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RESUMO

Este artigo apresenta o processo de producdo de experiéncias de Realidade Aumentada
(RA) com o objetivo de melhorar a experiéncia de visitagdo turistica do Congresso Nacional
em Brasilia. O processo proposto demonstra como é possivel integrar informacdo
documental arquiteténico (desenhos técnicos, modelos tridimensionais, textos histdricos, etc)
com o bem de interesse turistico. Para isso foi apresentado a etapa inicial do
desenvolvimento de um aplicativo, CatedRAIl, que permitird a sobreposicdo do cendrio
fisico com informacées digitais.
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ABSTRACT

This article presents the process of producing Augmented Reality (AR) experiences with the
aim of improving the tourist visiting experience of the National Congress in Brasilia. The
proposed process demonstrates how it is possible to integrate architectural documentary
information (technical drawings, three-dimensional models, historical texts, etc.) with the
property of tourist interest. For this, the initial stage of the development of an application,
CatedRAIl, was presented, which will allow the superposition of the physical scenario with
digital information.

Keywords: Augmented Reality. Tourism. Congresso Nacional.

1 INTRODUGAO

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) tornaram-se, no século XXI,
presentfe no cofidiano de toda a sociedade. Os processos de informacdo e
comunicacdo através das telecomunicacdes estdo modificando a maneira de
aprender e observar as cenas reais do cotidiano, afetando diretamente os
processos de aprendizagem e ensino em diversas dreas de atuacdo.

O turismo inteligente corresponde ao turismo construido e baseado no estado da
arte da infraestrutura tecnoldgica de TIC'S. Neste contexto € possivel proporcionar
interacdo entre o turista e o territério turistico, sem comprometer a integridade do
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patriménio preservado (MUNOZ e SANCHEZ, 2015).

O acesso a informacdes histéricas, culturais e arquitetdbnicas de maneira digital
oferecem multiplos beneficios & cultura e reafimam identidade e a memdria
coletiva local, e o proprio turismo (BARCELO, FORTE e SANDERS, 2000). A utilizacdo
destas tecnologias na atividade turistica protege e facilita o acesso a atracdo
turistica. Na visitacdo tradicional informacdes especificas e (ou) detalhadas ndo
est@o disponiveis durante a visita, sendo necessdrio a utiizacdo de outros
repositorios de informacdo que nem sempre estdo disponiveis ao visitante. No geral,
estratégias de fdacil acesso, e com elevada possibiidade de interatividade
compoem o paradigma do turismo inteligente (GRETZEL, ZHONG e KOO, 2016).

A implantacdo da Realidade Aumentada (RA) no cendrio do turismo inteligente
tem o objetivo de incrementar a experiéncia turistica em  destinos
tecnologicamente avancados. A tecnologia permite a sobreposicdo da
visualizacdo de objetos virtuais ao ambiente real, o conceito seminal da RA
estabelece as condicdes de simultaneidade, tridimensionalidade, e inferacdo em
tempo real (AZUMA, 2001). Por meio da RA € possivel uma grande variedade de
informacodes digitais, tais como: textos, videos, imagens, graficos etc. (BARHORST,
MCLEAN, et al., 2021).

A RA incrementa a experiéncia do usudrio ao sobrepor informacdes digitais
interativas ao "mundo real”, a combinacdo de informacdes virtuais e reais
estendem a percepcdo do individuo que estd em contato com elemento de
interesse turistico. O deslocamento no percurso turistico no ambiente aumentado,
dotado de elementos fisicos e digitais, € interativo j& que depende do percurso
executado pelo usudrio. Ao delegar ao visitante a capacidade de decidir o
percurso ele se torna um visitante ativo. Ele compreende sua autonomia e descobre
quais sGo os frajetos mais relevantes para aprender e compreender o monumento
(GEROPANTA, KARAGIANNI e PANAGIOTIS, 2019).

Este arfigo apresenta o estado atual do processo em desenvolvimento de um
sistema de RA para o Congresso Nacional, o CatedRAll Este sistema possibilitard que
0s usudrios possam visualizar o Congresso Nacional em RA e outras informacdes de
intferesse da edificacdo. O Congresso Nacional foi escolhido para ser reproduzido
no protétipo do sistema CatedRAl, por ser um marco arquiteténico de identidade
historica e cultural para o coletivo nacional, além de receber mais de 1 milhdo de
visitantes por ano. Outro aspecto considerado foi o fato de que existe uma grande
quantidade de informacdes relativas ao seu processo de concepcdo e construcdo.
Estas informacdes ndo estdo disponiveis durante a visitacdo do congresso.

A mistura de dados digitais e espacos fisicos criam espacos de natureza hibrida
fortalecendo o cardater educativo do sistema CatedRAIL As informacgdes justapostas
a realidade permitirdo que o visitante durante o percurso tenha acesso a elementos
textuais, videos e objetos tridimensionais, para que ele possa ter acesso a
informacoes complementares que ampliardo a percepcdo do visitante ao mesmo
tempo que reforca a sua interacdo com o monumento e com a sua identidade
cultural nacional.

Devido ao seu valor cultural, histérico e social, para as sociedades que os possuem,
o simbolo cultural, as informacodes referentes G histéria e a heranca dos valores
culturais se tornam imateriais, portanto, o turismo inteligente auxilia os processos
cognitivos da mem¢éria coletiva (GABELLONE, 2009).

O trabalho foi estruturado da seguinte forma: a secdo 1 apresenta um breve Estado
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da Arte do monumento e das tecnologias de Realidade Aumentada e suas
potencialidades na aplicacdo de turismo inteligente. A secdo a seguir inclui uma
breve descricdo do projeto CatedRAl, incluindo as premissas bdsicas e os principais
componentes do sistema, assim como uma apresentacdo do cendrio proposto. Na
Secdo 3, foi apresentada a metodologia do frabalho e as funcionalidades j&
implementadas no CatedRAl Finalmente, a Secdo 4 apresenta as conclusdes
alcancadas até o momento e algumas repercussdes possiveis do trabalho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Congresso Nacional como monumento

A transferéncia da capital do Brasil para a cidade de Brasilia foi coordenada pelo
presidente do Brasil, Juscelino Kubistchek, que durante o seu mandato viabilizou a
mudanca e a construcdo da nova capital brasileira. O concurso do Plano Piloto da
cidade teve o seu edital lancado em setembro do mesmo ano. Com isso, iniciava-
se a concenfracdo de esforcos dos dirigentes da Companhia Urbanizadora da
Nova Capital Federal para em juizo escolher a proposta que mais definisse o
simbolo da nova era de progresso.

Das propostas apresentadas o tracado de Lucio Costa se destacou segundo a
avaliacdo da comissdo de avaliacdo por sua simplicidade e capacidade de ser
faciimente compreendida, além do elevado potencial de obtencdo de valores que
simbolizavam a época de sua construcdo. Estas caracteristicas podem ser

percebidas j& nos croquis iniciais da proposta do urbanista ( Figura 1).
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Fonte: Costa, adaptado pelos autores (1995).

Situada no eixo leste do Eixo Monumental, a Praca dos Trés Poderes que circunda os
edificios que representam e configuram os poderes Executivo, Legislativo e
Judicidrio teve suas obras iniciadas em 1957. O ponto focal da verticalidade do
Congresso Nacional estabelece o eixo de referéncia para a simetria da praca. O
volume vertical confrasta com a base horizontal que apoia os plendrios nas duas
cUpulas, Senado (forma convexa) e Cémara (forma céncava). O conjunto edilicio
tem a funcdo de resguardar os dois érgdos do Legislativo sem interferéncia na
independéncia das duas Casas. Como resultado, simboliza a balanca do discurso
Legislativo em prol da sociedade sem ser influenciada por posicdes particulares.

Os palacios de Brasilia, projetados por Niemeyer no final da década de 1950,
representam as particularidades e forca da Arquitetura Moderna brasileira
(MACEDO e SILVA, 2011). O congresso Nacional, pela sua configuracdo formal e
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pelas funcdes que abriga, se estabelece como simbolo de um periodo da
producdo arquitetébnica do pais. O congresso Nacional € uma edificacdo chave
na concepcdo simbdlica do Eixo Monumental de Brasilia, sendo uma das obras
mais relevantes de Oscar Niemeyer, fraz em sua composicdo a simplicidade,
representado pelos volumes geométricos puros, e a assimetria, denotada pelas
cupulas invertidas (FICHER e ANDREY, 2010).

Figura 2 - Congresso Nacional.

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/803043/classicos-da-arquitetura-congresso-nacional-oscar-
niemeyer/55f9baé5e58ecec1f800035e-ad-classics-national-congress-oscar-niemeyer-image. Acesso em
13 de setembro de 2021.

O Congresso Nacional corresponde a uma edificacdo relevante para o imagindrio
arquitetdnico brasileiro, haja visto, que simboliza o poder politico do pais. A
preservacdo do patrimdénio moderno arquitetbnico passa pelo acesso as
informacdes documentais e pelo contato direto com a obra.

O programa do volume horizontal retangular do Edificio Principal organiza as
funcodes legislativas de apoio aos plendrios e também serve de embasamento visual
para as cupulas. Como parte da composicdo principal, o elemento prismdatico
vertical, as duas torres de vinte e oito pavimentos, denominado Anexos, tem as
funcdes administrativas e de escritério de cada Casa e oito pavimentos para
servicos administrativos e escritdrios.

2.2 Estado da arte da Realidade Aumentada:

Realidade Aumentada € uma variacdo da Realidade Virtual. Comparada com a
Realidade Virtual, a Realidade Aumentada aprimora o mundo real em vez de
substitui-lo (AZUMA, 1997). O usudrio entdo pode ver o mundo real incrementado
com textos, midias digitais, videos ou graficos 3D sobrepostos ao seu campo de
vis@o.

A possibilidade de combinar objetos reais e virtuais nos novos espacos hibridos
permite aos usudrios se relacionarem com o espaco de maneira interativa e revela
as potencialidades afetivas dos objetos (UNESCO, 2017). Como consequéncia dessa
nova abordagem, o visitante do Congresso Nacional poderd visualizar de modo
integrado a arquitetura (pelo contato direto), os fatos histéricos, o patriménio
cultural, etc (GEROPANTA, KARAGIANNI e PANAGIOTIS, 2019).

As novas realidades aprimoradas pela justaposicdo de uma superficie digital sobre
0 espaco real infroduzem novas experiéncias espaciais. Esse contexto em que o
mundo real € complementado por informacdes digitais pode ser definido como
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uma Realidade Misturada (BEC, MOYLE, et al., 2021). A Realidade Aumentada
corresponde a um tipo de realidade em que a quantidade de informacdo fisica (ou
real) € maior do que a informacdo digital (TORI e HOUNSELL, 2018). Neste cendrio,
de uso da Realidade Aumentada, visitantes se envolvem em um didlogo interativo
gue transforma o préprio edificio em performances em tempo real. As informacodes
extras podem ser de diversas disciplinas, isso permite ao visitante ser um aprendiz
ativo.

Essa sincronizacdo permite a coexisténcia de partes reais e virtuais, assim como a
visualizacdo integrada destes elementos em uma perspectiva realistica, produzindo
uma experiéncia de Realidade Misturada (MILGRAM, TAKEMURA, et al., 1994). A
técnica de RA para o sistema CatedRAl serd proposta com o uso de marcadores
visuais nNo ambiente real como meio de ancoragem para a visualizacdo em RA. Em
RA os marcadores sdo elementos (imagens ou objetos fisicos) que servem de
referéncia para o correto posicionamento dos elementos digitais no mundo fisico
(LAVALLE, 2020).

Os sistemas de RA ndo estdo submetidos a limitacdo temporal, uma vez que o
usudrio pode acessar as informacdes antes, durante e depois da visitacdo. Essa
premissa de acesso d informacdo a qualguer momento contribui para a extensdo
da interacdo entre o individuo e o elemento sem a necessidade de estar no mesmo
ambiente ou no ftrajeto turistico realizado. Esta nova relagcdo € uma das
caracteristicas centrais do turismo inteligente, que faz uso ostensivo de TIC, para
incrementar a experiéncia do turista (BEC, MOYLE, et al., 2021).

3 METODOLOGIA E PROCESSOS

O desenvolvimento do protétipo do sistema CatedRAl, foi dividido em quatro
etapas. A primeira consiste na modelagem tridimensional da catedral; a segunda
corresponde a definicdo de um marcador para a sobreposicdo do modelo 3D; a
terceira corresponde a definicdo das informacdes de texto e video e a sua insercdo
no sistema; por fim & definicdo de uma interface que possibilite a rdpida
visualizacdo do modelo e das informacdes propostas. Este frabalho apresenta a
implementacdo das duas etapas iniciais do projeto de pesquisa.

O CatedRAl é basicamente um sistema de visualizacdo interativo composto por
microprocessadores que confrolaom por meio dos sensores de inércias a
sincronizacdo das imagens de acordo com o mundo real a partir do campo de
visdo do visitante, esse processo de sobreposicdo ocorre em tempo real por meio
de oculos de RA ou na tela de dispositivos moveis.

O sistema CatedRAI apresenta as informacgdes relacionadas ao furismo sob um novo
ponto de vista, permitindo aos turistas interagir com as informagcdes multimidias. As
informacodes fornecidas serdo textos, imagens em 2D (mapas, fotografias antigas),
clipes de fime ou modelos 3D arquitetbnicas para facilitar a compreensdo dos
sistemas construtivos. Desta forma, o sistema proposto vai ser utilizado para integrar
informacdes de modelagem fridimensional com informacdo textual e videos,
conforme a ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Dados do sistema CatedRAl

Fonte: Autores (2021).

A etapa de modelagem, inicialmente foi realizada no sistema BIM Revit Autodesk®.
E necessdrio que o modelo BIM da edificacdo seja confidvel e preciso, para garantir
a interoperabilidade com os aplicativos gratuitos de RA (ISHIDA, MILSTED, et al.,
2015). A interoperabilidade € uma caracteristica que visa garantir a froca correta e
eficiente de informacdo enfre modelos BIM produzidos em softwares proprietdrios
diferentes (EASTMAN, PAUL, et al., 2011). Com o objetivo de otimizar o modelo, para
viabilizar a visualizacdo do protdtipo em RA, nessa etapa adotou-se o0s
procedimentos de modelagem que utilizam o minimo nUmero de faces e texturas
para facilitar a manipulacdo do objeto na cena (Figura 4).

Figura 4 - Modelo do Congresso Nacional
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Fonte: Autores (2021).

Nos ambientes de RA a posicdo dos objetos tridimensionais graficos na parte virtual
da cena leva em consideracdo a técnica de ambiente esférico. Esse método
permite a inclusGdo dos objetos virtuais d cena de maneira redlistica. Essa
abordagem de vector fixo fornece informacdes geogrdficas exatas sobre os
angulos do ponto central da cena, permitindo que o posicionamento e a distancia
do visitante sejam processados e transmitidos de maneira a ndo perder oS
par@metros originais propostos. As informacdes digitais, neste processo, sAo
sobrepostas sobre o mundo fisico por meio das cadmeras dos dispositivos moveis. A
c@mara é controlada pelos dados inerciais do sensor, que garantem que a
informacdo sobreposta se desloque de acordo com os movimentos do espectador.

Uma vez que se busca a replicabilidade desse sistema para vdrios outros cendrios
de turismo inteligente nacional optou-se por buscar uma solucdo gratuita e de facil
acesso para todos. Neste caso, foram selecionadas as ferramentas: Autodesk
Revit®, Vuforia® e a game engine Unity®. Estas aplicacdes foram selecionadas por
se tratarem de sistemas gratuitos ou com versdes de uso educacional. Outra razdo
foi o fato de serem ferramentas com uma grande base de usudrios o que permite o
acesso a uma rede ampla de solucdes e tutoriais de utilizacdo.

Para os modelos tridimensionais optou-se pelo uso de arquivos com a extensdo fbx
que é um formato da Autodesk® FBX de modelos 2D ou 3D. A compressdo do
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arquivo mantém a total fidelidade e funcionalidade de camadas de informacdo do
modelo original e interoperdvel por vdrios programas de modelagem e cinema. Ele
€ usado para a criacdo e para a froca de arquivos entre aplicativos 3D. A
plataforma Vuforia® € um kit de desenvolvimento de software de realidade
aumentada (SDK) para dispositivos mdveis que permite a criacdo de aplicativos de
realidade aumentada (Figura 5).

Figura 5 — Interface do Vuforia®.
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Fonte: Autores (2021).

Na plataforma Vuforia® para dar inicio a licenca de aplicativo é necessdrio criar
uma conta para o aplicativo novo e também definir quais imagens, textos ou videos
fardo parte dos marcadores. Por se tratar de plataforma gratuita e de facil
manipulacdo o desenvolvimento do sistema CatedRAI se desenvolveu eficazmente
em tal aplicativo. Como marcadores para o posicionamento do modelo
tridimensional foi escolhida a imagem dos croquis iniciais do congresso nacional
feitos por Oscar Niemeyer durante a definicdo da solucdo arquitetdnica final do
projeto (Figura 6). A escolha destas imagens como marcadores tem como objetivo
demonstrar para o usudrio parte do processo de concepcdo. J& que ele poderd
visualizar possibilidades formais que foram especuladas, mas que ndo foram tidas
como promissoras. Dentre as funcionalidades do sistema proposto estd a
associacdo da informacdo geométrica e os croquis com textos informativos que
discorram sobre as relacdes formais identificadas nos croquis com a solucdo final
adotada.

Figura 6 — Croquis de Estudo de Oscar Niemeyer do Congresso Nacional
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Fonte: Hugs e Salles (1994).

A escolha de uma imagem como marcador foi feita pelo fato de uma imagem
poder estar infegrada a materiais de comunicacdo visual ou a equipamentos
urbanos. Deste modo a informacdo em RA pode ser acessada de forma eficiente.
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Para a producdo da sobreposicdo do modelo digital no cendrio real, foi utilizado
uma game engine, o Unity®. Este sistema € multi-plataforma desenvolvida pela Unity
Technologies. Ele pode ser usado para criar jogos tridimensionais, bidimensionais, de
readlidade virtual e de readlidade aumentada, além de simulacdes e outras
experiéncias (TORlI e HOUNSELL, 2018).

Figura 7 — Interface do Unity.

Fonte: Autores (2021).

5 RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAO

Os primeiros testes da funcionalidade do sistema CatedRAI foram satisfatérios como
pode se observar nas imagens abaixo. A visualizacdo em Realidade Aumentada do
Congresso Nacional ocorreu por meio da utilizacdo de um marcador visual, no caso
a imagem dos croquis iniciais do arquiteto. O rastreamento dos marcadores é
sincronizado com a cé&mera nativa do computador. O fluxo do video e a
movimentacdo do objeto no cendrio foi calculado de modo eficaz pelos algoritmos
nativos do aplicativo que calcula a posicdo exata da cdmera e a reorienta de
acordo com o marcador permitindo as alteracdes nos dados em tempo real.

Figura 8 — Modelo tridimensional posicionado com Marcador

Fonte: Autores (2021).

No estado atual do protdtipo do sistema € possivel verificar que a informacdo
escolhida para ser exibida em RA(o modelo fridimensional) € faciimente
identificavel pelas cdmeras integradas ao notebook. Ndo se verificou perda de
qualidade no rastreio da imagem, mesmo com a reproducdo do marcador (0s
croquis) em impressdes de baixa qualidade. No entanto, este processo de rastreio
foi comprometido quando foram utilizadas impressdes com tamanho reduzido.
Outro ponto importante positivo foi o fato de que o modelo se deslocou de forma
conjunta a imagem quando esta foi movimentada de maneira eficiente. A perda
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de qualidade no rastreamento do marcador sé ocorreu quando foram utilizadas
imagens reduzidas. Outro resultado observado foi o fato de que o modelo foi
faciimente carregado o que demonstra que a estratégia de produzir um modelo
com um nUmero reduzido de faces facilitou o processamento do modelo
tridimensional.

E necessdrio avancar no desenvolvimento do frabalho para verificar a performance
junto a dispositivos mdéveis com diferentes capacidades, para assim, verificar se
existe perda de qualidade no processamento de imagens € no mapeamento do
marcador por meio das cdmeras de celular.

6 CONCLUSAO

A infroducdo das tecnologias de comunicacdo e informacdo no turismo inteligente
vem alterando a nossa maneira de apreciar monumentos. De fato, esse cendrio
deverd estar cada vez mais presente nas atividades turisticas nacionais. O uso de
Realidade Aumentada e Virtual integrada a servidores online possibilita que o
usudrrio possa interagir com os elementos de interesse sem que compartiihe o
mesmo local que a atracdo turistica. Associar o objeto fisico com informacodes
virtuais representa uma ruptura no modo como acessamos estes bens, ampliando o
cardter educacional dessas visitas, uma vez que o usudrio tem acesso em tempo
real a uma vasta quantidade de informacdes.

Apesar do seu estado inicial este trabalho contribui com os processos de
implementacdo de TIC's, por meio do uso de RA, no contexto do Turismo. A
conftribuicdo se configura, pelo fato deste trabalho poder servir de referéncia para
outras pesquisas e pela utilizacdo de ferramentas de baixo custo. Ao se apresentar
desta maneira esta pesquisa aponta caminhos para a efetiva producdo de
experiéncias turisticas em RA. Estas experiéncias tanto incrementam a relacdo entre
0 usudrio e o bem de interesse como auxilia na manutencdo e preservacdo dos
elementos turisticos j& que a interacdo direta com o objeto fisico é limitada ou
inexistente.
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