos o espagamento entre elas, atingindo um re-
sultado bem mais interessante.

Fig. 3.19: Imagem do segundo teste, com a distancia entre as telas ajustada.

DESENVOLVIMENTO NO UNITY

Apds o desenvolvimento e teste dos wireframes, come-
camos a construir o menu principal dentro do Unity, nos
preocupando em reproduzir da forma mais fiel possivel a
estrutura de menu pensada previamente para que o layout
final fosse aplicado de forma simples no futuro.
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Fig. 3.20: Construgao do Menu Principal dentro do Unity.

Cada tela de disciplina foi criada nas dimensdes estipula-
das no wireframe (1000 x 600 pixels) e posicionada com uma
angulagao de 45° a partir da tela vizinha, assim como defini-
do anteriormente no teste de usabilidade, pois tratam-se de
8 telas preenchendo um campo de 360° ao redor do usuario,
sendo que 360 dividido por 8 é igual a 45. As telas foram po-
sicionadas a uma distancia da camera que representava de
forma fiel a visao do usuario simulada nos testes de usabili-
dade, na qual o campo de visao engloba a tela de disciplina
em foco e mais duas telas vizinhas na “visao periférica”.
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Fig. 3.21: Visdo do menu principal a partir da camera do usuario.

MENU CONTEUDO

Este é o menu no qual esta disposto o conteudo, separa-
do por assuntos, referente a disciplina selecionada no menu
principal. Devido a esta caracteristica de conter todos os t6-
picos de uma disciplina, escolhemos uma estrutura de menu
que mantivesse as opgoes de escolha do usuario lado a lado
dentro de uma tela que fica toda no seu campo de visao.

ESTRUTURA

A estrutura deste menu tem como base a disposicao das
opcoes de topicos dentro de uma tela maior organizada em
duas linhas e trés colunas, assim se apresentando como
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uma interface bem mais densa, em termos de conteudo
apresentado de uma sé vez, do que o menu principal. Es-
colhermos essa disposig¢ao justamente por se tratar de um
menu que tem como principio agrupar todo o conteudo de
uma disciplina, a partir desta organizacao dos elementos o
usuario pode rapidamente mudar seu foco entre os topicos
e compara-los para facilitar a escolha do que deseja apren-
der. Ainda dentro da estrutura nés pensamos em setas dis-
postas nas laterais do menu para que o usuario trocasse
os seis topicos dispostos na tela, pois tinhamos em mente
que uma disciplina pode ter inimeros tépicos que podemos
trabalhar dentro do aplicativo. Mais pra frente, com o ama-
durecimento do desenvolvimento do projeto e por questoes
limitantes de programacao resolvemos remover esta opgao
de troca dos tépicos.

WIREFRAME

Os elementos deste menu foram organizados utilizando
como base seis telas com dimensdes de 1000 x 750 pixels,
cada uma representando um tépico da disciplina escolhi-
da anteriormente, dispostas em duas linhas e trés colunas.
Dentro destas telas existe o nome do tépico em questao e
uma imagem escurecida no fundo para ilustrar. Pensamos
também na opc¢ao do usuario favoritar um tépico que lhe in-
teressa, assim exibindo os tépicos marcados como favoritos
antes dos outros e facilitando a usabilidade. No caso do t6-
pico estar marcado como “favorito” uma pequena estrelinha
aparece no topo esquerdo da tela.

Uma tela maior no fundo serve de suporte para “agrupar”
os topicos, sendo que no topo esquerdo desta tela existe a



indicacao, em forma de texto e icone, de qual disciplina foi
selecionada no menu principal. Nas laterais do menu esta-
riam posicionadas duas setas, com a angulagcao alterada
em direcao a camera do usuario, que seriam utilizadas para
navegar por mais conteudos dentro da disciplina. Abaixo do
menu existem dois botdes, um para voltar ao menu principal
e outro que seria o “procurar”, destinado a pesquisa de t6pi-
cos. O botao “procurar” acabou sendo removido juntamente
com as setas laterais no decorrer do desenvolvimento.

O NOME DISCIPLINA

" Fig. 3.23: Wireframe do Menu Contetido aplicado a projegao.

NOME CONTEUDO

Fig. 3.22: Wireframe do Menu Contetdo.

TESTE DE USABILIDADE

Assim como no menu principal, o teste de usabilidade
foi realizado utilizando uma projegao equiretangular com o
layout do wireframe posicionado ao centro, variando o tama-
nho do wireframe até encontrar um jeito confortavel de visua-
lizar o conteudo disposto.

Fig. 3.24: Teste de usabilidade do wireframe do Menu Contetido.
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DESENVOLVIMENTO NO UNITY

Apds definir o melhor enquadramento do menu em rela-
¢ao avisao do usudario no teste de usabilidade, demos inicio
a criagao da estrutura dentro do Unity. As telas referentes
aos topicos foram criadas seguindo as dimensodes estipu-
ladas no wireframe (1000 x 750 pixels) e posicionadas cor-
retamente dentro da tela maior. Nos preocupamos em nao
posicionar os tépicos muito perto um do outro, assim se-
guindo o principio estudado anteriormente de que elemen-
tos interativos devem manter uma certa distancia entre si
para evitar que o usuario “erre o alvo” ao tentar interagir com
a interface. As setas e os botdes foram criados de forma in-
dependente em relagao a estrutura basica, assim podendo
ser alterados e modificados de acordo com a necessidade S —
(variacdo de angulacéo e posicionamento). e e

A + B3N] ey

Fig. 3.27: Estrutura completa montada dentro do Unity.

Fig. 3.25: Construgdo da base do Menu Contetdo.
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NOME DISCIPLINA

©

Fig. 3.28: Visdo do menu conteudo a partir da cadmera do usudrio.

a MENU DESCRITIVO

Este é o Ultimo menu com o qual o usuario tem contato
antes de ser imerso no ambiente educativo, é aqui que o t6-
pico selecionado no menu anterior sera descrito e apresen-
tado mais detalhadamente. Por se tratar de um menu menos
denso, representando apenas um assunto, resolvemos apre-
senta-lo de forma simples e minimalista, separando seus ele-
mentos por blocos grandes e distintos dentro do layout.

ESTRUTURA

Pensamos na estrutura do menu descritivo como uma
tela retangular bem basica, explorando o conceito de obje-
tividade de um interface com pouco conteudo estudada an-

teriormente, que conversava muito bem com a fungao desta
tela: passar uma breve descricao mais detalhada do topico
que o usuario estava prestes a experimentar.

WIREFRAME

Tomando como base o sketch, desenvolvemos o wirefra-
me posicionando os elementos do layout em blocos bem
definidos dentro da tela retangular basica que estipula as
dimensoes deste menu. No lado esquerdo da tela basica foi
posicionada a imagem referente ao tépico escolhido, com
dimensodes de 350 x 400 pixels, assim preenchendo a altura
da tela de base por completo. No topo esquerdo desta ima-
gem aplicamos o botao “favorito”, pois pensamos em dispo-
nibilizar essa fungao dentro deste menu. Ja no lado direito
esta posicionado o nome do tépico escolhido, em caixa alta
e em um tamanho de fonte maior, logo abaixo existe uma
breve descrigao de trés ou quatro linhas do que se trata o
tépico. E importante lembrar que escolhemos uma descri-
¢ao de, no maximo, quatro linhas neste menu devido a baixa
resolucao das telas que sao utilizadas para reproduzir apli-
cativos em Realidade Virtual, o que acaba comprometendo
a legibilidade de grandes blocos de texto.

O ultimo elemento da diagramacao do layout é o botao
“Explorar”, nas dimensoes de 1000 x 400 pixels, posiciona-
do logo abaixo do texto descritivo. Pensamos em desenvol-
ver este botao de forma que fosse um alvo grande e chama-
tivo para o usuario, posicionado estrategicamente como o
ultimo elemento, da esquerda para a direita e de cima para
baixo, dentro da tela central.
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D NOME DISCIPLINA

w Favorito

NOME CONTEUDO

Fig. 3.29: Wireframe do Menu Descritivo.

Ainda dentro deste menu, posicionamos a indicagao da
disciplina juntamente com seu icone no topo esquerdo do
layout e também do lado de fora da tela central, coisa que
ja haviamos pensado na etapa dos sketches e que ajudou
a estabelecer uma ligagao com o estilo de disposi¢ao deste
elemento utilizado no menu anterior. Abaixo da tela principal
o botao “voltar” aparece novamente.

TESTE DE USABILIDADE

Da mesma forma realizada nos menus anteriores, aplica-
mos o wireframe a projecao equiretangular e testamos no
software GoPro VR Player.

Neste menu especificamente, por conter um volume maior
de elementos de texto, ajustamos diversas vezes o tamanho
dele dentro da projecao equiretangular (assim simulando a
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distancia dele em relagao a camera quando construido no
Unity) até que o resultado da simulagao fosse uma interface
agradavel com o texto legivel.

Fig. 3.30: Wireframe do Menu Descritivo aplicado a projecao.

Fig. 3.31: Teste de usabilidade do wireframe do Menu Descritivo.
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DESENVOLVIMENTO NO UNITY

Sabendo do melhor posicionamento do menu em rela-
¢cao a camera, comegamos a estrutura-lo dentro do Unity.
Criamos os elementos organizados de acordo com o wi-
reframe, nos preocupando em manter as dimensodes e ali-
nhamentos perfeitos. Apos estabelecer a estrutura tendo
como base os testes de usabilidade, testamos a visao des-
te menu dentro do préprio Unity para minimizar ao maximo
as chances de apresentar uma interface desconfortavel e
ilegivel ao usuario.

GUERRA DE CANUDOS

ORI

Fig. 3.32: Inicio da construgao do Menu Descritivo no Unity.

Fig. 3.34: Estrutura do Menu Descritivo construida dentro do Unity.
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NOME CONTEUDO

Fig. 3.35: Visdo do Menu Descritivo a partir da cdmera do usuario.
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locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho

BLUEPRINT DA INTERFACE

Terminado o planejamento do menu e o desenvolvimen-
to no Unity, elaboramos um blueprint das telas para conferir
todas as etapas da interface, entre menu principal, secun-
dario e descritivo.

Assim, antes de partir para a programacao e aplicacao
da identidade, teriamos uma nogao exata de cada caminho
que foi percorrido e entao realizar algumas alteragoes que
forem necessarias.

Fig. 3.36: Blueprint representando toda a interface do aplicativo.
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O mesmo blueprint foi utilizado nas préximas etapas do
desenvolvimento, como nos protétipos das telas e na apli-
cacgao da identidade visual. Isso foi muito util para testar
a utilidade e a diagramacao de cada um dos menus, que
tiveram algumas mudancas ao longo do tempo.

A partir do blueprint elaborado, comegamos a desenvol-
ver as primeiras interacdes da interface de nosso aplicati-
vo, utilizando assets adquiridos direto no Unity e softwares
de programacgao como o Visual Basic Studio.

3.4 PROGRAMACAIO E
PRIMEIROS PROTOTIPOS

N este ponto, a estrutura pensada |4 nos sketches ja esta-
va pronta e ajustada dentro do Unity, mas antes de de-
senvolver o layout final dos menus, era necessario realizar
testes de usabilidade mais precisos do que as simulagoes
utilizadas durante o desenvolvimento dos wireframes. Para
viabilizar estes testes, precisdvamos desenvolver algumas
interagdes dentro dos menus que tornassem minimamente
possivel a navegacao entre eles.

Foi nesse ponto que comegamos a explorar a programa-
¢ao dentro do Unity e como ela conversa com os elementos
do layout construidos. Ja possuiamos um conhecimento
basico de légica de programacgao e da linguagem utilizada
pelo programa, porém o diferencial foi a quantidade de con-
teudo relacionado a isso que encontramos online. O site do
Unity, a loja de componentes do programa (Asset Store) e
os féruns de desenvolvedores foram de grande importan-
cia para nos auxiliar nessa parte do projeto.

Top Free
Top Grossing

Latest R

Fig. 3.37: Asset Store integrada ao Unity.

Dentro da Asset Store é possivel encontrar diversos recur-
S0S, pagos ou hao, que podem ser baixados e utilizados dire-
tamente no seu projeto do Unity. Os recursos vao de scripts
(cédigos de programacao designados a realizar alguma
acao) até modelos 3D de elementos para adicionar ao cena-
rio. Tanto o site do Unity, quanto os foruns de desenvolve-
dores estao cheios de debates e instrugoes relacionadas ao
que podemos fazer utilizando certos codigos de programa-
¢ao ou funcgdes do préprio programa.
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Fig. 3.38: Secao “Aprenda” do site do Unity.
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Fig. 3.39: Foruns presentes na se¢ao “Comunidade” do site do Unity.
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CLIQUE A PARTIR DA VISAO

Uma das fungdes basicas que definimos ainda durante o
estudo tedrico foi que a navegagao dentro do aplicativo se
daria utilizando a “selegcao a partir do foco”, ja mencionada
anteriormente. Sabendo disso, fomos atras de algum recurso
que nos auxiliasse na execugao deste modo de interagao.

Encontramos, tanto nos féruns como na loja de recursos
do Unity, alguns scripts gratuitos e linhas de cédigo, mas de-
pois de alguns testes de aplicagcao no projeto nao consegui-
mos que funcionasse da maneira que desejadvamos. Apds es-
tas tentativas frustradas, resolvemos comprar um script um
pouco mais complexo na Asset Store, o GazeClick for Google-
VR. Sequindo as instrucdes dos desenvolvedores do script,
fazendo algumas alteragoes dentro do projeto e tentando
entender como o script funcionava, finalmente conseguimos
aplicar este recurso do modo como haviamos planejado.

Fig. 3.40: Selegao a partir do foco em funcionamento.



O recurso funciona a partir da vista do usuario, que ao
olhar para um objeto com o qual pode interagir dispara uma
fungao do script que gera um contador em forma de disco,
quando este contador chega ao final o elemento é “clicado”
e ocorre uma acgao definida por nés. O mais legal deste tipo
de script é que ele permite que alteragdes sejam realizadas
de modo muito facil e rapido de acordo com a necessidade
do desenvolvedor. Por exemplo, podemos ajustar o tempo do
contador, o tamanho do disco que se expande, as cores deste
elemento, entre outras caracteristicas.
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Fig. 3.41: Propriedades ajustaveis do script.

TROCA DE CENAS

Agora que ja possuiamos um modo de interagir com
os elementos da interface, faltava um modo de executar a
acao que resultaria desta interagao, ou seja, navegar entre
0s menus criados até o momento.

Ao montar a estrutura de cada um dos trés menus ja
criados até aqui, nos preocupamos em criar cada um deles
em um arquivo separado dentro do projeto. No Unity, estes
arquivos que contém as estruturas dos ambientes virtuais
sao chamados de scenes (cenas). Ao criar uma nova cena
vocé se depara com um ambiente virtual totalmente vazio,
sem nenhum elemento.

Como criamos cada menu em uma cena diferente, preci-
savamos fazer com que a interagao do usudrio com algum
elemento do primeiro menu resultasse em uma agao que o
levaria ao segundo menu, e assim aconteceria do segundo
para o terceiro menu também. A partir do desenvolvimento
este tipo de acao, ja estaria criada uma estrutura basica de
navegacao entre as diferentes cenas do projeto, possibili-
tando um teste mais dinamico do protétipo.

Apd6s uma pesquisa nos sites e foruns do Unity, desen-
volvemos nosso préprio script para fazer esta transigao
entre telas. Aplicamos o cdédigo aos elementos interativos
destinados a disparar esta acao e assim ja tinhamos uma
estrutura de navegacao dentro da interface, mas ainda
faltava um detalhe que pode fazer a diferenca na hora de
utilizar o aplicativo. Resgatamos um conceito aprendido
em nosso estudo tedrico: transigées bruscas de ambien-
te podem causar desconforto ao usudrio. Sabendo disso,
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recorremos novamente a loja de recursos do Unity e encon-
tramos um script que proporcionava um fade in e fade out
nas transigoes entre cenas. Aplicamos o script fazendo as
adaptacoes necessarias dentro do cédigo para que funcio-
nasse dentro de nosso projeto.
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Fig. 3.42: Script de transi¢cdo com fade sendo ajustado.

CONFIGURANDO O UNITY PARA
GERAR 0 ARQUIVO APK

Com os menus estruturados e navegagao programada,
so faltava gerar o arquivo do projeto executavel em Android
(arquivo .apk) para realizarmos os testes. Esta etapa foi
mais complicada do que parecia. Por um lado, o Unity pos-
sibilita que o projeto seja exportado com configuragdes es-

56 | locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho

pecificas para cada plataforma que vocé desejar (Android,
Oculus Rift, PC, i0S), por outro, existe necessidade de con-
figurar o programa com alguns requisitos relacionados ao
Android para que o aplicativo tenha compatibilidade com o
aparelho celular.

Nesta etapa, o ambiente colaborativo online foi de suma
importancia mais uma vez. Encontramos diversos videos e
tutoriais passo a passo de como realizar esta configuracao
da maneira correta. Apos alguns dias de intensa pesquisa e
tentativas frustradas, finalmente conseguimos gerar nosso
primeiro protétipo executavel em Android.

L Bl S el ] ] s Canter [ ®Lacal |

Fig. 3.43: Gerando o primeiro arquivo executavel para Android.



PRIMEIROS TESTES DO PROTOTIPO

A primeira versao de nosso protétipo estava pronta, era
hora de experimentar e testar nossa estrutura de interface
da maneira mais fiel possivel, ou seja, utilizando a Realidade
Virtual. Em um primeiro momento s6 fizemos testes como
desenvolvedores, sem envolver possiveis usuarios. Isso se
deu porque a interface ainda estava muito crua, e enxerga-
mos a necessidade de, como desenvolvedores do projeto,
comprovar sua funcionalidade e conforto quando executada
em VR. Por nao existir ainda um layout user friendly (pensa-
do no usuério, agradavel para o mesmo) aplicado a estas in-
terfaces, nao tomamos como necessario testar o prototipo
com usuarios neste estagio do desenvolvimento.

Fig. 3.44: Testando o primeiro protdtipo.

Testamos nosso protoétipo pela primeira vez e ficamos
muito felizes e animados com o resultado. Comprovamos
quase toda a funcionalidade e conforto na hora de interagir
com os menus, reflexo do cuidado que tivemos em testar e
pensar cada uma das interfaces com muita calma e emba-
samento tedrico.

3.5 APLICACAO DA
IDENTIDADE A INTERFACE

om o primeiro protétipo testado e aprovado, podemos

dar continuidade ao desenvolvimento dos menus. A es-
trutura ja estava pronta dentro do Unity, agora finalmente
entramos com o desenvolvimento do design grafico atra-
vés da aplicacao da identidade visual do projeto ao layout
previamente montado.

Nesta parte vamos falar de cada menu separadamente,
como pensamos no design do layout, uso de cores e repo-
sicionamento de alguns elementos. Apresentaremos tam-
bém uma comparacao entre o wireframe e o menu apods a
aplicagao da identidade.

A

NOME DISCIPLINA HISTORIA

Fig. 3.45: Comparacao entre wireframe e resultado final.
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MENU PRINCIPAL

Assim como apresentado no wireframe, as telas do menu
principal seriam compostas por uma foto, referente a cada
disciplina, escurecida e aplicada ao fundo. Sobre esta foto
estaria o logo ilustrativo e o nome da disciplina em questao.

Realizamos uma pesquisa de imagens para aplicar a
tela de cada uma das disciplinas, nos atentando sempre
aos direitos de uso definidos pelos criadores. Apds a sele-
cao das imagens, cortamos e dimensionamos no tamanho
correto para a tela criada no Unity e aplicamos um filtro pre-
to sobre elas. Desde o inicio do desenvolvimento do aplica-
tivo ja sabiamos que somente uma das disciplinas estaria
disponivel para uso nesta primeira versao do projeto. Tendo

iIsso em mente, ja pensamos em desenvolver o layout das
telas deste menu de uma maneira que esta disponibilidade
de interacao ficasse visivel. O modo que utilizamos para
fazer esta distingao foi mantendo apenas a imagem da dis-
ciplina disponivel (histéria) colorida, as demais ficaram em
preto e branco. Escolhemos este modo por ser uma pratica
comum em diversas interfaces tecnoldgicas, o que torna
mais facil a assimilagao do usuario, que provavelmente ja
teve contato com este tipo de pratica.

Os pictogramas de cada disciplina foram desenvolvidos
com base na estrutura do logo do projeto, assim como ja
explicado anteriormente, criando uma forte relagao com a
marca dentro deste primeiro menu. Por fim, os nomes fo-
ram posicionados abaixo do logo em cada uma das telas,
utilizando a tipografia base do projeto.

HISTORIA GEOGRAFIA LITERATURA MATEMATICA auiMicA BIOLOGIA

Fig. 3.46: Telas de cada disciplina, em modo indisponivel e disponivel.
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Fig. 3.49: Diferenga das imagens entre uma disciplina disponivel (Histdria) e
uma ainda néo disponivel (Biologia).

a MENU CONTEUDO

Iniciamos a aplicagao do design e da identidade visu-
al do projeto pela base deste menu, as telas de tépicos.
Substituimos as imagens modelo pelas imagens ilustra-
tivas de cada um de nossos tépicos, passando a aplicar
também o texto com o nome de cada um posicionado no
canto esquerdo inferior.

Fig. 3.48: Vista de cima de uma parte do menu com os elementos aplicados.
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Fig. 3.50: Aplicando as imagens e os nomes as telas de assunto.

Para representar de forma simples e intuitiva qual tépico
esta disponivel para acesso, deixamos apenas a foto refe-
rente a Guerra de Canudos colorida, enquanto os demais t6-
picos (indisponiveis) tem sua foto em preto e branco. Desta
forma perpetuamos o modelo de indicagao de disponibili-
dade ja utilizado no Menu Principal, facilitando o aprendi-
zado e a assimilagao do usuario, que passa a enxergar um
padrao dentro da interface.

Na hora de aplicar o nome da disciplina em questao, per-
cebemos que manter o nome e o icone no topo esquerdo
nao ficava tao harmonioso, pois deixava a tela responsavel
por agrupar os topicos desbalanceada. Sabendo disso, de-
cidimos explorar o posicionamento do nome e do icone do
lado de fora desta tela, ainda que o alinhamento no topo es-
querdo fosse mantido. O resultado foi um elemento muito
mais moldavel e harmonioso, ja que podiamos redimensio-
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Fig. 3.51: Menu Conteudo atualizado.

na-lo sem alterar o tamanho da tela central, além de que seu
posicionamento fora da tela trouxe um efeito muito mais
moderno e estilizado, nao era mais apenas um icone e texto
dentro de uma tela bidimensional.

A tela central foi definida como branca, contrastando
com as telas de topicos, conversando mais com a paleta
de cores da identidade visual e trazendo um ar mais limpo
e moderno para o menu. Os botoes “voltar” e “pesquisar”
ganharam pictogramas desenvolvidos de acordo com os
demais icones utilizados no projeto e também foram defi-
nidos como elementos da cor branca. Neste estagio ja nao
estdvamos nos preocupando mais com as setas laterais
apresentadas no wireframe.



a MENU DESCRITIVO

O fundo da tela de base foi atualizado para branco, man-
tendo a identidade definida no menu anterior (Menu Conte-
udo). O texto passou a ser da cor cinza, contrastando com
o fundo branco de forma harménica, evitando o cansaco
visual que seria provocado no caso de um bloco de texto
em preto. No espaco reservado a imagem foi aplicada uma
foto ilustrativa do tépico em questao, o titulo e o texto des-
critivo foram substituidos com seu conteudo final, manten-
do sua diagramacao e peso dentro do layout.

Ao ajustar o botao “Explorar” levamos em consideragao
a necessidade dele ser chamativo e destoar dos demais
elementos do menu. Sabendo disso, optamos por aplicar
uma cor muito mais viva, mas que ainda sim conversasse
com a identidade visual do aplicativo. A cor escolhida foi
um azul da paleta de cores do projeto, contrastando com
o fundo branco e ainda sim se destacando em relagao a
imagem e ao texto presentes no layout.

Por fim, a indicagao da disciplina no topo esquerdo e o
botao “Voltar” foram reaproveitados do menu anterior, bus-
cando manter um padrao visual das interfaces.

Fig. 3.52: Ajustando o design do Menu Descritivo.

Fig. 3.53: Menu Descritivo atualizado.
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3.6 CONCEPCAO DO AMBIENTE

Apo’s o desenvolvimento da interface e a aplicagao da
identidade visual a ela, a concepgao de um ambiente
para o menu tornou-se prioridade. De inicio, realizamos uma

extensa busca por referéncias de combinagdes entre cena- _9 Sikl‘etchfab - {
rio e interface em aplicativos de realidade virtual. 1 B ‘}a '

Durante a pesquisa, reunimos trés referéncias principais
que se aproximavam da nossa proposta de ambiente. Todas
apresentavam diversos aspectos em comum: Um cenario
simples, com cores frias e poucos elementos graficos para
evitar um conflito visual com as informacdes exibidas na
tela. Tais caracteristicas permitem ao usuario direcionar
a sua visao diretamente aos pontos de interesse, evitando
qualquer distragao durante o processo.

Fig. 3.54: Interface integrada ao ambiente em aplicativo do Steam VR. Fig. 3.56: Interface do Kuula, aplicativo para visualizagado de imagens em VR.
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DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE PARA O MENU

Com as referéncias escolhidas, partimos para a concep-
cao do ambiente dentro da plataforma Unity. Com o foco vol-
tado a interface, decidimos por nao inserir nenhum objeto
diferente no mapa, utilizando uma ferramenta nativa do pro-
grama para a modelagem do terreno. A partir dela, é possivel
ajustar a elevagao ou o rebaixamento da superficie, além de
adicionar texturas e vegetagao ao relevo.

[ Inspector | Services G|
& Terrain | | Static =

Tag | Untagged 4| Layer | Default ¢
v~ Transform [FES
Position  %[-250 |Y|-35 | Z-250 |
Rotation XD Y0 1zo |
s T
* o L Terram. @

(a2 [ad 2]/ [ ][ %]

Mo tool 's_ﬁlect_ed
please select a tool
» Lighting
¥ 4/ ¥ Terrain Collider

MNone (Physic Materi Lo

[ Add Component J

Fig. 3.57: Ferramenta nativa do
Unity para modelagem do terreno.

Através da modelagem tridimensional foi possivel con-
ceber uma regiao montanhosa no terreno, com diversas
variagoes na altura do relevo. O usuario foi posicionado ao
centro do local, posicionado estrategicamente para a visu-
alizagao do conteudo ao seu redor. No wireframe abaixo, é
possivel observar o resultado final da superficie, sob o pon-
to de vista do observador. O contorno com maior espessura
representa o espago dedicado a interface.

Fig. 3.58: Ambiente de fundo para o menu, em sua versao wireframe.
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Vale ressaltar, analisando as referéncias citadas ante-
riormente, que todos os cenarios de fundo possuiam uma
tonalidade escura, contrastando com a interface e possibi-
litando uma melhor visualizagao da mesma. Por se tratar
de uma apresentacgao inicial do aplicativo, gostariamos que
pelo menos uma das cores da identidade visual estivesse
predominante. Portanto, foi adicionado ao nosso ambien-
te um sistema de iluminagao simulado para a atmosfera
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terrestre (Time of Day Manager), adquirido via Asset Store,
configurando suas variaveis para o periodo noturno. Auto-
maticamente foram geradas estrelas e até mesmo uma lua,

trazendo um maior realismo para a composic¢ao elaborada.

Além disso, configurando a tonalidade da luz ambiente
foi possivel tornar a cor predominante préxima ao azul uti-
lizado em nosso logo. O resultado final do cenario pode ser
observado abaixo:

Fig. 3.59: Ambiente tridimensional de fundo para o menu.
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Fig. 3.60: Ambiente de fundo para o menu em processo
de desenvolvimento na plataforma Unity.

Com o desenvolvimento do cenario finalizado, partimos
para a insercao da interface. Nao foi preciso alterar quais-
quer aspectos nas telas que ja foram definidos, apenas
ajustando a posic¢ao do terreno ao redor delas. Por ultimo,
seqguindo algumas das referéncias pesquisadas anterior-
mente, foi inserido acima do menu principal, ao centro, o
logo animado do nosso projeto, trazendo um melhor aca-
bamento a composigao geral.

A integragao do ambiente com a interface foi um suces-
so. Percebe-se, na tela ao lado, que o contraste entre ambos
permitiu uma maior evidéncia a unica disciplina disponivel
(Histéria) perante as demais. Além disso, o céu estrelado

© locus+

HISTORIA

Fig. 3.61: Ambiente de fundo para o menu em processo
de desenvolvimento na plataforma Unity.

junto com o logo animado contribuiram para um ambiente
mais dinamico e menos estatico.

Apesar da diferenga na capacidade grafica entre o com-
putador e os dispositivos mdveis, 0 que ocasionou em uma
pequena diferenca na iluminacao do ambiente, os testes
realizados no Cardboard tiveram grande éxito. Nao foram
detectadas quedas bruscas na taxa de frames por segundo
(FPS), nem mesmo um maior uso da memdria do celular.
Mesmo assim, realizamos algumas alteragdes para garantir
o mesmo desempenho em dispositivos mais basicos, como
a reducao na resolugao das texturas.
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Fig. 3.62: Interface e ambiente durante testes no Cardboard.

Durante alguns testes realizados, foi sugerida a insercao
de um elemento fundamental na maioria dos aplicativos de
realidade virtual: a sonoplastia.

Um ambiente integrado a interface porém sem um au-
dio de fundo nao é capaz de trazer a imersao necessaria
ao usuario, apesar de todos os elementos serem adapta-
dos ao mesmo. Tratando-se de um aplicativo educacional, a
sonoplastia aplicada ao ambiente pode contribuir para um
melhor aprendizado. No entanto, a musica precisava ser cri-
teriosamente escolhida para nao prejudicar toda a experién-
cia, considerando diversos aspectos desde o numero de ba-
tidas por minuto (BPM) até o balango de graves e agudos.

As pesquisas foram realizadas em comunidades que
disponibilizam musicas com licenga livre, assim nao teri-
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Fig. 3.63: Sonoplastia aplicada ao ambiente.

amos problemas futuros com atribuigoes de direitos auto-
rais. Passando por diversos testes com aplicacao direta ao
ambiente, escolhemos uma ideal para a nossa interface.
Com um BPM baixo e uma equalizagao adequada, além de
apresentar um crescendo a cada compasso executado, a
musica escolhida (ENGEL, 2016) representa a nossa identi-
dade como um todo, e transmite ao usuario a tranquilidade
necessaria para o aprendizado.

Tivemos, enfim, uma integragao entre interface, ambien-
te e sonoplastia que proporcionou uma imersao completa
em nosso aplicativo. Na etapa sequinte, foram aplicadas di-
versas animacgoes nas telas, trazendo uma melhor interagao
em todos os menus. A ordem do processo, porém, foi reapro-
veitada futuramente em nosso ambiente educativo.



3.7 ANIMACOES INTERATIVAS

Nesse estagio o projeto ja possuia uma interface navega-
vel e uma estética bonita e funcional, estdvamos cada vez
mais perto de um protétipo aplicavel aos usuarios, porém
faltava uma questao chave ainda, a programacao dos fee-
dbacks interativos dos elementos presentes nos menus.

Como visto no embasamento tedrico, dentro da Realida-
de Virtual é fundamental que os elementos interativos emi-
tam algum tipo de resposta a interagao do usuario, como
por exemplo expandir ou mudar de cor quando o usuario
passa o foco de sua visao por este elemento. Portanto co-
megamos a desenvolver estes feedbacks, alguns pensados
até mesmo bem antes, ainda na etapa dos sketches.

Os elementos definidos como “botdes” dentro do Unity
ja possuem uma propriedade que nos permite definir de for-
ma bem simples algumas mudancas de layout com base em
interagOes (passar a vista por cima, selecionar o elemento,
clicar, desabilitar), estas mudancas podem ser alteragoes
nas cores, imagens ou até mesmo disparar animacoes com
base no tipo de interagcao que esta acontecendo.

Em um primeiro momento desenvolvemos imagens es-
pecificas para as telas das disciplinas e assuntos que nao
estariam disponiveis, tanto do Menu Principal quanto do
Menu Conteudo. Estas imagens possuem um mensagem de
indisponibilidade aplicada sobre o mesmo fundo ja utilizado
para estas telas dentro da interface, sendo assim, quando
0 usuario passa a vista sobre estas telas a imagem troca e
exibe o feedback de indisponibilidade, voltando ao normal
assim que o usuario troca o foco.

Fig. 3.64: Imagem do feedback interativo com as telas indisponiveis.

No caso do botao “Voltar’, do Menu Conteudo e Menu
Descritivo, e do botao “Explorar” presente apenas no Menu
Descritivo, nds utilizamos da troca de cor para sinalizar sua
interatividade. Quando o usudrio passa a vista por cima des-
tes botdes as cores mudam, sinalizando que se trata de um
objeto com o qual ele pode interagir.

Fig. 3.65: Imagem do feedback interativo com o botao “Voltar”.
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Fig. 3.66: Imagem do feedback interativo com o botdo “Explorar”.

Fig. 3.67: Utilizando a timeline e keyframes para criar
Até este momento estavamos utilizando da proprieda- a animagao de escala da tela.

de ja presente nos botdes do Unity, porém pensamos em
alguns feedbacks interativos que sé poderiam ser criados
a partir da animagao dos elementos em questao, como por
exemplo a expansao ou reducao das dimensoes de um ele-
mento quando interagido. Encontramos alguns tutoriais e
guias de como animar dentro do Unity, o sistema de anima-
¢ao era bem parecido com o que ja conheciamos de softwa-
res como o Adobe After Effects, a diferenca é a necessidade
de configurar esta animacao dentro da engine para que seja
disparada como planejado.

Fig. 3.68: Configurando os estados de animagao na tela “Animator” do Unity.
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Fig. 3.69: Configurando os gatilhos para que a animagao ocorra
quando o usuadrio interagir com o botao.

Animamos a unica tela que ficava disponivel para inte-
racao nos dois primeiros menus (tela da disciplina Histoéria)
para que aumentasse de tamanho quando o usudario focasse
nela, desta forma deixando ainda mais evidente a proprieda-
de de interatividade deste elemento. No Menu Descritivo a
imagem referente ao assunto do menu também foi animada
para que expandisse quando visualizada. ©

HISTORIA

Fig. 3.70: Tela da disciplina “Histéria” no seu estado normal.

HISTORIA

Fig. 3.71: Tela expandida com a interagao (escala aumentada em 0.2).
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de Belo Monte [ abrigava cerca de 16 mil pessoas,
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Fig. 3.73: Imagem do menu descritivo expandida com a interagao.
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Descobrimento do Brasil
Guerra de Canudos
Concepcao do ambiente
Desenvolvimento da interface

Telas de Introducao
Testes com usuarios e feedbacks
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4 AMBIENTE
EDUCATIVO

om o desenvolvimento dos menus e interfaces finaliza-

do, demos inicio a escolha do conteudo para ser adap-
tado em um ambiente educativo de demonstracao. Além
de possuir uma facil integracao com a realidade virtual, o
conteudo escolhido precisava estar de acordo com o curri-
culo ensinado na Educacao Basica, para facilitar a aplica-
cao em sala de aula.

Dentre as oito disciplinas definidas para o aplicativo, se-
lecionamos a disciplina de Histoéria, que possui contetdos
com grande possibilidade de adaptacao para um cenario
virtual. Além disso, a principal referéncia utilizada neste
caso foi a apostila, material basico para aprendizado de
alunos de Ensino Fundamental e Médio.

A apostila escolhida, de autoria do professor Divalte Gar-
cia Figueira, mestre em historia pela USP, é uma das mais
utilizadas nas instituigoes publicas de ensino. Totalmente
ilustrada, com uma diagramacao de facil leitura e compreen-
sao por parte dos alunos, foi uma escolha fundamental para
a criagao do ambiente e da interface em realidade virtual.

Definida a referéncia, passamos a estudar todo o con-
teudo abordado e selecionar alguns trechos de destaque
para a adaptacao. O objetivo para o ambiente educativo
é retratar um acontecimento histérico ocorrido exclusiva-
mente em nosso pais, para se diferenciar dos demais apli-
cativos educativos em realidade virtual.

Fig. 4.1: Livro Histdria, do professor e
mestre em historia Divalte Garcia Figueira,
publicado pela editora Atica.
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4.1 DESCOBRIMENTO DO BRASIL

primeiro acontecimento histérico selecionado para

adaptacao foi o Descobrimento do Brasil, em 22 de abril
de 1500. Além da apostila de Divalte, tivemos em maos
uma série de pinturas da época para consulta, além dos
relatos do fidalgo Pero Vaz de Caminha sobre a expedigcao
portuguesa ao rei D. Manuel I.

Fig. 4.2: Desembarque de Pedro Alvares Cabral em Porto Seguro em 1500.
Pintura de Oscar Pereira da Silva (1865-1939).
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A partir das referéncias observadas, comegcamos a de-
senvolver o ambiente direto na plataforma Unity, assim po-
deriamos ter uma nogao melhor das vantagens e limitagoes
quando aplicado nos dispositivos méveis. A intencao era
criar uma paisagem semelhante a pintura de Oscar Pereira
da Silva, retratando as caracteristicas do litoral de Porto Se-
guro. Entretanto, a limitagao grafica dos smartphones junto
com a complexidade na elaboragcao nos impediu de inserir
qualquer personagem animado no ambiente. A quantidade
de objetos e a resolugao nos elementos graficos também
foi restringida para otimizar o desempenho.

Com a concepcao topografica do terreno, além da apli-
cacao do céu (skybox), mar e texturas, partimos para a in-
sergao da vegetagao no cenario, utilizando como base di-
versos objetos tridimensionais disponibilizados via open
source, porém com algumas modificacdes em suas formas
e texturas. A nau inserida foi completamente personalizada
para relembrar as embarcacdes portuguesas da época.

Além disso, a fisica presente no movimento das folhas
dos coqueiros e das ondas contribuiu para um maior realis-
mo da composicgao. O resultado final do ambiente em reali-
dade virtual pode ser observado a sequir.



Fig. 4.3: Ambiente em realidade virtual baseado no Descobrimento do Brasil.
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Fig. 4.4: Ambiente sobre o Descobrimento do Brasil em processo de desen-
volvimento na plataforma Unity.

Entretanto, mesmo com a reducao dos elementos e da
resolugao nao foi possivel trazer uma experiéncia de imer-
sao satisfatdria nos dispositivos méveis. Apesar da fisica ser
fundamental para o realismo do cenario, sua inser¢ao aca-
bou contribuindo para uma queda drastica na taxa de FPS.

Além disso, durante consulta com as orientadoras e
com voluntarios percebemos que o conteudo didatico es-
colhido estava longe de ser original, sendo retratado de for-
ma exaustiva em diversos meios, sejam eles impressos ou
digitais. Decidimos por ora nao utiliza-lo em nosso projeto,
deixando de planejar a interface para o mesmo e apenas
documentando todo o processo de sua concepgao.
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Sendo assim, voltamos a consulta no material didatico,
encontrando outro acontecimento histérico que pudesse
ser adaptado facilmente na realidade virtual, porém que ti-
vesse poucas adaptagdes em meios interativos. No mesmo
periodo de nossa pesquisa, um conflito histérico marcante
acabara de completar 120 anos de sua existéncia.

4.2 GUERRA DE CANUDOS

“Um dos primeiros e mais importantes movimentos messiani-
cos a eclodir no Brasil foi o de Anténio Vicente Mendes Maciel,
o Antonio Conselheiro, que mobilizou milhares de pessoas em
Canudos, Bahia. Em 1893, Conselheiro teve o seu primeiro con-
fronto com as autoridades, ao queimar editais de cobranga de
imposto na cidade baiana de Bom Conselho. Para escapar a
perseguigao policial, Conselheiro fugiu com seus seguidores
para uma fazenda abandonada em Canudos, onde fundou o
Arraial de Belo Monte. Um ano depois, o vilarejo ja abrigava

cerca de 16 mil pessoas.” (DIVALTE, 2009, p. 308)

trecho acima resume o periodo que antecede um confli-

to que marcou o inicio da Republica no Brasil. Um con-
flito que silenciou toda uma comunidade que, abandonada
pelo governo e pelos grandes latifundiarios, procurou no
sertao semiarido o sonho de viver em harmonia e justica.
O arraial de Canudos, que em seu auge abrigou cerca de
25000 pessoas, representava uma alternativa de vida aos
sertanejos, baseada na agricultura e pecuaria, na solidarie-
dade e no conforto espiritual.
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Fig. 4.5: Arraial de Canudos em 1897. Fotografia de Flavio de Barros.

No entanto, os governantes e grandes latifundiarios nao
viam desta forma, acreditando que a comunidade isolada
representava um sério risco a ordem e acusando Antonio
Conselheiro e seus seguidores de pretenderem restaurar
a Monarquia. Entre os anos de 1896 e 1897, quatro expe-
dicoes militares foram realizadas contra a comunidade. A
primeira, com 100 policiais, a segunda, com 550 soldados,
e a terceira, com cerca de 1300 homens, sairam derrotadas
pelos sertanejos. A ultima, contando com mais de 5000 ho-
mens, acabou por dizimar todo o arraial, destruindo os ca-
sebres e levando todos os habitantes a degola.

A Guerra de Canudos, transmitida pela Republica como
uma campanha vitoriosa da civilizagao e da modernidade,
teve seu lado real divulgado pelo jornalista e escritor Eu-
clides da Cunha anos mais tarde. Com a missao de cobrir
o conflito para o jornal O Estado de Sao Paulo, Euclides, ou-
trora defensor dos valores republicanos, descobriu atonito
uma terra desconhecida transformada em refugio sagra-
do por pessoas determinadas a dar suas vidas por ela, e
que aos poucos estavam sendo devastadas pelo governo.
Mais do que uma reportagem, sua narrativa com tom de
denuncia e indignagao transformou-se no livro Os Sertées,
publicado em 1902 e considerado um dos maiores classi-
cos da literatura brasileira.

“Escrito nos raros intervalos de folga de uma carreira fatigante,
este livro, que a principio se resumia a histéria da Campanha
de Canudos, perdeu toda a atualidade, remorada a sua publi-
cacgao em virtude de causas que temos por escusado apontar.
Demos-lhe, por isto, outra feigcao, tomando apenas variante de
assunto geral o tema, a principio dominante, que o sugeriu.
[...] Aquela campanha lembra um refluxo para o passado. E foi,
na significacao integral da palavra, um crime. Denunciemo-lo.”
(CUNHA, 1984)

A importancia desse conflito, que em 2017 acabara de
completar 120 anos de seu término, foi fundamental para
a sua escolha como ambiente educativo de nosso projeto.
Retratar o arraial de Canudos sob uma nova perspectiva,
inserido e recriado em um meio digital recente e pouco ex-
plorado no Brasil, foi 0 nosso grande diferencial e também
nosso maior desafio.
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4.3 CONCEPCAO DO AMBIENTE

Iém das fotografias tiradas na época pelo militar Flavio de
Barros e do livro Os Sertoes de Euclides da Cunha, foram
reunidas outras referéncias para a concepgao do cenario.

Langado no ano de 1997, o filme Guerra de Canudos, diri-
gido por Sérgio Rezende e com José Wilker representando
Antonio Conselheiro, mostra toda a formagao da comunida-
de de Canudos e os conflitos com os militares sob o ponto
de vista de uma personagem central, Luiza (representada por
Claudia Abreu). O longa, com 165 minutos de duragao, foi
util para captar a esséncia do arraial, desde aspectos geo-
graficos até a arquitetura das casas, e transmiti-la em nosso
cenario e nos objetos que o compoem. Outra referéncia utili-
zada foi a HQ A Luta Contra Canudos, langada em 2014, com
roteiro de Daniel Esteves e desenhos de Jozz e Akira Sanoki.

Fig. 4.6: Cena do filme “Guerra de Canudos”, langado em 1997.
Fonte: REZENDE, 1997.
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Fig. 4.7: Pdgina de HQ “A Luta Contra Canudos”,
lancada em 2014. Fonte: ESTEVES, 2014.

Com as referéncias analisadas, partimos para o planeja-
mento do cenario. Desta vez, decidimos otimizar ainda mais
os elementos, reduzindo a quantidade de poligonos e a reso-
lugao das texturas para garantir um melhor desempenho nos
smartphones. Apesar da insergao de alguns objetos open
source como arvores, cactos, cercas e canhoes, outros foram
criados completamente do zero, trazendo uma certa fidelida-
de ao arraial porém mantendo o visual low poly.



Através do software de modelagem, texturizagao e ren-
derizacao Cinema 4D, foram criados trés modelos tridimen-
sionais baseados em aspectos principais de Canudos: o
casebre, a praca daigreja e a Igreja do Bom Jesus.

CASEBRE

Em seu auge, Canudos chegou a ter em

torno de 5200 casebres, dispostos em um labirinto

de becos estreitos. Apesar da estrutura precaria a base
de barro, pedacos de madeira, palha e cal, os casebres
serviam de abrigo para os moradores do arraial.

Fig. 4.8: Wireframe e render do casebre.
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PRACA DA IGREJA

Com o mesmo acabamento rustico de barro e madeira
presente nos casebres, a praga da igreja era ponto de
encontro dos fiéis para oragoes e cultos.

Fig. 4.9: Wireframe e render da praga da igreja.

locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho



IGREJA DO BOM JESUS

Planejada pelo lider Antonio Conselheiro, a

grandiosa obra nunca chegou a ser finalizada, servindo
de fortaleza para os conselheiristas e tornando-se palco
principal de todos os conflitos armados.

Fig. 4.10: Wireframe e render da Igreja do Bom Jesus.
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Concluidos os modelos tridimensionais, partimos en-
tao para a concepcgao do terreno. Desde o relevo arenoso,
passando pelos cactos, galhos secos até as cercas delimi-
tadas, o ambiente comegava a se tornar completo. Além
disso, foi inserido um modelo semelhante aos canhodes
Whitworth 32 utilizados pelos militares, chamados pelos
conselheiristas de Matadeiras.

Devido a capacidade grafica dos dispositivos méveis e
a escassa quantidade de fotografias da época, nao foi pos-
sivel reproduzir a dimensao total do arraial e a disposicao
exata do local com os milhares de casebres. Procuramos,
porém, dar uma experiéncia satisfatéria ao usuario com
todos os elementos presentes em Canudos.

Percebe-se na figura ao lado, com o cenario sendo de-
S‘E”VO'_V'dO na! plataforma Unity, que o espago da °°mp93_" Fig. 4.11: Ambiente sobre a Guerra de Canudos em processo de desenvolvi-
cao foi reduzido para que todos os elementos essenciais mento na plataforma Unity.
estejam ao alcance da visao do usuario, além de otimizar
a experiéncia de uso do aplicativo, um das principais crité-
rios considerados durante todo o processo da concepgao
do ambiente educativo.

A sonoplastia, assim como no menu, esteve presente
também no ambiente educativo, com o uso de efeitos sono-
ros que representam o clima da regiao e uma musica acusti-
ca de ritmo lento que faz alusao ao estilo musical predomi-
nante no sertao nordestino (WESTMACOTT, 2017).

80 / locus | Matheus Pinheiro e Ruan Augustinho



Fig. 4.12: Ambiente em realidade virtual baseado na Guerra de Canudos.
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MODO DE NAVEGACAO PELO AMBIENTE

A ideia do ambiente imersivo era de que o usuario po-
deria navegar por este cenario e interagir com elementos
que Ihe forneceriam algum tipo de informacao relacionada
ao assunto em questao. Para viabilizarmos esta mecanica,
precisavamos desenvolver um modo do usuario mudar de
posicao dentro de nosso ambiente.

A partir de uma pesquisa com aplicativos de Realidade
Virtual ja existentes, encontramos alguns com o mesmo
modelo de navegagao dentro do ambiente imersivo que
nos pensamos para o Locus, utilizando de pontos chave
posicionados estrategicamente dentro do terreno para o
usuario interagir e se movimentar.

Fig. 4.13: Imagem do aplicativo Sketchfab VR, exemplo de aplicativo que
utiliza do modelo de navegagao pelo cendrio a partir de pontos predefinidos.
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Fig. 4.14: Pontos de navegagao espalhados pelo ambiente, interagir com
algum deles leva o usuadrio até a posi¢ao do elemento.

Com este modelo de navegacgao definido, comegamos a
desenvolver nosso préprio cédigo para fazer funcionar. De-
pois de muita pesquisa, conseguimos criar um script origi-
nal que realizasse a fungao desejada, em um primeiro mo-
mento aplicamos em uma cena vazia apenas com algumas
esferas (representando os locais definidos) posicionados
em locais chaves para testar seu funcionamento.
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Fig. 4.15: Desenvolvendo script de navegagao pelo ambiente.



Fig. 4.16: Cena de teste com o script de navegagao criado.

Apds viabilizar o modelo de navegacgao desejado, inse-
rimos trés orbes no cendrio, cada uma em um ponto chave
definido por nés, para as quais o usuario pudesse ser trans-
portado dentro do terreno. Escolhemos abordar as orbes
como “portais de teletransporte” devido ao tipo de mecani-
ca de movimentacao que aplicamos, sendo assim, as orbes
foram sinalizadas com um brilho azul para facilitar a visu-
alizacao e fazer uma alusao ao “portal”. O posicionamento
delas foi estrategicamente pensado, pois estes elementos
terao uma grande utilidade na préxima etapa do desenvol-
vimento, com a introducao das interfaces graficas dentro
do ambiente virtual.

Apds a finalizagao do cenario, foram realizados os pri-
meiros testes no Cardboard, todos em média bem sucedi-
dos. Apenas alguns ajustes foram feitos na resolucao das
texturas e nas particulas dos orbes, com o intuito de au-
mentar a taxa de frames por segundo e assim otimizar ain-
da mais o desempenho.

T =

Fig. 4.17: Ambiente sobre a Guerra de Canudos em processo de desenvolvi-
mento na plataforma Unity.

Fig. 4.18: Teste do ambiente de Canudos direto no cardboard.
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4.4 DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE

Oarraial de Canudos teve agora a sua representagao em
realidade virtual. Entretanto, para que se tenha uma
experiéncia didatica completa, era necessario inserir algu-
mas informacades interativas, que explicassem determina-
dos pontos da histéria.

Por isso, voltamos para a apostila de histéria e as demais
referéncias para consulta. As informacoes escolhidas, além
de serem relevantes no contexto histérico, devem ser resu-
midas para reprodugao em meio digital. Decidimos, portan-
to, optar por trés pontos importantes da Guerra de Canudos
para serem explicitados: a populagao, a Igreja do Bom Jesus
e as expedigdes militares. Os trés serao exibidos a partir de
trés objetos, respectivamente: casebre, igreja e canhao.

SKETCHES DA INTERFACE

Assim como no menu, o processo de elaboragao da inter-
face grafica teve inicio nos sketches. Neste caso, havia um
outro critério a ser considerado. Ao contrario do menu, onde
o cenario foi aplicado como fundo para as informagoes, em
Canudos o ambiente tinha uma prioridade maior. Toda a in-
terface precisava ser sintetizada para ocupar um espago mi-
nimo que nao prejudique a experiéncia do usuario. Por fim,
foi decidido que cada um desses conteldos sera transmi-
tido através de infograficos e narrativas por audio, geradas Fig. 4.19: Sketches da interface grafica de Canudos.
por um sintetizador de voz, priorizando uma quantidade mi-
nima de textos e elementos graficos.
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A partir dos sketches elaborados, partimos para o de-
senvolvimento dos wireframes. Seguindo a mesma estru-
tura visual, com pequenas variagdes entre 0s canvas para
garantir uma identidade Unica, todas apresentam uma barra
de titulo, espago para conteudo, botao para sair e botao de
audio. Foi adotado um estilo monocromatico, com apenas
o audio em destaque, para evitar qualquer poluicao visual
entre a interface e o ambiente.

90 px
—
IGREJADOBOMJESUS o) HIS

430 px 90 px

530 px

90 px

CANUDOS NO SEU AUGE (1896)

25000 5200

habitantes casebres

D)

I9prl

620 px

530 px

90 px

EXPEDICOES MILITARES (1896-97)

104 950

soldados soldados

Fig. 4.20: Wireframes da interface grafica de Canudos.
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@ o ._ CANUDOS NO SEU AUGE (1896)

, A seqguinte tela tem o objetivo de retratar o rapido cres-
25000 5200 cimento do arraial de Canudos em seu curto periodo
e casebres : de existéncia. Apresenta dois icones, representando o
numero de habitantes e de moradias.

Narragao: Em apenas 3 anos, o arraial de Canudos au-
mentou para cerca de 25000 habitantes, vivendo em
mais de 5200 casebres.

Fig. 4.21: Canvas representando o auge da populagdo de Canudos.

IGREJA DO BOM JESUS

Com uma fotografia da época, esta tela procura
denunciar as consequéncias do conflito mostrando a
destruicao de uma igreja que nunca foi concluida.

Narragao: Uma grandiosa obra dos conselheiristas.
Porém nunca foi finalizada, sendo palco principal de
todos os conflitos armados.
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Fig. 4.23: Canvas representando as expedig¢oes militares.

4.5 TELAS DE INTRODUCAO

essa etapa o aplicativo ja possuia praticamente todas as

funcionalidades que haviamos pensado em desenvolver,
indo da navegagao pelos primeiros menus e interfaces até a
imersao no ambiente educativo e movimentacgao do usuario
dentro dele. Como visto no embasamento tedrico, a Realida-
de Virtual traz um novo nivel de complexidade e de abstra-
cao ao qual o usuario esta sujeito quando experimenta al-
gum destes aplicativos. Sabendo disso, entendemos como
necessario a apresentacao de algum tipo de informacao que
pudesse instruir o usuario de como utilizar as funcionalida-
des de nosso aplicativo.

Ao somar essa necessidade de instrugao ao usuario com
o conceito de “tempo de preparagao”, resolvemos desenvol-

EXPEDICOES MILITARES (1896-97)

Apresentando o nimero de soldados nas quatro
expedigdes através do pictograma de um canhao,

a seguinte tela mostra o impacto das ofensivas militares
no arraial em um periodo de dois anos.

Narracao: Entre 1896 e 1897, quatro expedi¢des militares
contra Canudos foram realizadas, onde as trés primeiras
sairam derrotadas. A guerra terminou com a destruigao
do arraial, quando 5000 soldados incendiaram todas as

casas e degolaram a maioria dos habitantes.

ver telas de introducgao, tanto para o menu principal quan-
to para o ambiente educativo, que servissem como telas de
instrugcao ao mesmo tempo que exigem uma confirmacgao de
entendimento do usudrio, assim proporcionando tempo para
0 mesmo se preparar antes de experimentar o aplicativo.

As telas de introdugao passaram pelas mesmas etapas
das demais interfaces, ou seja, iniciando pelo sketch até a
sua finalizagao por meio de wireframes e aplicagcao no cena-
rio. Procuramos utilizar varios icones nessas telas, ja que se
trata de um breve tutorial e o ideal é que nao tenha grande
blocos de texto em interfaces de Realidade Virtual.
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Fig. 4.24: Sketch das telas de introdugao.

TELA DE INTRODUCAO DO MENU PRINCIPAL

Esta é a primeira interface com a qual o usudrio interage
quando entra no Locus VR, portanto pensamos cuidadosa-
mente no conteudo desta tela. Ao desenvolver o wireframe
buscamos criar um layout simples, organizado e atrativo, de
forma que comportasse a instrugao de uso necessaria ao
mesmo tempo que apresenta a identidade visual do projeto
e da boas vindas ao usuario.
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As dimensoes da tela sao de 700 x 530 pixels e os ele-
mentos estao organizados em blocos retangulares. Logo no
inicio do layout existe uma mensagem de boas vindas ao
usuario, juntamente com o logo do aplicativo Locus VR. O
texto de instrucao é o segundo elemento do layout e esta po-
sicionado ao lado do icone explicativo, assim equilibrando o
peso destes elementos. Por fim, o botao “Estou pronto!” que
confirma a preparagao e entendimento do usuario, assim ini-
ciando sua experiéncia dentro do Menu Principal. Desenvol-
vemos este botao de confirmagcao em uma dimensao menor
(350 x 70 pixels) de propésito, para que seja dificil do usuario
clicar sem querer neste elemento enquanto se prepara (ajus-
te do headset na cabega), assim cumprindo a fungao desta
tela: ser um recurso que proporciona ao usuario um tempo
de preparacao apoés entrar no aplicativo.

700 px

icone
explicativo

Fig. 4.25: Wireframe da tela de introdugdo do Menu Principal.



Apés aprovagao do wireframe, desenvolvemos o icone a
ser utilizado nesta tela e iniciamos sua construgao dentro
do Unity. Optamos por criar esta tela dentro do préoprio Menu
Principal, programamos o travamento de todo o Menu Prin-
cipal enquanto a tela de instrugao estiver ativa, assim o usu-
ario pode olhar em volta e se situar no ambiente, mas nao
podera interagir com o menu até confirmar que esta pronto.

=

.-
0 mpbard weran: 3.3

Fig. 4.27: Construgao da tela dentro do Menu Principal.

Com a tela funcionando, iniciamos a aplicacao do de-
sign. Neste momento buscamos aplicar o degradé da mar-
ca no primeiro elemento do layout, o retangulo superior com
a mensagem de boas vindas. Fazendo isso, apresentamos
a identidade visual do aplicativo logo de cara, ja estabele-
cendo um estilo visual e uma paleta de cores que sera re-
corrente nos outros elementos do projeto. O fundo da tela é
branco e o texto é cinza, assim como ja utilizado em outros
menus e interfaces do aplicativo. O botao seguiu a mesma
premissa daquele desenvolvido anteriormente no Menu
Descritivo, utilizando uma cor chamativa que contrasta
com os demais elementos.

" @ Bem vindo ao Locus VR

vegar pelo menu, basta
seu redor. Mantenha o
05 elementos para
sele os. Experimente na
botio aqui embaixo!

Estou pronto!

Fig. 4.28: Aplicagao da identidade visual aos elementos da tela.
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TELA DE INTRODUCAO DO AMBIENTE EDUCATIVO

Esta tela tem como principal fungao ensinar o usuario a
interagir com o ambiente no qual ele é imerso. Estabelece-
mos dois pontos fundamentais a serem apresentados aqui:
como se movimentar pelo ambiente e como interagir com
os objetos disponiveis. A partir da definicao destas infor-
magoes basicas criamos um wireframe para esta interface.

O layout seria composto pelo titulo da cena na qual o
usuario se encontra, sequido por duas pequenas telas dis-
postas lado a lado nas quais as informagoes fundamentais
(como se mover e como interagir com objetos) seriam dis-
postas e, por fim, um botao “Entendi!” para que o usuario
sinalize que esta pronto para interagir com o ambiente.

Guerra de Canudos (1896 - 1897]

Interaja com os objetos destacados
para aprender mais sobre Canudos
e toda sua histdria.

Interaja com os portais es

peloc pa entar e
acessar os objetos interativos.

Fig. 4.29: Wireframe da tela de introdugdo do Ambiente Educativo.
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Com as informacgoes necessarias definidas, criamos os
icones ilustrativos utilizados nesta tela. O icone que repre-
senta um objeto do ambiente (canhao) foi reaproveitado de
uma das telas de conteudo ja desenvolvidas.

&

Fig. 4.30: Construgdo do icone representando o usuario.

Fig. 4.31: Construgdo do icone representando o portal.

Ao construir a tela no Unity, utilizamos a mesma ideia da
tela de introdugao do Menu Principal, criando tudo dentro
do préprio ambiente e travando a interagao do usuario com
os outros elementos até que ele confirmasse que esta pron-
to a partir da interagao com o botao “Entendi!”.



Fig. 4.32: Construgao da tela dentro do Unity.

Aplicamos a identidade visual seguindo a estrutura das
outras interfaces, fundo da tela branco, texto e icones em
cinza e o botao na cor mais destacada e contrastante. A di-
ferenca aqui é que escolhemos aplicar a cor azul aos icones
que representam os portais, fazendo uma alusao a prépria
cor destes elementos dentro do ambiente. Posteriormente
identificamos a necessidade de informar neste menu tam-
bém o modo do usuario sair do ambiente, para isso inclui-
mos um icone de “voltar” e uma linha de texto explicativo
logo abaixo das duas telas centrais.

Interaja com oy P
el cendrio par
eessar o oy

lais espalhados I .
4 58 Mavimentar ¢ . nteraja com as
=108 interatives. ek Para aprender

oh;;‘ems destacados
Mmais
® loda sua I‘N'!'t:'lrin]!I SOhro Ca"uﬂos

Fig. 4.33: Aplicagao da identidade visual aos elementos da tela.

4.6 TESTES COM USUARIOS E FEEDBACKS

A implementacgao das telas de introdugao foi o ultimo
passo que estabelecemos dentro do desenvolvimento do
aplicativo, chegando assim em um protétipo com todas as
funcionalidades pensadas por nds e com uma interface bo-
nita e bem resolvida. Isso tudo do ponto de vista de nos,
desenvolvedores.

Em qualquer tipo de projeto destinado aos usuarios, é
imprescindivel que sejam realizados testes de usabilidade,
nem que sejam aplicados a um pequeno grupo que possa
representar este universo de possiveis usuarios. Agora que
o Locus VR estava equipado com todas suas funcionalida-
des e com uma interface desenvolvida pensando no usua-
rio, decidimos que era o momento de recrutar algumas pes-
soas para testar o aplicativo.
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Fig. 4.34: Um dos testes realizados com os usuarios.

O feedback dos usuarios no geral foi positivo, com desta-
que para a objetividade das funcoes e o rapido aprendizado
que o aplicativo proporciona. No entanto, alguns pontos fo-
ram sinalizados e solugoes foram sugeridas para melhorar a
experiéncia proporcionada pelo aplicativo. Fizemos questao
de apresentar estes ultimos ajustes do projeto nesta parte
do relatdrio, assim mostrando o quao importante é a realiza-
cao deste tipo de teste com o usuario para buscar minimizar,
ou até mesmo extinguir, erros e experiéncias desconforta-
veis. Elencamos abaixo os problemas pontuados durante os
teste, com suas respectivas explicagoes e solugoes.

PERSPECTIVA DA TELA

Durante a interagao com a interface do Menu Conteudo e
da Tela de Introdugao do Ambiente, o usuario encontrava di-
ficuldade de leitura de algumas partes do contetdo por con-
ta do posicionamento periférico do mesmo. Ao virar a ca-
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beca para ver estes elementos, a visao da camera colocava
este conteudo em perspectiva, € como tentar ler um texto de
um cartaz sem estar posicionado de frente com o mesmo.

) HISTORIA

INCONFIDENCIA
MINEIRA

CHEGADA Da
FAMIL 4 r“E-:L

Interaja cc
para aprei
e toda sug

Fig. 4.36: Imagem mostrando o problema da perspectiva na
tela de introdugao do ambiente.



Para solucionar este problema utilizamos da premissa
do “menu curvo”, apresentado no embasamento tedrico
como uma alternativa para resolver questoes de perspecti-
va e cone de foco. Aproveitando da disposigao das telas de
assunto do Menu Conteudo, dividimos sua estrutura base
em trés colunas, cada coluna com duas linhas, e inclina-
mos levemente as colunas das extremidades em direcao a
camera do usuario. Fazendo isso, nds simulamos um menu
curvo, sendo que o conteudo apresentado fica sempre
apontando para a visao do usuario. Ao ajustar a estrutura,
sentimos a necessidade de alinhar a indicagao de disciplina
(Histéria) ao centro do menu, ndo mais ao topo esquerdo.

*

GUERRA DE ROCLAMACA INCONFIDENCIA
CANUDOS J MINEIRA

INDEPENDENCIA
00 BRASIL

Fig. 4.37: Estrutura do Menu Contetudo modificada.

PROCLAMAGAQ INCONFIDEN cCl

DA REPUBLICA MINEIRA

Fig. 4.38: Visao do usuario apds modificagao da estrutura.

No caso da tela de introdugcao do ambiente, ajustamos
também a angulagao das duas telas que apresentam as ins-
trugoes, fazendo com que ficassem de frente com a camera
do usuario no momento que ele foca sua atengao nelas.

Fig. 4.39: Estrutura da Tela de Introdugao do Ambiente modificada.
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Guerra de Canudos (1896 - 1897)

Interaja com os objetos sinalizados
para aprender mais sobre Canudos
e toda sua histéria.

Interaja com os portais espalhados
pelo cenario para se movimentar e
acessar os objetos interativos.

0 Para voltar ao menu anterior, olhe para o chao.

Entendi!

Fig. 4.40: Tela de introdugdo com a estrutura ajustada.

Interaja com os objetos sinz
para aprender mais sobre ¢
e toda sua histéria.

Interaja com os portais espalhados
pelo cendrio para se movimentar e
acessar os objetos interatives

Para voltar ao
e avoltar ap meny anterior

olhe parg o chao

Enthdi!

Fig. 4.41: Visao do usudrio apés modificagao da estrutura da tela.
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BOTAO “VOLTAR” DO AMBIENTE

Ao entrar no ambiente e experimentar de suas funciona-
lidades, o usuario nao tinha como sair de |4 para voltar aos
menus. Este recurso era de suma importancia para a na-
vegacgao pelo aplicativo, porém nao era tao simples de ser
desenvolvido. Por mais que este botao ja exista em outros
menus, aplica-lo ao ambiente trazia um desafio extra: onde
dispor este elemento?

A partir de uma pesquisa realizada com outros aplica-
tivos de Realidade Virtual, encontramos uma solugao para
este problema. Percebemos que em muitos aplicativos, de-
pois de imerso no ambiente, o usuario tinha a possibilidade
de acessar um menu a qualquer momento e em qualquer
lugar do ambiente, este acesso acontecia no momento que
o usuario olhava para o chao.

Fig. 4.42: Imagem do Sketchfab VR, aplicativo que utiliza
0 menu ao olhar para o chao.



Tendo este modelo de menu dentro do ambiente defini-
do, iniciamos seu desenvolvimento. Utilizamos do mesmo
icone “Voltar” ja aplicado nos menus anteriores e desen-
volvemos nosso proprio script para programar a aparigao
deste elemento somente quando a camera do usuario esti-
ver entre uma angulagao maxima e minima definida por nés
(referente a camera apontando para o chao).

-] % BackButicesscene - [ Puupdaten

public int mawingle = 88;
8 public irt mindngle = 88;

public statie GameDbject canvas_voltar;
1% = [/ public static GameObject cameradtual;

2 /f Use this for initialization

3 vole start () {

14 canvas_voltar = GaseDbject,Find("Cawas_soltas");
eanvas_voltar.SetActive(false);

M

]

¥

/7 Update is called once per frame
19 = void Update ()

1 1 /Debug . Log( gameObject . transfom, euleringles x) ;
2 = it (gameObject .transtors.eulerdngles.x »= mindngle 38 gemeObject.transform.euleringles.x <= maxingle}
Sl {

24 | ...... _veltar, Setact bee(tree) ; & (campo) float Vectordx
z

X eompanent of the vedor,

Fig. 4.44: Programacgao do botdo para aparecer apenas
quando o usudrio olhasse para o chao.

INDICACAO DE INTERATIVIDADE E FEEDBACK
INTERATIVO DOS OBJETOS DO AMBIENTE

O ultimo ponto chave sinalizado nos testes estava relacio-
nado aos objetos interativos dentro do ambiente. Por mais
que o usuario seja instruido de como interagir com os objetos
logo no inicio, a pessoa nao sabia quais objetos eram estes,
assim precisando procurar quais dos elementos presentes
no ambiente possuiam a propriedade de interatividade.

Visando tornar esta indicagao de interatividade mais in-
tuitiva e facil para o usuario, desenvolvemos e aplicamos
duas solugoes. A primeira delas se trata de um icone po-
sicionado nos objetos interativos, desta forma o usuario
sabe da propriedade interativa do objeto assim que o visu-
aliza dentro do ambiente.

Fig. 4.45: Icone de indicag&o de interatividade posicionado acima do objeto.
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A segunda solucao foi aplicar um feedback visual no
momento que o usuario passa o foco de sua visao por cima
destes objetos. Este feedback se da a partir da mudanca de
cor do objeto em questao, transmitindo uma sensacao de
que o objeto esta brilhando. Este tipo de recurso é muito
utilizado em jogos, indicando uma propriedade interativa
de um elemento a partir de um brilho ou uma aura, assim
destacando-o em relacao ao ambiente.

Para desenvolver esta mudanga de cor, duplicamos e
modificamos os materiais e texturas dos objetos, progra-
mando para que a troca de materiais ocorra no momento
que o usuario interage com eles.

: ; i 2 ” ol u
e [t 6] miglmcaemin | &
_ B
! I e —
E-_. i o

»

Fig. 4.46: Programando a troca de materiais no momento da interagao.
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Fig. 4.47: Modificando materiais e texturas para transmitir o efeito de brilho.

Fig. 4.48: Brilho aplicado na casa como destaque
para interagdo com o usuario.



Através da ultima alteragao realizada, o ambiente edu-
cativo acabara de ser finalizado. Com ele, procuramos por
meio de fungdes essenciais demonstrar as possibilidades
de interacao que o nosso aplicativo apresenta.

Assim como a Guerra de Canudos, outros ambientes po-
dem ser criados para representar diversos acontecimentos
historicos, proporcionando ao usuario experimentar o mes-
mo aprendizado imerso em uma experiéncia virtual. ©

Fig. 4.49 e 4.50: Brilho aplicado na igreja e canhdo como
destaque para interagao com o usuario.
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5 CONSIDERACOES
FINAIS

O nosso objetivo inicial foi, enfim, concluido. Criar um
aplicativo em Realidade Virtual que pudesse proporcionar
ao usuario uma imersao em um conteudo educativo que an-
tes ele s6 tinha acesso através de meios convencionais de
ensino, levando em conta aspectos de Design Grafico para
embasar e desenvolver uma interface agradavel e eficaz. A
abordagem de um conteuldo essencialmente ligado a histo-
ria do Brasil trouxe um grande diferencial para o Locus VR
em relagao aos aplicativos similares disponiveis.

Desenvolver um aplicativo em Realidade Virtual por
completo, do sketch até seu funcionamento, foi um gran-
de desafio para nés, pois escolhemos ir além do Design,
ainda que trabalhando sempre em torno dele. O ambiente
colaborativo das tecnologias emergentes (como a Realida-
de Virtual) se apresenta como um terreno extremamente
fértil para quem tem vontade de aprender e compartilhar
seu conhecimento, essa caracteristica por si s6 possibili-
tou que nés, com um conhecimento basico de Realidade
Virtual, pudéssemos chegar até este nivel de desenvolvi-
mento com nosso projeto.

E importante evidenciar que aplicar o Design ao mundo
da Realidade Virtual nao precisa ser complicado, existem
projetos com diferentes especificagdes e niveis de dificul-
dade, coisa que é normal em qualquer area ou plataforma.

O mais importante para ter em mente é que todo o conhe-
cimento que ja adquirimos como designers ao longo dos
anos ainda sao aplicaveis.

“O modo com o qual experimentamos o mundo esta e con-
tinuara mudando drasticamente. Quando olharmos para traz
daqui a 20 anos, o surgimento da Realidade Virtual/Realidade
Aumentada serd visto como tao impactante quanto qualquer
uma das maiores mudangas de paradigma do século vinte, in-
cluindo a internet. E muito excitante trabalhar com design de
experiéncia nesse momento. Os problemas sao todos novos,
nao estamos presos a modelos antigos de interagao. Nés po-
demos e iremos falhar, mas as vezes em que formos bem su-
cedidos vao mudar o modo como experimentamos o mundo.”
(SUNDSTROM, 2015)

Apesar do grande crescimento da Realidade Virtual e
Aumentada em diversas aplicacdes, poucas instituicoes
de ensino no Brasil estao aderindo a essa tecnologia, que
ainda realiza os seus primeiros passos em nosso pais.

Durante o desenvolvimento de nosso aplicativo, entra-
mos em contato com duas institui¢ées de ensino da cida-
de de Bauru, uma publica e outra privada, com o objetivo
de realizar testes do Locus VR em sala de aula e receber
feedbacks diretamente do publico-alvo de nosso projeto:
os alunos. No entanto, além de detalhes burocraticos per-
cebemos em diretores e educadores um certo desconheci-
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mento ou até mesmo aversao a essa tecnologia, alegando
que a mesma nao substituira métodos convencionais de
aprendizado como um livro.

Em setembro de 2015, como forma de estimular o uso
da Realidade Virtual nas escolas, o Google langou o Expe-
ditions Pioneer Program, um programa internacional que or-
ganiza atividades apresentando a tecnologia em escolas de
Educacgao Basica em varios paises, incluindo o Brasil. Nesta
experiéncia, realizada em cidades como Sao Paulo, Manaus
e Florianopolis, os alunos conhecem diversos pontos ao re-
dor do mundo sem sair da sala de aula, através do aplicati-
vo Expeditions e do headset de baixo custo Cardboard.

Fig. 5.1: Google Cardboard sendo utilizado em sala de aula.
Fonte: OFFICIAL GOOGLE BLOG, 2015.
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Como observado na figura anterior, uma aluna de uma
escola equivalente ao Ensino Fundamental na cidade de
Nova York, durante atividade realizada pelo Google, obser-
va ambientes interativos com o seu cardboard e, a0 mesmo
tempo, realiza anotagoes em seu material didatico. Um he-
adset de baixo custo, que pode ser personalizado por cada
um a seu critério. O Unico investimento alto neste caso sao
os proprios smartphones, essenciais para que a experién-
cia entre em vigor, e também presentes no cotidiano da
maioria dos alunos com essa faixa etaria.

Ou seja, ao contrario do que alguns pesquisadores dizem,
a Realidade Virtual tem grande potencial tecnoldgico para
ser integrada a educacao, porém nao pode ser vista como
uma substituta direta ao material didatico convencional.
Ambos podem ser complementares, contribuindo ao mes-
mo tempo para um ensino de qualidade.

Esperamos que o nosso projeto tenha, futuramente,
uma singela contribuicao para a inser¢cao da Realidade
Virtual no ramo do Design e no meio académico em geral.
Seja nas universidades, como objeto de pesquisa e de ati-
vidades praticas entre os designers, ou nas escolas, tra-
zendo as salas de aula conhecimentos interativos sob um
novo ponto de vista.©
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