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Desenvolvimento de
um aplicativo para
0 metaverso sobre
dinossauros do Brasil

Resumo Metaverso e dinossauros sdo dois termos improvaveis que quando
alinhados revelam a capacidade do design em auxiliar na divulgacio e inte-
ragio cientifica. Durante as ultimas décadas, a forma como as pessoas estdo
consumindo arte, cultura e ciéncia tem se tornado mais rdpida e imersiva,
de forma que novas tecnologias tém se tornado cada vez mais necessarias.
Dessa forma, esse estudo tem como objetivo desenvolver um aplicativo para
0 metaverso que proporcione a experiéncia de interagdo em uma exposi¢io
de dinossauros do Brasil. Para o desenvolvimento do artigo, foi utilizado o
método Design Thinking proposto por Vianna et al. (2012), suas quatro etapas
e nove ferramentas. Com isso, espera-se que este aplicativo contribua para a
divulgacio da ciéncia brasileira, sobretudo no campo da paleontologia.

Palavras Chave Aplicativo, Metaverso, Exposi¢do, Dinossauros, Brasil.
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Development of an application for the metaverse about dinosaurs from Brazil

Abstract Metaverse and dinosaurs are two improvable terms that when aligned reveal

the capacity of design to aid in the dissemination and scientific interaction. During the

last few decades, the way people are consuming art, culture and science has become

faster and more immersive, so that new technologies have become more necessary.

Thus, this study aims to develop an application for the metaverse that provides the in-

teraction experience in an exhibition with dinosaurs of Brazil. For the development of
the paper, the Design Thinking method proposed by Vianna et al. (2012), its four steps

and nine tools were used. Therefore, it is expected that this application will contribute

to the dissemination of Brazilian science, especially in the field of paleontology.

Keywords Application, Metaverse, Exhibition, Dinosaurs, Brazil.

Desarrollo de una aplicacion para el metaverso sobre dinosaurios de Brasil

Resumen Metaverso y dinossauros sdo dois termos improvisan que quando alinhados
revelam a capacidade do design em auxiliar na divulgagdo e interagdo cientifica. Du-
rante las ultimas décadas, la forma en que las personas consumen arte, culturay ciencia
se ha vuelto mds rdpida e inmersiva, por lo que las nuevas tecnologias se han vuel-
to cada vez mds necesarias. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo desarrollar
una aplicacion para el metaverso que proporciona la experiencia de interaccién en una
exhibicion de dinosaurios en Brasil. Para el desarrollo del articulo se utilizé el método
Design Thinking propuesto por Vianna et al. (2012), sus cuatro pasos y nueve herra-
mientas. Con eso, se espera que esta aplicacion contribuya a la divulgacién de la ciencia
brasilefia, especialmente en el campo de la paleontologia.

Palabras clave Aplicacion, Metaverso, Exposicion, Dinosaurios, Brasil.
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Introdugao

Os dinossauros vém sendo muito explorados e difundidos por di-
ferentes tipos de midias. Eles estdo nos filmes, nos jogos de videogame, na
mochila das criangas e na forma de brinquedos. No entanto, muito do que é
veiculado nas principais midias no Brasil vem da industria cultural norte-a-
mericana, tanto que quando se fala neles, o Tyranosaurus rex é o primeiro
a vir a cabega das pessoas. Porém, existem muitas espécies de dinossauros
do Brasil que ndo ganham tanto espago na midia nacional quanto outros.

Uma das contradicdes que a ciéncia vive hoje é que muitas pessoas
que ndo valorizam a ciéncia, adoram consumir os produtos que sdo produ-
zidos por ela ou a partir dela. Um estudo recente indica que os mais jovens
no Brasil tém interesse e valorizam a ciéncia, no entanto, reconhece que
existe um aspecto de desigualdade e falta de acessibilidade do conhecimen-
to cientifico e do que é produzido dele (INCT-CPCT, 2021).

Os dinossauros s3o criaturas extintas, sendo possivel vé-los somen-
te em museus através do que sobrou do seu esqueleto preservado no regis-
tro féssil. Imaginar um dinossauro vivo sempre foi um desafio para o ser
humano, exigindo todo um trabalho de investigagdo e de constante mudan-
¢a. Dessa forma, uma tecnologia que vem evoluindo bastante s3o os éculos
de realidade virtual. Eles promovem uma interface de imersio pela qual é
possivel entrar num mundo virtual e interagir de forma imersiva com ou-
tros usudrios através do metaverso.

Diante do exposto, esta pesquisa visa aumentar o interesse dos alu-
nos do ensino fundamental e médio com a ciéncia, em relagdo especial aos
dinossauros brasileiros, utilizando a tecnologia como forma de aproximar
esse universo ao dos estudantes por meio de tecnologias e novas experién-
cias de aprendizado. Em resumo, o objetivo consiste no desenvolvimento de
um aplicativo para o metaverso que simule a interagdo do usudrio com um
dinossauro do Brasil em um museu.

Dinossauros

Dinossauros sdo criaturas que viveram ha milhdes de anos num
mundo bem diferente do que vivemos hoje. De acordo com o registo fds-
sil, os primeiros dinossauros surgiram durante o periodo Tridssico hd 245
milhdes de anos, sendo o Staurikosaurus pricei um dinossauro brasileiro
que viveu na regido Sul como um dos dinossauros mais antigos do mundo
(Figura 1). Sem ddvidas, sdo seres que encantam e capturam a imaginagdo
de principalmente as criangas.

Diante disso, é importante salientar que a paleontologia (do grego
palaios = antigo + ontos = ser + logos = estudo) é uma ciéncia que estuda
os fésseis de maneira geral, ou popularmente os dinossauros, como afirma
Candeiro (2020).

Dos dinossauros do Brasil, uma espécie que chama bastante atengio
é o Pycnonemosaurus nevesi (Figura 2), um dinossauro carnivoro bipede,

DATJournal v.8 n.4 2023



Desenvolvimento de um aplicativo para o0 metaverso sobre dinossauros do Brasil 144

Figura 1 Staurikosaurus pricei
em posicdo de ataque

Fonte Vidal (2014)

Figura 2 Pycnonemosaurus nevesi
reconstruido em 3D no seu habitat

Fonte Vidal (2017)

cuja etimologia significa lagarto da mata densa (KELLNER; CAMPOS, 2002).
Seus fdsseis foram encontrados no estado de Mato Grosso, e estima-se que
ele tenha vivido no periodo cretdceo superior, ha 70 milhGes de anos. Me-
dindo 9 metros de comprimento do focinho a ponta da cauda, e cerca de 3,5
metros de altura, foi considerado como o segundo maior dinossauro carni-
voro do Brasil, conhecido como um primo do Tyranossaurus rex.

Metaverso

O metaverso possui uma faceta social e tecnoldgica que permite um
novo contexto socioespacial, algo que traz consigo um novo nivel de intera-
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Figura 3 Modelos de avatares do
metaverso divulgados pelo Facebook

Fonte Meta (2022)
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tividade, aproximando o mundo fisico do digital, através da combinagao ou
substitui¢do de um meio com o outro.

O nome metaverso foi usado pela primeira vez na obra literdria
Snow Crash, do escritor Neal Stephenson, publicado em 1992. Segundo Ste-
phenson (1992), Hiro é o personagem que nao esta fisicamente presente no
mundo real, mas sim imerso em um universo virtual chamado Metaverso.
Esse mundo é criado por computador e transmitido para os éculos e fones
de ouvido do protagonista, permitindo que ele passe uma quantidade sig-
nificativa de tempo nele. O Metaverso é uma espécie de lugar imaginario,
onde a tecnologia permite que as pessoas se conectem em uma realidade
virtual cada vez mais elaborada.

Atualmente, a defini¢do de metaverso pode ser ampliada e, de acor-
do com o diciondrio Priberam (2023), é descrito como um “espago ou am-
biente de realidade virtual, no qual pode haver interacdo entre usudrios”.
A palavra tem origem na junc¢io do prefixo grego “meta”, que significa
“além”, com o substantivo masculino “universo”. Desse modo, etimologi-
camente, metaverso pode ser interpretado como “além do universo”. Em
linhas gerais, o metaverso se apresenta como um mundo virtual que busca
reproduzir a realidade em alguns aspectos e, em outros, apresenta particu-
laridades préprias e distintas da experiéncia real.

De acordo com Castronova (2007), o metaverso se distingue das de-
mais midias por meio de trés atributos fundamentais: (i) interatividade - o
ambiente virtual deve permitir que as pessoas interajam entre si; (ii) in-
corporeidade - os usudrios devem ser capazes de transcender as barreiras
fisicas e atuar por meio de seus avatares (Figura 3); (iii) persisténcia - esse
universo virtual é um espago que se consolida como ponto de encontro para
diferentes tecnologias, além de proporcionar continuidade e evolugio ao
longo do tempo.
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Essas trés caracteristicas compdem a esséncia do metaverso, um
universo paralelo que se apresenta como um espaco virtual em que as pes-
soas podem se encontrar, interagir e agir por meio de seus avatares, con-
solidando-se como uma alternativa inovadora e promissora na atualidade.

Procedimentos metodoldgicos

0 método escolhido para o desenvolvimento desta pesquisa foi o
modelo de Design Thinking (DT) proposto por Vianna et al. (2012), com-
posto de quatro etapas e algumas ferramentas pertencentes a elas. As eta-
pas foram executadas na integra, entretanto foram escolhidas somente as
ferramentas mais adequadas ao projeto. Na Figura 12 estd representado o
delineamento da pesquisa e a seguir sdo descritos os seus elementos.

» Pesquisa exploratoria; * Brainstorming; * Protétipo;

*» Pesquisa desk;
* Entrevista;

+ Matriz de posicionamento;

Andlise e Sintese
« Cartoes de insights;
* Critérios norteadores;

* Personas;

Figura 4 Delineamento da pesquisa
Fonte Vianna et al. (2012)

adaptada pelos autores (2023)

Etapa imersao

A etapa de imersdo tem o objetivo de definir o intuito do projeto e quais
os seus limites, além de identificar também os perfis de usuarios e stakeholders
que fazem parte do projeto (VIANNA et al., 2012). Sdo utilizadas ferramentas
para entender as histérias dos usudrios e, assim, criar empatia (MJV, 2018).
Para esta etapa foram utilizadas as trés ferramentas descritas abaixo.

Pesquisa exploratdria: é uma ferramenta que ajuda a entender o
contexto a ser trabalhado no projeto, defini¢io de perfis de usudrio e temas
a serem analisados pela ferramenta seguinte - pesquisa desk. Para isso, é
realizado um trabalho de exploracdo e observagdo no ambiente real, que
esteja no contexto do projeto, para que seja possivel entender melhor as de-
mandas e necessidades do usudrio final através dessa aproximagdo (VIAN-
NA et al., 2012). Foi realizada presencialmente no museu da PUC-Poa em
setembro de 2022. O museu tem uma proposta de abordar o Universo, a
Terra, o meio ambiente e o ser humano, através de experimentos interati-
vos para todas as idades. Para um melhor entendimento, foram levantadas
informacgdes pertencentes a quatro categorias: (i) geral; (ii) conteudo; (iii)
interagao; (iv) design gréfico.

Pesquisa desk: é uma ferramenta utilizada para obter informagdes de ou-
tras fontes além dos usudrios e o contexto do projeto (VIANNA et al., 2012). Geral-
mente é realizada por meio de consultas em websites, livros e outras fontes que tem
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Quadro 1 Perfil dos entrevistados

Fonte Elaborado pelos autores (2023)

Entrevistado
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base em referéncias seguras na internet (VAZ, 2016). Foi realizada uma anlise de
cinco similares estruturada nas trés categorias sugeridas por Lobach (2001), para
que o resultado fique melhor estruturado e nos principais elementos relacionados
ao design no metaverso: (i) pratica - plataforma, navegaco, interagdo do usudrio
e intuitividade; (ii) estética - materiais, som, cor do ambiente, tipografia, compo-
sicdo, ilustragdes e grafismos, botdes, menus e icones e ambientagdo/ sinalizagio;
(iii) simbdlica - conceito e contetido.

Entrevista: é a melhor forma de entender as necessidades, desejos
e aspiracdes daqueles que se beneficiardo do projeto (IDEO.ORG, 2015)toxic
chemical products formed as secondary metabolites by a few fungal spe-
cies that readily colonise crops and contaminate them with toxins in the
field or after harvest. Ochratoxins and Aflatoxins are mycotoxins of major
significance and hence there has been significant research on broad range
of analytical and detection techniques that could be useful and practical.
Due to the variety of structures of these toxins, it is impossible to use one
standard technique for analysis and/or detection. Practical requirements
for high-sensitivity analysis and the need for a specialist laboratory set-
ting create challenges for routine analysis. Several existing analytical te-
chniques, which offer flexible and broad-based methods of analysis and in
some cases detection, have been discussed in this manuscript. There are a
number of methods used, of which many are lab-based, but to our knowle-
dge there seems to be no single technique that stands out above the rest,
although analytical liquid chromatography, commonly linked with mass
spectroscopy is likely to be popular. This review manuscript discusses (a.
E possivel perceber o ponto de vista e as perspectivas individuais da pes-
soa e pontos-chave que vio servir de apoio para a construgdo das personas
na etapa seguinte (VIANNA et al., 2012). Foram realizadas trés entrevistas
com possiveis usudrios do aplicativo (Quadro 1). Elas ocorreram presencial-
mente e tiveram como base trés roteiros semiestruturados - um para cada
usudrio - utilizando quatro temas chaves: (i) de cunho geral perguntando
sobre o0 gosto por dinossauros e exposigdes; (ii) de conteddo, entrando mais
a fundo sobre o que gostariam de ver numa exposicio de dinossauros; (iii)
de interagio, para perceber a forma que eles poderiam interagir com um di-
nossauro; (iv) de similares, para saber se eles ja tiveram alguma experiéncia
similar e identificar os pontos positivos e negativos.

Caracteristica

EntEst Estudante da 9° série de uma escola em Goiania e curioso sobre o tema.

EntPro Professor de escola publica com mais de 5 anos de experiéncia, graduado em Ciéncias Biol6gicas, com mestrado e
doutorado na area de biodiversidade animal. E interessado em transmitir da melhor forma os seus conhecimentos sobre
o tema.

EntCoo Coordenador de um laboratério de paleontologia em uma universidade federal, interessado em difundir o conhecimento

sobre o tema. Tem uma formagao abrangente, graduando em Ciéncias Bioldgicas e Geografia, é doutor em Geologia no
campo da Paleontologia. E membro das mais importantes sociedades paleontoldgicas do Brasil e do exterior; promove
muitos eventos na area, como cursos, palestras, workshops e também mostras e exposigoes.
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A etapa de analise e sintese ajuda a compreender o problema atra-
vés da andlise e sintese das informacdes obtidas na etapa de imersdo (VIAN-
NA et al., 2012). Para esta etapa foram aplicadas trés ferramentas, detalha-
das a seguir.

Cartdes de insight: é uma ferramenta usada para ajudar a identifi-
car e entender tendéncias, padrdes e destaques encontrados dentro da eta-
pa de imersdo (VIANNA et al., 2012). Auxilia na categorizacdes e destaque
dos diferentes pensamentos dos participantes (AGOGINO et al., 2015). Os
cartdes foram confeccionados com trés campos - titulo, insight e fonte - e
foram utilizados como forma de resumir as informacgdes coletadas na etapa
imersao.

Critérios norteadores: sdo diretrizes que ajudam a direcionar o
projeto sem perder o seu foco principal durante as diversas etapas que vado
ocorrendo. Através desses critérios, é possivel a delimitagdo do projeto,
parametrizando e orientando as solugdes, respeitando o seu escopo (VIAN-
NA et al., 2012). Foram criados critérios norteadores relacionados as opor-
tunidades identificadas na etapa imersdo e para uma melhor organizagio,
eles foram alocados nas trés categorias definidas anteriormente - pratica,
estética e simbdlica.

Personas: sdo personagens ficticios que representam um grupo
mais abrangente, através de suas caracteristicas mais significativas como
motivagdes, desejos, expectativas e necessidades. Elas sdo geradas pela ob-
servagdo de perfis definidos através de certos comportamentos e necessi-
dades (VIANNA et al., 2012). As personas sdo arquétipos e nio esteredtipos,
dessa forma devem refletir a pesquisa qualitativa e parecem auténticas (UK
DESIGN COUNCIL, 2015). Para este estudo, foi utilizado o modelo de persona
sugerido por Vianna et al. (2012), possuindo os elementos: fotografia, des-
cri¢do basica sobre seu perfil e caracteristicas.

Etapa ideagao

A etapa de ideagdo utiliza as ferramentas de sintese da fase de ané-
lise para auxiliar na geragdo de ideias inovadoras e solugdes para o tema
abordado (VIANNA et al., 2012). Para esta etapa foram empregadas as duas
ferramentas descritas abaixo.

Brainstorming: inventado na década de 1950, é uma forma popu-
lar de ajudar as pessoas a pensar criativamente - mesmo aquelas que nio
se consideram criativas (LUPTON, 2011). E uma ferramenta de geracio de
ideias, geralmente realizada em grupo. Ele consiste em um processo que
gera um numero grande de ideias num curto espago de tempo (VIANNA
et al., 2012). Diante da necessidade de gerar ideias de pontos interessantes
que surgiram na etapa de andlise e sintese, o brainstorming foi realizado,
pelos integrantes da pesquisa, em uma sessdo nica de 60 minutos, gerando
um grande volume de ideias. E importante salientar que as ideias foram
geradas sem um senso critico, visto que a avaliagdo dessas ideias vem na
ferramenta posterior.
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Matriz de posicionamento: é uma ferramenta que auxilia na vali-
dacdo de ideias através de uma andlise estratégica (VIANNA et al., 2012).
Analisando os desafios e os beneficios de cada soluc¢io, essa ferramenta ser-
viu para apoiar a tomada de decisdes, uma vez que as ideias geradas foram
analisadas de acordo com dois critérios: (i) se atende ao critério norteador
definido; (ii) se atende as necessidades das personas criadas.

Etapa prototipacao

A etapa de prototipacdo é a materializacdo do conceito abs-
trato que deu origem ao projeto e que foi tomando forma, até se tor-
nar algo tangivel (VIANNA et al., 2012). Permite a mediaco entre as
realidades e as potencialidades, permitindo flexibilidade no desen-
volvimento de solugdes - mantendo as coisas abertas a medida que
solugdes provisérias sdo antecipadas, desenvolvidas ou rejeitadas
(KIMBELL; BAILEY, 2017).

Devido Vianna et al. (2012) ndo propor uma ferramenta de protdti-
po digital, optou-se em utilizar uma ferramenta mais abrangente, denomi-
nada simplesmente de protétipo.

Protétipo: para a execugdo do protétipo, os seguintes softwares
foram utilizados para os processos de modelagem 3D, texturizagdo, sound
design e configuragdo do ambiente virtualizado: Blender 3.1, Unreal Engi-
ne 5, Z-Brush 2022, Audacity e Adobe Photoshop 2022. Além disso, houve
uma especificidade tecnoldgica para o desenvolvimento do projeto como
os equipamentos para acesso do ambiente RV como os éculos de realidade
virtual MetaQuest, placas de video e processadores compativeis com os re-
quisitos da Unreal Engine 5.

Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados da pesquisa de acordo com
cada etapa dos procedimentos metodolégicos — método de DT proposto por
Vianna et al. (2012).

Etapa imersao e etapa analise e sintese

Primeiramente, os resultados especificos de cada ferramenta destas
duas etapas sdo expostos e, ao final do capitulo, uma andlise conjunta delas
é realizada.

Na pesquisa exploratéria foi possivel identificar uma quantidade
consideravel de pecas e experimentos voltados as Ciéncias Naturais. A parte
do museu que aborda temas voltados a paleontologia é muito interessante,
com espécimes da biodiversidade local, resgatando a importincia que a re-
gido Sul do Brasil tem para a paleontologia brasileira. Também existe uma
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drea com espécimes fdsseis enterradas para que os visitantes escavem com
as ferramentas reais utilizadas numa escavagio de um sitio paleontoldgico.

Na pesquisa desk, foi realizada uma investigacdo em aplicativos do
metaverso e museus virtuais, nos quais foram analisados aspectos praticos
(plataforma, navegacdo, interacio do usudrio e interatividade), aspectos es-
téticos (materiais, som, cor do ambiente, tipografia, composigo, ilustracoes
e grafismos, botdes, menus e icones, ambientagdo/sinalizagdo) e aspectos
simbdlicos (conceito e contelido). Pode-se perceber que os aplicativos usam
como plataforma padrio para o metaverso o éculos de realidade virtual,
que oferece uma experiéncia de imers3o tnica, que ndo seria possivel ser
reproduzida numa tela de computador por exemplo. Também foi possivel
notar a presenca de uma navega¢io mais intuitiva, para que o usudrio possa
se familiarizar com a tecnologia de uma maneira mais descomplicada.

A entrevista possibilitou conversar com trés pessoas de perfis bem
definidos: (i) o EntEst se interessa muito pelo tema dinossauros, tem von-
tade de ver essas criaturas gigantes e interagir com elas dando comida; (ii)
o EntPro gosta de despertar o interesse cientifico em seus alunos, levando
para passeios e exposi¢des na medida do possivel. Ele ja teve experiéncias
anteriores com metaverso e acredita que essa tecnologia, aliada ao tema di-
nossauros, poderia ser um gatilho para alunos de periferia - ndo tem tanto
acesso a exposi¢des - a se interessarem pelo tema e até desenvolverem ou-
tras areas. Pessoalmente, seu lado bidlogo teria muita vontade de perceber
a escala real dos dinossauros, o som que ele emitia e interagir com ele; (iii) o
EntCoo ressaltou que uma boa divulgacio cientifica é importante para des-
pertar o interesse das pessoas. Comentou que as pessoas que moram fora
das grandes metrdpoles acabam tendo grande interesse em ter acesso a esse
tipo de contetido, uma vez que é um acesso a cultura e ao conhecimento. A
questdo da escala real dos dinossauros também vem a tona, porque muita
gente pensa que sdo animais gigantes, mas que na verdade eles podem ser
de diversos tamanhos. Como organizador de exposi¢des de dinossauros, ele
ja foi cobrado por usuarios sobre inovagdes tecnoldgicas para enriquecer a
exposicao e ousar mais.

Os cartdes de insight trouxeram achados interessantes das etapas
anteriores (Figura 5), como a fungio de interagir com o dinossauro jogando
comida para ele; a forma de interagio ser o mais intuitivo possivel para o
usudrio que experimentard aquela tecnologia pela primeira vez; o ambiente
do museu semelhante aos que sdo encontrados no mundo real, contribuin-
do com um ambiente mais imersivo.

Com o intuito de apresentar os resultados de forma integrada
(Quadro 4), foi realizada uma anélise dos dados coletados nas ferramentas
da etapa imersdo - pesquisa exploratéria (PesExp), pesquisa desk (Pes-
Des) e entrevista (EntEst, EntPro e EntCoo) - e da etapa anélise e sintese
- cartGes de insight, critérios norteadores e personas. Os resultados estdo
divididos nas trés categorias - pratica, estética e simbdlica - para manter
um padrido de dados e, consequentemente, proporcionar uma etapa de
idea¢do mais completa.
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Figura 5 Cartdes de insight

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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Jogar comida para
o dinossauro

O usudrio pode interagir

com o dinossauro na
exposigéo jogando
comida para ele e vendo
como reagiria.
(EntEst, EntProf)

Usar o Oculos
Quest emum
museu

Apresentar a exposicao

Cor do ambiente
mais sébrio

A composicao de muitos
museus virtuais segue uma

paleta de tons pasteis e
cores mais sébrias .
(PesDes)

Interacéo Intuitiva

O usudrio poder interagir
com a exposigéo de
forma mais intuitiva sem
anecessidade de muitas

Tipografia de boa
pIegibilidade

Tipografia que permita a
legibilidade das palavras

mesmo a uma longa distancia.

(PesExp, PesDes)

Navegar pelo
toque

A navegago € realizada
através do toque ou do
mouse.

Som do dinossauro
mais préximo de
uma ave

O dinossauro
representado teria
caracterfsticas mais
préximas de uma ave
com sons mais sensfveis.
(EntCoo)

Verossimilhanga
com as
Galerias/Museus

Valorizar o ambiente de

i 1l m instrucdes. ica al
cm:/;g:‘z:e::;n :a-:a uma "Ef,eséxpe)‘ (PesDes) ref::::;;%gorzle o
exposicao realizada em mundo virtual.
museu presencialmente. (PesDes)
Quadro 2 Andlise dos dados coletados (Entgon)
Fonte Elaborado pelos autores (2023)
Categoria Na coleta de dados Critérios norteadores/ cartoes de insight
Pratica Plataforma A melhor forma de trabalhar com a imerséo e corporeidade  Aplicativo com um espago virtualizado em 3D
é através do dculos de Realidade Virtual, plataforma que que permita a experiéncia e visualizagao do
repetidamente foi encontrada como plataforma de uso das  dinossauro.
diversas experiéncias semelhantes ja existentes (PesDes).
Navegagao Via Navegador Desktop/Mobile - tela bidimensional; Via Recursos de navegagao com baixa curva de
Oculos de Realidade Virtual (PesDes). aprendizado, sendo intuitivo para os usuarios
que nao tiveram muitas experiéncias prévias
com interfaces de Realidade Virtual.
Interagdodo  “Gostaria de alimentar ele [dinossauro] para ver as grandes  Interagéo direta e organica do usuario com o
usuario presas dele e analisar [...] Acariciar o bicho” (EntEst). dinossauro através de gestos e movimentos
“Fazer carinho no dinossauro” (EntPro). dos usudrios.
“Estimular algum tipo de reagao nele” (EntCoo).
Estética  Materiais Foram encontrado elementos hexagonais que remeterama  Reprodugao de um museu que simula um
tecnologia e inovagao, estes se apresentavam em materiais  ambiente real.
como vidro, madeira e plastico (PesExp).
Som Quando o usudrio se aproxima do dinossauro, ele comegaa  Criar um som de dinossauro que atenda as
se movimentar e fazer rugidos (PesExp). expectativas dos usuarios.
Cor do A cor azul da institui¢do era predominante na composigdo  Criar uma padronizagao cromatica dentro
ambiente cromatica do ambiente (PesExp). do ambiente que nao seja conflituosa com o
elemento de destaque - dinossauro.
Tipografia Tipografia humanista e com boa legibilidade (PesDes). Fazer uma escolha tipografica que seja
acessivel aos diversos publicos.
llustragbese ~ Modelos em 3D ou videos interativos em 360 diversificados Modelos em 3D com texturas que se
grafismos entre cendrio e objeto de destaque (PesDes). aproximam da verossimilhanga.
Botdes, menus Interfaces bem intuitivas para o usuario interagir, seja Criar botoes faceis de serem vistos e clicados
e icones através de um botdo ou controles (PesExp). através da interface em Realidade Virtual.
Ambientacao/ Tendéncias na ambientacao e sinalizagao que atuavam Criar uma ambientagao virtual que ajude a
sinalizagao como elementos neutros dentro do ambiente das dar énfase no dinossauro que é a figura em
exposicoes e dos museus (PesExp). destaque.

Simbélico  Conceito Uma extensdo de um museu real (PesDes). Criar um conceito conectado com a
paleontologia brasileira e que seja do
interesse do publico.

Contetdo Diversas representagoes de dinossauros, seja em esqueleto  Representacao de dinossauros que sejam

fossil, estatua e mecatronico (PesExp).

DATJournal v.8 n.4 2023

brasileiros.



Desenvolvimento de um aplicativo para 0 metaverso sobre dinossauros do Brasil 152

Ap6s a apresentagio dos resultados, foi executada a ferramenta de
personas. Foram criadas trés personas distintas como usudrios principais
do aplicativo: (i) estudante (Figura 6); (ii) professor (Figura 7); (iii) coorde-
nador (Figura 8). Etapa ideagdo

Figura 6 Persona Gabriel

Fonte Elaborada pelos autores (2023)

Figura 7 Persona Paulo

Fonte Elaborada pelos autores (2023)

Figura 8 Persona Teresa

Fonte Elaborada pelos autores (2023)

Gabriel

Gabriel é um estudante do ensino médio, é filho tGnico
de pais separados e mora com a mae. Desde
pequeno o tema dinossauros o fascina e Jurassic
Park é um dos seus filmes favoritos. Ele é um
adolescente mais introvertido, passa muito tempo
conectado, seja jogando videogame e consumindo
conteudo cientifico em videos do Youtube e ouvindo
podcasts. Tem vontade de visitar exposicoes em
museus, apesar de morar perto de um, mas néo se
sente muito a vontade num ambiente cheio de
pessoas pelo seu lado introvertido.

Teresa

Teresa coordena o laboratério de paleontologia em
uma Universidade Federal. Ela é uma pessoa muito
preocupada com a questdo da divulgagédo cientifica,
pois ela percebe que existe uma lacuna entre o que é
produzido pela academia e o que chega até a
comunidade externa. Querida por todos os
professores e alunos, é uma pessoa calma e
diplomatica, sempre consegue através do didlogo e
da racionalidade, captar recursos para organizar
algum evento ou exposicdo. Gosta muito de visitar
antiquarios, comer comida italiana e assistir Opera.
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Paulo

Paulo é um professor de biologia, tem 25 anos e
trabalha numa escola plblica. Nasceu numa cidade
do interior de Goias, sempre foi curioso sobre as
coisas e seu maior sonho era trabalhar com aquilo
que ele mais gostava, ensino de ciéncias. Por ter
crescido num lugar mais isolado, onde néo tinham
tantos eventos e exposicdes cientificas, ele € muito
engajado em levar os seus alunos para este tipo de
evento. Gosta muito de observar o céu com seu
telescopio no tempo livre, sair para cafés e dangar
musica pop com seus amigos.
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Na etapa de levantamento de ideias foram utilizadas a ferramenta
de brainstorming (Figura 9) e a matriz de posicionamento reunindo infor-
magdes obtidas na etapa de imersdo em um processo de geracio e avaliacdo
de ideias.

Figura 9 Resultado do brainstorming

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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Primeiramente, na categoria prética, foram criadas algumas ideias,
como: (i) navegagio por meio de uma interface de smartwatch; (ii) interagdo
através de a¢des como defini¢do do avatar, jogar comida para o dinossauro,
usar bindculos para ver mais de perto, visualizar o esqueleto do dinossauro,
mudar o ambiente para floresta, enviar emojis, ativar e desativar o micro-
fone; (iii) usabilidade, considerando a distorc¢do da tela e a imprecisdo do
controlador para contornar isso, utilizagdo dos botdes de acesso rapido e
de grande area de toque, juntamente com a possibilidade de personalizar a
configuragdo de acordo com as necessidades do usudrio.

Em segundo lugar, na categoria estética: (i) som estaria relacionado
ao som ambiente da natureza, para aumentar a imersdo de ver um dinos-
sauro vivo. (ii) a cor foi imaginada com base na referéncia a Universidade
Federal de Goids (UFG), que tem o azul como cor principal; (ii) tipografia, se-
guindo os requisitos de legibilidade, foi pensada na classificagdo tipografica
humanista; (iii) ilustragdes e grafismos utilizando o hexdgono, uma vez que
ele estd presente em muitas formas na natureza, tem seu aspecto modular
e compde o simbolo da UFG; (iv) ambientagdo/sinalizacdo foi planejada a
utilizagdo de elementos rasticos de um museu real em contraste com al-
guns elementos futuristas, uma vez que o espago digitalizado possui menos
barreiras fisicas e tecnoldgicas, permitindo um maior grau de telepresenca
e imersao.

Por fim, na categoria simbdlica, destacamos os elementos que sur-
giram durante a pesquisa exploratdria, pesquisa desk e entrevista, como:
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Figura 10 Painel com cards
de sugestdes de nomes

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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(i) conceito referente ao aplicativo ser uma extensdo de um museu real, ou
seja, com um ambiente muito préximo aos museus existentes; (ii) conteudo
do aplicativo foi idealizado através de uma representacio do dinossauro em
varias camadas, apresentando o seu esqueleto e sua forma viva.

Apds a execugido do brainstorming, foi realizada a matriz de posi-
cionamento para definir quais as ideias que avangaram para préxima etapa.
Foram analisadas as principais ideias de acordo com os critérios norteado-
res e as personas. Pode-se destacar as seguintes ideias: jogar Comida para o
dinossauro, observar o dinossauro em tamanho real, narragdo sobre a ex-
posic¢do, som do dinossauro, usar o éculos Quest em um museu, tutorial de
uso, criagdo de um avatar e verossimilhanga com galerias e museus.

Etapa prototipacao

A seguir serd apresentado o processo de transformacao de diversas
ideias, geradas anteriormente, em um protétipo.

Em primeiro lugar, o nome do aplicativo foi desenvolvido. Foram
criados cartdes com sugestdes de nomes (Figura 10), observados durante
as etapas de pesquisa do projeto, e foi considerada a unido dos conceitos
chaves Dinossauro e Metaverso.

Dj use®
pateo™

Peleo Museum el e

P
N
D;
Il’)oQ Uest

Em seguida, a plataforma definida foram os joysticks do 6culos Meta
Quest 2 (Figura 11), composto por um controle que fica na mao direita e ou-
tro para mao esquerda especificamente. Seu layout é composto por seis bo-
tdes em cada lado, possui a combinagdo de duas tecnologias - giroscépio e
acelerdmetro -, consegue mapear com precisdo a movimentagao no espago
tridimensional e representar no ambiente virtual 4D com muita fidelidade.

o
a\eoM“Se
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Figura 11 Joysticks do
Sculos Meta Quest 2

Fonte VR Compare (2022)

Figura 12 Elementos de navegagdo

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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A Navegagdo (Figura 12) foi elaborada de forma que o usuério re-
alize movimentos e a¢des como na vida real, contando com o apoio de um
relégio de pulso digital, que serve como uma interface de interagdo. Para a
modelagem do avatar foi realizada a criagdo de diversos modelos-base e di-
ferentes tipos de roupas e cabelos. A mio foi modelada de forma a permitir
animacdes sem distor¢des indesejadas, possuindo um polimento adicional
por ser o elemento grafico que representa os controladores do 6culos Meta
Quest 2.
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0 4culos funciona com um sistema baseado em Android, assim como
o dos smartphones, e conta com um grande diferencial, o conceito VR. Ele
possui um hardware interno capaz de processar dados e gerar imagens, dis-
pensando o uso de um computador auxiliar e ficando livre de cabos. Isso
permite que o usudrio possa explorar livremente os ambientes e executar
movimentos sem ficar com receio de esbarrar no cabo e desconectar do
computador ou até mesmo sofrer um acidente tropecando no mesmo.

Para dar inicio a construgdo do protdtipo, foram elaborados es-
bogos no papel dos cendrios (Figura 13) e das funcionalidades. Com isso,
tem-se uma clareza maior das ideias aplicadas, disposi¢do de elementos e o
contetido em si, antes de passar para o processo digital de modelagem 3D.

Figura 13 Prototipagdo do
ambiente externo do museu

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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A etapa de modelagem iniciou-se com o Pycnonemosaurus, usando
como modelo a versio realizada por Vidal (2017). Apesar de ter o modelo
tridimensional em maos, foi necessario modelar o dinossauro, pois o Blen-
der usa um outro fluxo de modelagem para que o dinossauro seja funcional.

Foram realizadas diversas atividades, como (i) reconstru¢do em 3D
do esqueleto do dinossauro adaptado; retopologia, onde foi modelado um
novo projeto de dinossauro por cima do existente (Figura 14); (iii) finaliza-
¢do e otimizagdo do dinossauro para o 6culos MetaQuest, devido a necessi-
dade de uma densidade baixa de poligonos; (iv) texturizagdo de cada esca-
ma individualmente, pois ajuda muito no ganho de performance do modelo
3D - projecdo da textura sobre a malha.
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Figura 14 Retopologia do

User Perspective (Local)
(1) Retopo

modelo do dinossauro

Fonte Elaborada pelos autores (2023)

Para o museu, sua forma foi inspirada no simbolo de colmeia da
UFG, prestando essa homenagem 2 instituicdo. Para este projeto foi utili-
zado somente um hexdgono, porém foi criada a forma completa pensando
em futuras expansdes das exposi¢des. O aplicativo é constituido de dois am-
bientes principais. Primeiro, um ambiente de lobby estara na parte externa
do museu (Figura 15) e é por onde o usudrio entra no aplicativo, define o
nome, avatar e servidor. O segundo ambiente, é a sala de exposi¢do onde

Figura 15 Blocagem verticalizada . ~ - .
acontecem as 1ntera<;oes entre os usudrios e o dinossauro.

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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Figura 16 Lobby externo do museu

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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Em relagdo aos elementos estéticos, depois de vdrios testes, a fon-
te principal selecionada foi a Asul, uma tipografia humanista barroca que
possui semi-serifas. Ela se baseia em um tipo de fonte encontrada em alguns
livros e revistas argentinos de paleontologia do inicio do século XX. Dessa
forma, ela foi escolhida por estar totalmente de acordo com os seus dois
requisitos - humanista e remeter a um museu.

0 aplicativo

Ap6s a escolha do nome do aplicativo - Dinometa -, a construgdo da
marca foi elaborada, no intuito de comunicar o conceito do projeto inspi-
rando-se em produtos mididticos com temdticas similares.

A apresentagdo do aplicativo se dard na ordem de interac¢do do
usudrio, sendo exibidas as principais telas. Primeiramente, o usudrio tem
acesso ao lobby (Figura 16), um ambiente individual isolado dos outros
usudrios, onde é estabelecida a sua experiéncia e familiaridade com a na-
vegacdo do ambiente.

0 modo que o usudrio cria o avatar é através de um livro, basea-
do em livros de registro onde o visitante assina seu nome para registrar
sua presenca no museu. A sessdo de criacdo de avatar constitui uma parte
significativa do projeto, pois é onde o usudrio consegue visualizar o seu
personagem e personaliz-lo para que seja possivel um aumento do grau de
pessoalidade dentro da experiéncia.

Logo em seguida, a porta externa do museu se abre de modo que o
usudrio se sinta convidado a atravessa-la, contribuindo para o processo de
exploracdo do ambiente virtual. Ao passar pela porta, o ambiente externo
isolado é substituido pelo ambiente interno do museu (Figura 17), através
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de uma tela de carregamento invisivel. O usudrio aparece dentro da expo-
sicdo, com seu nome, avatar e servidor definido, podendo interagir com o
dinossauro e outros usudrios que estiverem visitando o museu no mesmo
servidor selecionado.

Figura 17 Ambiente interno do museu

Fonte Elaborada pelos autores (2023)

As ideias levantadas durante o processo de idea¢do se tornaram
parte da experiéncia nessa etapa. As interagdes com o dinossauro sdo re-
alizadas através do relégio de pulso do avatar, que vem com uma roda
de agdes (Figura 18) pela qual o usudrio pode interagir com o mio virtu-
al tocando os icones - movimentos pelo joystick - sem a necessidade de
apertar botdes fisicos, que demandaria instru¢des ou um conhecimento

Figura 18 Roda de agdes do aplicativo L. L.
previo do usudrio.

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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Figura 19 Fungdo comida

Fonte Elaborada pelos autores (2023)
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Diante disso, é importante salientar que essa experiéncia é com-
posta por duas categorias de usudrios: (i) o visitante, que pode ser re-
presentado por um aluno; (ii) o professor, que deve ser representado
por um professor ou pessoa com repertdrio tedrico para explicar sobre
o dinossauro.

Como essa experiéncia é realizada no metaverso, o contexto social
¢ muito importante, diante disso ndo havera informacgdes sobre o dinos-
sauro dispostas no ambiente. Toda essa parte pedagdgica ficard a cargo
do professor, que fard uma explicagio sobre o tema e ird interagir com os
alunos tirando duvidas. O usudrio professor ja sera registrado no banco
de dados do sistema manualmente, antes do servidor se iniciar, e o que o
diferencia do usudrio visitante é o nivel de permissdo. O professor é capaz
de silenciar o microfone de todos os outros usudrios quando for necessa-
rio, e tudo que ele disser vai ter prioridade no algoritmo de legenda por
reconhecimento de voz.

As principais a¢des do aplicativo s3o (i) fun¢do comida (Figura 19),
onde o usudrio arremessa um pedaco de carne para o dinossauro; (ii) fun-
¢do bindculo, que oferece uma visdo mais aproximada do ambiente; (iii)
funcdo esqueleto, substitui o dinossauro vivo pelo seu esqueleto estatico;
(iv) fungdo floresta (Figura 20), onde o ambiente comega a se transfor-
mar, surgindo uma floresta com o som ambiente caracteristico; (v) fungio
configuragdes, permite que o usudrio realize alguns ajustes no aplicativo,
para melhorar a sua experiéncia; (vi) funcdo microfone, permite ao usu-
ario ativar ou desativar o microfone, possibilitando a comunicagio por
voz com os outros usudrios; (vii) fungdo emoji (Figura 21), que permite ao
usudrio se comunicar de forma nio verbal com os outros usudrios.
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Figura 20 Fungdo floresta

Fonte Elaborada pelos autores (2023)

Figura 21 Func¢do emoji

Fonte Elaborada pelos autores (2023)

Desenvolvimento de um aplicativo para 0 metaverso sobre dinossauros do Brasil 161

" A W‘A
WYX
S v W
\)

Consideragoes Finais

E possivel concluir que a ideia de um museu interativo em reali-
dade virtual imersiva no metaverso torna-se interessante, pois existe uma
curiosidade natural pelo tema. Ele pode vir desde a infancia, podendo se
expandir ao decorrer da vida e, também, para outras areas do conhecimen-
to cientifico.

Através de todo o percurso metodolégico do Design Thinking, foi
possivel realizar essa experiéncia de modo imersivo, trazendo os usudrios
como parte do processo criativo, com suas visdes e experiéncias. Foi per-
cebido que alunos do ensino bésico gostam de conhecer novas tecnologias,
principalmente as que envolvem interagao. Esse fator pode atrair a atengdo
até mesmo dos alunos que nio teriam interesse pelo tema.
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O aplicativo tem um grande potencial como complemento de um
museu ou exposi¢do, é um atrativo para o ambiente fisico, despertando o
interesse e curiosidade dos visitantes do metaverso em visualizarem e inte-
ragirem com um dinossauro em escala real.

Também pode ser utilizado em museus itinerantes, visto que pode-
ria chegar a escolas e lugares que nio tem acesso a museus. Como o disposi-
tivo MetaQuest oferece a versatilidade de nio precisar de fios, apenas aces-
so a internet, um espago pode ser reservado para que os alunos interajam
com a exposi¢do, enquanto o professor pode estar em um outro ambiente
fora da escola - por exemplo, no laboratério, realizando uma apresentagio
do dinossauro para os alunos.

As limitagGes da pesquisa foram exclusivamente tecnoldgicas, ja
que para trazer o aplicativo funcional para o MetaQuest fora do ambiente
de desenvolvimento, o aplicativo teria que ser desenvolvido por uma equi-
pe numerosa e submetido na loja virtual da Meta.

Este trabalho tem o potencial de abranger mais espécies de dinos-
sauros, através do seu aspecto de salas modulares. A paleontologia brasilei-
ra é muito rica em espécies, que sdo de suma relevincia para o progresso da
ciéncia no Brasil e com certeza merecem ganhar vida nesse mundo virtual
do metaverso.
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