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INTRODUCAO

Santos (1994) afirma que o Meio-Técnico-Cientifico Informacional é
caracterizado pela constante evolucdo e difusdo de novas tecnologias em um mundo
globalizado, marcando uma era de répida transformacéo tecnologica. Segundo a
ANATEL (GOV.BR, 2024), o numero de acessos por aparelhos mdveis atingiu 258,2
milhdes em marco de 2024, o que demonstra a praticidade dos smartphones sobretudo na
utilizacao da Realidade Aumentada (RA) que esta presente em varios dos aplicativos mais
utilizados hoje pelos usuarios, como Google Maps e Google Tradutor. Azuma (1997)
define a RA como a sobreposi¢cdo de elementos virtuais sobre 0 mundo real, permitindo
que esses objetos coexistam para complementar a realidade com novas informacoes.
Segundo Anastopulou (2023), a RA possibilita experiéncias imersivas com 0 espaco
geografico e facilita o processo de conhecimento espacial, a partir de objetos virtuais que
possuam um contexto na realidade, portanto ao combinar elementos reais e virtuais, essa
tecnologia permite novas formas de interacdo com o ambiente fisico, proporcionando
experiéncias imersivas.

A sobreposicdo de informaces digitais pode ser Gtil em diversas areas, como
jogos de videogame, pedagogia, animacdes e navegacao (Bower, M. et al., 2014). Sobre
a questdo da navegacdo, diversos campos de estudo estdo em desenvolvimento,
abordando multiplas formas de utilizacdo da RA na navegacdo conforme apontado por
Kostas Cheliotis (CHELIOTIS et al., 2023), para ele a RA tem contribuido
consideravelmente para a navegacdo espacial, utilizando smartphones, o6culos de

realidade virtual e sistemas de navegacdo de veiculos. Neste contexto, este trabalho é
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resultado do projeto Construcao e Anélise de Representaces Cartograficas em Realidade

Aumentada para Navegacédo e Orientagdo da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
A meta inicial consistiu em desenvolver um mapa interativo do perimetro universitario
por meio da aplicacdo da tecnologia da RA, com o uso de um aplicativo para dispositivos
Android como apoio. O objetivo desse trabalho é conduzir uma investigacdo para elucidar
0s meios pelos quais é possivel concretizar a representacdo do campus mediante o

emprego de simbolos pictéricos da linguagem cartogréfica nesse contexto tecnoldgico.
METODOLOGIA

O Campus Maracana da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) foi
selecionado como o foco deste estudo devido a sua diversidade académica, tamanho e
complexidade de navegacdo no interior do campus. A criacdo do projeto cartografico
considerou como publico alvo os estudantes da universidade, que ainda ndo possuem
conhecimento total do espaco universitario. Isso levou a escolha de pontos de interesse
relevantes, como por exemplo: Restaurante Universitario, Concha Acustica Marielle
Franco e Capela Ecuménica, pois esses sdo lugares muito visitados. A escolha de
simbolos pictoricos, que sdo amplamente utilizados em mapas, tem como objetivo
auxiliar a navegacdo pelo espaco externo aos prédios da universidade, portanto, foram
definidos simbolos pictoricos especificos com base no significado cultural atribuidos para
cada local de interesse, dessa maneira, por meio de imagens com licenca de uso livre,
determinou-se individualmente cada simbolo correspondente a ser aplicado em RA
(Figura 1).

Figura 1 - Simbolo pictérico sendo exibido no mundo real através da RA.

Fonte: O autor.
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Para representacdo em um ambiente natural com variacdes de luz e sombras, foi
necessario implementar adequacdes na simbologia devido a variacao de luz, uma vez que
0 uso de apenas uma cor pode dificultar sua visualizacdo durante o periodo noturno ou
diurno. Isso é especialmente importante quando os simbolos sdo adicionados a elementos
do mundo real, pois a clareza e visibilidade desses elementos podem ser comprometidas
em diferentes condicGes de iluminagcdo. Logo, optou-se por usar contornos pretos
preenchidos pela cor branca, como recomendado por Andrade (2014). A autora destaca
que € necessario que um simbolo forme uma unidade perceptiva caracterizada por
contorno, pois € a linha de contorno que separa 0 que é simbolo do que é fundo, e o
simbolo serd mais destacado se o contorno for mais forte (ANDRADE, 2014).

Para a criagdo do aplicativo, utilizou-se a plataforma Unity (Figura 2). Esse
programa concede a possibilidade de criar aplicativos e jogos para o sistema operacional
Android por meio das ferramentas que ele disponibiliza. Dentro da biblioteca da Unity,
foi necessario utilizar ferramentas adicionais, dentre elas a APlI ARCore é importante,
pois ele realiza a integracdo das funcionalidades de detec¢éo e rastreamento de objetos
do mundo real, e possui um conjunto de funcdes que viabilizam a implementacdo da RA

em dispositivos moveis.

Figura 2 — Processo de criacdo do aplicativo.
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Fonte: O autor.
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Durante o processo de desenvolvimento, a utilizacdo da APl Google Maps Tiles
somada a Cesium for Unity foram importantes para a visualizagdo dos pontos de interesse
no processo de criacdo. A Google Maps Tiles fornece 0 mapa base usando imagens de
satélite, enquanto a Cesium é encarregada de renderizar e integrar dados geoespaciais em
3D no Unity, dessa maneira é possivel fazer o georreferenciamento de cada ponto no
Unity de forma precisa. Ambas as ferramentas sdo baseadas no sistema de coordenadas
WGS84, amplamente utilizado nos EUA, neste contexto ndo € possivel a utilizacdo do
SIRGAS 2000, isso pode ser um problema dependendo da base cartogréfica que esteja
sendo utilizada, porém ndo ha riscos ou alteracdo significativas neste projeto pois, apesar
de 0 SIRGAS2000 ser o Datum oficial do Brasil, 0 WGS84 ¢ o sistema de base para a
determinar a posicao a partir do GPS nos smartphones, usado para representar qualquer
parte do globo terrestre.

As coordenadas da posicdo de cada simbolo foram captadas pelo servico de
Sistema de Posicionamento Global (GPS) de celular em uma verséo alpha do aplicativo
para visualizacdo da RA, cada par foi associada a uma Ancora Geoespacial, que é um
ponto fixo no mundo real onde objetos virtuais podem ser ancorados e permanecerem
estaveis. Essa funcdo permite que os simbolos sejam atrelados a uma posic¢do fixa com
maior precisdo, 0 que garante que o usuario final tenha a nocdo de profundidade com
relacdo a sua distancia do ponto (Figura 3). Por fim foram atribuidas as simbologias
correspondentes para cada ponto, e foram realizados testes e ajustes de posicionamento,

como altura dos simbolos e tamanho.

Figura 3 — Nogao de profundidade entre simbolos.

Fonte: O autor.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da metodologia foram escolhidos e editados um total de 18 simbolos
pictoricos (Figura 3) que posteriormente foram empregados em um mapa de RA, através
do aplicativo. Cada um deles possui uma identidade visual que representa ao nome
conhecido pelos estudantes de cada ponto de interesse. Visando um melhor apelo visual,
optou-se em utilizar fundos transparentes através do formato .png, junto a isso, a
implementacdo dos simbolos em RA foi feita de maneira tridimensional na qual cada

figura € associada a um cubo, que facilita a visualizacdo a partir de qualquer angulo.

Figura 3 — Simbolos Pictoricos utilizados
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Fonte: Freepick?, Basic Straight Lineal, 2024.

O aplicativo desenvolvido, compativel com smartphones Android, permite aos

usuarios acessar o mapa do campus com mais facilidade. Utilizando o sistema de GPS, o
aplicativo rastreia a localizacdo do usuario e conforme ele aponta o celular para diferentes
direcdes, os simbolos pictdricos correspondentes aparecem natela (Figura 4). A distancia
do usuério em relacéo ao ponto de interesse influencia o tamanho dos simbolos, criando
uma sensacdo de profundidade e imersdo. Devido ao contexto da RA, o aplicativo ndo
apresenta legendas, entretanto, o uso da simbologia pictorica supre essa limitacdo,
garantindo que cada ponto seja representado de forma clara e precisa por meio de imagens

intuitivas e universalmente reconheciveis.

! Disponivel em: < https://www.freepik.com>. Acesso em 02 abr. 2024.
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Figura 4 — Aplicativo em uso
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Fonte: Os autores.

Esses resultados indicam que os simbolos pictéricos, quando integrados em um
ambiente de RA, podem proporcionar uma experiéncia aprimorada. A escolha de um
design tridimensional e fundo transparente foi particularmente eficaz em criar um
ambiente visualmente envolvente, que facilite a navegacéo e a identificacao dos locais no
campus. A implementacdo dos simbolos no mapa de RA permite uma interacdo dinamica
e intuitiva, onde os usuarios podem explorar o campus de forma imersiva e informativa
diferentemente de mapas convencionais em duas dimensdes.

Além disso, a integracdo dos simbolos pictdricos no aplicativo de RA pode ser
analisada a luz da alfabetizacdo cartografica. A alfabetizacdo cartogréfica refere-se a
capacidade dos usuarios de interpretar e entender mapas e outros tipos de representacdes
espaciais (KATUTA 1997). Os simbolos desenvolvidos nesse trabalho sdo intuitivos e
visualmente coerentes, facilitando a compreensdo de mapas digitais. Essa facilidade de
uso pode aumentar a confianca dos usuarios em suas habilidades de navegacdo e

localizag¢do, promovendo uma maior autonomia na exploragdo do campus.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho mostram como € possivel desenvolver a capacidade
de navegacdo e da alfabetizacdo cartografica através da aplicagdo de um mapa do campus
universitario em RA. O aplicativo desenvolvido se mostrou eficaz em servir como apoio

para que diferentes usuérios se desloquem, e localizem diferentes pontos de interesse.
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Dentre as limitacGes, ao utilizar o aplicativo, o usuario pode se deparar com bugs que

podem ocorrer por conta de instabilidades da internet, que é necessaria para o
funcionamento do aplicativo, celulares mais antigos podem apresentar falhas na
localizacdo dos pontos devido a falta de calibracdo do GPS e marquises podem interferir
no sinal do GPS de forma significativa na exibicdo dos simbolos.

Futuras melhorias podem ser feitas no aplicativo para otimizar a navegacao, entre
as melhorias podemos citar a adi¢cdo do sistema de oclusdo, que seria a capacidade de
interacdo dos simbolos pictéricos com o0 ambiente em que estéa sendo exibido, na qual eles
seriam ocultados por barreiras fisicas como edificacGes, outra melhoria seria tornar os
simbolos interativos, ao tocar no simbolo pictérico, o aplicativo iria abrir uma pagina de
internet com informac6es sobre determinados locais de interesse.

Sendo assim este trabalho se mostra relevante, pois, mesmo com as limitagdes, o
aplicativo desenvolvido pode auxiliar os estudantes na navegacdo. Dessa forma, a
utilizacdo da RA pode trazer seguranga e autonomia no deslocamento dos usuarios dentro
do campus universitario, ampliando sua capacidade cognitiva de orientacdo e

compreensdo espacial.

Palavras-chave: Realidade Aumentada Outdoor, Navegacdo, Simbolos Pictoricos,

Educacdo Cartogréfica.
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