Sines . Escola de Danca

Ver a arquitetura através das tecnologias digitais



Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Mestrado Integrado em Arquitetura
Projeto Final de Arquitetura - 2015/2016
Micaela Martins Raposo - 64347

| Vertente Prética

O Ensino das Artes Cénicas

Grupo de trabalho:

Micaela Raposo | Rafael Ferreira

Parte Individual

Sines - Escola de Danga

Tutor

Pedro Viana Botelho - Professor auxiliar convidado do ISCTE-IUL

Il Vertente Tedrica

Laboratdrio de Tecnologias de Arquitetura

SeeArch

Ver a arquitetura através das tecnologias digtais

Orientadora

Sara Eloy - Professora auxiliar do ISCTE-IUL

Co-Orientador

Miguel Sales Dias - Professor associado convidado do ISCTE-IUL

Todas as figuras presentes neste trabalho sdo da autoria do grupo

ou do autor, excepto quando indicado o contrario

Lisboa - outubro 2016

Agradecimentos

Agradeco a minha familia, especialmente pais e irmas por todo o apoio
gue sempre me deram.

Ao Fabio Costa pela sua ajuda incansavel e pelas palavras de encoraja-
mento.

A professora Sara Eloy pela excelente orientacdo, e ao professor Pedro
Botelho pelo acompanhamento ao longo do ano.

Ao professor Miguel Dias pela coorienta¢do e ao grupo Digital Living Spa-
ces, em especial ao Emanuel Freitas, Mariana Lopes e Filipe Gaspar, pela
colaborag¢do no desenvolvimento da aplicagdo.

Ao Lazaro Ourique por se mostrar sempre disposto a ajudar nas mais
variadas situacdes. A professora Paula André e aos meus colegas Jodo
Francisco e Rafael Ferreira pelo trabalho em equipa.

Ao Leandro Alves e restantes amigos que sempre me acompanharam ao
longo de 5 anos.

Aos alunos do 12 ano do MIA 2015/2016, nomeadamente Inés Dias,
André Camilo, Jodo Parcelas, André Marques, Inés Pedroso, Joana Mar-
gues, Joana Lagarto e Vittor Lima pela disponibilizacdo dos modelos 3D.

Aos voluntdrios participantes dos testes de usabilidade e satisfacdo pela
sua colaboracgdo. A todos os envolvidos agradeco a sua colaboragdo pois,
cada um com o seu papel, fizeram com que ao longo do ano, este traba-
Iho atingisse a qualidade que tem.



INDICE GERAL

Vertente Pratica

1 Introducado

2 Evolugado da Cidade

3 Analise da Cidade

4 Proposta de Intervengdo
5 Projeto Individual

Vertente Tedrica

1 Introducao

2 Estado de Arte

3 Proposta

4 Testes de Usabilidade e Satisfacao
5 Consideracdes Finais

6 Referéncias Bibliograficas



PARTE |



Vertente Pratica Trabalho Pratico submetido como requisito parcial para obtengao do grau de
Mestre em Arquitetura
1 Introducgao 14

Localizacdo de Sines

2 Evolugao da Cidade

e ines . Escol Danca
Enquadramento Histérico 18 Sines scola de ;

3 Anadlise da Cidade
Andlise SWOT 22

4 Proposta de Intervengao 28

| Vertente Pratica
37 O Ensino das Artes Cénicas
Sines - Escola de Danca

5 Projeto Individual
5.1 Terreno de Intervengao

5.2 Programa 39
5.3 Memodria Descritiva 49 Grupo de trabalho:
5.4 Desenhos Micaela Raposo | Rafael Ferreira

Parte Individual
Sines - Escola de Danca

Tutor
Pedro Viana Botelho - Professor auxiliar convidado do ISCTE-IUL



infroducdo



Ha-de flutuar uma cidade no crepuscolo da vida
Pensava eu... como seriam felizes as mulheres
A beira mar debrucadas para a luz caiada
Remendando o pano das velas espiando o mar
E a longitude do amor embarcado

Por vezes

Uma gaivota pousava nas aguas

Outras era o sol que cegava

E um dardo de sangue alastrava pelo linho da noite
Os dias lentissimos... sem ninguém

E nunca me disseram o nome daquele oceano

Esperei sentada a porta... dantes escrevia cartas

Punha-me a olhar a risca de mar ao fundo da rua

Assim envelheci... acreditando que algum homem ao passar
se espantasse com a minha solidao

(anos mais tarde, recordo agora, cresceu-me uma pérola no coracao.
mas estou sé, muito s6, nao tenho a quem a deixar.)

Um dia houve

Que nunca mais avistei cidades crepusculares

E os barcos deixaram de fazer escala a minha porta
Inclino-me de novo para o pano deste século

Recomeco a bordar ou a dormir

tanto faz

Sempre tive duvidas que alguma vez me visite a felicidade

Poema "Ha-de flutuar uma cidade", de Al Berto Pidwell Tavares
(http://poesiaparaninguem.blogspot.pt/2006/07/de-sines-al-berto.html)



1 Introducgao

Este é um trabalho para Projeto Final de Arquitetura, que consiste em
abordar a cidade de Sines de forma a perceber as necessidades da cida-
de, trazendo ideias que resolvam os problemas que surgem ao longo dos
anos. A cidade surge como tema com o concurso da Trienal de Arquite-
tura de Lisboa, que convidou varias universidades do pais a participar,
pretendendo que os alunos identifiquem os problemas de Sines e os
tentem solucionar.

Para a requalificacdo da cidade é necessario perceber os espacgos publi-
cos, assim como a relagdo entre eles. Sines teve e tem um crescimento
condicionado pelo porto, surgindo assim a intencdo de requalificar a ci-
dade e mostrar que para além de cidade portudria também tem capaci-
dades para ser mais. Com isto, ndo ha uma abordagem concreta sobre
uma parte da cidade, mas sim um vasto leque de questdes que cada
grupo deve interpretar de forma melhorar a cidade.

Localizacdo de Sines

Sines é uma cidade do distrito de Setubal, sede do Municipio de Sines,
pertencente a sub-regido do Alentejo Litoral. Esta é limitada a poente
pelo Oceano Atlantico, a norte e este por Santiago do Cacém e no lito-
ral-Sul pelo Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina.
A cidade conta com uma area de 203.30 Km2, com um total de 14 238
habitantes, segundo contagens do ano 2011.

Figura 2 Mapa de Portugal, com o distrito de Setubal
assinalado a cinzento e Sines a amarelo.
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enquadramento histérico

Figura 3 Planta da Vila de Sines, Século XVII.
("Ler a Paisagem, Um passeio por Sines,
guiado pelos seus escritores" - Museu de
Sines)

2 Evolugao da Cidade
Enquadramento Histdrico

No século Xlll, quando Afonso Ill conquista a cidade, Sines passa a ser
administrada pela Ordem de Santiago, dando-se assim a sua fundacao.
Mais tarde, no reinado de D. Pedro |, por ordem do mesmo Sines é pro-
movida a Vila, ficando com a tarefa de defender a costa maritima. Com
isto, Sines houve a necessidade de contruir um Castelo e fortaleza na
cidade. Passados dois séculos, a regido sofre algumas altera¢des por or-
dem de D. Jodo Il dividindo e criando novos concelhos na cidade. Nesta
altura Sines adquire a configuracdo geografica que ainda hoje se man-
tem inalterada.

Com a transicdo entre a Idade Média e a Idade Moderna, continuam os
medos de invasdes maritimas na cidade. Com isto da-se o aparecimento
de novas fortificacdes devido ao crescimento do comércio maritimo. Al-
guns dos fortes construidos foram: o Forte Revelim e o Forte na falésia
do Pessegueiro que ainda hoje se encontra intacto. Em 1834, com o libe-
ralismo a Ordem de Santiago sai da cidade.

No ano de 1914 surge a necessidade de restaurar o municipio e Sines
pouco ou nada investia em outras atividades para além da industria de
pesca, cortica e agricultura. Sendo assim todo o poder econémico da
cidade vinha destas trés industrias. Por isso, com o inicio da Il Guerra
Mundial e até a década de 70, Sines fica estagnada no crescimento e
com alguns problemas econdmicos. Com a conclusdo da Il Guerra Mun-
dial na década de 70 e com o apoio do governo de Marcelo Caetano, Si-
nes torna-se alvo de um grande investimento portudrio e industrial dire-

cionado para a transformacao de matérias-primas do sector de energia.
Da conclusdo até a inauguragdo do porto passaram varios anos. Entre
1972 e 1981 a populagdo de Sines sofre um crescimento de 92%, trazen-
do pessoas de toda a parte do pais, assim como refugiados das antigas
colonias africanas. Esta populacdo vem para a cidade para trabalhar na
zona portudria.

Desde de 1990 até hoje, tenta-se que o porto de Sines tenha uma liga¢do
comercial com a cidade.

Figura 4 Pescadores em Sines, 1919.
(http://1.bp.blogspot.com/_vX9jVivvLqY/TBAhFSp5M-I/AAAAAAAABok/QWIrlbcliv8/s1600/ilus-
tra%C3%A7%C3%A30+portugueza+6+outubro+1919+-+C%C3%B3pia+-+C%C3%B3pia.jpg)
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andlise swot

Figura 5 Vista aérea de Sines.
(http://revistabusinessportugal.pt/wp-content/
uploads/2015/05/Porto-de-Sines-720x340.jpg

\ http://revistabusinessportugal.pt/a-dimen-
sao-do-porto-de-sines-traduz-se-em-factos/)

Figura 6 Porto de Sines.

Figura 7 Planalto da cidade de Sines.

Analise SWOT
Contexto urbano e territorial

Sines situa-se no litoral sudoeste de Portugal. Tem um dos maiores por-
tos de mercadorias e distribuicdo das mesmas pelo pais. O porto da cida-
de é responsavel pelo desenvolvimento da mesma. A sua area industrial
condiciona o planeamento da cidade tal como o seu crescimento [Figura
5]. Contudo o porto pode ser um grande beneficio econdmico de Sines,
mas devido a sua dimensdo é-lhe retirada grande parte da frente mariti-
ma, restando apenas a pequena praia Vasco da Gama, delimitada entre
o porto de recreio e o porto de pesca [Figura 6].

Suporte fisico natural e envolvente

Sines situa-se num planalto, sobre uma falésia de dificil acesso, que
termina numa baia a sul [Figura 7]. Devido a este posicionamento geo-
grafico a cidade encontra-se num local com vista privilegiada. Com uma
frente maritima voltada a sul, a baia recebe correntes quentes do Golfo
tornando-se um espaco propicio a banhos de qualidade.

Acessibilidade

A cidade carece de alguns meios de mobilidade. O primeiro caminho
registado ligava Sines ao interior alentejano era uma perfeita reta que
passava por um grande rossio, marcando a entrada na cidade. Ainda
hoje esse caminho é percetivel na Rua Francisco Luis Lopes [Figura 8],
intersectada pelo Bairro 12 de Maio. O pavimento da antiga Rua Direita
estava constantemente danificado por ser o principal eixo por onde pas-
savam as carrocas de transporte de mercadorias. Desta forma foi criada
uma avenida para facilitar esse transporte, preservando a Rua Direita.
Atualmente a forma mais rapida de chegar a Sines é pela Autoestrada
A26 que delimita o lado norte da cidade ligando-se a marginal. Sines ti-
nha duas linhas férreas, uma para mercadorias que ainda hoje funciona
e outra dedicada ao transporte de passageiros que se encontra inutiliza-
da e abandonada [Figura 9]. O porto de Sines serve exclusivamente mo-
vimentac¢des de mercadorias, ndao havendo espaco nem condi¢des para
embarcac¢des de passageiros.

Figura 8 Rua Francisco Luis Lopes.

Figura 9 Vestigios dos caminhos de férro.
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andlise swot

Figura 10 Contrugdes abandonadas.

Construido e Nao Construido

Sines apresenta trés grandes problemas ao nivel da sua malha urbana:
Apesar de reabilitada, a frente maritima de Sines encontra-se sem vida,
sendo isto uma potencialidade. A norte da cidade, a autoestrada A26
é uma barreira a sua expansado. E por ultimo o centro histérico pouco
consolidado, que contém muitas construcées abandonadas e terrenos
baldios [Figura 10].

FungOes e Atividades

Sines detém uma grande variedade de patriménio turistico como o Mu-
seu de Sines, edificios religiosos, a muralha do antigo castelo, centro
cultural e o Centro das Artes de Sines (CAS). Devido a sua forte relacdo
com o mar, além das atividades piscatodrias, Sines promove atividades
maritimas como o projeto “mar de Sines”, que pretende chamar pessoas
a experimentar e apreciar aquilo que o mar oferece ao nivel desportivo,
cultural e gastronémico.

A musica é uma arte bem explorada na cidade. Em julho realiza-se o
Festival da Musica do Mundo [Figura 11], que é o evento cultural mais
importante de Sines. Este festival conta com a participacdo dos alunos
da Escola de Musica de Sines.

Figura 11 Ferstival de Musica do Mundo.
(https://secure.flickr.com/pho-
tos/retorta/14756456474/in/al-
bum-72157645559728710/)
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Figura 16

Figura 14

Casa Pidwell
Figura 17

Figura 15
Figura 13

Casa de Santa Isabel

Figura 12 Pontos de Arte. Assinalado a amarelo todos os pontos de interesse relacionados com Arte na cidade.

4 Proposta de Intervencao
4.1 O ensino das artes Cénicas

Sines é uma cidade claramente marcada pela sua faceta industrial. Um
estudo mais aprofundado sobre esta cidade leva-nos a conhecer a sua
outra faceta: a Arte, que se manifesta através da poesia, pintura, musica
etc. Al Berto e Emmerico Nunes eram artistas membros da familia Pi-
dwell (familia de referéncia na cidade), Al Berto era um poeta e Emmeri-
co Nunes era um artista de banda desenhada, que casou com a filha de
Frank Pidwell. Foi construido em sua honra, o centro cultural Emmérico
Nunes [Figura 13] e em Agosto de 2005, Sines recebeu um novo equipa-
mento relacionado com a arte: o Centro das artes de Sines [Figura 14].

O Museu de Sines [Figura 15] foi inaugurado em Novembro de 2008,
apos um trabalho de recuperacdo dos edificios interiores da drea do Cas-
telo. Ainda em 2008, a Camara Municipal inaugurou no edificio da antiga
estacdaode caminhos de ferro a Escola das Artes de Sines [Figura 16] que
atualmente é gerida pela Associagao Pré-artes desde Setembro de 2008,
o que lhe garante o estatuto de escola oficial financiada pelo Ministério
da Educacdo, e esta inserida e articulada com o agrupamento de escolas
do Alentejo litoral.

Com isto, Sines constitui o Unico municipio com ensino artistico oficial.
A musica foi a primeira area a avancar, oferecendo ensino desde os 4
anos de idade, ensino bdsico e secundario, e adultos. A escola pretende
estabelecer protocolos que permitam o ensino superior universitario.

29

Figura 13 Centro Cultural Emmérico Nunes.
(http://il.trekearth.com/photos/47708/010_
te.jpg)

Figura 14 Centro Cdas artes de Sines.
(http://planbuildmanage.biz/~quintaci/
wp-content/uploads/2010/01/CentroAr-
tes-001-01.jpg)

Figura 15 Museu de Sines.
(http://www.sines.pt/thumbs/uploads/wri-
ter_file/image/223/V_Mus_Museu_e_espa-
cos_1_980 2500.jpg)
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Figura 16 Antiga estag¢do de camnhos de ferro.
(http://1.bp.blogspot.com/-qGUwIwuowF8/
Tx8ORNB6hpl/AAAAAAAACUI/p3kgQHIQTDg/

51600/IMG_1858.JPG)

Figura 17 Escola das Artes de Sines.

Em 2013, a escola comemora 5 anos de existéncia, com a inauguracao
das novas instalagdes no edificio da Camara Velha [Figura 17], reabilita-
do no ambito do programa da regeneracao urbana de Sines, mantendo-
-se o edificio da estacdo como apoio. A inauguragao foi durante o festival
da musica do mundo, em Julho de 2013, ano em que se iniciou na escola
das artes de Sines, a area da danca. A escola pretende abranger outras
areas artisticas, nomeadamente o teatro e as artes plasticas.

Na inauguragdo das novas instalagdes, destaca-se a frase do presidente
da camara: “E fundamental continuar este projeto e enriquecé-lo, para
gue o Alentejo litoral tenha uma boa rede de ensino artistico”.

Neste sentido, o grupo resolveu debrucar-se sobre esta tematica das
artes, propondo uma estratégia [Figura 18] que abrange os seguintes
pontos:

¢ Dar continuidade ao ensino artistico em Sines, expandindo-o as restan-
tes artes performativas: Teatro e Danca;

* Manter a escola da musica no edificio atual, e criar outros dois pdlos
para dar instalacdes adequadas ao ensino especializado de danca e te-
atro;

e Criar uma rede articulada de ensino, permitindo a parceria entre as
trés escolas de ensino artistico (musica, teatro e danga) e o Centro das
Artes de Sines. Esta parceria tem o objetivo de auxiliar o ensino artististi-
co, nomeadamente com a disponibilizacdo de espagos como a biblioteca
e o grande auditério;

¢ Preencher o tracado da cidade, revivendo e expandindo o antigo ca-
minho da procissdo [Figura 19], conferindo-lhe um cardter artistico, de
forma a dar continuidade a uma sequéncia de pontos relacionados com
a arte.

Centro das
Artes de Sines

Escola de Musica
Escola de Teatro

Escola de Danga

Figura 18 Rede articulada de ensino Artistico.
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Figura 19 Antigo caminho da procissdo adaptado as Artes.
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5 Projeto Individual
5.1 Terreno de Intervengao

Situa-se num terreno préximo ao Castelo de Sines, na continuidade de
uma sequéncia de pontos relacionados com as artes. Estd inserido num
quarteirdo residencial, com duas frentes de rua: uma a nascente, e outra
a sudoeste.

Um dos principais objetivos é permitir o atravessamento do quarteirao,
através de uma galeria de convivio pertencente a escola, para evitar que
as pessoas tenham de dar a volta ao quarteirdo, passando por uma zona
em que a passagem é estreita para pedestres. E ao longo desta galeria
gue toda a escola se desenvolve.

Figura 21 Terreno de intervengdo assinalado a amarelo.

Figura 22 Antigas muralhas do Castelo de
Sines assinaladas a amarelo.
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programa

Figura 23 Corredor de acesso aos estudios da escola Dance Factory.

5.2 Programa

A escolha do programa provém da intensao de equipamentos publicos
como o Centro das Artes de Sines e a Escola de Musica de Sines expan-
direm as suas atividades as restantes artes cénicas. A danca é uma arte
cénica antiga, tal como o teatro e a musica. Constitui uma foma de ex-
pressdo através de movimentos corporais que podem assumir diversos
ritmos e estilos desde a dancga classica até as varias vertentes de dancas
de saldo.

Estes estilos requerem condicbes variadas, e podem ser lecionados em
regimes diferentes. Geralmente, e por ndo se tratar de um conteudo
programatico inserido nas escolas regulares, o ballet é lecionado em re-
gime supletivo ou, nos conservatorios, em regime integrado. As dancas
de saldo normalmente sdo mais direcionadas para os adultos, pelo que
sdo lecionadas em academias especializadas em regime livre.

Figura 24 Estudio da escola Dance Factory.
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5.3 Memoria Descritiva

A escola de danga ird funcionar em regime articulado e supletivo (com
os horarios articulados com as aulas das escolas regulares), dando for-
macao a partir do 22 ciclo do ensino basico até ao final do ensino secun-
dario (10-17 anos de idade). Em regime livre, da formagdo a partir dos
18 anos, sem limite de idade, pelo que o seu horario de funcionamento
é das 10h as 22h.

A escola esta dividida em 2 volumes, e cria um patio que representa um
espaco de estar protegido dos ventos e permite, prara além da venti-
lagdo e iluminagdo, o distanciamento da escola ao edificio vizinho de
habitac¢ao.

Em termos programaticos, o volume principal incorpora todos os espa-
¢0s necessarios ao ensino e administracao, da escola, enquanto o outro
volume abriga o programa de carater mais publico, como a sala poliva-
lente, que recebe eventos e pessoas externas. Este volume esta situado
na zona nobre do terreno, onde se pode ter vista para o mar.

Figura 25 Esquema de plantas com distribui¢do programdtica.

M cafetaria Oi.s. M balnearios de alunos [ secretaria [ producdo audiovisual
M sala polivalente [ galeria M estidios de danca M gabinete do diretor [ circulagio
M regie M sala de aula @ oficinas [ sala dos professores [ circulagdo vertical

[ atrio M sala de estudo [l gabinete médico [ balnearios do pessoal M arrumos



A escola organiza-se em 2 pisos, e estd preparada para receber cerca
de 80 a 100 alunos ao mesmo tempo, com uma sala de aula tedrica e
multimédia, e 4 estudios de danca (2 em cada piso) com a possibilidade
de se juntarem para formar estudios maiores, quando for necessario
acolher mais pessoas, seja numa aula conjunta, ou pequenos eventos.
Esta escola ndo tem uma biblioteca ou um grande auditério, pois estes
espacos seriam disponibilizados pelo Centro das Artes de Sines, segun-
do o que ficou definido na estratégia geral de intervencdo ao nivel da
rede artistica em Sines.

A galeria, integrada no volume principal, é o espaco de ligacdo entre
ambos, e é nas suas extremidades que se situam as duas entradas do
edificio, ambas com uma zona de chegada coberta, sendo que a entrada
sudoeste serve quem vem do centro histdrico, nomeadamente do cami-
nho definido na estratégia de grupo, que faz a ligacdo com a escola de
teatro e a escola de musica.
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A composicao de fachadas é feita com uma métrica de 1 metro, permi-
tindo uma iluminagdo homogénea dos espacos, em que as aberturas
oscilam na vertical, transmitindo uma ideia de movimento diretamente
relacionada com a danga. Apenas a galeria, sendo o espago protagonis-
ta, é iluminado com um grande vao virado a noroeste, e as extremida-
des (as entradas) sdo envidragadas. Toda a escola conta com ventilagdo
transversal superior, para que o espaco possa ser bem ventilado, sem
que o ar corra ao nivel das pessoas.

Em termos construtivos, os estudios tém uma caixa de ar no chao, para
amortecer os saltos. O pavimento em dois estudios é em lindleo para
danca cldssica e contemporanea, e nos outros dois em madeira para
dancas de saldo, sapateado e HipHop. Os estudios, assim como restan-
tes espacos do edificio principal tém um pé direito de 4m, a excecdo das
zonas de duplo pé direito. No outro volume, ligeiramente mais baixo, a
sala polivalente conta com um duplo pé direito de 7m, e a varanda com
ligacdo a cafetaria tem 3m.
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Resumo

O patriménio das cidades e a sua evolugdo através do tempo nao sdo
facilmente apreendidos pelos cidadaos e visitantes que caminham pela
cidade. Existem elementos que, apesar de terem pouco impacto visual,
conferem riqueza ao patrimdnio e imagem das cidades.

O problema que este trabalho levanta é a falta de informagdo relevante
e personalizada aos interesses de cada visitante no momento em que
este passeia pela cidade.

O objetivo deste trabalho é desenvolver ferramentas que permitam aos
utilizadores da cidade adquirir, em tempo real, informacdo relevante e
personalizada sobre alguns aspetos da cidade, aumentando a sua expe-
riéncia no lugar.

A hipétese de investigacdo levantada é que a utilizacdo das tecnologias
digitais ubiquas desperta o interesse e a empatia pela cidade, tanto por
parte dos cidaddos como dos visitantes. A Realidade Aumentada sur-
ge como resposta a esse problema, na medida em que sobrepde infor-
macdo adicional aquela que se presencia no espaco. Esta tecnologia
enriquece a experiéncia do utilizador, aumentando o conhecimento e
permitindo um maior contacto com a cidade, sem que seja necessario
descaracterizar o patrimonio.

A aplicacdo SeeARch é um software idealizado neste trabalho que pro-
cura concretizar a hipdtese levantada. A solugdo movel idealizada per-
mite aos utilizadores escolherem percursos pré-definidos para seguir e,
apontando a camara do seu dispositivo mével para os edificios, a app
responde com informagao sobre os mesmos. Ao usar esta app os utiliza-
dores sdo confrontados com uma nova forma de olhar para a cidade que
os convida a interagir com o ambiente e sentirem-se envolvidos com o
mesmo.

Foram realizados testes de usabilidade e satisfagdo com uma amostra de
potenciais utilizadores da aplicacdo e os resultados mostram que os par-
ticipantes se mostraram satisfeitos com o protétipo e consideram que
esta abordagem proporciona um conhecimento mais detalhado sobre a
cidade e é mais informativa do que apenas a visualizacdo dos edificios
existentes.

Palavras-chave: conhecimento da arquitetura; visualizacdo; informacao
multimédia; realidade aumentada
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Abstract

Cities heritage and their evolution through time are not easily grasped
by citizens and visitors who walk through the city. There are elements
that, although having little visual impact, assign relevance to the herita-
ge and identity of cities.

The problem that this research raises is the lack of relevant and customi-
zed information to the interests of each visitor at the time he/she walks
through the city.

The aim of this research is to develop tools that enable city users to
acquire, real time, relevant and customized information about the city,
enhancing their experience of the place.

The research hypothesis that the use of ubiquitous digital technologies
increases the interest and the empathy towards the city, both by citi-
zens and visitors. Augmented Reality technology is a response to this
problem, because it superimposes additional information to that which
user see in space. This technology enhances the user experience, incre-
ases knowledge and allows a better contact with the city, without having
to decharacterize the heritage.

The SeeARch application is a software designed in this research that aims
to realize the hypothesis raised. The idealized mobile solution allows
users to choose pre-defined paths to follow and, by pointing the camera
of their mobile device for buildings, the app returns with information
about them. By using this app users are confronted with a new way to
look at the city that invites them to interact with the environment and
feel engaged with it.

Usability and satisfaction tests were performed with a sample of poten-
tial users of the app and the outcomes show that participants were sa-
tisfied with the prototype and consider that this approach provides a
more detailed knowledge about the city and it’s more informative than
the sole visualization of the existing buildings.

Keywords: architecture knowledge; visualization; multimedia informa-
tion; augmented reality
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As cidades e o seu patriménio nao integram apenas os seus monumen-
tos mais notaveis pelo seu carater histérico-cultural, mas também os
conjuntos regulares que caracterizam o seu ambiente natural ou cons-
truido. Quer nos espagos urbanos quer em zonas mais rurais existem
elementos pelos quais passamos todos os dias e que passam desperce-
bidos ou tém pouco impacto na vida quotidiana do cidadao. Esse tecido
de acompanhamento, aparentemente mais desinteressante ou menos
notavel, confere também riqueza ao patrimoénio e identidade a paisagem
natural ou urbana.

A arquitetura tem um papel fundamental na vida social dos espagos quer
para os habitantes, quer para os visitantes diarios quer para os turistas
que vém nela parte da identidade da cidade que estao a conhecer. Por
essa razao a experiéncia dos espagos € essencial para as pessoas e deste
modo essencial também no desenvolvimento do turismo. A arquitetura
é tridimensional, fisica e sensorial, e é esta experiéncia sensorial que en-
riquece o contacto do turista com ela e lhe permite tirar o maximo par-
tido das suas viagens e fazer com que sejam inesqueciveis. Com o grande
e repentino desenvolvimento do turismo, as cidades e a sua arquitetura
tornaram-se fontes de investimento econémico. Criaram-se todo o tipo
de guias turisticos com indicagoes de locais e obras assinalaveis, os quais
se focaram essencialmente nos centros historicos e na arquitetura monu-
mental ou de autor. O restante tecido construido da cidade, dito de acom-
panhamento, também com grande importancia histérico-cultural, tem

sido negligenciado apesar do seu interesse. Urge assim prestar atengao a
este conjunto de edificado de acompanhamento e encontrar estratégias
para o mostrar ao publico de um modo completo e, pela sua grande di-
mensao, exequivel para cada um dos interesses particulares dos cidadaos.

O problema que este trabalho levanta é o fato de, presencialmente, no
processo de entendimento da arquitetura e espago urbano das cidades,
a informagao que esta diante dos nossos olhos e que é constituida pelo
espago fisico, nao nos conseguir transmitir totalmente o que queremos
saber. Os mapas e guias de bolso dao-nos alguma informagao, mas ao lon-
go do tempo vao-se tornando desatualizados e geralmente focam apenas
algum tipo de informagao. Estes instrumentos em papel nao permitem a
disponibilizagao de visualizagao de e.g. videos e modelos digitais 3D, que
constituem elementos importantes para o entendimento da arquitetura
e urbanismo. Estas ferramentas multimédia sao essencialmente destina-
das a um publico que nao esteja profissionalmente ligada a arquitetura e
por isso tenha mais dificuldade na percecao dos modos de representa-
¢ao usados na area.

As tecnologias tém vindo a desenvolver-se exponencialmente e a inter-
ferir no nosso conceito de relagao entre o real e o virtual. A realidade
aumentada (RA) ilustra isso muito bem, pois consiste na sobreposi¢ao
de elementos virtuais a ambientes reais, simulando a sua coexisténcia, e
permitindo uma interagao em tempo real. A sua aplicagao tem vindo a
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desenvolver-se em diversas areas, entre elas a arquitetura e o turismo.
Exemplos como as aplicagoes Layar ,Wikitude e Here City Lens fo-
ram desenvolvidas com base na tecnologia da realidade aumentada, assim
como a ARCHEOGUIDE , Rewind cities Lisbon e Street Museum com
um carater mais cultural, enquanto ferramentas de disponibilizagao de
informagao da arquitetura das cidades. Pretende-se com este trabalho
estudar de que forma podemos melhorar in loco a informacgao que a
cidade nos da, aumentando nao os mapas ou outros meios tradicionais,
mas sim a propria arquitetura do local, os proprios edificios e espagos
urbanos. Para isso, adotando como caso de estudo a cidade de Lisboa,
mais propriamente a freguesia de Alvalade, propoe-se a criagao de uma
plataforma digital de informagao da cidade, com o auxilio da Realida-
de Aumentada, que permita aos utilizadores com um dispositivo movel
(smartphone ou tablet) visualizar a cidade fornecendo-lhes mais infor-
macao e interagir em tempo real com a arquitetura e urbanismo da
cidade onde se situa.

1.1 Problema e hipotese de investigacao

O problema levantado neste trabalho ¢ a falta de informagao relevante e
adequada para cada utilizador que lhe forneca os meios necessarios para
um melhor entendimento da cidade nos momentos em que este por ela
passeia. Guias e mapas fornecem informacao limitada e estandardizada

para um tipo de utilizador sem considerar que entre os utilizadores po-
dem existir diferentes interesses e necessidades.

A hipotese de investigacao levantada é que a utilizagao de tecnologias di-
gitais permite que o visitante da cidade, e utilizador da tecnologia, tenha
um maior contacto com a cidade e consiga obter informagao adicional
aquela que presencia no espaco, e que deste modo a sua experiéncia do
espago saia enriquecida.

A exploragio da cidade com base em estratégias de informacgao que
usem tecnologias digitais ubiquas e multimédia aumenta o conhecimento
e a empatia dos utilizadores com o espago, respeitando as suas carac-
teristicas originais do edificado. Deste modo o utilizador é confrontado
com uma nova forma de olhar para o espago que o auxilia na sua com-
preensao, convidando-o a interagir com o ambiente sem que seja neces-
sario descaraterizar o patrimonio.

1.2 Objetivos

De modo a testar a hipdotese de investigacao, os objetivos a alcancar sdo
0s seguintes:

e Definir principios que permitam juntar diversas areas do saber, como
a Histdria, as tecnologias da construcdo e as tecnologias da informacgao,
numa base comum de informacdo sobre a cidade;
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¢ Criar uma plataforma de informacdo digital que possa ser aplicada as
cidades e que seja baseada em realidade aumentada. Esta plataforma
deve apoiar de modo personalizado os visitantes da cidade e o seu en-
tendimento da arquitetura e da cidade;

e Criar um protdtipo de uma app focada no caso de estudo da unidade
de vizinhanga de Alvalade;

* Permitir que os utilizadores desta plataforma digital tenham acesso a
uma vasta quantidade de informag¢do de um modo pratico, interativo e
em tempo real que ndo seria possivel com os meios tradicionais.

De um modo geral, o objetivo é relacionar o conhecimento nas areas da
Arquitetura, Histéria, Tecnologias da construcdo, Tecnologias da infor-
macdo e Computacgdo grafica, numa base de informacdo digital, através
da criacdo de uma aplicacao baseada em Realidade Aumentada que per-
mita aos seus utilizadores um conhecimento mais profundo das cidades.
Este conhecimento serd garantido através da disponibilizacdo de infor-
macdo adicional e da interagdo com a mesma de uma forma intuitiva e
em tempo real. Para isso a aplicacdo a desenvolver seria idealizada para
dispositivos méveis como smartphone ou tablet, para que a sua utiliza-
¢do seja pratica e acessivel a todos.

O publico-alvo para uma aplicacio deste tipo sdo arquitetos/turistas de
arquitetura, estudantes deslocados e residentes em geral que se inte-
ressem pela arquitetura e urbanismo. Pretende-se adotar o conceito de
unidade de vizinhanca e propor a sua aplicacdo na area do turismo, con-
tudo, a intencdo é fazer que este modelo de informacao seja aplicavel a
outras cidades, sendo que a freguesia de Alvalade e a cidade de Lisboa
constituem apenas um caso de estudo.

1.3 Metodologia

A metodologia a seguir no desenvolvimento deste trabalho consiste nas
seguintes fases:

1. Levantamento e analise bibliografica;

2. Definicdo de personas e cendrios de utilizacao;

3. Estudo sobre a tecnologia e a sua aplicagdo no turismo e na arquite-
tura;

4. Levantamento e andlise de aplicacdes de realidade aumentada seme-
Ihantes a proposta;

5. Definicdo de requisitos e organizacdo do conteudo;

6. Definicdo de modos de visualizagdo e interface;

7. Colaboragdo no desenvolvimento da aplicacdao de RA;

8. Realizagdo de testes de satisfagdo e usabilidade;

9. Escrita do trabalho.

83



84
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1.4 Calendarizacao

Tarefas Out MNov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul
1. Lewvantamentec e analise bibliografica
X x X X

3. Definicio de personas e cendrios de

utilizac8o X X X
3. Estudo sobre a tecnologia e a sua

aplicacdo no turismo e na arquitetura X X X
4. Levantamentc e andlise de aplicagdes

de realidade aumentada semelhantes & x x x

proposta
5. Definicdo de requisitos e organizacdo

do conteldo b X X X
6. Definicdo de modos de visualizag8o e

interface X X X
7. Colaboracdo no desenvolvimento da

aplicagdo de Realidade Aumentada X X X X
8. Realizagdo de testes de satisfacdo e

usabilidade x B X
a Escrita do trabalho X X ® X X ® X X x X

Quadro 1 Calendarizagdo e tarefas previstas para o trabalho.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido em quatro partes. Na primeira é apre-
sentado um estudo sobre os atuais meios de acesso a informacado sobre
o patrimodnio das cidades, bem como uma abordagem a tecnologia da
realidade aumentada e o que tem vindo a ser desenvolvido no ambito
da mesma. E nesta fase que se faz o levantamento de algumas aplica-
¢Oes semelhantes a proposta.

A segunda parte consiste no desenvolvimento da proposta, onde sao
definidos os cenarios de utilizacdo e requisitos, e ainda todo o desenvol-
vimento da estrutura de informacao a incluir na aplicacao e a interface
da mesma.

A terceira parte explica o processo de funcionamento do protdtipo de-
senvolvido, onde é apresentado um guia de utilizacdo desde a criacao
do modelo 3D até a sua colocagdo no software e prepara¢do do mesmo
para o seu correto desempenho.

Por fim, a quarta parte incide sobre a avaliacdo da aplicacdo desenvolvi-
da. Para tal sdo desenvolvidos e depois analisados testes de usabilidade
e satisfagdo. O trabalho termina com algumas conclusdes e defini¢cdo de
futuras linhas de investigagao.
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informacdo sobre o patriménio das cidades

2.1 Informagao sobre o patrimdnio das cidades

O Patrimdnio constitui a heranga dos nossos antepassados e cabe-nos a
nds transmiti-lo as futuras geragdes. O conceito de Patrimdnio Cultural
abrange todas as obras materiais e imateriais que expressam a esséncia
de um povo, as suas crengas, costumes, lugares e monumentos histori-
cos. Neste trabalho iremos principalmente focar-nos na obra material
constituida pelo edificado das cidades. Os edificios que compdem uma
cidade contam, cada um, a sua prépria histdria individual, mas quando
estes sdo contextualizados numa meméria coletiva mostram-nos a cul-
tura de uma comunidade, no entanto a informacao ndo é disponibilizada
ao publico de um modo completo.

A experiéncia sensorial é imprescindivel no processo de entendimento
das cidades, porém o acesso ao Patrimdnio Arquitetdnico ndo se detém
apenas por olhar e gostar. O verdadeiro conhecimento vem da compre-
ensdo do seu contexto, assim como outras informacgdes, que se torna
essencial para criar e transmitir o conhecimento.

2.1.1 Arquivos e bibliotecas

A importancia da documenta¢do como forma de manter viva a identi-
dade de um povo e do seu patrimdnio resultou na acumulacdo de do-
cumentos que levou a criacdo dos arquivos como repositdrios de do-
cumentacdo histdrica. Dessa acumulac¢do surgiu a necessidade de criar

instrumentos que simplificassem o acesso a informagdo nos arquivos,
tais como catdlogos, inventarios, indices e sumarios de documentos.
Contudo estes instrumentos destinam-se sobretudo ao uso interno dos
arquivos, pelo que a sua funcdo é apenas de controlo e ndo a divulgacdo
da informacdo para fins de pesquisa publica.

Em Portugal, os documentos sdao mais valorizados como fontes de infor-
macao do que como elementos integrantes de um sistema de armaze-
namento, havendo uma tendéncia para a elaborac¢do de instrumentos
que facilitem os interesses publicos da investigacdo histérica (RIBEIRO,
1998).

O patrimédnio arquivistico diz respeito a toda a informacao produzida,
recebida, utilizada e conservada, estes documentos ndo podem ser da-
nificados por conterem informagdes culturais com interesse para efeitos
de pesquisa publica. A sua conservacdo pressupde manter a sua credibi-
lidade assim como garantir o acesso atual e futuro a informag¢do armaze-
nada nos arquivos, promovendo uma sociedade informada.

A divulgacdo da informacdo existente nos arquivos por meio de publi-
cagOes é um processo complexo, lento e dispendioso. Para acedermos a
informacdes sobre o edificado deparamo-nos frequentemente com pro-
cedimentos burocraticos e algumas barreiras, uma vez que, por motivos
de preservacdao dos documentos, tem de ser solicitada uma cépia dos
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mesmos em papel, e os servicos apenas disponibilizam estas informa-
¢Oes sob pagamento de quantias elevadas (JONES, 2012). Outra barreira
no acesso a informacdo do patriménio é o fato de estes documentos
s6 poderem ser consultados dentro das instalagdes dos arquivos, o que
pode estar condicionado pela distancia entre o requerente e a localiza-
¢do do arquivo onde o material é disponibilizado.

Segundo Jones (2012), estes processos tradicionais de acesso a informa-
¢do estdo a mudar. Hoje em dia, devido a evolugao das tecnologias da
informacdo e com as facilidades de comunica¢do de dados, a C.M. Lisboa
arquiva a documentacao relativa ao edificado em formato eletrdnico,
de modo a atenuar essa dificuldade de disponibilizacdo da informacao.

Outro meio que disponibiliza a informacdo sobre o Patrimdnio das cida-
des sdo as bibliotecas publicas e privadas. Estes equipamentos sdo um
ponto central da informacdo, e permitem aos seus utilizadores o aces-
so ao conhecimento e a informacao de géneros diversificados. Contudo
esse processo de consulta bibliografica também exige algum esforco, na
medida em que requer que se dedique algum tempo no processo de
pesquisa, consulta e analise da informag¢do num local especifico e longe
dos casos em estudo.

De entre os varios formatos em que podemos aceder a informacao, so-
bre o patrimdnio e arquitetura das cidades, nos arquivos e bibliotecas,

salientam-se os livros e revistas, assim como os guias e mapas. Nestes
documentos, sdo apresentados contelddos sob forma de textos, dese-
nhos técnicos, imagens, diagramas e fotografias dos edificios e dos es-
pacos publicos que caracterizam o territério, que nos permitem com-
preender o seu contexto e evolucdo, fomentando o desenvolvimento da
cultura e do conhecimento.

2.1.1.1 Livros e revistas

Os livros sdo essenciais na histéria do conhecimento humano. Através
deles, o conhecimento e a cultura tém vindo a ser transmitidos de ge-
racdo em gerac¢do. A consulta de livros auxilia também a investigacdo
sobre as cidades e sobre o patrimdnio.

As revistas, por sua vez, embora com o mesmo objetivo de cultivar o
conhecimento do leitor sobre diversificados assuntos, representam um
tipo de informag¢do mais atual e em constante atualizagdo.

Atualmente, existem diversos livros e revistas dedicados a arquitetura
e ao Patrimdnio edificado, com o objetivo de, mais do que transmitir a
informacdo sobre as obras, promover um desenvolvimento da conscién-
cia coletiva acerca da qualidade da arquitetura e do ambiente construi-
do, bem como alertar para a importancia de conservagao do patrimdnio
edificado. Sdo diversas as revistas de arquitetura que falam dos mais
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Figura 1 Revista Construccion de la Ciudad.
(http://cloud2.todocoleccion.net/libros-se-
gunda-mano-arquitectura/tc/2015/04/08/
18/48756671_25123015.jpg)

Figura 2 Revista Patrimdnio.
(http://www.patrimoniocultural.pt/static/
data/cache/38/f4/38f4912efa9elede-
f3714ea4db4bd0bf.jpg)

variados temas, areas, obras, projetos e autores. Num ambito mais es-
pecifico sobre as cidades, temos exemplos como a 2c- Construccién de
la Ciudad (Figura 1), que surgiu da colaboracdo entre um professor e
alguns alunos da ETSAB (Escola Técnica Superior de Arquitectura de Bar-
celona), com o objetivo de transmitir conhecimento sobre a evoluc¢do do
territério de vdrias cidades, a histdria das suas tipologias de construgao
e elementos que as caraterizam.

A nivel nacional temos a RP- Revista Patrimonio (Figura 2), que resulta
da parceria entre a Dire¢do Geral do Patrimdnio Cultural (DGPC) e a Im-
prensa Nacional Casa da Moeda (INCM). Esta revista pretende revelar a
importancia do patriménio e da sua preservagao, de forma mais alarga-
da e a uma grande diversidade de leitores.

Com o mesmo objetivo, a revista Monumentos (Figura 3) dedica es-
pecialmente as suas publicagdes ao ambiente construido: Patrimdnio
Arquitetdnico, Urbanistico e Paisagistico. Cada edi¢cdo conta com uma
série de artigos sobre um conjunto urbano especifico, na perspetiva de
estudar o patrimdnio e apoiar nas decisdes de ordenamento e desenvol-
vimento territorial.

2.1.1.2 Mapas e guias

O conhecimento sobre o Patrimdnio das cidades ndo se apresenta ape-
nas sob forma de textos e fotografias; na mesma perspetiva de transmi-
tir informacdo, os mapas constituem outro tipo de representacao que
se configura como uma abstracdo codificada da realidade. Através dos
mapas temos a possibilidade de identificar areas com alguma uniformi-
dade e relagGes espaciais que sdo mais dificilmente percetiveis quando
percorremos as cidades.

As primeiras manifestacGes espaciais em forma de mapa surgiram ainda
antes da escrita e articulagdo linguistica. Procuravam ser, mais do que
uma ferramenta de orientacdo, uma forma de delimitar a ocupacao ter-
ritorial (LOPES, 2011) tornando-se, ao longo do tempo, cada vez mais
fiéis a realidade.

Segundo Silva (2013), foram criadas convencges internacionais para criar
uma linguagem simbdlica que pudesse ser reconhecida em qualquer
parte do mundo, independentemente do seu idioma. Nesse sentido, o
autor defende que um mapa, por ser uma abstracdo da realidade defi-
nindo-a através de uma linguagem geométrica composta por simbolos
e significados, deve seguir uma estrutura base composta por cinco ele-
mentos (titulo, orientacdo, projecdo, escala e legenda), caso contrario o
produto cartografico pode induzir o utilizador em erro, no momento em
que este detém a informacgao geografica representada.

Figura 3 Revista Monumentos.
(http://images.portoeditora.pt/getre-
sourcesservlet/image?EBbDj3QnkSUj-
gBOkfaUbsI8xBp%2F033q5Xpv56y8baM-
4FPu7ABHF3uLUROIToap8f&width=440)
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Contudo, essa representacao simbdlica depende da escala e do conte-
udo mapeado. Os mapas podem ser representativos das caracteristicas
geograficas gerais, ou de pontos especificos como pontos de interesse
algures no mundo, e a sua escala é que define se a composicdo de es-
paco publico (ruas, pragas e jardins) e espaco edificado é representada
com maior ou menor detalhe.

Os mapas tematicos indicam informacdes especificas que podem ser re-
lativas a uma parte do territdrio, como por exemplo zonas de risco sismi-
co de uma cidade ou a sua divisdo por freguesias, ou podem localizar um
conjunto de pontos, identificando-os e transmitindo informacado anexa,
como os mapas de pragas e jardins ou edificios especificos no caso dos
mapas de arquitetura.

Os guias sdo normalmente apresentados em formato de livro, pelo que
estas ferramentas de acesso a informacado sobre as cidades tém um con-
teudo mais rico que os mapas, no sentido em que permitem, ndo sé a
visualizacdo de mapas como também de textos criticos, fichas técnicas
e fotografias, representando uma base de informacdo mais extensa de
apenas uma peca cartografica e mais reduzida em relacdo a um livro.

2.1.2 Plataformas digitais

Com a evolucdo das tecnologias no campo da interagdo homem-maqui-
na, desenvolveram-se ferramentas automatizadas que rapidamente se
tornaram essenciais no nosso quotidiano. Hoje em dia, grande parte da
populagdo utiliza diariamente o seu computador, tablet ou smartphone,
para desenvolver atividades didrias tanto a nivel profissional como pes-
soal.

Numa altura em que a digitalizacdo da informacdo assume proporc¢ées
tdo elevadas, o uso dessas tecnologias tem um grande potencial, atu-
al e futuro, na forma como comunicamos, pensamos e transmitimos o
conhecimento. Deste modo, a cultura digital permite-nos definir as so-
ciedades atuais como “sociedades de informacdo”, que se adaptam as
novas tecnologias e sdo recetivas a novos conceitos.

Esta realidade multidisciplinar abrange diversas areas do conhecimen-
to, das quais a arquitetura ndo é excecdo. Grande parte dos arquitetos
e estudantes de arquitetura estdo diretamente relacionados com essas
tecnologias no seu dia-a-dia, as quais fazem parte das ferramentas uti-
lizadas na sua atividade profissional. A forma de criar, representar e ob-
servar a arquitetura tem evoluido e cada vez mais vao surgindo novos
conceitos e ferramentas no mercado.

A representacdo grafica do patrimdnio arquiteténico atualmente tam-
bém se apoia no uso do computador e de software especializados para
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o efeito. Essa representacdo apoia-se na recolha de dados geograficos
através do sistema de posicionamento (GPS) e processamento digital
de imagens. A evolugdo tecnoldgica ndo vem representar uma ameaga
aos processos tradicionais de acesso a informagao, pelo contrario, vem
apoia-los, revelando-se uma poderosa ferramenta com grande utilidade
publica. “O financiamento e as politicas publicas com vista a estimular
a utilizacdo das tecnologias assumem uma primordial importancia” (CA-
RAPINHA, 2010).

2.1.2.1 Internet e sistemas de informacdo geografica

Com o desenvolvimento das tecnologias digitais, a internet tornou-se
num recurso essencial para novas formas de criagao, transmissao e di-
vulgacdo de conhecimento.

Hoje em dia podemos encontrar informag¢do acerca do patriménio na
internet, por exemplo, em web sites criados pelas préprias empresas
qgue produzem a informacdo em papel, como as revistas. Toda a informa-
¢do que esteja disponivel em formato digital pode facilmente ser acedi-
da, desde que a sua disponibilizacdo (paga ou gratuita) seja autorizada,
sem a necessidade de nos deslocarmos. Existem repositérios online, que
funcionam como arquivos digitais publicos que nos permitem consultar
livros ou outros documentos com informag&es sobre o patriménio em
qualquer altura.

O Homem, através dessa nova forma de disponibilizacdo da informacao,
tem utilizado as tecnologias digitais no ambito geografico para desen-
volver estratégias de ordenamento e gestao territorial.

Além desse carater politico-cultural, Viana (2010) afirma que a inter-
net altera o conceito de espago e tempo, permitindo desmaterializar
fronteiras, uma vez que cada vez mais nos socorremos dela para conhe-
cermos cidades e edificios, sem sequer estarmos no local, por meio de
fotografia aéreas captadas por satélite e Sistemas de Informagdo Geo-
grafica (SIG).

Os SIG podem ser representados através de dados vetoriais ou matriciais
(Figura 4). Os primeiros representam a realidade recorrendo a formas
geométricas, correspondentes a pontos, linhas e poligonos, enquanto
os segundos apresentam-se como um conjunto de células, em que cada
uma representa uma porgao de terreno, a qual esta associado um valor.

Estes sistemas de geoprocessamento sao uma abstracdo da realidade e
a sua funcdo é simplificar o modo de visualizacdo de informacdes, por
meio de dados “escondidos” na representacdo grafica (meta-dados),
permitindo que o utilizador tenha acesso a uma grande diversidade de
informacdo sobre as cidades e os seus edificios, de forma organizada,
interativa e com a vantagem de estar em constante atualizacdo.

Figura 4 Representagdo vetorial e matricial
da informagdo geogrdfica.
(CAMARA, et al., 2001)
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Figura 5 Interface do Google Maps.

Figura 6 Interface do Google Maps.

O Google Maps e Google Earth, sdao plataformas online criadas pela
Google, que permitem interagir com a superficie terrestre. A primeira
(Figura 5) é um sistema vetorial que contém a informacédo geografica de
qgualquer parte do mundo de forma simplificada e com uma escala dina-
mica, ndo criando ruido visual. E destinada essencialmente a informar
sobre a localizagao dos lugares, ou seja, podemos clicar sobre qualquer
parte do mapa, tendo acesso a sua morada e coordenadas geograficas.
Esta plataforma nomeia pontos de interesse e servigos publicos, bem
como a rede de transportes, e ainda permite tracar direcGes, ou pes-
quisar lugares, calculando automaticamente percursos possiveis até ao
local pesquizado.

O Google Earth (Figura 6) é destinado essencialmente a exploragdo. Este
sistema matricial baseia-se em imagens captadas por satélite, e permite
também a visualiza¢do dos edificios em 3D, sobrepondo informagdes
sobre os edificios e disponibilizando fotografias, a semelhanca do Maps.
Uma das vantagens do Google Earth é o fato de termos a possibilidade
de visualizar imagens antigas, controlar a iluminacado solar, fazer medi-
¢Oes, pesquisar e marcar lugares, navegar debaixo do oceano, e ainda
podermos explorar ndo sé o globo terreste, mas também a Lua e Marte.
O modo Street View permite ao utilizador ter experiéncias imersivas,
como se estivesse no local, através de imagens panoramicas capturadas
por camaras instaladas em veiculos.

A Camara Municipal de Lisboa criou a aplicacdo LXi-Lisboa Interativa
(Figura 7), uma plataforma de informacdo sobre a cidade, que permi-
te ao utilizador aceder a um mapa interativo que mostra informacgao
diversificada sobre a cidade de Lisboa, incluindo a possibilidade de ver
cartografia antiga, entre outras funcionalidades. Este sistema de dados
vetoriais tem uma escala dindmica, o que significa que ao nos aproxi-
marmos (zoom in), vao surgindo informagdes mais detalhadas sobre os
locais, vegetacdo, passeios, nomes de ruas e de edificios, etc.

Esta plataforma também assume o sistema matricial, através da visuali-
zacao de ortofotomapa, que inclusive pode ser regulada a sua opacida-
de, permitindo visualizar a imagem captada por satélite sobreposta ao
sistema vetorial.

Figura 7 Interface de utilizagdo da LXi.
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2.1.2.2 Aplicag¢des para dispositivos méveis

Com o desenvolvimento dos sistemas computacionais, os equipamentos
portateis, nomeadamente os telemdveis, tém vindo a incluir novas fun-
¢Oes, deixando de ser apenas um sistema de comunicacdo. A sua mul-
tifuncionalidade introduz o termo “smartphone” e transforma o modo
como acedemos a diversos tipos de informacao.

Através de dispositivos moveis, como smartphones e tablets, consegui-
mos aceder a informacgdes sobre o territdrio uma vez que estes dispositi-
vos ja vém com sensores de posicionamento (GPS), bussola, acelerome-
tro e giroscopio incorporados, que permitem mostrar ao utilizador onde
este se encontra e informacdes diversas como pontos de interesse nas
proximidades. (MATOS, 2008).

E importante salientar que, apesar de os dispositivos méveis terem algu-
mas limitagcGes, como o tamanho do ecr3, a sua utilizacdo é muita cémo-
da e vantajosa devido a sua portabilidade e capacidade de proporcionar
liberdade de movimentos.

No ambito da informacdo sobre o patrimdnio, tém-se vindo a desenvol-
ver diversas aplicacdes para dispositivos moveis essencialmente na drea
do turismo cultural.

Na Universidade de Minnesota, EUA, uma colaboragdo entre os alu-
nos matriculados na escola de jornalismo e a assistente de ensino Ellen
Schofield, permitiu que fosse criado, para iPad, um protdtipo de uma

app para o Weisman Art Museum (WAM) com vista a desvendar algumas
questoes sobre a construcdo e ao mesmo tempo criar uma plataforma
gue permitisse divulgar a arte e dinamizar a cultura (Figura 8, Figura 9).
A criacdo do protdtipo surge da necessidade de despertar a atengao das
pessoas perante o museu, uma vez que, apesar de se situar no centro do
campus, muitas pessoas passavam por |a sem entrar no edificio por ndo
saberem que se trata de um museu de arte. Desta forma a dire¢do do
museu queria uma aplicacao que pudesse ser usada no exterior, trans-
mitindo informacgdo sobre o edificio que ndo seria acessivel de outra
forma, como também no interior para informacdées culturais ligadas aos
temas em exposi¢do, ndo dispensando a visita ao museu. A app dispo-
nibiliza textos descritivos, imagens e até videos de diversas areas artis-
ticas, incluindo a arquitetura, e os seus autores, com um design original
em que todo o conteldo é tratado pelos estudantes da universidade,
de areas como jornalismo, design grafico, estudos culturais, arquitetura,
entre outros.

Em Portugal, o Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territério e
da Energia teve a iniciativa de criar um portal, o iGEO, que tem como
objetivo disponibilizar a informacado existente e produzida na Adminis-
tracdo Publica a sociedade e entidades de investiga¢do cientifica e de
ensino. Esta plataforma insere-se no objetivo de o Governo estimular a
utilizacdo das tecnologias, promovendo a inovagdo e inser¢ao das Tec-
nologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na sociedade. A informacao

Figura 8 Ecrd inicial da aplicagio WAM
(http://staticl.squarespace.com/stati-
¢/52852b4fe4b0d010972474d2/52a6blae-
e4b0b5ab909f19dc/52a6bf40e4b0627b-
7406de16/1425000438772/WAM.
Jjpg?format=1000w)

Figura 9 Separador "Architecture" da
aplicagio WAM
(http://staticl.squarespace.com/stati-
¢/52852b4fe4b0d010972474d2/52a6blae-
e4b0b5ab909f19dc/52a6bf30e-
4b01760af374b72/1425000385859/arch.
Jjpg?format=1000w)
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esta sistematizada e disponibilizada num repositério de dados online,
que serve como fonte para as apps méveis desenvolvidas no ambito da
plataforma iGEO.

Na vertente do Patrimdnio natural e construido, o SIPA apresenta a app
iGEO Patrimdnio (Figura 10) relativa aos edificios, conjuntos urbanos
e paisagens de interesse nacional, organizando a informacdo segundo
dois grupos: Patrimdnio protegido e Patriménio ndo protegido. Uma vez
selecionado o tipo de Patrimdnio que pretende visualizar, o utilizador
pode escolher se pretende fazer uma pesquisa em local especifico (op-
¢do “Explore”), ou prefere ver o que se situa na sua proximidade com a
opgao “Perto de Mim”, tendo de seguida a oportunidade de selecionar

Figura 10 Ecrd inicial da app Figura 11 Categorias do Figura 12 Vista em mapa
iGEO Patriménio. modo de pesquisa. com a diferenciagdo das
categorias.

uma ou mais opg¢des sobre a categoria da informacdo que ird aparecer
- Paisagem, Conjunto Urbano, Edificio e Estrutura, Espaco Verde e Sitio
(Figura 11). A informagdo pode ainda ser vista sob forma de lista ou em
mapa, sendo que em ambos os casos é feita a distingdo por cores dos ti-
pos escolhidos no passo anterior (Figura 12). Ao selecionar um elemento
em especifico é mostrado uma fotografia e algumas informacdes bdsi-
cas, e a ligacdo “Mais detalhes” que direciona o utilizador para o website
www.monumentos.pt, onde estd disponibilizada informagao mais deta-
Ihada, com base no repositdrio online da plataforma iGEO.

2.1.3 Informagao no edificio

A primeira impressao que temos de um edificio ou do ambiente
construido quando olhamos para o mesmo depende essencial-
mente do seu aspeto, o que significa que a sua presenca na cidade
e 0 seu aspeto exterior sdo as primeiras fontes de informacao, a
informagao visual.

Quando falamos do Patrimdnio Arquitetdnico torna-se necessdario
falarmos de edificios ou conjuntos urbanos de épocas diferentes,
pois o patrimonio representa aquilo que sobrevive ao tempo e que
atravessa diversas geragoes e épocas, e a medida que se vao cons-
truindo novos elementos, estes passam a pertencer ao legado das
cidades ao fim de algum tempo.
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Figura 13 Marco de informagdo na Lagoa das
Sete Cidades, Agores.

Diferentes épocas pressupdem diferentes carateristicas no edifi-
cado. Estas caracteristicas podem ser facilmente reconhecidas por
serem representativas de uma época especifica, transmitindo a
partida informacdo histdrica sobre determinado edificio.

Além das suas caracteristicas gerais, os edificios podem conter
simbolos ou elementos singulares esculpidos nas suas fachadas,
gue contam histdrias ou revelam informacdes importantes sobre
o edificio em questdo. As marcas mais comuns e que usamos com
mais frequéncia no nosso dia-a-dia, sem nos darmos conta de que

sdo uma fonte de informacao, sdo os nimeros nas portas. Todo o
edificado é marcado com um numero, através do qual o consegui-
mos identificar. Muitas vezes também os espacos publicos como
ruas, pracas, jardins e paisagens estao identificados em elementos
existentes nos edificios, ou em marcos na sua proximidade, que
nos permitem ter acesso nao so a sua identificagdo como também
a informacdo adicional sobre o local (Figura 13). Estas marcas que
apoiam a nossa orientacdo podem ser parte do patrimdnio artis-
tico tradicional das cidades. Em Portugal, é comum encontrarmos
0 numero das portas ou identificacdo do espaco publico pintados
em azulejo (Figura 13, Figura 15), embora também possam ser
pintados ou esculpidos em chapa metalica, pedra, ou outros ma-
teriais, que posteriormente sao fixados nas fachadas dos edificios
(Figura 14).

2.1.3.1 Marcadores digitais

As placas publicitdrias ou letreiros nos espagos comerciais servem
para informar que servigos podemos encontrar nos locais onde se
situam. Estes elementos que caracterizam o edificado ja existem
desde os tempos mais remotos. Os espacos publicos aparecem
cada vez mais repletos destas informagées graficas, contudo a for-
ma como é colocada a sinaliza¢ao do edificado, como p.e. letreiros
de zonas comerciais, provoca polui¢ao visual, tornando pouco efi-
caz a sua principal funcdo que é informar os utilizadores do espaco.

Figura 14 Identificagdo em pedra da Rua
Aurea, Lisboa.
(http://2.bp.blogspot.com/-069bUO-
CmLwA/U4otcb1YIWI/AAAAAAAAYMA/
mIFwWRO0IjoZU/s1600/SAM_2583.JPG)

Figura 15 Painéis de azulejos informativos
num edificio em Abrantes.
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/f/f3/Rua_em_Abrantes_5.jpg)
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Figura 16 QR Code.
(http://www.v3b.com/wp-content/uplo-
ads/2011/11/QR_Code.jpg)

Figura 17 Utilizagdo de QR Code no Teletech
Call Center.
(http://www.dezeen.com/2012/07/12/tele-
tech-by-mvrdv/)

As novas tecnologias de informacdo visam renovar as estratégias
de comunicacdo grafica, permitindo uma melhor utilizacdo das
marcas como ferramenta de acesso a informacdo de interesse pu-
blico e cultural, sem comprometer a imagem da cidade.

Os QR Code, Quick Response Code (Figura 16), tal como o nome
indica, sdo marcadores visuais de resposta rapida, muito compe-
tentes no processo de armazenamento e apresentagao de infor-
macoes, utilizados para marcacdes de sites, textos ou imagens. A
sua utilizacdo é muito comum, devido ao fato de serem muito efi-
cazes e poderem ser lidos de varios angulos e em ambientes com
pouca luz, além de terem custos muito reduzidos e necessitarem
muito pouca manutengao.

A colocacdo de marcadores oticos nas fachadas dos edificios é
uma forma de conseguir aceder a informacgdes adicionais sem po-
luir visualmente a cidade, sendo necessario apenas um dispositivo
movel com camara (facilmente acessivel nos dias de hoje) e um
software capaz de ler o marcador, para que saiba que informacao
deve disponibilizar. Segundo Linhares (2012), estes elementos po-
dem estar difundidos nas fachadas, para que pareca que fazem
parte do desenho da mesma, como é o caso do Tele Tech Call Cen-
ter, uma obra de arquitetura projetada pelo conjunto de arquite-
tos MVRDV (Figura 17).

2.2 Realidade aumentada

A utilizacdo das novas tecnologias leva o Homem para novas realidades
artificiais e que se sobrepdem ao ambiente real. As Realidades Virtual
e Aumentada (RV e RA) estdo relacionadas entre si pois ambas repre-
sentam as novas geragoes de interface do usudrio, que permitem que o
utilizador interaja em tempo real com ambientes, artificiais ou naturais,
através de sistemas computacionais (TORI, et al., 2006).

A Realidade Virtual (RV) representa ambientes completamente mode-
lados por computador, que podem simular as carateristicas do mundo
real, ou ser uma criagdo totalmente artificial. A RV pode, ou ndo, ser
imersiva, proporcionando ao utilizador a sensacdo de estar dentro dos
ambientes gerados por computador, podendo interagir com os seus ele-
mentos constituintes sem ter qualquer contato com o ambiente real. De
acordo com Netto et al. (2002), existem 3 ideias base que motivam as
pesquisas utilizando esta tecnologia: a imersdo, a interacdo e a motiva-
¢do. A imersao, como ja foi referido, simula a presencga do utilizador no
espaco virtual, a interacdo permite que o computador altere o ambiente
em resposta aos comandos (gestuais, voz, etc.) emitidos pelo utilizador,
e a motivacdo esta associada ao envolvimento do utilizador em determi-
nada atividade, podendo esta ser ativa ou passiva.

A coexisténcia de elementos virtuais e reais no mesmo ambiente é uma
mais-valia em diversas areas. A Figura 18 mostra que o ambiente real
(que consiste apenas em objetos reais e tudo o que é palpavel e pode ser
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Figura 18 Representagdo da realidade- virtuali-
dade continua.
(MILGRAM & TAKEMURA, 1994)

observado numa cena real sem qualquer tipo de apoio tecnolégico) e a
realidade virtual sdo opostos. Contudo, quando conjugadas, originam a
realidade mista, que consiste num mundo parcialmente modelado, isto
é, sobrepde objetos reais e virtuais nos ambientes, complementando-os.
Deste modo a realidade mista transporta representacdes de elementos
reais para o ambiente virtual, originando a Virtualidade Aumentada, ou
ainda procede a sobreposi¢do objetos virtuais em cenas reais, tratando-
-se da Realidade Aumentada (RA).

O conceito “Realidade Aumentada” deriva do fato de o ambiente au-
mentado ser o real e apenas sdo sobrepostos alguns elementos virtuais
gue aumentam a informacdo que o ambiente real pode transmitir, ao
passo que a Virtualidade Aumentada consiste um ambiente virtual ao
qual sdo adicionados elementos do mundo real. Em ambos os casos es-
tamos dentro da realidade mista, pois, independentemente do ambien-
te que é aumentado, os elementos reais e virtuais coexistem e é possivel
a interacdo do utilizador (MILGRAM & TAKEMURA, 1994).

2.2.1 Evolugdo da Realidade Aumentada

A RA tem vindo a ser investigada desde os anos 60, altura em que Mor-
ton Heiling, produtor cinematografico, tentou dar dinamismo ao cinema
de forma a cativar os espetadores, criando o sistema “Sensorama” - uma
das primeiras maquinas com tecnologia capaz de proporcionar uma ex-
periéncia imersiva e multissensorial (SPEAGER, 2012).

A primeira visualizagdo através da tecnologia de Realidade Aumentada
foi criada em 1968 por Ivan Sutherland quando este montou um display
transparente num capacete para exibir informacao virtual sobreposta a
imagem do mundo real, surgindo assim o primeiro Head Mounted Dis-
play (HMD). Desde entdo decorreram diversas investigacdes no dmbito
da realidade aumentada e da sua aplicacdo em diversas areas, entre elas
os videojogos (SPEAGER, 2012). A partir da década de 90, a investigacdo
nesta area cresceu progressivamente devido a evolugdo das tecnologias
e sistemas computacionais, e Milgram e Takemura (1994) publicaram
uma representacdo da continuidade do real a realidade virtual (Figura
18).

Ronald Azuma publicou a sua primeira investigacdo sobre esta tecnolo-
gia em 1997, onde aborda o conceito de Realidade Aumentada e des-
creve amplamente a forma de combinar os elementos reais e virtuais no
mesmo ambiente. Nesta publicacdo, o autor defende que a Realidade
Aumentada, uma vez que combina o real e o virtual, deve transmitir a
sensac¢do que os objetos de ambas as realidades coexistem no espaco
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Figura 19 Imagem do filme Space Jam.
(http://g-ecx.images-amazon.com/ima-
ges/G/01/aplusautomation/vendorimages/
ed4a5788-1746-4de0-9053-a6bf6c0f7e77._
V303325179__SR300,300_.jpg)

visualizado, complementando-se, como acontece com o efeito alcanca-
do no filme Space Jam (Figura 19).

Deste modo, a RA assume-se como uma tecnologia com as seguintes
caracteristicas:

1) Relaciona objetos virtuais com ambientes reais;
2) Permite a interacdo em tempo real.

2.2.2 Tecnologia de reconhecimento

O processo de reconhecimento da Realidade Aumentada baseia-se na
capacidade de o sistema captar a imagem da cena real, através de um
dispositivo com camara, e processa-la para posteriormente projetar
no ecra do dispositivo a informagdo armazenada numa base de dados,
como por exemplo um objeto 3D (AMIM, 2007).

O reconhecimento pode ser feito através de marcadores 6ticos, como os
QR Code, pela posi¢do georreferenciada do utilizador, e ainda por uma
tecnologia recente que se baseia no reconhecimento tridimensional da
cena. Neste trabalho serd proposto o desenvolvimento de uma aplicacdo
gue recorre a tecnologia de reconhecimento por marcadores e por ge-
orreferéncia (capitulo 3.4.3 Processo de reconhecimento da proposta).

2.2.2.1 Marcadores

O reconhecimento por marcadores requer a existéncia de um padrao
que sera detetado pelo dispositivo com camara, e posteriormente sera
feito o cdlculo da sua posicdo para que a sobreposicdo dos elementos
virtuais ocorra com sucesso.

As interfaces tangiveis baseiam-se na manipulagdo dos objetos virtuais.
Esta manipulacdo pode ser feita através de sensores de movimento ou,
de uma forma mais simples, com a utilizagdo de marcadores fiduciais.
Desta forma, uma vez que o sistema calcula a orientacdo e posicdo do
objeto através do marcador, o utilizador pode manipula-lo de forma a in-
teragir com os objetos virtuais, rodando-o, aproximando ou afastando a
camara do marcador, entre outras acdes que irdo influenciar a projecdo
dos elementos virtuais (CUPERSCHMID, 2014). Com base nessa intera-
¢do, os marcadores fiduciais contém padrées que podem induzir apenas
o reconhecimento do espaco real para posicionamento do objeto, ou
acOes especificas para manipulagdo (Figura 20). De acordo com Amim
(2007), os marcadores fiduciais sdo elementos essenciais no processo de
reconhecimento do espaco real para a integracao de elementos virtuais,
pois sdo de rapida dete¢do por conterem uma forma geométrica fixa
e caracteristicas Unicas de identificacdo. Estes marcadores sdo também
muito econdmicos pois podem ser facilmente impressos e ndo necessi-
tarem de qualquer fonte de energia.

S
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Figura 20 Marcadores para manipular a
escala e a rotagdo.
(BASTOS, et al., 2013)
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Figura 21 ARch- utilizagéo de uma fotogra-
fia como marcador.
(MENDONCA, 2014)

Com a evolugao dos algoritmos de detecao, tornou-se possivel a utiliza-
¢do de outras imagens como marcadores, como é o caso da ARch (Figura
21), aplicagdo desenvolvida por Mendonca (2014), Miguel (2014) e Lo-
pes (2014) em parceria com o grupo Digital Living Spaces do ISTAR-IUL,
que utiliza a tecnologia NUTTS (Natural Ubiquitous Texture Tracking Sys-
tem) para a detegdo de imagens 2D como ilustra¢des ou fotografias.

2.2.2.2 Georeferéncia

Uma das grandes vantagens da RA é a sua portabilidade, pois a possibi-
lidade da sua utilizacdo em dispositivos méveis permite que o sistema
seja levado para o exterior, onde o reconhecimento pode ser feito atra-
vés da posicdo do utilizador.

Recorrendo a sensores GPS (Global Positioning System), bussola, giros-
copio e acelerdmetro, o software consegue ter acesso a localizacao ge-
ografica do utilizador, ndo sendo necessaria a dete¢do de marcadores.
Tori (2006) defende que esta é uma boa alternativa para o uso em am-
bientes exteriores, pois o reconhecimento através do sinal GPS e outros
sensores permitem ao sistema saber nao s6 onde se localiza o utilizador,
mas também a dire¢do para onde estd virado, de forma a identificar exa-
tamente o que o observador tem a sua frente.

Desta forma, o utilizador pode direcionar a camara do seu dispositivo
movel para a rua em frente e ter acesso, em tempo real, a localizacdo
de pontos de interesse, assim como outras informagGes Uteis (MORAIS,
2011). Um exemplo de utilizacdo da Realidade Aumentada com recurso
aoreconhecimento por georreferéncia é a aplicagdo Layar (Figura 22), que
foi desenvolvida pela empresa SPRXmobile e é direcionada apenas para
utilizacdo em dispositivos mdveis. Esta aplicacdo tem o objetivo de inse-
rir a RA no mercado turistico, facilitando e potenciando o conhecimento

Figura 22 Interface da aplicagdo Layar.
(http://static511.layar.com.s3.amazonaws.
com/old/2009/07/layar_dreamcatcher_ke-
ynote09_template003.png)
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Figura 23 Visdo direta.
(TORI, et al., 2006)

Figura 24 Processo de visualizagéo através
de capacete de visdo dtico.
(AZUMA, 1997)

dos turistas perante as cidades. Contudo, segundo Cuperschmid (2014),
esta tecnologia enfrenta algumas dificuldades em alcangar uma alta
qualidade de rastreamento pois, ao basear-se nas coordenadas geogra-
ficas, podem haver desvios de cerca de 10 metros.

2.2.2.3 Reconhecimento 3D

Outro modo de reconhecimento para aplicacdo de RA é o reconheci-
mento da geometria tridimensional da cena onde o objeto virtual deve
ser colocado. O Kinect Fusion é uma tecnologia criada pela Microsoft
qgue faz o reconhecimento 3D de objetos ou cenas e através do qual é
possivel fazer a sua reconstrugdo virtual, apresentada sob a forma de
uma nuvem de pontos, utilizando um dispositivo (Kinect) preparado
com microfone, cdmara VGA, duas camaras 3D, e sensor de infraverme-
lhos (COSTA, 2015).

O uso desta tecnologia encontra-se em desenvolvimento, e foi abordado
na tese de doutoramento do Eng. Filipe Gaspar do grupo Digital Living
Spaces, do ISTAR-IUL. Esta dispensa a utilizacdo de sensores de posicio-
namento, que podem alcancar grandes margens de erro, e de marcado-
res 6ticos que tém de ser previamente preparados. O Kinect Fusion faz o
reconhecimento 3D e tracking em tempo real, sem qualquer preparacao
prévia, necessitando apenas de um dispositivo Kinect e de estar ligado a
um computador com grafica GPU, através de uma ligagcdo USB.

2.2.3 Dispositivos e tipos de visualizacao

O modo de visualizacao depende da forma como o observador interage
com a tecnologia.

Tori (2006) afirma que a visualizagdo pode ser feita de forma direta e
indireta, sendo que no primeiro caso o utilizador vé a realidade através
do dispositivo, ou seja, a dire¢do para a qual a cdmara do dispositivo esta
apontada é a mesma para onde o observador esta a direcionar o olhar
(Figura 23). Este sistema é chamado de “see-trough” e pode utilizar dis-
positivos como simples smartphones ou tablets (Realidade Aumentada
nao imersiva), e ainda capacetes dticos ou com microcamaras, como os
HMDs (Head Mounted Display).

Este modo de visualizacdo permite o utilizador ver diretamente a reali-
dade, ao mesmo as imagens virtuais sao processadas e posteriormente
projetadas sobre imagem captada pela camara, no caso dos capacetes
dticos, essa sobreposicdo é feita através de mini projetores (Figura 24).

A visdo direta pode ainda ser baseada em video, através de dispositivos
como os HMDs (Figura 25), capacetes com microcamaras, que captam a
imagem da realidade e a misturam com as imagens virtuais que simul-
taneamente sdo processadas através do software incorporado. Desta
forma o observador tem acesso a imagem da realidade a sua frente, ja
misturada com os objetos virtuais (Figura 26).

Figura 25 Visdo direta através de capacete
HMD. (TORI, et al., 2006)

Figura 26 Processo de visualizag@o através
de capacete de visdo dtico.
(AZUMA, 1997)
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Figura 27 Visdo indireta. (TORI, et al., 2006)

Figura 29 Funcionamento da visGo em
espelho.
(http://www.agenciadda.com.br/realidade-
-aumentada-ra)

Figura 30 Demonstragdo do funcionamento
do jogo EyePet.
(http://uk.playstation.com/me-
dia/158259/10008/Eyepet_sc003_vfl.jpg)

O mesmo autor refere que a visdo indireta ocorre quando a dire¢do em
gue a camara é apontada para fazer o reconhecimento, ndo coincide
com a diregdo do olhar do observador para o display onde é projetada
a coexisténcia dos objetos reais e virtuais, isto €, quando o monitor ndo
esta alinhado com a cena real captada pela camara (Figura 27).

O sistema de visao indireta baseada por video que, como mostra a Figu-
ra 28, consiste na utilizagdo de um monitor para a transmissao da ima-
gem real previamente misturada com os objetos virtuais. Uma variagdo
da Realidade Aumentada indireta é a visdo em espelho (Figura 29), em
que a camara esta direcionada na mesma posi¢cao que o monitor de vi-
sualizacdo, ou seja, de frente para o observador. Este tipo de visualizacao
é utilizado no EyePet (Figura 30), um jogo para a PlayStation 3 comercia-
lizado pela empresa Sony em 2009, no qual o utilizador pode interagir
com o animal (objeto 3D) através da manipula¢do de marcadores (MO-
RAIS, 2011).

Figura 28 Processo de visdo indireta baseada em monitor. (AZUMA, 1997)

2.2.4 Utilizagao da Realidade Aumentada

O crescente desenvolvimento desta tecnologia permitiu destacar as suas
potencialidades que, de acordo com Morais (2011) e Amim (2007), rapi-
damente despertaram interesse em diversas dreas, para as quais foram
desenvolvidas diversas aplicagdes de Realidade aumentada.

Na medicina, esta tecnologia é usada como guia em cirurgias ou simu-
lagBes (Figura 31) auxiliando o profissional a ver a composi¢do interna
do paciente e suas irregularidades, como uma espécie de visdo “raio-X",
para uma preparacao pré-cirurgica. Também sdo utilizados sistemas de
RA para operagdes militares, de modo a prestar auxilio dos profissionais
na percecao dos locais de execucdo das suas tarefas, assim como no pro-
cesso de simulagbes de voos.

Estes sistemas foram também alargados ao mercado do consumo, como
estratégia de marketing para criar formas apelativas de captar o inte-
resse do cliente para o produto, como é o caso da empresa IKEA (Figura
32), que produziu catalogos interativos para que o cliente pudesse simu-
lar o aspeto da mobilia na sua casa antes de a comprar. Da mesma for-
ma também a industria do entretenimento, como o cinema (Figura 19),
viu vantagens na utilizacao da Realidade Aumentada, assim como p.e.
a apresentacdo da meteorologia nos telejornais utiliza imagens virtuais
dos elementos meteoroldgicos sobrepostas a imagem real captada pelas
camaras da transmissdo. A drea dos videojogos (Figura 30) desenvolveu-
-se exponencialmente com o uso dessa tecnologia, tornando-se uma das

Figura 31 Utilizagdo da RA na medicina,
simulagdo do cérebro de um paciente.
(http://www.latec.ufrj.br/realidadevirtual/
images/stories/prv_at1_f4.jpg)

Figura 32 Utilizagdo da RA no marketing,
aplicagdo do catdlogo IKEA.
(http://assets.b9.com.br/wp-content/uplo-
ads/2009/12/ikeara.jpg)
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Figura 33 Utilizagdo da RA no ensino, exem-
plo de livro diddtico.
(http://trinitymidia.com.br/wp-content/
uploads/2014/09/ral11.jpg)

principais industrias potenciadoras da Realidade Aumentada. No ambito
cultural, podemos ver estes sistemas implementados tanto ao nivel ar-
tistico, como em museus, como também ao nivel do ensino, em que co-
mecam a surgir em livros infantis, proporcionando as criangas um meio
de aprendizagem diferente e mais apelativo (Figura 33).

Na area do turismo e da arquitetura também tém vindo a ser desenvol-
vidas algumas aplica¢Oes de RA, que por serem relevantes para a dispo-
nibilizagdo de informacgao acerca do patrimdnio, tema abordado neste
trabalho, serdo enunciados de seguida alguns exemplos.

2.2.4.1 Na Arquitetura

A Realidade Aumentada aplicada a arquitetura é uma ferramenta im-
portante em todo o processo, desde a concecdo de projetos, analise,
discussdo de questdes relacionadas com as vdrias especialidades envol-
vidas, apresentacdo de projeto, até ao préprio processo de construcao.
De acordo com Costa (2015), apresentar as ideias aos clientes pode ser
um processo complexo, uma vez que a compreensao da forma conven-
cional de representagdo em arquitetura ndo é necessariamente acessi-
vel as pessoas externas a area.

De modo a contornar essa complexidade, a representacdo em trés di-
mensdes assume um papel essencial no processo de compreensdo, que

é facilitado quando se mostra a relacdo do projeto com a sua envolvente
através do uso da RA. Desta forma, uma empresa brasileira de constru-
¢do civil entrou para o Guinness Book por mostrar um projeto aos clien-
tes com a realidade aumentada de maior escala no mundo. Segundo
Freitas e Russchel (2010), os clientes tiveram a oportunidade de sobre-
voar de helicéptero o local de implantacdo do projeto, onde foi utilizada
uma lona de vinil com cerca de 900 m2 como marcador para, através
dele, ser apresentado num computador portatil o modelo 3D do edificio
projetado, conforme mostra a (Figura 34).

Também na divulgacdo de projetos é cada vez mais utilizado este sistema
para mostrar as formas com uma maior aproximacao a realidade, permi-
tindo qualquer pessoa ter uma melhor percecao da arquitetura mesmo
através de revistas, como acontece com a revista Construir (Figura 35).

Figura 34 Imagem de realidade aumentada vista de helicoptero.
(http://blogs.estadao.com.br/link/files/2010/08/realidade-aumentada-rossi2.jpg)

Figura 35 Revista Construir, realidade
aumentada na arquitetura.
(http://www.caramelo.com.br/news/Base/
realidade_aumentada.jpg)
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Figura 36 Utilizagdo da app Urbasee Future.
(http://i.ytimg.com/vi/ylDr3VhbrpU/ma-
xresdefault.jpg)

A empresa Artefacto SAS desenvolveu duas aplicacdes: Urbasee Project
e Urbasee Future (Figura 36). A primeira destina-se a utilizacdo de mar-
cadores para sobreposicdo de um modelo 3D, com o qual o utilizador
pode interagir simulando p.e. a insolagdo em diversas alturas do dia ou
mesmo do ano. A Urbasee Future é destinada a utilizacdo no exterior,
funcionando por georreferéncia, em que o modelo também é interativo
e é visualizado a escala real, apesar de haver a possibilidade de fazer
zoom para alterar a distdncia entre o observador e o objeto. Esta apli-
cacdo tem o objetivo de permitir ao utilizador ter uma percecdo mais
concreta do projeto e poder simular a sua existéncia no local e relacdo
com a envolvente em tempo real.

Também no processo de Projeto é importante o arquiteto recorrer a fer-
ramentas que o ajudem ndo sé a transmitir as suas ideias, mas também
a facilitar a comunicacdo entre as diversas especialidades. Neste con-
texto, Costa (2015) desenvolveu em parceria com o grupo Digital Living
Spaces, do ISTAR-IUL, a ARch4models (Figura 37), que vem no seguimen-
to da ARch (desenvolvida por Miguel (2014), Mendonga (2014) e Lopes
(2014) em parceria com o mesmo grupo). O objetivo era permitir que
num cenario de avaliacdo de projetos ou de discussdo entre especiali-
dades fosse possivel adicionar informacdo a uma maqueta através do
reconhecimento da sua prépria volumetria, enquanto a ARch se baseia
num marcador.

Figura 37 Reconhecimento de uma maqueta
com a ARch4models.
(COSTA, 2015)
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Figura 38 Reconhecimento de um mapa em
papel com a ARch4dmaps
(GOMIES, 2015)

Em ambos os casos é possivel interagir com o modelo 3D fazendo cor-
tes horizontais e verticais no edificio, pintar, realcar ou ocultar paredes,
entre outras funcionalidades. A ARch4models permite ainda alternar en-
tre védrios modelos, desde que este esteja armazenado na sua base de
dados, fazendo desta funcionalidade uma vantagem para o processo de
avaliacdo de varios projetos, por exemplo, em concursos de arquitetura.

No mesmo ano, Gomes (2015) idealizou a ARch4maps (Figura 38), tam-
bém no seguimento da ARch, mas desta vez mais virada para o turismo
em arquitetura. O objetivo foi desenvolver uma app que apoiasse o uti-
lizador a identificar os edificios Valmor em Lisboa, através do reconhe-
cimento do mapa dos mesmos, inserindo sobre a imagem marcagdes
da localizagdo dos edificios em questdo. Ao clicar em cima de uma das
marcacoes, surge o modelo 3D do edificio e é possivel aceder a informa-
¢do sob forma de textos descritivos, fotografias ou desenhos técnicos.
Também ¢é possivel utilizar algumas funcionalidades da ARch sobre o
modelo 3D

2.2.4.2 No Turismo

Um turista € normalmente uma pessoa com muito pouca informacgdo
pratica sobre o novo meio envolvente em que se encontra, tendo, no
entanto, um grande interesse em explorar as cidades e conhecer os seus
locais (REITMAYR & SCHMALSTIEG, 2004). E natural deparamo-nos com

turistas no meio da cidade a perguntar aos cidadaos onde fica um café,
ou uma zona comercial, assim como outros sitios relacionados com o
lazer. Atualmente é possivel que os mesmos tenham acesso a esse tipo
de informacao através dos seus dispositivos mdveis, com recurso a apli-
cacles baseadas em realidade aumentada.

A aplicagdo Here City Lens (Figura 39) é um dos exemplos de Realidade
Aumentada aplicada ao turismo, que identifica pontos de interesse na
cidade e, sobrepde informacdo virtual a imagem da realidade captada
pela cdmara do smartphone. Estes elementos virtuais sdo simbolos que
identificam o local e mostram a sua direcdo. Esta app também os sinali-
za num mapa diagramatico, utilizando a bussola do dispositivo, quando
este estd na posicdo horizontal.

Figura 39 Utilizagcdo da aplicagéo Here City Lens
(http://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2014/03/veja-como-usar-o-recurso-de-rea-
lidade-aumentada-no-here-maps-para-wp.html)
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Figura 40 Interface da aplicagdo Wikitude.

(http://www.reviewrays.com/wp-content/
uploads/2013/07/Best-Augmented-Reality-
-Apps-for-iPhone.jpg)

Figura 41 Wikitude Drive.
(http://www.androidtapp.com/wp-content/
uploads/2011/07/Wikitude-Drive-US.jpg)

Do mesmo modo, a Wikitude (Figura 40) é uma aplicagdo de RA mével
que informa o turista sobre a localizacdo de determinado local. Além
de identificar os locais, a aplicacdo também tem a capacidade de sobre-
por a imagem real outro tipo de conteddos como por exemplo videos
e ainda permite fazer pesquisas por categorias como hotéis, restauran-
tes e pontos de interesse das cidades. A informacdo é disponibilizada
sob forma de lista havendo também a possibilidade de visualizagdo em
mapa. O Wikitude Drive (Figura 41) indica ainda a dire¢do ao utiliza-
dor, como uma espécie de dispositivo GPS em Realidade aumentada.

Existem também aplicacGes de realidade aumentada no turismo num
ambito mais cultural, com o objetivo de abrir uma janela para o passado
e permitir aos utilizadores conhecer uma pouco mais da histéria do pa-
trimdnio das cidades.

Ha uns anos os museus comegaram a utilizar cassetes de dudio com gra-
vacOes em diversas linguas, para que os visitantes tivessem uma melhor
percecdo do patrimdnio visitado. Atualmente, esses métodos tém vindo
a ser substituidos pelas novas tecnologias (LINHARES, 2012). O ARCHE-
OGUIDE (Augmented Reality-based Cultural Heritage On-site GUIDE) foi
criado com o intuito de fornecer diversos tipos de informagao duran-
te um percurso pelo Monte Olimpo na Grécia, em que reconstrugdes
feitas em 3D dos ambientes gregos podem ser visualizadas através de
diversos dispositivos portateis que suportam a tecnologia da Realidade

Aumentada (Figura 42). Outras aplicagées foram desenvolvidas como
a Street Museum (Figura 43), do museu de Londres, e em Portugal, a
Rewind Cities Lisbon (Figura 44), que se revelam uma nova forma de
abordar o turismo cultural, fazendo da tecnologia de Realidade Aumen-
tada um portal de acesso ao passado. Os utilizadores destas duas aplica-
¢Oes sao transportados para uma altura onde tudo era diferente, poden-
do assistir a transformacdo daquele mesmo local ao longo do tempo. E
possivel ver fotografias antigas sobrepostas a imagem real, assim como
textos descritivos, videos e animagdes. Estas aplicagdes sdo mais do que
um simples guia turistico, pois proporcionam experiéncias reais, aumen-
tado ndo sé o conhecimento, mas também a empatia do utilizador com
0 espago.

Figura 44 Aplicag¢do Rewind Cities Lisbon.
(https://Ih6.ggpht.com/onBkEF8wPy8L_QcVMMr-
Zy-qGZCPSy1InMDU1Msn8PbsmVoVEiVbWSt9ISFcr2TRj7Q=h900)

Figura 42 Visualizagdo de um templo em 3D
com o ARCHEOGUIDE
(http://euromachs.fl.uc.pt/blog/wp-con-
tent/uploads/2009/08/augmented1.jpg)

Figura 43 Conceito da aplicagdo Street
Museum.
(https://d2rdpw5uddxm3r.cloudfront.
net/content/uploads/imported/uplo-
ads/2010/05/piccadilly_circus_0.jpg)
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3.1 Personas
1- Nick

Nick é um Arquiteto de 45 anos que vive nos EUA e gosta muito de viajar
e conhecer nos paises para onde viaja a arquitetura e a cultura destes
paises. Nick é um adepto das tecnologias e tem um smartphone e um
tablet com os quais viaja.

2- Maria

Maria tem 20 anos, é dos Acores e estd a viver em Lisboa para poder
estudar arquitetura numa universidade. Maria tem um tablet que usa
para os trabalhos da universidade e para as suas comunicacdes em redes
sociais.

3-Joaquim

Joaquim tem 70 anos e vive em Alvalade ha 10 anos. Esta reformado da
sua atividade profissional ja ha alguns anos e gosta muito de passear
pelo bairro e ir aos jardins. Tem um smartphone oferecido pelo filho ao
qual ndo da muito uso.

3.2 Cenarios

3.2.1 Cendrio 1

Nick resolveu viajar 2 semanas para Lisboa. Na chegada a cidade dirige-
-se para o Hotel Roma, onde vai ficar hospedado. Ao fazer o check-in,
o rececionista da-lhe a conhecer um software de realidade aumentada
que o hotel lhe oferece como brinde pela sua estadia. Este software é
uma plataforma digital de informacao da cidade que |he permitird ter
um conhecimento mais aprofundado da mesma em relacdo ao que ele
poderia observar por si proprio olhando para os edificios e espagos pu-
blicos. Nick resolve entdo ir experimentar essa tecnologia ali mesmo na
zona e transfere a aplicacdo para o seu smartphone.

Ele ndo conhece Lisboa nem a zona em que estd agora hospedado. O seu
objetivo é usar um pouco do seu tempo livre para conhecer a drea e a
sua arquitetura.

Paraisso abre a aplicacdo, escolhe no menu uma opc¢ao de visita predefi-
nida de “1 hora” (Figura 45). No dispositivo surgem hipéteses de percur-
sos para visitas predefinidas de 1h e ele seleciona uma delas. O percurso
sugerido passa por diversos pontos notdveis da zona, adequando o tra-
jeto ao tempo disponivel.

Aoapontaracamaradodispositivomovelparaaruaemfrente, porcimada
imagem captada da realidade (Figura 46), surge em imagem aumentada

Figura 46 Visualizagdo de percurso com
Realidade Aumentada.
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Figura 49 Visualizagdo da planta do edificio.

uma linha condutora que indica a direcao e sentido do percurso selecio-
nado.

A medida que se aproxima de pontos importantes do local, a aplicacdo
reconhece os locais de destaque através da posicao e sobrepde a ima-
gem real umas marcas que os identificam, indicando que naqueles pon-
tos existe alguma informacéo (Figura 47).

Nick pode premir as marcas que se situam sobre os edificios, de modo a
abrir o menu “Arquitetura”, (Figura 48) que inclui uma série de op¢des,
das quais o turista seleciona a op¢ao para visualizar os desenhos técni-
cos, em especifico a planta do edificio (Figura 49).

O arquiteto ficou interessado no edificio que estava a ver, e voltou ao
menu para escolher a op¢do “3D”, que lhe permitia ver num modelo
digital 3D sobreposto a imagem captada pela cdmara do seu dispositivo
modvel, de modo a perceber melhor a obra de arquitetura através da sua
profundidade, elementos estruturantes, entre outros (Figura 50). Esse
modelo digital também podia ser visualizado numa posicdo mais con-
fortdvel, para que o arquiteto pudesse vé-lo como um todo, podendo
observar de qualquer angulo para um melhor entendimento da obra.

3.2.2 Cenario 2

Maria nunca esteve em Lisboa antes de ir estudar para a Univer-
sidade. Numa unidade curricular do curso solicitaram-se que fi-
zesse um trabalho de pesquisa sobre um edificio reabilitado.

Como ela ndo conhece a cidade, decide procurar um edificio reabilitado
na zona onde vive, Alvalade. Maria tem conhecimento da aplicacdo que
usa a realidade aumentada para transmitir, em tempo real, informacao
sobre a cidade e decide recorrer a esta plataforma digital para o desen-
volvimento do seu trabalho. Para isso instala a app no seu tablet, e antes
de ir para a rua, prepara a sua experiéncia na opc¢do “Interesses” para
filtrar a informacdo, uma vez que apenas quer procurar edificios reabili-
tados (Figura 51).

No ecra surge um mapa com todos os edificios da area cujo tipo de in-
tervencdo é Reabilitacdo, e Maria segue entdo o seu caminho em busca
dos edificios. Quando se aproxima de um dos edificios aponta o tablet
na dire¢cdo da fachada, e a app identifica o edificio em causa, fazendo
aparecer o menu do edificio com as varias op¢Oes de “arquitetura”, e a
informacdo correspondente. Maria tem a opg¢do de escolher que tipo de
informacdo pretende obter do edificio. A estudante escolhe ver fotogra-
fias anteriores a reabilitagao do edificio (Figura 52) para ver as altera¢des
que foram feitas ao nivel das fachadas.

Figura 50 Visualizagao dos elementos estru-

turantes em 3D.
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A fotografia é sobreposta, a escala real, por cima da imagem captada da
realidade, e a estudante pode ver que alteragGes foram feitas na facha-
da, como se estivesse a ver simultaneamente a mesma realidade, mas
em tempos diferentes (Figura 53).

Seguidamente, ela volta atrds e seleciona no mesmo menu a op-
cdo “destaques”, e dependendo de onde exista um detalhe impor-
tante no edificio, a app realca a zona em questdo. Ao clicar numa
dessas marcagdes, aparece uma caixa de texto que descreve a in-
formacao relativa a esse elemento (Figura 54).

Com essa aplicacdo, a Maria conseguiu obter toda a informacao
necessaria para fazer o seu trabalho.

i..____ —

Figura 54 Caixa de texto com informagdo
de elementos importantes especificos.

Figura 53 Visualizagdo de fotografias antigas a escala real.

3.2.3 Cenério 3

Joaquim todos os dias sai a rua e vai para um jardim perto de casa convi-
ver com os seus amigos. Como nao vive em Alvalade desde sempre, nao
conhece bem a histéria do local, e todos os dias passa por certos por-
menores curiosos, na ignorancia de nao saber nada sobre os mesmos.

Joaquim tem um smartphone oferecido pelo seu filho, e como é um
curioso decidiu instalar a aplicacao de realidade aumentada que |he per-
mite ter informacgdo sobre a cidade, o local onde vive e a sua histdria.

Antes de sair de casa, e porque o telemdével tem GPS, no menu da apli-
cacdo, seleciona a opc¢do “notificacbes” (Figura 55). Deste modo a app
vai detetar os pontos notdveis por onde vai passando sem que seja ne-
cessario estar com o dispositivo mével na mao, e alerta-o quando ele
se encontra na sua proximidade de modo a informa-lo que, para certos
lugares, hd informacdes que o podem interessar.

Quando passa por um jardim onde se costuma encontrar com os amigos
para passar a tarde a jogar as cartas, o seu telemdvel notifica-o com um
sinal sonoro. Ele pega no dispositivo e a app mostra uma marca de infor-
mac¢do de mensagem. Clicando nela a app abre novamente e mostra o
mapa e o local onde se situa o jardim (Figura 56).

Quando o Joaquim carrega na marca que indica o lugar sobre o mapa,
surge o menu de “espaco urbano” que permite escolher que tipo de

Figura 55 Opg¢do de notificagbes.

Figura 56 Marcagdo, em mapa, do local
com informagéo associada.
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Figura 57 Visualizagdo do contexto histdrico
do local.

informac&es sobre o local pretende ver. Joaquim carrega em “descri¢do/
contexto histdrico” e surge um quadro de texto (Figura 57), e como nes-
te caso ndo se trata de uma funcionalidade que se baseie na tecnologia
da realidade aumentada, Joaquim pode ler o texto numa posi¢ao mais
confortavel (Figura 58).

O texto dizia que aquele local antigamente era usado como um mercado
diario. O idoso ficou curioso com a informacdo e no menu lateral esco-
lheu a opc¢do “video/animacgdo” para ver em agdo, por cima da imagem
real, como era a vida daquele local antes de se tornar no jardim que ago-
ra era usado pelo Joaquim e muitos outros idosos como ponto de en-
contro e distragdo diaria. Para tal a app mostra exatamente ao Joaquim
onde deve estar posicionado e para onde deve apontar o seu aparelho.

™

\

Figura 58 Posi¢cdo confortdvel de leitura.

3.3 Requisitos para a aplicagao
Reconhecimento
1) Por GPS, na rua indicar o caminho (cenario 1)

2) Por GPS, na rua indicar os edificios sobre os quais surge um sinal
(cendrio 1)

3) Por GPS, no mapa indicar os locais sobre os quais surge um sinal
(cenario 3)

4) Por GSP ou com um marcador na fachada, apontando para um edifi-
cio e visualizando sobre ele um modelo digital 3D (cenario 1)

5) Por GPS ou com um marcador na fachada, apontando para um edifi-
cio e visualizando sobre ele fotos a escala real (cenario 2)

6) Por marcador na fachada junto a elementos como portas, janelas,
esculturas, baixo-relevo, etc, para ver informagdes sobre um elemento
especifico (cenario 2)
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Visualizagao

7) Em realidade aumentada, com a cdmara do dispositivo a apontar em
frente e os elementos virtuais a sobreporem-se a imagem real (cenario
le2)

8) Em realidade virtual, com o dispositivo na posicdo horizontal:
- Para visualizar desenhos técnicos, textos, imagens, etc., numa posi-
¢do mais confortdvel (cenario 1 e 3)

- Para visualizagdo em tempo real sobre o mapa p.e. Google (cenario 1
e 3)

Menus

9) Opgao de escolha de percursos por quantidade de tempo: 1h, 2h, 3h;
dentro destas pode haver pelo menos 2 opgdes de percurso totalizando
em 6 percursos pré-definidos (cenario 1)

10) Opgao de escolha “Interesses” (para filtrar as informacgdes que se
pretende ver), e opgdes: Cidade, Freguesia, Bairro, Edificio e Obra de

arte (cenario 2)

11) Opgédo de escolha do tipo de intervengao com opgdes: obra nova,

ampliagdo, demoligdo, reabilitagdo, ... (cenario 2)

12) Menu “Arquitetura” e opgOes: fotografias (organizadas por data),
desenhos (gerais e de detalhe), descrigdo (contexto histérico, sistema
construtivo, descricdo funcional), video, modelo digital 3D, etc. (cendario
le2)

13) Menu “Urbanismo” e op¢oes: desenhos (cartografia e PDM), des-
cricdo (sobre o plano urbanistico, uma praca especifica, etc.), video/
animac0es, fotografias aéreas, modelo digital 3D (cendrio 3)

14) Opcao de escolha ativar/ desativar “notificacdes” (cenario 3)

15) Opgado de bloqueio, para leitura de textos com linhas de chamada
sem ser necessario estar sempre a apontar para o edificio (cenario 2)

Dispositivos
16) Smartphone (cendrio 1 e 3)

17) Tablet (cenario 2)
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3.4 Desenvolvimento da aplicagao

Como foi referido anteriormente, pretende-se com este trabalho propor
o protétipo de uma aplicagdo que se adapte as necessidades de cada
utilizador e lhe permita obter informacao detalhada in loco e em tempo
real sobre a cidade que se encontra a visitar. Com base nos cendrios de
utilizagdo e requisitos para o funcionamento da aplicagdo neste capitulo
desenvolve-se a estrutura do conteldo a apresentar e define-se de que
modo essa informacao seria disponibilizada numa total implementacao
do sistema.

3.4.1 Funcionalidades e organiza¢do do conteudo

O conteldo organiza-se em fun¢do de dois menus, geral e especifico,
associados a dois modos de visualizacdo, em mapa e em realidade au-
mentada. Como podemos ver no quadro 2, a app entra diretamente no
modo de visualizacdo em mapa. Caso o utilizador pretenda aceder ao
menu geral, este permite-lhe preparar a sua experiéncia, selecionando o
que pretende ver com base nas suas preferéncias/necessidades.

A opcdo de escolha “Interesses” define a escala do contetdo, onde o uti-
lizador pode escolher ver informacdo ao nivel da arquitetura (filtrando
apenas obras de arte e/ou edificios) ou ao nivel do urbanismo, podendo
selecionar entre bairro, freguesia ou cidade. A opcdo “percursos” ati-
va no mapa um dos percursos pré-definidos que estdo organizados por
tempo.

Quadro 2 Estrutura do menu geral.

Apds planear a experiéncia, no menu geral, o utilizador pode mudar
para o modo de visualizagdo para realidade aumentada. Neste modo
de visualizagao surge um menu especifico — o meu plano - referente as
opgdes anteriormente escolhidas em “Interesses”. No quadro 3 pode-
mos ver que neste menu o utilizador tem acesso a toda a informagdo
especifica como textos descritivos, conteddo multimédia e modelo di-
gital 3D de cada elemento previamente selecionado. Este modo de vi-
sualizacdo apresenta a informacdo apenas de edificios e obras de arte
por se tratarem de elementos isolados e ndo de conjuntos, contudo, o
mesmo menu especifico é utilizado (na visualizacdo em mapa) para o

139



140

desenvolvimento da aplicagdo

urbanismo, embora com alguns ajustes como por exemplo ndo existir a
opcao “interiores” nas fotografias, e nos desenhos técnicos ser apresen-
tado o PDM em vez de pormenores construtivos.

Quadro 3 Estrutura do menu especifico.

3.4.2 Modos de visualizacao e interface

A interface do protétipo SeeARch baseia-se na aplicacdo ARch (LO-
PES, 2014) e suas variantes ARch4models (COSTA, 2015) e ARch4maps
(GOMES, 2015). Apesar de estas app terem sido idealizadas para utili-
zacdo num Tablet, pretende-se que a SeeARch se possa adaptar para
smartphone devido a necessidade de permitir uma maior liberdade de

movimentos por tratar-se de uma app outdoor.

De um modo geral, a interface (Figura 59) esta desenhada para propor-
cionar uma navegacgao rapida e intuitiva com interagdo tatil, com um
espaco lateral destinado aos menus (2), que ocupa % do ecrd, deixando
a restante drea (3) para o centro de agao (para a visualiza¢do da informa-
¢do e interacdo com alguns contetdos). No topo da barra lateral esta um
conjunto de icones auxiliares permanentes (1) - que aparecem realgados
guando estdo ativos - onde o utilizador pode escolher o tipo de visualiza-
¢do, ativar as notificagGes, voltar atras ou sair do software.

No menu geral (Figura 60), as op¢Oes de escolha em “Interesses” sur-
gem sob forma de uma lista pendente que se abre quando se seleciona
“Arquitetura” ou “Urbanismo”, surgindo no mapa a localiza¢do dos ele-
mentos selecionados. Do mesmo modo, as op¢des de percursos pré-de-
finidos aparecem ao clicar na duragdo pretendida para o mesmo, e para
gue o utilizador saiba qual é o mais adequado aos seus interesses, surge
no centro de acdao uma barra de pré-visualizagdo com uma série de ima-
gens ilustrativas do percurso que estd selecionado. O mesmo percurso
pode ser visto em realidade aumentada, clicando no icone da cadmara,
para alterar o modo de visualiza¢do (Figura 61).

Quando o utilizador se aproxima dos elementos previamente escolhidos
em “interesses” surgem marcas que os identificam. Ao clicar em cima

Figura 59 Composigdo da interface.

Figura 60 Menu geral: selegéo de interesses
e percursos.

Figura 61 Visualizagdo do percurso em RA.
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Figura 62 Marca sobre os edificios.

Figura 63 Visualizagdo da informagdo e
submenu da opgdo "Fotografias".

Figura 64 Informagdo a escala real sobre o
edificio - Opg¢do "Fotografia Aumentada".

do que pretende ver informacdo (na marca¢do sobre o mapa ou na mar-
ca que aparece sobre o edificio (Figura 62), surge o menu especifico da-
guele elemento, disponibilizando a informacdo correspondente. Mais
tarde podera voltar atrds para selecionar outro elemento sobre o qual
pretenda ver informacao.

Ao apontar a camara de frente para o edificio selecionado, é feito o re-
conhecimento da fachada, e o modelo 3D é projetado em transparén-
cia sobre o edificio. A informacao das op¢des “descricdo”, “fotografias”,
“desenhos técnicos”, e “videos” é apresentada numa janela projetada
no ecrd, acompanhada por setas nas laterais que permitem alterar para
o préximo/anterior contelido em questdo. No menu, abaixo das op¢des
apresentadas existe um submenu onde a informacdo esta organizada.
Este submenu varia consoante o a op¢do escolhida (Figura 63).

No caso das restantes opcées, a informagdo é projetada a escala real
sobre o edificio (Figura 64), sendo que em “Destaques”, os elementos
aparecem realgados na fachada e ao clicar em cima dos mesmos surge
uma caixa de texto como na opcdo “descri¢cdo” (Figura 65).

Ao clicar na opc¢ao “3D”, o modelo deixa de estar transparente, e o utili-
zador tem acesso as funcionalidades da ARch. Existem trés modos: Apre-
sentacdo, Selecdo e Cortes. A alteracdo do modo faz-se deslizando com
o dedo para o lado (Figura 66).

No modo Selecdo, a opcao das ferramentas permite realcar, ocultar, ou
pintar as camadas paredes, estrutura, infraestrutura e outras. Estas ca-
madas podem ser combinadas, e na parte inferior do menu existe uma
opgao para reiniciar o modelo 3D para que volte a sua apresentacdo
original (Figura 67). Com o modo cortes é possivel fazer cortes na hori-
zontal (planta) ou vertical, havendo ainda a opg¢do frontal, que apesar de
também ser um corte vertical, é feito em profundidade, corresponden-
do a vista que o utilizador tem do edificio quando esta perante o mesmo.
O quadro abaixo dessas opgGes indica a dire¢do em que o corte é feito,
sendo que as opgdes abaixo sdao botdes auxiliares para essa alteracdo de
dire¢do e sentido. Para efetuar um corte, basta deslizar o dedo no centro
de acdo, na direcdo pretendida e previamente selecionada (Figura 68).

Figura 68 Modo Cortes: efetuar um corte Frontal.

Figura 65 Visualizagdo da informagdo em
destaque.

Figura 66 Alteragdo de modo: Modo Apre-
sentagdo.

Figura 67 Modo Selegdo: realcar a camada
estrutura.
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Figura 69 Rotagdo do modelo 3D.

Para isso, e para que nao se altere o modo, é necessario clicar no ca-
deado que se situa no canto inferior direito, para bloquear o modo de
visualizacao.

Existe ainda, no canto superior direito, um conjunto de icones auxilia-
res sempre presentes dentro da opgao 3D, para que o utilizador possa
em qualquer altura reduzir/faumentar o modelo 3D e ainda roda-lo para
uma percec¢ao mais completa do edificio. Essas funcionalidades permi-
tem que o modelo seja visto de outros angulos, pois quando se pretende
fazer um corte na horizontal ou vertical é necessario ver o topo ou a
lateral do modelo.

Em termos de interacdo, esta é feita através das propriedades tateis do
ecrd. Para aumentar ou reduzir a escala de visualizagdo do modelo 3D
basta deslizar com o dedo para cima ou para baixo, respetivamente. Da
mesma forma para a rotagdo, apenas é necessario deslizar com o dedo
na direcdo pretendida para que o modelo seja rodado nos eixos X e Y
(Figura 69). Estes icones apresentam-se ligeiramente transparentes, e
para que o utilizador tenha nocdo de qual estd ativo, a sua cor é realca-
da. Para fazer um “refresh”, basta clicar no icone abaixo da rotacdo e o
modelo volta a sua posicao e tamanho originais.

Quando o utilizador pretende visualizar informacao sobre outro edificio,
basta clicar na seta que se situa no topo do menu, no lugar dos icones

auxiliares permanentes e assim a app volta ao menu especifico do edi-
ficio. Com um segundo clique volta mais atras onde o utilizador vé as
marcas sobre todos os edificios que pode escolher (Figura 62).

Caso o utilizador pretenda ver informacdo a uma escala maior pode, no
menu geral, fazer a sua escolha de interesses na op¢do “Urbanismo”,
nomeadamente ao nivel da cidade, freguesia ou bairro (Figura 70). Da
mesma forma entra no menu especifico, neste caso do urbanismo, e tem
acesso as diversas op¢oes de informacdo em texto, multimédia e 3D.

3.4.3 Processo de reconhecimento

Pretende-se que a aplicacdo SeeARch utilize dois processos de reconhe-
cimento: georreferéncia e através de marcadores o6ticos.

Para a funcionalidade da escolha de percursos, a sua visualizacdo em
RA e as marcas que identificam os edificios, assim como a opc¢do de no-
tificagcBes quando o utilizador passa por um edificio/ lugar selecionado
em “interesses”, é necessario que o reconhecimento seja feito com base
na georreferéncia. Através de sensores GPS, bussola, giroscépio e ace-

lerdmetro, o software pode ter acesso a localizagao geografica e dire¢do
para a qual o utilizador estd virado, permitindo identificar exatamente o

que estd a sua frente.

Figura 70 Escolha de interesses: opgdo
Urbanismo. Para o caso particular do Bairro
de Alvalade uma subescala na opgéo Urba-
nismo poderia ser considerada - a célula.
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Figura 71 Texture Automizer gerando as
features.

Para a informacao especifica dos edificios, o reconhecimento é feito
através de marcadores 6ticos, uma vez que a propria fachada do edificio
funciona como marcador.

O software utiliza o algoritmo SIFT (Scale Invariant Feature Trans-
form), que permite identificar pontos-chave (keypoints) na imagem,
com base nos seus contrastes. Estes pontos, chamados de Startup Fe-
atures e Tracking Features, tém carateristicas Unicas que permitem o
software fazer o reconhecimento e seguimento da fachada através da
tecnologia NUTTS (Natural Ubiquitous Texture Tracking System), so-
brepondo o modelo 3D sobre a imagem captada pela cdmara do dis-
positivo mdvel. Para isso é necessdrio processar uma imagem da fa-
chada de cada edificio num software (como o Texture Automizer)
preparado para gerar as features, conforme os parametros do algorit-
mo SIFT (Figura 71). O resultado é a textura, ou seja, a imagem com
as features identificadas (com a extensdao .NTS), com base na qual a
imagem da fachada captada pela cdmara do dispositivo é analisada.

3.5 Utilizacao do protoétipo

Algumas das funcionalidades descritas no capitulo anterior foram, em
colaborag¢do com o grupo Digital Living Spaces do ISTAR-IUL, implemen-
tadas num protétipo. Tendo em conta a dificuldade e morosidade da
implementacdo de todo o sistema foi feita apenas uma parte que cor-
responde ao utilizador que pretende visualizar informacdes sobre um
edificio.

Toda a parte inicial de escolha de interesses e percursos nao foi imple-
mentada, bem como a visualizacdo em mapa. Tendo em conta que a
visualizacdo em mapa nao foi implementada, mas era necessario iniciar
a aplicacdo com um mapa, foi necessario recorrer a tecnologia da reali-
dade aumentada. Para isso, criou-se uma estrutura fisica que se monta
no Tablet e que permite fixar um mapa em frente a cdmara. O mapa
fisico funciona como marcador e sobre ele é projetado um modelo 3D
de pins que identificam o local dos edificios (Figura 72), a semelhanca
da app ARch4maps. Enquanto visualiza o mapa aumentado com pins, o
utilizador pode selecionar um edificio através do toque sobre o pin no
ecra. Uma vez escolhido o edificio, é possivel retirar o mapa para que a
camara capte a fachada do mesmo e toda a sua envolvente.

Para por o protétipo em funcionamento é necessario preparar o modelo
3D, toda a meta informacdo dos edificios, as texturas para o reconheci-
mento, e ainda importar toda essa informacdo para o software e confi-
gura-lo.

Figura 72 Estrutura do mapa montada no
tablet.
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Figura 73 Importagéo do modelo para o
3Ds MAX.

3.5.1 Preparac¢ao do modelo 3D

O modelo pode ser concebido em qualquer software de modelagdo 3D,
desde que o mesmo permita a exportagdo para uma extensdo compa-
tivel com o 3DS MAX, pois é neste que o modelo 3D é trabalhado, dan-
do-lhe escala, associando-lhe todos os materiais e cores, e ainda crian-
do grupos de layers com base nos quais a aplicacdo ird posteriormente
distinguir os diferentes elementos. Apds esse trabalho de preparacgao,
o modelo é exportado em OSG, formato suportado pela aplicacdo, cujo
plugin deve estar instalado no computador.

3.5.1.1 Criar e importar o modelo para o 3DS Max

O modelo 3D pode ser concebido diretamente no 3DS MAX ou em qual-
quer outro programa de modelagdo 3D. No caso da segunda opgdo é ne-
cessario importd-lo para o programa (Figura 73). Para isso deve-se seguir
0s seguintes passos:

e File > Import > Import (import non-native file formats into 3DS
MAX) > selecionar o ficheiro pretendido > Open.

E possivel ainda fazer Link a um ficheiro Revit, AutoCAD, ou um ficheiro
com extensdo .FBX, para que ao fazer alguma alteracdao no 3DS MAX,
esse ficheiro esteja sempre atualizado.

3.5.1.2 Criar grupos no 3DS Max

Para a aplicacdo funcionar corretamente é necessario criar uma hierar-
quia de grupos que permitira a app distinguir os elementos do modelo
3D, recorrendo aos seus switch para ligar e desligar as layers consoante
clicamos na tela do dispositivo para ver os edificios.

Para a aplicagdo proposta foi modelado um conjunto de pins georre-
ferenciados sobre o mapa do caso de estudo (Bairro de Alvalade), que
identificam os edificios acerca dos quais a app terd conteudos a dispo-
nibilizar. Todos os edificios foram modelados, e no caso da fotografia a
escala real foi necessdrio modelar um plano anexo a fachada do edificio
sobre o qual foi mapeada a uma textura que corresponde a imagem da
fotografia (Figura 74).

De modo a organizar os grupos, no caso dos pins, cada grupo é chama-
do de “X_point”, sendo que X varia consoante o numero do edificio em
questdo. Seguindo a mesma légica, o grupo de cada edificio é chamado
de “X_edi”, e o grupo que contém o plano da fotografia sera chamado
de “X_fotografia aumentada”. E importante seguir rigorosamente a no-
menclatura dos grupos e switch para que tudo funcione corretamente.

Figura 74 Plano da fotografia aumentada
sobre o edificio.
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O switch é o que permite que sejam ligadas e desligadas as layers de um
edificio especifico. Este engloba todos os grupos, seja do pin, do modelo
do edificio, ou do plano da fotografia a escala real.

Para criar um Switch (Figura 75) deve-se aceder ao painel de comandos
que se situa encostado a direita e selecionar:

¢ Separador Create > Helpers > OpenSceneGraph > Switch > cli-

car em qualquer zona da area de trabalho > dar o nome: nimero do
edificio (ex: 85)

Figura 75 Criag¢do do switch no 3DS MAX.

De seguida é necessario criar os grupos e associar-lhes as layers corres-
pondentes (Figura 76). Para isso, com as layers ativas, deve-se repetir o
processo anterior, mas clicando na opg¢ao “Group”.

e Create > Helpers > OpenSceneGraph > Group > clicar em qual-
quer zona da area de trabalho > dar o nome (85_point/ 85_edi/ 85_fo-

tografia aumentada)

e Selecionar o grupo 85_point > separador Modify > Add Multi-
ple > selecionar a(s) layer(s) do pin (85) > ok

e Selecionar o grupo 85_fotografia aumentada > Modify > Add
Multiple > selecionar a layer do plano (85_fotografia aumentada) > ok

Figura 76 Associagdo da layer do pin ao seu respetivo grupo.
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No caso do edificio, para a aplicagao pér em funcionamento as funcio-
nalidades da ARch é necessario que o 3D do edificio esteja dividido por
quatro grupos, correspondentes aos elementos do mesmo. Os nomes
dos grupos que a app reconhece sdao 01, 02, 03 e 04, que correspondem
as layers paredes, estrutura, infraestrutura e outras, respetivamente (Fi-
gura 77).

Exemplo:
¢ Create > Helpers > OpenSceneGraph > Group > clicar em qual-

quer zona da area de trabalho > dar o nome (01)

e Selecionar o grupo 01 > separador Modify > Add Multiple >
selecionar a(s) layer(s) (paredes) > ok

Figura 77 Criagdo do switch no 3DS MAX.

De seguida é necessario associar estes quatro grupos ao grupo do edi-
ficio:

e Selecionar o grupo 85_edi > Modify > Add Multiple > selecio-
nar os grupos 01, 02, 03 e 04 > ok

Uma vez que todos os grupos estdo criados, e as suas respetivas layers
estdo associadas, é altura de os associar todos ao switch criado inicial-
mente:

e Selecionar o switch (85) > Modify > Add Multiple > selecionar
os grupos 85 _point, 85_edi e 85_fotografia aumentada

Deve-se seguir este procedimento para todos os edificios e o modelo
fica pronto para ser exportado.

3.5.1.3 Exportar o ficheiro OSG

A exportacdo do modelo deve ser feita em OSG (Figura 78), pois é esta a
extensdo suportada pelo protétipo SeeARch. Para isso basta concretizar
0s seguintes passos:

¢ File > Export > Export (export non-native file formats from the
current 3DS MAX Scene) > Save as type: OpenSceneGraph exporter > es-
crever o nome pretendido e finalizar com a extensao “.0SG” > Save > ok

Figura 78 Janela de exportagéo do modelo
em OSG.
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Ao exportar o modelo 3D, o 3DS MAX cria uma pasta “images” onde
estdo as texturas que foram utilizadas no modelo. Esta pasta deve sem-
pre acompanhar o ficheiro OSG para ndo se perder as materialidades do
modelo, nem a imagem da fotografia aumentada.

3.5.2 Importacdo da informacdo para o software SeeARch

Com o ficheiro OSG exportado, é necessario coloca-lo na pasta correta
(Figura 79) para a aplicacdo fazer a projecdo do modelo na tela do dis-
positivo. Para isso basta aceder a pasta da aplicacdo SeeARch e copiar o

modelo e a pasta adjacente “images” para:

SeeARch\data\AR\3DModels | ActiveModels

Figura 79 Pasta de colocagdo do modelo 3D.

Para adicionar informacgdes aos edificios basta aceder a pasta Building-
Data e introduzir os conteudos em JPEG ou PNG na pasta correspon-
dente. As descricdes sdao colocadas em “Descriptions”, as imagens em
“Images” e os desenhos técnicos em “Drawings”. Dentro de cada uma
existe uma série de pastas numeradas para cada edificio (Figura 80). E
importante que os contelddos sejam colocados na pasta com o nime-
ro correspondente a numeracdao dada aos grupos de cada edificio do
modelo 3D, para que, ao selecionar um edificio, seja disponibilizada a
informacdo correta.

Exemplo: SeeARch\data\AR\BuildingData\Images\85

Figura 80 Pasta onde devem ser colocadas as imagens do edificio 85.
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As imagens das fachadas dos edificios devem ser processadas no Textu-
re Automizer (Figura 71) e, com a mesma légica de numeragdo que as
imagens, descricOes e desenhos técnicos, sdao colocadas na pasta corres-
pondente:

SeeARch\data\AR\ BuildingData\Textures

Uma vez que o mapa ndo estd incorporado no sistema é necessdrio
recorrer a realidade aumentada, utilizando um mapa externo que fun-
ciona como marcador, esta imagem também tem de ser processada no
Texture Automizer, para criar um ficheiro com o formato nts, que devera
ser colocado na pasta:

SeeARch\data\AR\XTS
Para que a aplicagdo reconheca o mapa é necessario configura-la. Para
isso, deve-se aceder a pasta onde estd o ficheiro de configuracao e abri-

-lo:

SeeARch\config\ARch4Models

No ficheiro de configuracdo (Figura 81), é necessario indicar a localiza-
¢do da textura. Em "textureToTrackFilename" deve-se colocar o nome do
ficheiro .nts do mapa, e em “descriptorParamFilename” deve-se colocar
“SIFTParams.xml”, por ter sido com base nesses pardametros que a tex-
tura foi criada pelo Texture Automizer. Apds seguir todos esses passos, a
aplicacdo esta configurada e pronta a ser utilizada.

Figura 81 Configuragdo para o reconhecimento do mapa.
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amostra

Para tirar conclusdes sobre a pertinéncia e usabilidade da proposta, fo-
ram feitos testes de usabilidade e satisfacdo com base no protétipo em
funcionamento. Estes testes tém o objetivo de apresentar as funciona-
lidades da app a um conjunto de participantes potenciais utilizadores,
bem como permitir-lhes utiliza-la para darem a sua opinido acerca da
usabilidade do protdtipo e exprimirem o seu nivel de satisfacdo para
com 0 mesmo.

4.1 Amostra

A amostra de participantes que se pretendia para a realizagdo dos testes
era constituida por pessoas relacionadas com a area da Arquitetura e Ur-
banismo (profissionais e estudantes), utilizadores frequentes do Bairro
de Alvalade - como trabalhadores e residentes - e ainda turistas interes-
sados em temas culturais. Participaram no total 10 pessoas divididas por
estas dreas de atuacdo conforme consta no quadro 4. Destas tivemos 6
homens e 4 mulheres, com idades compreendidas entre os 15 e os 65
anos com idades entre os 21 e os 35 anos.

Quadro 4 Participantes dos testes
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4.2 Metodologia

Os testes foram realizados individualmente no Bairro de Alvalade duran-
te o més de julho de 2016 em frente de um dos trés edificios que maior
nivel de informagao tinha, a data, inserida na app. Estes testes compre-
enderam quatro momentos.

Num primeiro momento foi dado um enquadramento ao participante,
um termo de consentimento para garantir que o teste era feito volun-
tariamente, e de seguida o participante respondeu a um questionario
preliminar.

No segundo momento foi explicado para que servia todo o equipamen-
to, e foram demonstradas todas as funcionalidades da app e a forma de
interagdo.

No terceiro momento o participante assumiu o controlo e explorou o
prototipo pelas suas préprias maos, realizando algumas tarefas que lhe
foram sugeridas.

No quarto momento o participante respondeu a um questionario final
de satisfacao.

4.3 Equipamento utilizado

O equipamento utilizado foi um Tablet Microsoft Surface Pro 2 com as
seguintes especificacGes:

Processador: Intel Core i5-4200U Dual Core- 1,60 GHz
Placa grafica: Intel HD Graphics 4400

Sistema Operativo: Windows 8.1 pro 64-bit

Disco rigido: SSD 64 GB

Também foi utilizada uma estrutura feita em PVC para montar no Tablet,
de modo a manter o mapa fixo em frente a camara.
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4.4 Analise dos resultados

Neste capitulo sdo descritos e analisados os resultados. Faz-se uma ana-
lise quantitativa dos resultados e uma analise qualitativa onde sdo ana-
lisadas as respostas dos diferentes perfis de participantes, uma vez que
cada grupo-tipo tem as suas proéprias necessidades. Os resultados dos
testes de usabilidade e satisfagdo mostram que, no geral, os participan-
tes ficaram satisfeitos com o protdtipo.

A grande maioria dos participantes tem uma boa relagdo com as tecno-
logias digitais, uma vez que 30% respondeu ter uma relagdo muito boa e
50% diz ter uma relagdo boa (ver quadro 5). Uma possivel interpretagdo
deste resultado é a associag¢do das idades dos participantes a sua relagdo
com as tecnologias digitais, sendo que todos os participantes até aos 50
anos de idade estdo inseridos no grupo de 80% que tem uma boa rela-
¢do com as tecnologias digitais, e os restantes 20%, com idade superior
a 50 anos tém uma rela¢do razoavel ou insuficiente com as tecnologias
digitais.

Quadro 5 Relagdo entre a idade dos participantes e os resultados da questdo 4 - Como avalia a sua
relagdo com as tecnologias digitais? - do questiondrio preliminar.
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No que diz respeito a relacdo com as tecnologias digitais de modelacdo e
visualiza¢do 3D, 50% afirma ter uma relagdo boa ou muito boa, 20% con-
sideram essa relagao razoavel, e os restantes 30% dizem ter uma relagao
insuficiente ou muito ma.

No que toca aos software de Realidade Aumentada, 50% diz ja ter utili-
zado um, sendo que mais de metade dessa parcela (60%) afirma que o
software de RA que utilizou era para obter informacdo sobre uma cida-
de. 90% dos participantes mostraram-se motivados para interagir com o
protétipo SeeARch.

Apds a realizagdo do teste, os participantes responderam a um questio-
nario final (Anexo B) em que avaliaram o prototipo numa escalade 1 a
7. Para efeitos de analise de resultados, consideram-se os valores 1, 2 e
3 como uma avaliacdo negativa, o valor 4 como mediana, e os valores 5,
6 e 7 como positiva.

Relativamente a usabilidade do protdtipo, segundo os resultados (Ane-
xo C), 70% dos inquiridos acha que o uso da aplicacdo é intuitivo e 20%
consideram-no razoavel (quadro 6). A média de respostas nesta questado
foi de 5.10 (d.p. 1.45), pelo que podemos interpretar que o protétipo é,
em média, considerado intuitivo.

Quadro 6 Resultados da questdo A1 - considera o uso da aplicagdo intuitivo? - do questiondrio final.
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Por outro lado, os participantes acreditam que a utilizagcdo da app torna
mais facil o entendimento dos edificios e da cidade, atribuindo maiorita-
riamente os valores 5, 6 e 7 as questdes nesse ambito (média 6.4 e d.p.
0.49).

A maioria considera que a app permite adicionar informacao relevante
sobre o edificio quando se passeia pela cidade uma vez que a média de
respostas nessa questdo foi de 6.10 (d.p. 1.14). No quadro 7 podemos
ver que 50% dos participantes respondeu com o valor 7, 30% respondeu
6 e 20% responderam 4, que corresponde a um meio termo na escala.

Quadro 7 Resultado da questdo A4 - Considero que a aplicagéo permite adicionar informagdo
relevante sobre o edificio quando passeio pela cidade - do questiondrio final.

Segundo os resultados podemos ainda ver que a visualizacao de texto,
conteddo multimédia e modelos 3D em RA auxilia o entendimento de
um edificio, pois os participantes responderam a essa questao com uma
média de 6.3 (d.p. 0.64). A quest3o sobre se a visualizacdo do edificio
aumentado foi mais informativa do que a visualizacdo apenas da sua
fachada quando passeiam na rua (quadro 8), a média de respostas foi
de 6.10 (d.p. 0.54) sendo que, tanto nesta questdo como na anterior, to-
dos os inquiridos responderam valores considerados como classificacdo
positiva.

Quadro 8 Resultado da questdo A6- A visualizagdo do edificio aumentado foi mais informativa do
que a visualizagdo apenas da sua fachada quando passeio na rua- do questiondrio final.
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Com uma média de respostas de 6.8 (d.p. 2.99), os participantes acredi-
tam que a visualiza¢do do edificio aumentado é mais informativa do que
a visualizagao de um guia turistico, sendo que apenas uma pessoa atri-
buiu 4 — classificagdo mediana — e uma pessoa classificou negativamente
a app nesse sentido.

A questdo se a Realidade Aumentada outdoor é uma alternativa com-
plementar aos meios tradicionais de acesso a informacgdo, a opinido
geral dos participantes mantém-se positiva de acordo com os valores
considerados, com uma média de 6.2 (d.p. 0.75). Nesta questdo 40% dos
participantes classificou a app com o valor 6 e outros 40% com o valor
7, enquanto os restantes 20% atribuiram o valor 5 (quadro 9). 90% dos
inquiridos dizem depositar confianca na informacdo apresentada pela
aplicacgdo.

Quadro 9 Resultado da questdo A8 - Acho que a Realidade Aumentada outdoor é uma alternativa
complementar aos meios tradicionais de acesso a informagdo - do questiondrio final.
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Este trabalho foca-se no acesso a informacdo sobre a arquitetura e o
patriménio das cidades. Procurou-se desenvolver uma nova forma de
obter informagdo com recurso as novas tecnologias, sem dispensar os
meios tradicionais, mas sim complementando-os, e criar uma platafor-
ma digital que junte diversas dreas do saber, disponibilizando a informa-
¢do de modo pratico, interativo e em tempo real.

Com o desenvolvimento da app SeeARch, procurou-se dar resposta a
problematica abordada neste trabalho, que consiste na falta de infor-
macao relevante e adequada a cada tipo de utilizador no processo de
entendimento da arquitetura e da cidade quando este por ela passeia.
Com os resultados dos testes de usabilidade e satisfacdo conclui-se que
o protétipo realizado tem potencial, pois no geral os participantes mos-
traram-se satisfeitos com o mesmo. Todas as questdes do questiondrio
final obtiveram respostas positivas no que diz respeito a satisfagdo com
0 uso, sendo que as questdes com valores mais elevados alcancaram (na
escala de 1-7) médias de 6.4 (questdo A2- A utilizacdo da aplicagdo torna
mais facil o entendimento dos edificios) e 6.8 (questdo A7- A visualiza-
¢do de um edificio aumentado foi mais informativa que a visualizacdo
de um guia turistico). Os participantes acreditam que a aplicagdo tem
bastante utilidade, contudo, em conversa aberta disseram que apesar
de se destinar a diferenciados tipos de utilizadores, a informacao dis-
ponibilizada pela aplicagdo foca-se muito nos utilizadores relacionados
com a arquitetura.

Em relagdo a usabilidade, a aplicagdo é intuitiva independentemente do
tipo de utilizador. Analisando os dados podemos verificar que o prototi-
po foi avaliado com uma média de 5.1. No entanto essa intui¢do depen-
de da relacdo do utilizador com as tecnologias digitais. Diversos autores
(p.e. NICKSON, 2014 e BONESS, 2012) consideram que as pessoas apren-
dem bem a conviver com as tecnologias quando estas lhes sdo postas a
disposicdo em fases precoces do seu crescimento, razao pela qual a RA
podera ser menos bem compreendida por pessoas com mais idade.

Com esta investigacdo conseguiu-se demonstrar que as tecnologias di-
gitais ubiquas além de permitirem que o utilizador tenha acesso a um
vasto leque de informacao adicional aquela que observa no espaco, en-
riquecendo a sua experiéncia e aumentando o seu conhecimento, au-
mentam a sua empatia com o espago por permitir um maior contato
com a cidade através da interacdo com o ambiente sem descaracterizar
o patriménio.
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5.1 Trabalho futuro

A SeeARch trata-se de uma aplicagdao muito abrangente com o intuito de
apoiar de modo personalizado as necessidades de varios tipos de utiliza-
dores no processo de entendimento da arquitetura e da cidade. O pro-
tétipo desenvolvido no ISTAR-IUL concretiza o conceito deste trabalho,
mas existem algumas funcionalidades que poderiam ser aperfeicoadas
e outras adicionadas de modo a que o protétipo ficasse completo de
acordo com o descrito neste trabalho.

No que toca as funcionalidades ja existentes, poderiam ser melhorados
0s seguintes pontos:

¢ Na opcao de visualizar fotografias e desenhos técnicos, seria util im-
plementar:

- A hipotese de se fazer zoom;

- A hipdtese de se alterar a forma de passar a préxima fotografia
deslizando o dedo em vez de clicar num botao;

¢ Na opcao de visualizacdo do modelo 3D dever-se-ia:

- Tornar mais intuitivo o processo de amplia¢do/diminuigdo;

- Melhorar o sistema de rotacdo;

- Combinar as funcionalidades do modo selec¢do, sem que o mo-
delo volte a sua configuragdo original;

* Em relacdo a interface deveriam ser realizadas as seguintes alteragdes:
- Os icones auxiliares, como o retroceder, deveriam estar sem-
pre presentes. Atualmente este icone estd presente no menu especifico,
mas no menu do 3D, aparece apenas no modo apresentacgao.
- Facilitar a leitura visual dos icones e letras dos modos do 3D.
Para isso estes deveriam estar inseridos no menu lateral vermelho, para
terem um fundo fixo que contraste com a sua cor.
Relativamente a implementacdo de novas funcionalidades, o protétipo
estaria mais completo com as seguintes:

¢ Integracdo de um mapa digital interativo no sistema;

e Utilizagdo da tecnologia de GPS para indicar a posi¢do do utilizador no
mapa, e permitir aimplementacdo e utilizagdo das ferramentas do menu
inicial de preparagdo da visita: i) filtro e marca¢do de interesses proéxi-
mos; ii) selecdo e indicagdo de percursos com base no tempo disponivel;
iii) visualizagdo em RA dos percursos e interesses selecionados;

¢ Implementacdo da funcionalidade “notificacbes”;

¢ Disponibilizacdo da informacdo a escala do urbanismo com base no
mapa interativo;

e Permitir a visualiza¢do de videos;
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¢ Implementagdo do submenu das funcionalidades “descrigdo”, “foto-
grafias”, “desenhos técnicos” e “videos”;

* Em “fotografia aumentada”, haver a possibilidade de visualizar mais do
gue uma fotografia a escala real;

¢ Implementac¢do da funcionalidade “destaques”;

¢ Implementacédo das funcionalidades em falta no menu da ARch (referi-
das no trabalho de Miguel (MIGUEL, 2014));

* Possibilidade de navegar no modelo interior 3D, permitindo uma ex-
ploragdao mais imersiva dos seus interiores.

O desenvolvimento deste trabalho focou-se essencialmente na ideali-
zacdo da aplicacdo para tablet, contudo, por se tratar de uma aplicacdo
outdoor, pretende-se que esta seja utilizada também em smartphones
para uma maior liberdade de movimentos. Sugere-se como uma linha
de investigacao futura que se adapte a interface desta aplicacdo para a
sua utilizacdo em smartphones.

Sugere-se ainda uma alteragao do modelo de organiza¢do da app, uma
vez que se trata de uma aplicagdo com um publico-alvo abrangente, com
necessidades especificas variadas. Para que a SeeARch apoie de modo

personalizado cada persona, sugere-se que ao iniciar o utilizador possa
escolher o seu grupo-tipo, adaptando a informacdo as suas necessida-
des, dispensando certas funcionalidades que vao mais de encontro aos
interesses de outro tipo de utilizador.

Com esta investigacdo espera-se contribuir de forma positiva para a cria-
¢do de um novo meio de acesso a informagdo, complementar aos meios
tradicionais, inovando o processo de entendimento da arquitetura e da
cidade. Prevé-se ainda que esta aplicacdo seja aperfeicoada, de modo a
ser langcada no mercado.
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lista de acrénimos

6.2 Lista de Acronimos

2D- 2 Dimensoes;

3D- 3 Dimensoes;

App- Aplicagdo;

d.p.- Desvio padrao

GPS- Global Positioning System;
HMD- Head Mounted Display;

ISCTE-IUL — Instituto Superior da Ciéncia do Trabalho e da Empresa- Instituto Universitario de Lisboa;
ISTAR-IUL — Information Sciences, Technologies and Architecture Research Centre- Instituto Universitario de

Lisboa;

JPEG- Joint Photographics Experts Group

MIA- Mestrado Integrado em Arquitetura;

NUTTS- Natural Ubiquitous Texture Tracking System;
0OSG- OpenSceneGraph;

p.e.- por exemplo;

PNG- Portable Network Graphics

RA- Realidade Aumentada / AR- Augmented Reality;
RM- Realidade Mista / MR- Mixed Reality;

RV- Realidade Virtual / VR-Virtual Reality;

SIFT- Scale Invariant Feature Transform;

USB- Universal Serial Bus;

VGA- Video Graphics Array.
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1 Introdugdo

A arquitetura tem um papel fundamental na vida social que ocorre nos espagos
construidos quer para os utilizadores frequentes, quer para os turistas que vém nela parte da
identidade da cidade que estdo a conhecer. A arquitetura é espacial, material e essencialmente
sensorial, e é esta experiéncia sensorial que enriquece o contacto do utilizador com o espaco
edificado.

As tecnologias digitais tém crescido exponencialmente nos ultimos anos, e além de se
terem tornado essenciais no nosso quotidiano, tém também vindo a permitir diferentes tipos
de interagdo com o espago.

Este teste visa avaliar a usabilidade e satisfagdo perante uma aplicagdo de Realidade
Aumentada (RA) que foi desenvolvida de modo a permitir aumentar a informagdo que temos
sobre um edificio quando o visitamos. Esta tecnologia permite adicionar informagdo através da
disponibilizagdo de contetdos multimédia como texto, fotografias, desenhos técnicos e ainda
modelos digitais 3D. A disponibilizacdo de informagdo multimédia permite um melhor
entendimento do patriménio arquitetonico de uma cidade in loco e em tempo real. Neste
ambito foi criada uma aplicagdo designada por SeeARch que tem como base a aplicagdo

ARch4maps desenvolvida em 2015 no ISTAR-IUL (Steven 2015) e ARch4models (Costa 2015).

2 Objetivos

O objetivo destes testes é avaliar a usabilidade e satisfagdo para com o protétipo da
aplicagdo SeeARch. Pretende-se apresentar a um conjunto de sujeitos experimentais,
participantes na experiéncia, as funcionalidades da aplicagdo, e permitir que estes tenham a

experiéncia em primeira pessoa, para que possam dar a sua opinido na posicdo de utilizadores.

3 Metodologia

3.1 Local e Data
Os testes de usabilidade e satisfagdo decorrem no Bairro de Alvalade, situado na cidade

de Lisboa, em julho de 2016.

3.2 Amostra
Os participantes sdo pessoas relacionadas com a area da Arquitetura (profissionais e

estudantes), estudantes deslocados, residentes ou trabalhadores do bairro e turistas

interessados em temas culturais; a quem é pedido que se voluntariem para a experiéncia. Com
a experiéncia destes participantes é possivel obter resultados sobre o impacto que esta

tecnologia tem junto dos seus possiveis utilizadores.

3.3 Procedimento
O encontro com os participantes é feito no Bairro de Alvalade [Anexo 1]. O teste é

composto por quatro fases: 1) apresentagdo e consentimento, 2) demonstragdo e explicagdo, 3)
teste em primeira pessoa e 4) resposta a um questiondrio.

Na primeira fase o participante é informado sobre o enquadramento do trabalho, e
objetivos dos testes [Anexo 1], para posteriormente ser-lhe entregue o “Termo de
Consentimento” [Anexo 2], o qual o participante deve ler e assinar caso esteja de acordo com
os procedimentos descriminados. Apenas aos participantes que assinem este termo é-lhes
pedido que participem na préxima fase.

Na segunda fase, perante um tablet Surface Pro 2, uma pequena estrutura montavel e
um marcador 6tico que mostra o mapa do bairro e que encaixa na estrutura previamente
montada no tablet, explica-se ao participante a fungdo desse material e o que ira acontecer de
seguida [Anexo 4]. Com o tablet ligado e a aplicagdo pronta a ser testada, é mostrado ao
participante o sistema de realidade aumentada, o modo como se interage com o mesmo, e
explica-se e demonstra-se cada funcionalidade da aplicagdo.

Na terceira fase o participante assume o controlo e experimenta as funcionalidades do
prototipo, para na quarta fase responder a um questionario [Anexo 5] em relagdo a usabilidade
da aplicagdo e a sua satisfagdo acerca do uso do sistema proposto.

No final do teste agradece-se a participagdo, e o participante é dispensado.

4 ConsideragBes finais

Estes testes permitem tirar conclusdes acerca da aplicagdo proposta para as pessoas nos
grupos acima mencionados. Pretende-se perceber a opinido dos participantes em relagdo a
aplicagdo: se é util no contexto em que se insere, se a tecnologia de RA é um meio eficaz de
acesso a informagdo sobre o patriménio, se consideram que o uso da app é fécil e intuitivo. O
nivel de satisfagdo dos participantes é importante ndo sé para tirar conclusdes, mas também

para perceber o que poderia ser melhorado e tragar futuras linhas de investigagdo.
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5  Anexos

5.1 Anexol

Este guido deve ser verbalizado pelo investigador aos participantes na fase 1, imediatamente
antes do “Termo de Consentimento” ser dado ao mesmo. Este guido poderd ser lido ou

memorizado e dito, desde que a mesma informacdo chegue as pessoas que irdo efetuar o teste.

“Antes de mais quero agradecer a sua participagdo neste teste, a sua opinido é uma parte importante
para o estudo que estd a ser realizado. Ira participar na avaliagdo de uma ferramenta digital, baseada na
tecnologia da realidade aumentada, que serd usada perante o patrimdnio da cidade, de modo a aumentar
a informagdo que este transmite quando passeamos pela cidade.

O objetivo deste teste é perceber a sua opinido relativamente a aplicagdo que lhe vai ser apresentada,
nomeadamente em relagdo a facilidade de uso e pertinéncia no seu uso no contexto referido.

Numa primeira fase ser-lhe-a entregue um termo de consentimento, que deve ser lido e assinado se
concordar com o contetdo, para garantir que o teste é feito voluntariamente. Caso esteja de acordo, e
depois de responder a um pequeno questionario preliminar, prosseguimos para a préxima fase onde fago
uma breve demonstragdo e explicagdo das funcionalidades da aplicagdo. Na terceira fase devera assumir
o controlo, e explorar a aplicagdo experimentando todas a funcionalidades por si proprio, para de seguida
responder ao questiondrio final de satisfagdo.

Em qualquer momento pode desistir da experiencia, ou colocar as suas duvidas, que serdo imediatamente
esclarecidas. Durante o teste estara acompanhado, e sempre que solicite posso ajuda-lo na realizagdo das
tarefas.

Solicito-lhe agora que leia o Termo de Consentimento, onde tem acesso a informagdo mais detalhada
sobre objetivos e condigdes do estudo, e, caso concorde com tudo, assine e preencha o questionario

preliminar.”

[Entrega e assinatura do Termo de consentimento livre e informado]

[Entrega do Questionario Preliminar]

5.2 Anexo2

Nome Teste: Ver a Arquitetura através das tecnologias digitais
Estudante Responsavel: Micaela Raposo

TERMO DE CONSENTIMENTO

Objetivo do Estudo
O objetivo deste teste é avaliar a usabilidade e pertinéncia do protétipo da aplicagdo
SeeARch. Pretende-se perceber se, na sua opinido, esta aplicagdo é util, intuitiva e facil de usar.
Procura-se também entender o seu grau de satisfagdo perante esta ferramenta de Realidade

Aumentada.

Condigbes do Estudo

O tempo previsto de duragdo da experiéncia é de cerca de 30 minutos. A sua
participagdo representa um importante contributo, ndo sé para o estudo em curso, mas também
para o desenvolvimento do conhecimento na area da Arquitetura. Ao participar, tera a
oportunidade de experimentar equipamentos e tecnologias associadas a Realidade Aumentada.
A utilizagdo deste tipo de equipamento é bastante facil e ndo coloca qualquer problema para a
sua saude.

Voluntariado

Este sistema tem um carater voluntario. O participante tem a possibilidade, por motivos

éticos ou de saude negar a participagdo ou de se retirar do teste, a qualquer momento, sempre

que assim o entender.

Confidencialidade, Privacidade e Anonimato
De acordo com as normas da Comissdo de Prote¢do de Dados, os dados recolhidos sdo

andnimos e a sua eventual publicagdo sé podera ter lugar em revistas da especialidade.

Captura de imagens
Durante a experimentagdo permite que sejam tiradas fotografias que poderdo ser

utilizadas apenas em publicagdes cientificas e do ISCTE-IUL.

Tendo tomado conhecimento sobre a informagdo disponivel para o teste, declaro aceitar participar

/. __J2016
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5.3 Anexo3

Questionario Preliminar

(O investigador devera colocar o nimero do participante antes do mesmo comegar o
questionario)

1. Idade
<20
21-35
36-50
51-65

>65

2. Género
Masculino

Feminino

3. Identifique o(s) estatuto(s) em que se insere
Arquiteto, urbanista ou profissdo ligada a cultura da cidade
Aluno de Arquitetura, urbanismo ou artes
Residente em Alvalade
Empregado na zona de Alvalade
Turista

QOutro (Por favor especifique )

4. Como avalia a sua relagdo com as tecnologias digitais?
Muito ma
Insuficiente
Razoavel
Boa

Muito Boa

203

5. Como avalia a sua relagdo com as tecnologias digitais de visualizagdo 3D?

Muito ma
Insuficiente
Razoavel
Boa

Muito Boa

6. Alguma vez utilizou um software de Realidade Aumentada? (Se responder

ndo, passe para a questdo 8)

Sim

Nao

Dos software de Realidade Aumentada utilizados, algum era para obter infg
sobre uma cidade?

Sim (Por favor especifique

Nao

Neste momento sinto-me... (assinalar as que se aplicam)
Motivado(a) para interagir com a tecnologia que me sera apresentada
Apreensivo(a)

Outro (Por favor especifique )

Obrigado pela sua participagao!
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5.4 Anexo4

Antes de serem fornecidas tarefas ao participante, o investigador devera dar as seguintes
instrugdes:

“Vamos agora passar a explicagdo da aplicagdo que, como foi referido, permite aumentar a informagdo
sobre um edificio.

Este é um protétipo de uma aplicagdo mais abrangente, o que significa que apenas algumas
funcionalidades do que foi idealizado estdo implementadas.

Pego-lhe que se concentre no que |he serd apresentado de seguida, e que faga a sua avaliagdo com base
no protdtipo como estd atualmente e ndo no contexto mais abrangente que foi idealizado ou na sua
habilidade para o utilizar.”

[Abrir a aplicagdo de Realidade Aumentada no tablet]

“Neste momento estd a ver o mapa do Bairro de Alvalade, com a marcagdo dos edificios sobre os quais a
aplicagdo esta preparada para transmitir informag@es adicionais.

Como disse anteriormente, foram idealizadas funcionalidades que de momento ndo estdo
implementadas, sendo que uma delas é termos este mapa incorporado no sistema, dispensando esta
estrutura que estda montada no tablet. O utilizador poderia inicialmente preparar a sua visita, filtrando a
informagdo e/ou escolhendo percursos pré-definidos, que poderiam influenciar o que esta a ver neste
momento, e ser-lhe-ia apresentada a diregdo para onde se devia deslocar.”

[Explicar a forma como a aplicagdo interage com o utilizador]

Como escolher e alterar o edificio;
Como ver conteudo multimédia;
Como interagir com o modelo 3D (explicar funcionalidades da ARch4models).

[Apds mostrar as funcionalidades comega o teste]

Tarefas a serem cumpridas pelo participante:

1) Comegar a aplicagdo

2) Escolher um edificio sobre o qual queira obter informag&o

3) Ver o modelo 3D do edificio escolhido;

4) Ver descrigdes, desenhos e fotografias;

5) Ver fotografia a escala real;

6) Colocar em modo 3D e fazer um corte frontal e um corte horizontal com o modelo mais
pequeno e rodado;

7) Realgar uma camada;

8) Ocultar um elemento ou camada.

9) Alterar para outro edificio.

[Passados cerca de 10 minutos, ou quando as funcionalidades tiverem sido testadas, passa-
se a fase do questionario onde o participante ira responder livremente a sua opinido acerca
da usabilidade da aplicagdo em estudo]

5.5 Anexo5
Questionario Final

(colocar o nimero do participante antes de este comegar o questionario)

Muito obrigado por ter realizado esta experiéncia.

Este questionario tem por objetivo perceber, a partir da sua opinido, a pertinéncia da integragdo
desta tecnologia no processo de entendimento da arquitetura e da cidade.

A - Responda as seguintes questdes numa escala de 1 a 7 em que 1 é discordo totalmente e 7 é
concordo totalmente

A.1 - Acho que o uso da aplicagdo é intuitivo.

1 2 3 4 5 6 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

A.2 - A utilizagdo da aplicagdo torna mais facil o entendimento dos edificios.

1 2 3 4 5 6 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

A.3 - A utilizagdo da aplicagdo torna mais facil o entendimento da cidade.

1 2 3 4 5 6 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

A.4- Considero que a aplicagdo permite adicionar informagéo relevante sobre um edificio
quando passeio pela cidade.

1 2 3 4 5 6 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

A.5 — A visualizagdo de texto, contetido multimédia e modelos 3D em Realidade Aumentada
auxilia o entendimento de um edificio.

1 2 3 4 5 6 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente
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A.6 — A visualizagdo do edificio aumentado foi mais informativa do que a visualizagdo apenas
da sua fachada quando passeio na rua.

desenhos
técnicos

1 2 3 4 5 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

A.7 — A visualizagdo do edificio aumentado foi mais informativa do que a visualizagdo de um

guia turistico.

Ver fotografias
a escala real
sobre a
fachada

1 2 3 4 5 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

Colocar o
modelo 3D
sobre a
fachada real

A.8 - Acho que a Realidade Aumentada outdoor é uma alternativa complementar aos meios
tradicionais de acesso a informagéo (p.e. guias).

Realizar cortes
verticais e
horizontais

Realgar
elemento ou
camadas

Ocultar
elemento ou
camadas

1 2 3 4 5 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

A.9 - Deposito confianga na informagdo apresentada pela aplicagdo.

1 2 3 4 5 7
Discordo Concordo
totalmente totalmente

C. — Em relagdo da satisfagdo para com esta aplicacdo qual a sua opinido sobre as seguintes

funcionalidades:

A seguinte avaliagdo esta compreendida numa escala de 1 a 7 em que 1 é pouco Utile 7 é

muito atil.

1

7

B. — Em relagdo a usabilidade da aplicagdo qual a sua opinido sobre a facilidade de utilizagdo
das seguintes funcionalidades:

A seguinte avaliagdo esta compreendida numa escala de 1 a 7 em que 1 é muito complicado e

Pouco util Muito util

7 é muito simples.

1 3 7
Muito Muito
complicado simples

Alternar entre
edificios

Ver descrigdes,
fotografias e

Alternar entre
edificios

Ver descrigdes,
fotografias e
desenhos
técnicos

Ver fotografias
a escala real
sobre a fachada
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Colocar o
modelo 3D
sobre a fachada
real

Realizar cortes
verticais e
horizontais

Realgar
elemento ou
camadas

Ocultar
elemento ou
camadas

D. — Na sua opinido acrescentava ou mudava alguma das funcionalidades para o melhor
entendimento do edificio?

Sim

Nao

Se sim, quais?

E. — Sugestdes para melhoria do programa:

Muito Obrigado pela sua participagao!
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Anexo B
Resultados dos
Questionarios

SeeARch

Teste de Usabilidade e Satisfacdo

1-Idade

Resposta

<20
21-35
36-50
51-65
> 65

Total

Field Minimum

Idade

2 - Género

Resposta
Masculino
Feminino

Total

1.00

%
10.00%
60.00%
10.00%
20.00%

0.00%

100%

Mean Std Deviation Variance

2.40 0.92 0.84

%

60.00%
40.00%

100%

Contagem

0
10
Count Bottom 3 Box  Top 3 Box

10 80.00% 30.00%

Contagem
6

4

10

3 - Identifique o(s) estatuto(s) em que se insere

Arquiteto, urbanista
ou profisso ligada a
cultura da cidade

Residente em Alvalade

Empregadonazonade
Alvalade

Turista

Cutro (Por favar
especifique)

Resposta

Arquiteto, urbanista ou profissdo ligada a cultura da cidade

Aluno de arquitetura, urbanismo ou ates

Residente em Alvalade
Empregado na zona de Alvalade
Turista

Outro (Por favor especifique)

Total

Outro (Por favor especifique)

Outro (Por favor especifique)

Estudante em Alvalade

Aluno de arquitetura,
urbanismo ou ates

20.00%
30.00%
10.00%
20.00%
10.00%
10.00%

100%

Contagem

10
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4 - Como avalia a sua relagdo com as tecnologias digitais?

Resposta %
Muito ma 0.00%
Insuficiente 10.00%
Razoavel 10.00%
Boa 50.00%
Muito Boa 30.00%
Total 100%

Contagem

10

5 - Como avalia a sua relagdo com as tecnologias digitais de modelagdo e visualizagdo 3D?

Resposta %
Muito ma 10.00%
Insuficiente 20.00%
Razoavel 20.00%
Boa 20.00%
Muito Boa 30.00%
Total 100%

6 - Alguma vez utilizou um software de Realidade Aumentada?

Answer %
Sim 50.00%
Ndo 50.00%
Total 100%

Contagem

1

10

Count

10

7 - Dos software de Realidade Aumentada utilizados, algum era para obter informacgao

sobre a cidade?

Resposta %
Sim (Por favor especifique) 60.00%
Ndo 40.00%
Total 100%

Se sim, quais?

Se sim, quais?
Rewind Cities

Here City Lens

Exposigdo Escola de Chicago (ARch)

8 - Neste momento sinto-me... (assinalar as que se aplicam)

Motivadola) para
interagir com a
tecnologia que me
serd apresentada

Apreensivola)

Outro (Por fawvor
especifique)

0 1 2 3 4 8 8 T

Resposta

Motivado(a) para interagir com a tecnologia que me sera apresentada
Apreensivo(a)
Outro (Por favor especifique)

Total

%

90.00%

0.00%

10.00%

100%

Contagem

Contagem

10
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A1l - Acho que a aplicagao é intuitivo.

Resposta

0

5
6
Concordo totalmente

Total

Field Minimum Maximum Mean

Acho que a aplicagdo é

T 2.00 7.00 5.10
intuitivo.

A2 - A utilizacdo da aplicagdo torna mais facil o entendimento dos edificios.

Resposta

0

5
6
Concordo totalmente

Total

Field Minimum Maximum Mean

A utilizagdo da aplicagdo
torna mais facil o 6.00 7.00 6.40
entendimento dos edificios.

% Contagem
0.00% 0
0.00% 0
10.00% 1
0.00% 0
20.00% 2
30.00% 3
20.00% 2
20.00% 2
100% 10
B T
. .Std Variance Count ottom 3 op3
Deviation Box Box
1.45 2.09 10 10.00%  70.00%
% Contagem
0.00% 0
0.00% 0
0.00% 0
0.00% 0
0.00% 0
0.00% 0
60.00% 6
40.00% 4
100% 10
Std . Bottom Top 3
Deviation Variance | Count 3 Box Box
0.49 0.24 10 0.00% 100.00%
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A3 - A utilizacdo da aplicacdo torna mais facil o entendimento da cidade.

Resposta % Contagem
0 0.00% 0
1 0.00% 0
2 0.00% 0
3 10.00% 1
4 20.00% 2
5 10.00% 1
6 20.00% 2
Concordo totalmente 40.00% 4
Total 100% 10
Field Minimum Maximum Mean . .Std Variance Count Bottom Top 3

Deviation 3 Box Box

A utilizagdo da aplicagdo
torna mais facil o 3.00 7.00 5.60 1.43 2.04 10 0.00% 70.00%
entendimento da cidade.

A4 - Considero que a aplica¢gdo permite adicionar informagao relevante sobre o edificio
quando passeio pela cidade.

Resposta % Contagem
0 0.00% 0
1 0.00% 0
2 0.00% 0
3 0.00% 0
4 20.00% 2
5 0.00% 0
6 30.00% 3
Concordo totalmente 50.00% 5
Total 100% 10
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Field Minimum Maximum Mean ) .Std Variance Count Bottom Top 3
Deviation 3 Box Box

Considero que a aplicagdo
permite adicionar informacgdo
relevante sobre o edificio
quando passeio pela cidade.

4.00 7.00 6.10 1.14 1.29 10 0.00% 80.00%

A5 - A visualizacdo do texto, contetido multimédia e modelos 3D em Realidade
Aumentada auxilia o entendimento de um edificio.

Resposta % Contagem
0 0.00% 0
1 0.00% 0
2 0.00% 0
3 0.00% 0
4 0.00% 0
5 10.00% 1
6 50.00% 5
Concordo totalmente 40.00% 4
Total 100% 10
Field Minimum Maximum Mean Deviat?;: Variance Count Bo;tg;: Toé)oi

A visualizagdo do texto,
conteddo multimédia e
modelos 3D em Realidade
Aumentada auxilia o
entendimento de um
edificio.

5.00 7.00 6.30 0.64 0.41 10 0.00% 100.00%

A6 - A visualizacdo do edificio aumentado foi mais informativa do que a visualiza¢ao
apenas da sua fachada quando passeio na rua.

Resposta % Contagem
0 0.00% 0
1 0.00% 0

2 0.00% 0

3 0.00% 0

4 0.00% 0

5 10.00% 1

6 70.00% 7

Concordo totalmente 20.00% 2

Total 100% 10

Field Minimum Maximum Mean . .Std Variance Count Bottom Top 3
Deviation 3 Box Box

A visualizagdo do edificio

aumentado foi mais

inf A

informativa do que a 5.00 700 6.10 0.54 029 10  0.00% 100.00%

visualizagdo apenas da sua
fachada quando passeio na
rua.

A7 - A visualizagdo do edificio aumentado foi mais informativa do que a visualiza¢do de
um guia turistico.

Resposta % Contagem
Discordo totalmente 0.00% 0
1 0.00% 0
2 10.00% 1
3 0.00% 0
4 10.00% 1
5 10.00% 1
6 40.00% 4
Concordo totalmente 30.00% 3
Total 100% 10
Field Minimum Maximum Mean . .Std Variance Count Bottom Top 3
Deviation 3 Box Box
A visualizagdo do edificio
aumentado foi mais
informativa do que a 2.00 11.00 6.80 2.99 8.96 10 10.00% 80.00%
visualizagdo de um guia
turistico.
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A8 - Acho que a Realidade Aumentada outdoor é uma alternativa complementar aos

meios tradicionais de acesso a informagao (p.e. guias).

Resposta

0

5
6
Concordo totalmente

Total

Field Minimum Maximum Mean

Acho que a Realidade
Aumentada outdoor é uma
alternativa complementar
aos meios tradicinais de
acesso a informacdo (p.e.
guias).

5.00 7.00 6.20

%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

20.00%

40.00%

40.00%

100%

Variance Count

Deviation

0.75

Contagem

4

10

Bottom Top 3
3 Box Box

0.56 10 0.00% 100.00%

A9 - Deposito confianga na informagdo apresentada pela aplicagao.

Resposta

0

%

0.00%

0.00%

0.00%

10.00%

0.00%

20.00%

30.00%

Contagem

Concordo totalmente 40.00%
Total 100%
Field Minimum Maximum Mean Variance Count

Deviation
Deposito confianga na
informagdo apresentada 3.00 7.00 5.90 1.22 1.49 10
pela aplicagdo.

Bottom 3
Box

0.00%

B - Em relagdo a Usabilidade da Aplicagdo qual a sua opinido sobre a facilidade de
utilizacao das seguintes funcionalidades: A seguinte avaliacdo esta compreendida numa

escala de 1a 7 em que 1 é muito complicado e 7 é muito simples.

Question 0 2 3 4 5 6

Alternar entre
edificios

Ver descri¢do
fotografias e
desenhos
tecnicos

Ver fotografias
a escalareal 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 20.00% 2 10.00% 1 20.00%
sobre a fachada

Colocar o

modelo 3D

sobre a fachada

real

Realizar cortes

verticais e 0.00% 0 20.00% 2 10.00% 1 10.00% 1 10.00% 1 50.00%
horizontais

Realgar

elemento ou 0.00% 0 20.00% 2 0.00% 0 10.00% 1 10.00% 1 30.00%
camadas

Ocultar

elemento ou 0.00% 0 22.22% 2 0.00% 0 11.11% 1 0.00% 0 33.33%
camadas

0.00% 0 0.00% 0 10.00% 1 30.00% 3 0.00% O 50.00%

0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 20.00% 2 10.00% 1 30.00%

0.00% 0 0.00% 0 0.00% O 30.00% 3 10.00% 1 20.00%

7

10.00%

40.00%

50.00%

40.00%

0.00%

30.00%

33.33%

4

10

Top 3
Box

90.00%

Total

10

10

10

10

10

10
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C - Em relagdo da satisfagdo para com esta aplicacao qual a sua opinido das seguintes
funcionalidades: A seguinte avalia¢do esta compreendida numa escaladela7emquel
é pouco util e 7 é muito util.

Question 0 2 3 4 5 6 7 Total

:Lti‘:irc'i‘gge"tre 0.00% 0 000% 0 0.00% 0 20.00% 2 30.00% 3 10.00% 1 40.00% 4 10
Ver descri¢do
fotografias e
desenhos
tecnicos

Ver fotografias
a escala real 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 10.00% 1 10.00% 1 30.00% 3 50.00% 5 10
sobre a fachada

Colocar o

modelo 3D

sobre a fachada

real

Realizar cortes

verticais e 0.00% 0 20.00% 2 0.00% 0 10.00% 1 10.00% 1 30.00% 3 30.00% 3 10
horizontais

Realgar

elemento ou 0.00% 0 20.00% 2 0.00% 0 0.00% 0 10.00% 1 50.00% 5 20.00% 2 10
camadas

Ocultar

elemento ou 0.00% 0 20.00% 2 0.00% 0 0.00% 0 20.00% 2 40.00% 4 20.00% 2 10
camadas

0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 10.00% 1 0.00% 0 50.00% 5 40.00% 4 10

0.00% 0 20.00% 2 10.00% 1 0.00% 0 20.00% 2 20.00% 2 30.00% 3 10

D - Na sua opinido acrescentava ou mudava alguma das funcionalidades para o melhor
entendimento do edificio?

Resposta % Contagem
Sim 40.00% 4
Nao 60.00% 6

Total 100% 10

221
Se sim, quais?

Se sim, quais?

Integragdo com mapa/gps. No modelo 3D efectuar a rotagdo do utilizador sobre uma base e n3o do edificio, a base
seria 0 mapa e o modo camara seria desactivado.

Como turista tenho interesse na histéria dos edificios, tal como: "quem |3 viveu?"

O mapa deveria estar nativamente dentro da app, sem necessidade de um mapa fisico. As plantas também deveriam
ter um tamanho maior e a possibilidade de fazer zoom.

a rotagdo tinha que ser mais lenta ou menos sensivel. o icone de retroceder devia estar sempre presente. no modo
selegdo poder combinar funcionalidades ou seja ocultar algo e pintar sem fazer refresh ao modelo.

E - Sugestdes para melhoria do programa:

Sugestdes para melhoria do programa:

Continuar a investigagdo para transformar o trabalho numa app.

Colaborar com um designer interactivo.

Tornar a selecgdo das funcionalidades mais intuitiva, bem como a sua alternancia. Facilitar a leitura visual no que
toca as letras e icones. Se possivel, facilitar os movimentos de rotagdo do edificio.

Utilizar a realidade aumentada outdoor na concessdo de projecto a escala real e na area da construgdo para ver
estruturas e infraestruturas.

Deslizar as imagens em vez de clicar.

A alteragdo entre edificios devia ser um processo mais facil.
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Anexo C
Enunciado
vertente pratica

ISCTE-IUL

Departamento de Arquitectura e Urbanismo
Mestrado Integrado em Arquitectura
PROJECTO FINAL DE ARQUITECTURA
52ano, ano lectivo 2015/2016

Docente: Pedro Botelho

1- Os exercicios da UC de Projecto Final de Arquitectura do MIA no ano lectivo 2015/2016
serdo desenvolvidos no dmbito do «Concurso Universidades», integrado na programagdo da
Trienal de Arquitectura de Lisboa 2016, com o Tema «Sines-Industria e Estrutura Portudria».

E a oportunidade de trabalhar, em simultdneo com a maior parte das Escolas de Arquitectura
do pais, num dos Temas centrais da Estratégia de Desenvolvimento para Portugal dos ultimos
cinquenta anos (consultar a documentagdo enviada pela Trienal).

2-Pretende-se que os alunos desenvolvam simultaneamente trabalhos a varias escalas de
concepgdo e projecto, explorando as multiplas articulagBes possiveis desde a escala do
territdrio as do projecto de Arquitectura dos edificios e vice-versa.

Pretende-se que os alunos desenvolvam o seu trabalho com base no entendimento do lugar e
do contexto, dos seus problemas/potencialidades, nas diversas estruturas naturais, sociais e
construidas.

Trata-se de encontrar uma estratégia de intervencdo em que a defini¢do do Espago Publico
edificado e ndo edificado cumpra a sua fungdo eminentemente estruturante do territério.
Trabalhar e investigar os programas para os edificios e para o espago publico que melhor
cumpram os objectivos de requalificagdo/regeneragdo do territério em estudo. Seleccionar os
locais a intervencionar com exactiddo e rigor, integrando os valores patrimoniais existentes na
estratégia geral de intervengao.

Pretende-se que os alunos desenvolvam em grupo uma leitura critica do territdrio proposto
fundamentada no estudo da sua evolugdo/desenvolvimento ao longo do tempo. Este estudo
permitira a compreensdo e a representagdo deste nas suas trés principais componentes:

a) Espacgos ndo ocupados por construgdo (vazios, verde, agua, etc...).

b) Redes de distribuigdo de fluxos (vias férreas, de transito automavel, pedonais etc...)

c) Massas de construgdo (corrente, industrial, comercial etc...)
Devera ser dada especial atengdo as grandes transformagées operadas na paisagem natural e
construida entre os periodos anterior e posterior a cocretizagdo de todas as infra-estruturas
portuarias/industriais e sobretudo as profundas alteragdes de escala dai resultantes.

Pretende-se que a partir da compreensdo geral do territério os estudos sejam aprofundados
com o desenvolvimento de uma estratégia individual ou de grupo, para a reabilitagdo do
Ndcleo Urbano, e da Arriba e zona ribeirinha que o limitam a SW, desde o Cabo de Sines até a
Pedreira.

Devera ser dada especial atengdo; aos percursos que vao desde a Casa Emmeérico Nunes a Casa
Pidwell e ao seu possivel prolongamento até a Pedreira, a marginal desde a Antiga Calheta ao
Café do Clube Naval e a Arriba com as suas rampas, escadas, elevador e coberto vegetal.

3- Ao longo do ano serdo desenvolvidos trés exercicios:

A-Leitura critica do territdrio proposto

Trabalho de grupo, caderno A2 com desenhos e texto dos momentos mais significa’
crescimento identificando os principais problemas/potencialidades das estruturas na
construidas e do seu funcionamento.

Entrega e discuss@o dos trabalhos na semana de 16 a 20 de Novembro

B- Estratégia de Requalificagdo do nucleo urbano e areas ribeirinhas confinantes
Trabalho individual ou de grupo, caderno A3 com desenhos texto e maqueta.
Entrega e discussdo dos trabalhos na semana de 14 a 18 de Dezembro

Os programas dos edificios (reabilitagdo/reconversdo e/ou construgdo nova,
prioritariamente para Turismo/lazer/negdcio ou Ensino/investiga¢do e serdo apreser
discutidos em Janeiro de 2016. Para o desenvolvimento de qualquer proje
reabilitagdo/reconversdo de edificios é indispensavel garantir o acesso ao seu interior

nos casos em que o levantamento ja existe.

C- Projecto para o(s) edificio(s) e espaco(s) publico(s) definido(s) em B
Trabalho individual, plantas cortes e algados, meméria descritiva, modelo 3D, maque
as seguintes fazes:

-Programa Base (devera proporcionar a compreens3o clara das solugées)
-Entrega e discussdo dos trabalhos na sema na de 1 a 5 de Fevereiro

-Estudo Prévio (devera proporcionar a compreensao clara das solugdes e a defini¢do g
processos de construgdo)
-Entrega e discussdo dos trabalhos na semana 14 a 18 de Margo

-Projecto Base (deverd proporcionar a compreensao clara das solugdes, a defini¢do g
processos construtivos e 0 modo da sua execugdo)

-Entrega e discussdo dos trabalhos na semana de 18 a 22 de Abril

-A selecgdo dos trabalhos para a Trienal serd feita na semana de 25 a29 de Abril

-Projecto Final (devera proporcionar a compreensdo clara das solugdes, a defini¢do g
processos construtivos e 0 modo da sua execugdo com plantas e cortes construtivos)
--Entrega até ao final de Junho ou Julho

4-A avaliagdo de PFA sera feita em juri de acordo com o estabelecido no artigo22
115/2013, no Regulamento Especifico de Avaliagdo de Conhecimentos e Competéncias
e nas Normas Orientadoras para a Dissertacdo ou Trabalho de Projecto do 22 ciclo /Bol
A apreciagdo dos trabalhos sera feita de modo continuo e incide sobre os tr
desenvolvidos pelos alunos e a sua participagdo efectiva tanto nos trabalhos de grug
individuais. Serd dada especial atengdo a regularidade da presenga dos alunos nas a
interacgdo com o docente.
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Anexo D
Enunciado
vertente teorica

5. Conclusdes preliminares
6. Bibliografia

Dependendo da qualidade dos trabalhos apresentados pretende-se que estes sejam submetidos a
congressos e semindrios exteriores para divulgar o trabalho e obter opiniGes e a validagdo do mesmo.

Entrega: 1 Fevereiro.

4? fase
Versdo provisdria do ensaio tedrico
Este serd um primeiro ensaio do documento final da dissertagdo e deverd seguir todas as regras deste
ultimo.
A estrutura proposta para o ensaio teorico é:
Resumo
1. Introdugdo
Problema
Metodologia
2. Estado da Arte
3. Proposta
4. Conclusdo
Futuras linhas de investigagdo
5. Referéncias

indices

Esta enumeragdo ndo dispensa a consulta obrigatdria das regras do ISCTE-IUL para realizagdo de
dissertagdes de 22 ciclo.

Entrega: 27 de Maio.

5° fase
Versdo definitiva do ensaio tedrico
A versdo definitiva sé pode ser entregue apds a 42 fase ter sido aprovada e comentada pelo docente.

Dependendo de quando a aluna quiser entregar o trabalho ode projeto de PFA a entrega deste
documento sera realizada no dia:

_ 15 de Junho (se entregar em Junho, esta 4 a vers3o final)

_ 22 de Julho (se entregar em Setembro)

6° fase

Versdo definitiva do ensaio tedrico — Ultima revisdo

Entrega: 16 de Setembro.

set out nov | dez jan fev mar | abr mai jun jul ago set

20

18

27

15 22 16

Bibliografia

A enviar caso a caso.

ISCTE-IUL _ Projeto Final de Arquitetura _ Orientagdes da vertente tedrica Sara Eloy | 2015-2016
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Anexo E -

< Inters

Mock Ups

» Percursos

Figura 1 Menu geral com opg¢des Arquitetura: Edificios e Obras.

o

© Interesses

» Percursos

Figura 2 Menu geral com percurso de 1h selecionado.

o

© Interesses

» Percursos

Figura 3 Menu geral com pré-visualizag@o do percurso.

a <O

= Informagoes

Figura 4 Modelo sobreposto a fachada.

a <« o

= Informagoes.

(TEXTO)

Figura 5 Descrigbes com contexto histdrico selecionado.

Figura 6 Modo Apresentagéo da ARch.
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Figura 7 Redimensionamento do modelo 3D.

% Insolagdo

» Animagao

Figura 8 Rotagdo do modelo 3D.

a <« O

% Insolagao

» Animagio

Figura 9 opg¢do refresh na posi¢do do modelo 3D.

NEELE

Figura 10 Alterar para o menu Selegéo da ARch.

a « O

© Ferramentas

Figura 11 Estrutura do edificio real¢ada a vermelho.

[ corte

Figura 12 Alterar para o modo Cortes da ARch.
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Figura 13 Efetuar corte frontal no modelo 3D.

a «o

© Interesses

» Percursos

Figura 15 [cones permanentes: op¢do de visualizagdo em mapa ativada.

» Percursos

Figura 16 Menu geral com opg¢des Urbanismo: sele¢éo de uma zona do bairro.

Figura 17 Menu especifico: Selegdo de desenhos técnicos da zona selecionada.

o « o
= Informagoes

Figura 18 Visualizagdo de desenhos técnicos: Algados selecionado.
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