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RESUMO

O relatério de projeto que apresento a Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas € a
discriminacdo do trabalho executado nos ultimos meses no ambito do Mestrado em Novos
Media e Préaticas Web.

Este projeto foi executado com a colaboragéo do Museu de Lisboa - Teatro Romano de Lisboa
e teve como objetivos potenciar e aumentar o interesse por este espaco arqueoldgico. Tal
como apresentar o seu espolio através de novas formas digitais com recurso a um dispositivo
movel, visualizando o0s objetos virtuais no espaco fisico real. Pretende “estimular’ as
instituicdes a apostar em novas formas tecnoldgicas para darem a conhecer o seu espélio, mas
também oferecer aos visitantes uma aprendizagem interativa e imersiva do espélio oferecido
pelos museus.

A realizacdo deste projeto permitiu aplicar os conhecimentos adquiridos durante a componente
letiva do mestrado, numa area da qual ndo tinha qualquer conhecimento, a Realidade
Aumentada (RA). Contribuiu também para o conhecimento e aprendizagem de novas
ferramentas, o que valoriza o0 meu percurso profissional dentro das areas tecnoldgicas. As
dificuldades com que me deparei e a continua procura de solugfes para as mesmas foram uma
mais-valia nesta aprendizagem.

A proposta desenvolvida de concepcdo da RA assumiu trés pressupostos principais: ser
concretizada com softwares gratuitos; sem ter necessidade de instalagdo de aplicagbes moveis
para se puder usufruir da experiéncia de RA; e ter em consideracdo o peso dos ficheiros a
carregar pela rede movel do visitante. A experiéncia na execucdo do projeto revelou, contudo,
gue a utilizacdo de aplicagbes ou softwares pagos podera ser mais produtiva e por isso reduzir
0 tempo de execugdo dos projetos.

Para se perceber se uma experiéncia imersiva de RA contribui para a divulgacdo dos
conteudos do EM (espago museoldgico) e se essa disponibilizacdo de conteddos também
influencia na visita ao EM, desde que bem divulgados, procura-se responder a trés questdes.
De que forma a Realidade Aumentada podera ajudar a potenciar as visitas o conhecimento do
espolio do Teatro Romano de Lisboa? Como enquadrar as potencialidades da Realidade
Aumentada na divulgacdo e enquadramento dos artefactos? A Realidade Aumentada no Teatro
Romano de Lisboa deve ser transversal a todos os publicos ou tem gque ser adequada a grupos
especificos?

Nesse sentido, elaboraram-se dois questionarios, no sentido de se tentar perceber a
receptividade das pessoas na adesdo a tematica da RA e como esta pode contribuir para uma
melhor divulgacdo do espodlio do museu. Um dos questionarios divulgado via Facebook e
Whatsapp tinha por objetivo perceber se a RA pode potenciar a visita ao museu. O nimero de
respostas foi limitado para se tirar ilacbes taxativas, mas percebeu-se que a maioria dos
inquiridos assumiu que este tipo de experiéncias aumenta o seu interesse na RA e que podiam
potenciar 0 conhecimento nos espacos museolégicos.



Foram também efetuadas entrevistas a alguns visitantes sobre como estas experiéncias
contribuiram para um melhor conhecimento do espoélio do museu. As respostas permitiram
perceber que as experiéncias deverdao ser bem divulgadas, contextualizadas e devem
complementar a informacao disponivel. Sobre as experiéncias, o feedback mais relevante foi a
indicacdo que a imersividade se torna mais relevante com o uso do &udio (informacéo
complementar), e que sdo uma mais-valia para o conhecimento do espdlio do museu.

Palavras-chave: realidade aumentada, museu, arqueologia

ABSTRACT

The project report thatis presented to the Faculty of Social and Human Sciences is a
breakdown of the work carried out in recent months within the scope of the Masters in New
Media and Web Practices.

This project was developed with the collaboration of the Museu de Lisboa - Teatro Romano de
Lisboa. Its objectives are to potentiate and increase the interest for this archaeological space
and to present its collections through new digital mediums, using a mobile device to visualize
virtual objects in real physical space. Such as presenting it's assets through new
digital mediums using a mobile device and visualizing virtual objects in real physical space. It
intends to “encourage” institutions to invest in new digital mediums to make their collection
known, but also to offer visitors an interactive and immersive experience of the
collections offered by museums.

The development of this project has allowed applying the knowledge acquired in the first year
of the master’s degree, in a field in which | had no previous knowledge, Augmented Reality
(AR). It has also allowed acquiring knowledge and hands-on experience when working with
these new tools, which adds value to my professional path within technological areas. The
difficulties | faced and the continuous search for solutions were an added value to the learning
process.

The proposal for the Design of AR has three main assumptions: implementation with free
software; no need to install mobile applications in order to enjoy the AR experience; and take
into account the size of the files to be uploaded by the visitor's mobile network. The experience
in the project development revealed, however, that the use of paid applications or software
could have been more productive and therefore reduce the project’s execution time as opposed
to using only free tools.

In order to understand if an immersive AR experience contributes to dissemination of the
contents of the MS (museum space) and if this availability of contents also influences the visit to
the MS, provided they are well disseminated, it was seeked to answer three questions: In what
ways can Augmented Reality help enhance visits and increase knowledge of the Roman



Theatre of Lisbon collection? How to frame the potentialities of Augmented Reality in the
promotion and framing of the artifacts? Should the Augmented Reality in the Roman Theatre of
Lisbon be transversal to all audiences or does it have to be tailored to specific groups?

Two questionnaires were prepared, in order to try to understand people's receptiveness in
adhering to AR and how this can contribute to a better dissemination of the museum's
collection. One of the questionnaires was shared via Facebook and Whatsapp, and was aimed
to understand whether AR can enhance the visit to the museum. The number of responses was
limited to draw definitive conclusions, but it was noticed that most respondents assumed that
this type of experience increases their interest in AR and that they could enhance knowledge in
museum spaces.

Interviews were also conducted with some visitors about how these experiences contributed to
a better understanding of the museum's collection. The answers allowed an understanding that
the experiences should be well publicized, contextualized and should complement the available
information. About the experiences, the most relevant feedback was the indication that
immersiveness becomes more relevant with the use of audio (complementary information), and
that they are an added value for the knowledge of the museum's collection.

Keywords: augmented reality, museum, archeology
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1. INTRODUCAO

Este projeto tem por objetivo perceber como a Realidade Aumentada (RA) pode contribuir para
0 envolvimento do publico com o espaco museoldgico, mas também se as experiéncias de RA
imersivas e interativas contribuem para melhorar a forma como as instituicbes apresentam o
seu espolio e se estas poderdo ter condicdes ou interesse em as implementar. No entanto,
permitiu adquirir também conhecimentos sobre a forma como se deve trabalhar com as
instituicdes e sobre o tipo de interacdo adequada aos interesses do publico.

Para isso, séo formalizadas trés perguntas que se espera ver respondidas no final do projeto. A
primeira é: de que forma a Realidade Aumentada podera ajudar a potenciar as visitas o
conhecimento do espdlio do Teatro Romano de Lisboa? Sobre esta questdo avanca-se a
hipétese de que o publico espera que seja fornecida informacao adicional de forma mais imersiva
e interativa, ja ndo se limita a ver a informagéo obtida tradicionalmente. Em segundo lugar: como
enquadrar as potencialidades da Realidade Aumentada na divulgacdo e enquadramento dos
artefactos? O Teatro Romano de Lisboa, devido ao espaco limitado em que da a conhecer o seu
espolio, também ele diminuto, € um dos casos em que faz sentido utilizar as ferramentas
tecnoldgicas para reconstruir e ampliar as pecas que sao dadas a conhecer ao publico. Quanto a
terceira questdo: a Realidade Aumentada no Teatro Romano de Lisboa deve ser transversal a
todos os publicos ou tem que ser adequada a grupos especificos? O nimero de respostas aos
inquéritos ndo permitem retirar conclusdes sobre quais 0s grupos que mais se adequa a RA.
Contudo, com base nas respostas recolhidas (N=11) infere-se que 0 mais importante € o que as
experiéncias oferecem. Mas para serem apreendidas tém de estar contextualizadas, faceis de
manusear e tém de acrescentar informacao adicional.

Importante para a concretizacdo deste projeto € a revisdo da literatura sobre a Realidade
Aumentada nos museus assim como em outras areas onde cada vez mais esta presente,
assim como das tecnologias usadas para usufruir das suas potencialidades. No que diz
respeito a documentacao e criacao da aplicacdo, parte-se de uma revisado da literatura sobre os
temas da Realidade Aumentada e espacos arqueoldgicos e museolégicos. Na segunda etapa
do projeto é realizada a planificagdo dos conteddos multimédia (recolha de imagens, video e
audio). E, por fim, produz-se os contetdos com a aplicacdo de Realidade Aumentada Zapworks
e utiliza-se outros softwares na execuc¢do dos objetos necessarios ao projeto.

Sao criadas diversas experiéncias, que, conforme serd detalhado, incluiram graus de
complexidade diferentes, mas que se vado adequando aos objetivos do préprio Museu.
Procurou-se a maior abrangéncia possivel na aprendizagem das diversas vertentes e
ferramentas na implementacéo deste tipo de projetos e utilizando as aplicagtes e plataformas
gratuitas. Pretendeu-se, desta forma, demonstrar as instituicdes, no caso do Museu de Lisboa
— Teatro Romano de Lisboa, que é possivel desenvolver projetos de RA sem grandes custos e
que aumentem o interesse dos visitantes no seu espalio.

As experiéncias que foram criadas para este projeto encontram-se disponiveis das paginas 66
a 69, todas elas teriam impacto mais significativo no espago museologico mas podem ser
observadas em qualquer local.



2. REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que permite colocar elementos digitais (virtuais)
sobre 0 mundo fisico. Para Azuma (1997) a RA devera ter pelo menos trés critérios: a
combinacédo de objetos reais e/ou virtuais em ambientes reais, a interatividade em tempo real e
o alinhamento de objetos reais e virtuais. A informacgéo virtual apresentada é recebida pelo
utilizador de uma forma interativa através de um dispositivo mével em qualquer espaco fisico e
assim permitir-lhe ter uma nova experiéncia visual com elementos que ja nao existem ou que
podem ser criados para a devida experiéncia. Com a RA movel existe uma informacéo visual
no dispositivo moével e a perspectiva do mundo real fora desse dispositivo. Liestal & Morrison

(2013).

Com base nos modos de exibicdo a RA pode ser dividida em head-mounted display, handheld
display e space display, enquanto a Realidade Aumentada Movel (MAR) é uma tecnologia que
adota 0 modo de exibigdo dos dispositivos portateis, 0 que permite um grande potencial para
eventos culturais, entretenimento, empresarial e educagdo. Wang & Ye (2022). E neste
contexto do MAR que este projeto € apresentado, no entanto, temos que indicar que as
experiéncias seriam muito mais imersivas e fidedignas se os projetos fossem executados para

os sistemas de RA com head-mounted display.

Permite que utilizadores através dos dispositivos mdéveis conjuguem a realidade com os
elementos digitais. A utilizacdo desta tecnologia aliada a pesquisa, conhecimento e/ou
artefactos de museus e exposi¢cbes pode ampliar o conhecimento dos visitantes e a sua
adesdo. Nesse ambiente simulado, a medida que o utilizador muda de posicdo ou move o
dispositivo movel no espaco real, a perspectiva do ambiente grafico 3D muda. Nesse ambiente
simulado, todos os elementos adicionados e distribuidos espacialmente, audio, objetos 3D
detalhados, sequéncias de agbes e eventos, etc., fornecem informacg6es adicionais. Liestal &
Morrison (2013).

O conceito de imersédo pode ter varios significados consoante o tipo de experiéncias e autores,
mas na pesquisa em realidade virtual a experiéncia imersiva é definida por uma pessoa que
através dos seus sentidos cognitivos e perceptivos € levada a acreditar que esta em outro lugar
diferente da sua localizagdo fisica. Brown & Cairns (2004). No contexto museoldgico a
imersividade na RA utilizando ferramentas digitais e servigcos interativos que envolvem o0s
turistas ainda séo raros. Gherardini et al. (2019).

As aplicacdes de RA sdo um complemento aos meios tradicionais da difusdo cultural, contudo,
tém de ser de facil compreensao e os seus contetdos ludicos. Frasca et al. (2016). Em 2021, a
realidade aumentada conjuntamente com a realidade virtual e mista ja tinham um valor de
mercado de cerca de 25 mil milhdes de ddlares e estima-se que até 2030 tenha um
crescimento de 40,9% ao ano®. E j& considerada um dos maiores investimentos para o futuro a
nivel mundial.

A RA permite a integracdo de elementos digitais num ambiente real. Pode ser desenvolvida a
partir de simples jogos até as narrativas, dependendo da ambi¢@o de cada projeto. Trata-se de

lity-market
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um recurso digital que tem grande potencialidade no desenvolvimento da interacdo do publico
com os museus. Spierling et al. (2017).

O processo de criacdo de RA divide-se em fases. Primeiro, na aquisicdo de uma imagem, € a
fase em que qualquer imagem no espaco real é reconhecida de forma a adicionar a informacgéo
virtual. Segundo, no rastreamento, seguimento da localizagdo do utilizador, para que a medida
gue o utilizador se desloca a informacdao virtual seja exibida no mundo real e seja corretamente
posicionada. A criacdo de objetos virtuais depende do tipo de informacéao virtual a representar
(2D ou 3D) com recursos a softwares especificos. A emocgdo é conseguida através da
apresentacdo dos elementos virtuais sobre o ambiente real do utilizador, que é conseguida
através da fase de renderizacdo. Goncalves et al. (2017).

As tecnologias de Ambientes Virtuais (AV) imergem completamente o utilizador dentro de um
ambiente sintético e nesse estado de imersdo ele vé o0 mundo a sua volta. Pelo contrério a
Realidade Aumentada complementa a realidade porque permite ao utilizador ver os objetos
sobrepostos ou compostos sobre o mundo real. Azuma (1997).

O conceito de imersdo tem sido considerado em diversos contextos, mas principalmente
guando é usado para softwares de realidade virtual e jogos. A imersao proporciona 0 aumento
do realismo principalmente quando sdo associados sons atmosféricos considerando mesmo
gue a imersao tem profundidade. Brown & Cairns (2004).

2.1 Realidade aumentada nos museus

O espaco fisico dos museus é crucial para o processo de conhecimento e experiéncia oferecida
aos visitantes, ndo s6 ao nivel da percecdo, mas também a capacidade de armazenamento de
imagens e informacéo recolhida por diferentes espagos museoldgicos. O uso de meios digitais
na gestao do patriménio cultural pode superar esse problema e aumentar o conhecimento dos
artefactos através de novas formas de comunicagéo e interacdo com os visitantes. Gherardini
et al. (2019).

Segundo Cabeca (2020), a evolucéo das aplicagdes e o grande acesso a smartphones e outros
dispositivos méveis permitiu que boa parte do publico tivesse acesso a dispositivos capazes de
facilitar a utilizacdo destas novas tecnologias. A possibilidade de o publico usar o préprio
dispositivo movel permite também que 0s museus evitem grandes investimentos em
equipamentos (hardware) para a utilizacdo destas ferramentas. Estes dispositivos permitem
diversas formas de transmitir/passar o contetddo para o publico (ex. QR Codes, reconhecimento
de imagem, etc.), facilitando o acesso e inclusdo através das redes sociais e internet. Os
sistemas moveis de RA funcionam virtualmente em qualquer lugar, adicionando camadas de
informag&o em qualquer ambiente, sempre que se deseje. O potencial é vasto e revoluciona a
forma como a informacéo é apresentada as pessoas. Mekni & Lemieux (2014).

Nesse sentido, a implementacdo de tecnologias nos museus deve ser considerada por todos os
profissionais envolvidos numa exposicdo de RA, desde o0s musedlogos, designers,
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colaboradores, etc., para definirem os conteldos e como adapta-los ao espaco museolégico
para que seja executado de forma harmoniosa. Frasca et al. (2016).

A RA permite igualmente a melhoria nos audio-guias, ao atribuir novas e personalizadas
experiéncias, como a representacdo das personagens (avatares) a explicar os artefactos. Os
museus podem assim chegar a diferentes publicos, principalmente aqueles que utilizam mais
estas novas tecnhologias, proporcionando uma experiéncia imersiva e diferente da ja
padronizada observacao de objetos e exposi¢cdes pouco interativas.

A evolucédo da tecnologia permite a concepcdo de novas ferramentas de forma que o visitante
de um museu ou espaco museoldgico tenha experiéncias cada vez mais imersivas. As
aplicacbes cada vez mais atrativas e sofisticadas aliadas a grande variedade de dispositivos
moéveis que o visitante possui permitem que possa usufruir dessas experiéncias com grande
facilidade, desde que sejam disponibilizadas pelas instituices de forma a melhorar a visita do
publico.

Para Mekni & Lemieux (2014), o sistema RA tem de lidar com grandes quantidades de
informagao, por isso, os dispositivos méveis tém de ter boa capacidade de leitura de graficos,
devem também ser pequenos, portateis e leves. No entanto essa relacdo devera ter em
consideracdo qual a informacdo a ser recolhida pelo visitante, pois nem sempre dispositivos
moveis pequenos poderdo ser a melhor opgéo para determinadas experiéncias.

A possibilidade de disponibilizar a informacdo dos seus artefactos de uma forma ludica,
interativa e imersiva € um dos passos que podera levar cada vez mais 0s visitantes ao espaco
museoldgico. Forster (2018). Além de numa época de partilha de contetdos, a possibilidade de
disponibilizacdo dos seus conteudos através da web e redes sociais pelos seus visitantes
podera levar a aumentar a vinda de novos visitantes.

7

O processo de desenvolvimento da RA neste campo é multidisciplinar, ja que relne o
conhecimento de diferentes areas da museologia, pedagogia, engenharia de software e design,
assim como o perfil de acesso a tecnologia. Implica sempre reunides de equipa para pensar as
diferentes fases e a integracdo de todas as componentes do projeto. Amorim et al. (2019).

A melhoria das experiéncias através das novas tecnologias é o que as torna mais atraentes, a
capacidade de ver as coisas em 3D e mergulhar nelas, da mesma forma que se experimenta a
vida real. Israel & Scoble (2016). A integragdo da RA com os modelos 3D, avatares
representando personagens das épocas expostas a explicar os seus artefactos, mas também
complementando e melhorando as funcionalidades ja existentes no EM como infografias,
audio-guias, etc., poderd melhorar a capacidade de o visitante usufruir do artefacto.

A RA nos museus pode cativar diversos publicos, principalmente os que ndo tém o hébito de os
frequentar, por considerarem que as formas tradicionais de apresentarem os seus artefactos
nao sdo convidativas. A possibilidade de verem artefactos que ndo se podem manusear ou que
estejam degradados, de uma forma virtual e reconstruidos, podera levar a um maior interesse
no espolio arqueoldgico por parte do visitante. Luna et al. (2019).
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A relacdo do espaco museoldgico (EM) com o visitante melhora quando se apresentam
experiéncias imersivas e interativas, o que permite a valorizacdo do espa¢o museolégico. Por
outro lado, a RA através do envolvimento com os modelos 3D permite a conservagéo virtual do
artefacto e por consequéncia a possibilidade dos investigadores terem acesso a eles de uma
forma mais rapida e precisa.

Os museus tém de encontrar um equilibrio entre a criagdo dos conteudos e os utilizadores da
tecnologia RA. Por outro lado, o uso das tecnologias deve ser equilibrado para que néo distraia
o0s visitantes do real motivo da visita ao museu, mas sim melhorar a experiéncia de uma visita a
um museu ou exposicdo. O facto de as pessoas terem acesso as novas tecnologias, em
particular aos smartphones, permite oferecer outras formas de contar as histérias dos espacos
e objetos museoldgicos através de aplicacdes de Realidade Aumentada. Spierling et al. (2017).

Mas a possibilidade da reconstrucéo de espacos arqueolégicos, com a utilizagdo de aplicacbes
de RA integrando informagdo dos solos e subsolos com modelos 3D na identificacdo de
estruturas que ndo se encontram visiveis, ndo sO vai preservar a histéria, como motiva o
visitante e melhora sua satisfagdo na visita. Permite também mostrar nos dispositivos a
reconstrucdo de artefactos e espacos museoldgicos mal conservados assim como a sua
geolocalizagdo, tornando por isso a visita mais agradavel e enriquecedora por parte do
visitante.

O desenvolvimento da fotogrametria de curto alcance tornou-se uma ferramenta de grande
potencial para se estudar o patriménio cultural. Os objetos 3D obtidos com céameras
convencionais permitem documentar, investigar os materiais e o seu estado de conservacao,
este processo facilita a identificacdo de prioridades na intervencdo e na restauracdo dos
artefactos de um museu. Canciani et al. (2016).

As ferramentas podem oferecer muito mais, a recriacdo de espacos, edificios e monumentos
gue ja ndo existem, permite que um objeto seja visto na totalidade e em alta resolu¢éo sem que
sofra qualquer dano, pode oferecer roteiros com informacbes sobrepostas que explicam os
locais de interesse, além de guias virtuais e até jogos de RA onde as acdes se sobrepbem a
realidade. Luna et al. (2019).

A RA nos museus permite que objetos demasiado grandes possam ser “expostos” no espago
fisico do museu, como exemplo o Museu Tatra, em que os camifes que nao podem ser
expostos fisicamente possam ser reproduzidos por meio da RA. Augmented Reality (AR)
Immersive Exhibition in Tatra Museum | Museum AR | Yord Studio?
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Figura 1. Visualizagao do objeto 3D no espaco fisico do museu (yordStudio.com)

2.2 Realidade aumentada no patriménio cultural

A realidade aumentada como tecnologia que alia o virtual ao mundo real € uma das areas que
se projeta ter mais impacto no futuro, como exemplo a criagdo do metaverso pela empresa
Meta (antiga Facebook). O relatério de 2020 da Finances Online®, indica que empresas dos
mais diversos sectores vém a RA como forma de melhorar a experiéncia e o envolvimento dos
seus clientes. Segundo o mesmo relatério a BRP Consulting refere que “48% dos
consumidores comprariam preferencialmente numa empresa que usa-se RA”. Por outro lado, a
disponibilidade dos dispositivos moveis e de novas aplicagbes demonstra confiangca nesta
industria. Nesse sentido, cada vez mais as empresas e instituicbes estdo a criar contetados
para atingir o maior numero de publico-alvo nas mais diversas areas da sociedade. O potencial
de mercado é enorme, a possibilidade que proporciona para ser usada em qualquer momento
torna-a uma ferramenta cada vez mais importante. Para a conceptualizacdo do projeto houve a
oportunidade de ver alguns exemplos em outras areas de evolugcdo da RA, o que abre uma
nova perspectiva do que pode ser efetuado.

Na é&rea do patrimoénio cultural foi apresentado em 2022 um projeto sobre a evacuacdo dos
nipo-americanos em 1942, com base em fotografias do passado aliado a filmagens das
pessoas recriou-se esse momento histérico. Uma iniciativa UCLA, Universidade de Waseda e
Museu Nacional Japonés-Americano. BeHere/1942. The augmented reality experience of
Japanese American incarceration®.

4 https://www.janm.ora/exhibits/beherel1942/app
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Figura 2. Reproducéo digital das pessoas no espago fisico real (janm.org, 2023)

Em 2022, outro exemplo na area do patriménio foi a criacdo de uma experiéncia imersiva na
historia e restauragdo, que ocorreu aquando o 3.° aniverséario do incéndio da Catedral de Notre-
Dame em Paris. Permite aos visitantes percorrer a histéria da sua reconstrugdo ao longo dos
seus 850 anos. Notre Dame de Paris Augmented Reality Exhibition at the Building Museum?®

o

HIST DPAD

SIES S
Figura 3. Reproducéo digital da construgdo da catedral de Notre Damme ao longo dos séculos
(nbm.org, 2023)



http://www.janm.org/
http://www.nbm.org/
https://www.nbm.org/exhibition/notre-dame-de-paris-the-augmented-exhibition/

2.3 Realidade aumentada em outras areas

A RA tem sido utilizada nas mais diversas areas, na medicina (How AR is revolutionizing
healthcare — and how it could one day save your life®), no ambito militar (Watch how the Army is
using augmented reality with night-vision goggles’), na industria (Augmented Reality Training
for Advanced Manufacturing®), no jornalismo (“Inside the Amazon: The Dying Forest” AR
Experience: An Augmented Reality Experience | TIME9), na educagdo (AR & VR in the
Classroom™), jogos e entretenimento (Hado: Future of Augmented Reality Gaming™'), outros
exemplos de utilizacdo de RA estdo em franca expansdo como nhavegacao através das
localizacbes GPS, marketing com as grandes marcas a investir nesta forma de promover os
seus produtos, assim como no turismo através de guias de RA com informagdes do patrimonio
cultural, mas também na area espacial, no urbanismo e engenharia civil. No entanto, de referir
gue o investimento numa grande parte destas areas ainda é substancial porque para o melhor
aproveitamento da RA é necessario utilizar dispositivos, os 6culos ou capacetes para RA. Este
projeto visa apresentar experiéncias de baixo custo para a instituicdo, mas uma experiéncia
imersiva com dispositivos deste género permite ao utilizador uma melhor experiéncia.

E nesse sentido que ainda subsistem limitagdes com a tecnologia de RA. O sistema de RA tem
de lidar com grandes quantidades de informacédo, o hardware devera ser pequeno, leve e
portatil e tem de ser rapido suficiente para exibir os modelos 3D e toda a informacédo grafica
necessaria a experiéncia imersiva. As baterias dos dispositivos moveis deverao ter uma boa
capacidade, se forem experiéncias com geolocalizagdo deverdo estar munidos de GPS, para
fornecer os marcadores de uma forma rigorosa e fiavel.

6 https://www.voutube.com/watch?v=z3owlL TIEGJ4

’ https://www.voutube.com/watch?v=I129C1Uul 7bo
8h;;pg:[{www.yg“;ggpg.ggm(WQIQh’?v: EfKA2RASbY

o https://www.youtube.com/watch?v=JdwS3e1T44|

10 hitps://www.voutube.com/watch?v=FJFcb4-olws

1h JIwww, .com/watch?v=H9Vw W
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3. PLANEAMENTO E METODOLOGIA

O projeto semestral foi planeado para ser dividido em duas partes: em primeiro lugar, a fase
projetual, a da investigacdo, entrevistas, trabalho de campo no espaco museolbgico e no
museu do Teatro Romano de Lisboa, a da aprendizagem das ferramentas a utilizar no projeto e
da execuc¢do do mesmo até final de dezembro de 2022; um segundo momento correspondeu a
fase de testes, recolha de dados e elaboragéo do relatério de projeto até final de fevereiro de
2023. No entanto, e devido aos constrangimentos que existiram ao longo do processo de
modelacdo, importacdo e exportacdo dos elementos digitais, que se refere mais a frente, a
primeira fase prolongou-se por mais um més.

Além destes constrangimentos, o projeto sofreu diversas altera¢des ao longo do percurso. O
objetivo inicial era ser um projeto de RA na area da fotogrametria e reconstrucao de artefactos
no Museu de Lisboa, Palacio Pimenta. Ap6s uma primeira abordagem com o Museu de Lisboa
e através da Coordenadora de Comunicagdo, Marina Marques, indicaram que gostariam de
fazer um projeto na area da RA no Teatro Romano de Lisboa. Foi aceite a proposta dado que
permitia desenvolver um projeto em que seriam utilizadas mais ferramentas, o que € um dos
aspectos mais relevantes do trabalho realizado.

No final da execuc¢éo do projeto, trés das experiéncias criadas foram expostas, uma no espago
museologico da cavea (bancadas) e duas no interior do museu. Como a plataforma Zapworks
contabiliza o nimero de visitantes que acedem as experiéncias, pretendeu-se analisar esses
dados cruzados com as impressdes dos visitantes sobre as vantagens da RA para um melhor
conhecimento do espélio do Museu. Pelo que se criaram questionarios com QR Codes com
algumas perguntas. Apos estas etapas escreveu-se o relatério final.

3.1 Planeamento

1. Pesquisa e revisédo da literatura

Iniciou-se o projeto com investigacdo sobre o que ja se faz nesta area do patriménio cultural,
principalmente na &rea da arqueologia, mas também em outras similares. Apesar do ambito
nao ser a criacdo de uma aplicacdo, o objetivo passa por ver o que as aplicacfes que existem
ja apresentam e o0 que pode ir ao encontro do pretendido para o Teatro Romano de Lisboa.

2. Abordagem ao projeto

A primeira abordagem foi feita & equipa do Teatro Romano de Lisboa para aferir das suas
ideias para o projeto e os elementos que poderiam fornecer para a sua elaboracdo. Pediu-se a
colaboracao da Escola Superior de Musica de Lisboa para a criacdo de um avatar através de
producéo de video.

3. Escolha das ferramentas a utilizar
Escolheram-se as ferramentas de RA e pesquisaram-se outras para a execucdo dos elementos
necessarios ao projeto.
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4. Concepcéao do projeto
Fase de concepcdo dos elementos do projeto, da sua inclusdo na aplicacdo de RA, de
observacao e resolucéo dos problemas ocorridos.

5. Andlise e correcdo dos testes
Experimentacdo no local e corregéo de alguns elementos consoante os resultados obtidos.

6. Analise da utilizacdo das experiéncias pelos utilizadores
Exposicdo das experiéncias no espago museoldgico e respectiva analise comportamental dos
visitantes, e dos questiondarios preenchidos.

7. Escrita do relatério de projeto
Redacao do documento final sobre o projeto Teatro Romano de Lisboa.

3.2 Metodologia

Partiu-se para este projeto através de um contato com o Museu de Lisboa e, ao receber a
resposta afirmativa sobre a possibilidade da sua concretizacdo, iniciou-se a pesquisa e
investigacdo sobre projetos de RA aplicados a area do patriménio cultural. O ponto de partida
para a comegar a recolha de dados para o projeto passou por uma entrevista a coordenadora de
Comunicagédo da EGEAC - Empresa de Gestdo de Equipamentos e Animag&o Cultural, E.M.,
Marina Marques. Manteve-se igualmente conversas com Carlos Loureiro, o responsavel pela
criacdo dos elementos digitais do Teatro Romano. Ambos no sentido de recolher elementos
sobre o trabalho que a desenvolver e os pontos de interesse do Museu. Através destas
conversas, 0 foco incidiu no proscénio, na cavea e nos terracos. Sendo que a realidade dos
espacos arqueoldgicos é diversa: no caso do proscénio s6 existem alguns artefactos, na cavea
apenas uma parte da sua estrutura e da “orchestra” e dos terracos ja nao ha qualquer vestigio.

Nas pesquisas efetuadas constatou-se que se poderia seguir diversos caminhos, desde a
fotogrametria, passando pela reconstrucdo de artefactos (e inseri-los no seu espaco original),
informacéo virtual posicionada junto aos artefactos, até jogos didaticos.

Manteve-se ainda uma conversa com a Dra. Lidia Fernandes, arquedloga, responsavel pelo
Teatro Romano de Lisboa, que esclareceu o que seria importante desenvolver na ética do
Museu, e que passou pelo espago arqueolégico da cavea. Ficou acordado que o Teatro
facultaria os textos mais importantes a inserir nos elementos digitais.

“Sugiro fazer o projeto da cavea, porque é a Unica zona onde o visitante esta de frente para os
artefactos existentes e que os arquedlogos tém a certeza que aquela era a localizagao exata”.
Lidia Fernandes, Teatro Romano de Lisboa.

Seguiu-se 0 processo de pesquisa das ferramentas de RA mais indicadas para o projeto.
Optou-se pelo Zapworks dadas as suas caracteristicas que mais adiante se indica. Avaliaram-
se também outras ferramentas necessarias ao desenvolvimento do projeto como o Blender e
Metahumans. Houve um periodo de aprendizagem das ferramentas até comecgar o processo de
conversdo do elemento digital 3D (Teatro Romano) facultado por Carlos Loureiro. Estes
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processos serdo explicados de forma mais desenvolvida na fase do Desenvolvimento do
projeto.

Pretendeu-se desenvolver o projeto com varios requisitos, entre 0s quais, texto e audio para as
pessoas com deficiéncias auditivas ou visuais, e ser bilingue, portugués e inglés. Para a leitura
das experiéncias optou-se pelo uso de QR Codes porque ja estd muito instituido na tecnologia
movel, existem diversos smartphones e tablets que ja tém instalado um leitor de QR Codes de
fabrica, dessa forma os visitantes ndo teriam que instalar a aplicacdo Zappar para leitura dos
Zapcodes. Durante os testes verificou-se, no entanto, que a aplicacdo d4 melhor funcionalidade
as experiéncias.

S6 apés a definicdo do que era pretendido para o projeto, € que se iniciou o trabalho de
fotografia do espaco e do museu. As segundas-feiras foram o dia escolhido para a realizagéo
do trabalho fotografico do espago arqueoldgico, dia em que o Museu ndo esta aberto ao publico
e que permitia a recolha dos elementos sem perturbacdo. Na cavea, espago arqueoldgico
exterior do Museu, que é de facil acesso aos visitantes mas com pouca luminosidade, pode-se
observar que h& interesse dos turistas, mas apenas lhes sdo disponibilizados alguns
infograficos. O que justificou a escolha de um avatar para contar a histéria deste local
arqueoldgico.

Na primeira abordagem contactou-se a Escola Superior de Educacdo de Lisboa para a
possibilidade de producdo de um avatar humano, com a colaboracdo de um aluno da Escola
Superior de Musica de Lisboa, que se vestiria como um cidaddo romano. O projeto acabou por
nao se efetuar por motivo de indisponibilidade temporal na sua execugao.

Optou-se assim por criar um avatar digital e comecou-se a elaborar o que se pretendia incluir
no projeto. Utilizou-se o software Figma para criar um esboco que continha trés experiéncias: o
avatar, uma panoramica 360° e o Teatro Romano 3D. Pretendeu-se ainda incluir uma
experiéncia de fotogrametria da estatua de Sileno que néo foi possivel executar. Para a
experiéncia da cavea existiam duas opc¢fes: um objeto 3D ou a panoramica 360°. Deu-se
preferéncia a esta Ultima opcao, porque a imagem complementada com &udio da uma
sensacao de imersividade mais fidedigna.
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Drafts = TeatroRomano

Figura 4. Esboco inicial do projeto de RA do Teatro Romano de Lisboa

Criou-se o avatar na plataforma Metahumans (explicado no desenvolvimento do projeto), a
gravacdo audio e as imagens dos textos facultados pelo Teatro Romano. Iniciou-se a
renderizacdo do Teatro Romano e a colocacdo das imagens na aplicacdo. Na procura de
melhores solugfes para os elementos digitais consideraram-se outras formas de apresentar as
histérias e gravou-se os textos em inglés e portugués. Nesta fase existiram algumas
contingéncias, com dificuldades principalmente no que diz respeito a exportacdo dos elementos
3D, conforme sera referido no desenvolvimento do projeto.

O avatar foi exportado do Metahumans para o Blender para ser possivel criar-se as texturas e
animacdo. Deu-se seguimento a criagdo da panoramica digital da cavea e utilizou-se a tela
colocada neste espaco arqueoldgico como guia para que a panoramica ficasse alinhada com o
espaco real. Inseriu-se também o audio e o texto (portugués e inglés) com fonte Trajan, que
imita a letra romana.

Testaram-se outras formas de exportar os ficheiros 3D, com o tamanho permitido pelo
Zapworks, sem perder definicdo. Conclui-se que ndo era vidvel através das ferramentas
usadas, por isso utilizou-se o Unity para a importacdo do Teatro Romano, o que obrigou a mais
tempo despendido na aprendizagem de uma nova ferramenta.

Nesta fase o projeto dividia-se em duas aplicacdes. A principal, onde se inseria a cavea e dois
objetos 3D, com diferentes tipos de tracking (explicarei no desenvolvimento do projeto) e que
seriam visualizados no espaco arqueolégico da cavea.
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Figura 5. Aplicacdo da cavea (inglés), com os botbes para a panoramica virtual, a estatua de Sileno, proscénio
(objetos 3D), de texto e fechar texto (software Zapworks Studio)

A segunda aplicagéo tinha o avatar, um objeto 3D, que seria o Teatro Romano (Unity), e uma
panoramica do espaco real, com informacao virtual localizada. Verificou-se que as aplicacdes
ficavam demasiado pesadas para utilizacdo de dados méveis, o que poderia ser um problema
para os visitantes.

O que levou a reduzir ao maximo os elementos na primeira aplicagdo e a individualizar as
experiéncias, a cavea no exterior e as outras duas no interior do Museu. Resolveu-se néo
desistir da segunda aplicacdo porgue se entendia que continuava a fazer sentido ter um avatar,
pois poderia prestar a informac¢do adicional ao turista quando o espago arqueoldgico se
encontra fechado. Além disso, poderia cativar o publico a visitar o museu de uma maneira mais
interativa. Apds o reajustamento dos elementos digitais, existiu um encontro com as
arquedlogas e o magquetista Carlos Loureiro, numa primeira abordagem de teste das
experiéncias, o que permitiu definir melhor os dois projetos no interior do Museu e o da cavea.
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Figura 6. Aplicacao do avatar, com botdes texto (avatar), panordmica real com imagens virtuais
e 0 modelo 3D do Teatro Romano (software Zapworks Studio)

Na correcdo ao projeto deixaram de existir os objetos 3D porque ja existe grande proximidade
dos visitantes perante os objetos, e passaram a ser formas 2D manipulaveis. Percebeu-se
também que seria vantajoso a existéncia de um QR Code por experiéncia para maior rapidez
de acesso. N&o se optou pelo Zapcode (codigo nativo da aplicacdo) porque implicava que o
visitante instalasse a aplicagdo. Embora esta fosse um fator de melhoria de visualizacdo das
experiéncias.

Para se averiguar a viabilidade destas ferramentas na instituicdo e com o acordo dos
responséaveis do Museu, mobilizaram-se dois voluntarios, no sentido de interpelar os visitantes
sobre a utilizagdo das experiéncias. Criou-se um QR Code para um questionario para colocar
junto ao QR Code da experiéncia de modo a que o visitante pudesse avaliar a experiéncia. A
implementacdo das experiéncias decorreu entre os dias 14 e 26 de fevereiro, o que permitiu
obter algumas respostas interessantes para a evolugdo do projeto no futuro e além disso,
obteve-se alguns testemunhos dos visitantes.
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4. 0 ESPACO ARQUEOLOGICO

Figura 7. Entrada principal do espago arqueoldgico da cavea do Teatro Romano de Lisboa

O Teatro Romano de Lisboa situa-se na Rua de Sdo Mamede em Lisboa. Foi um dos primeiros
edificios mandado erigir na nova cidade romana Felicitas lulia Olisipo (Lisboa) ha 2000 anos
pelo imperador Augusto. O teatro romano era um dos locais mais democraticos na época
romana, pois todos os cidadaos desde escravos a ricos tinham acesso. Hoje, o Teatro romano
de Lisboa tem dois locais distintos, o espago arqueoldgico aberto ao publico onde se pode ver
uma parte da immacavea e uma parte do corredor de separacdo com 0s assentos superiores.

E, em frente, situa-se o edificio do museu que se encontra sobre as ruinas de parte do antigo
teatro e onde se podem ver outros dos seus elementos. Neste espaco estdo expostas diversas
pecas referentes a época romana.

O teatro romano foi descoberto em 1798, por Manuel Caetano mas nos anos seguintes foi
construido um prédio sobre as suas ruinas. S6 em 1964, D. Fernando de Almeida inicia os
primeiros trabalhos de prospecdo de elementos que se encontravam a vista e que foram
usados na construcdo, 3 fustes de colunas jonicas. Em 1965 as intervenc¢des arqueoldgicas
continuavam pela méao de Irisalva Moita que colocou a descoberto a zona da orchestra, parte
do proscénio, o inicio das bancadas e uma das entradas do teatro. As escavacdes voltaram a
parar por diversas dificuldades e s6 em 1989 é que voltaram a iniciar as escavagfes que se
estenderam até 1993, foram intervencionadas, as bancadas, o corredor de separacéo e alguns
muros da infraestrutura de suporte das bancadas entre outros elementos. Em finais de 2001 foi
criado o Museu do Teatro Romano que se situa num dos edificios e ao longo deste tempo
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foram realizadas cinco campanhas arqueoldgicas e que permitiu chegar até aos 9 metros de
profundidade maxima, com uma intervencdo em cerca de quatrocentos metros quadrados. O
museu encerrou em 2013 para adequacdo do espago as novas estruturas arqueoldgicas e
reabriu ao publico em 2015. A forma como o edificio romano se implanta no terreno e a
diferenca que hoje se reconhece entre 0 que se preserva e como originalmente seria séo
alguns dos aspetos que mais importam destacar. Fernandes (2017)

Figura 8. Entrada do edificio do Museu do Teatro Romano de Lisboa

O objetivo é proporcionar experiéncias interativas nos museus questionando a relacdo entre o
utilizador e os objetos de forma a entender se as pessoas se ligam mais profundamente com o
contetdo disponivel e aprendem através do processo de interacdo com o contetdo digital
aumentado. Barreto et al. (2018).

A Realidade Aumentada permite maior diversificacdo na forma como o visitante explora os
artefactos e os museus, permitindo tornar o espaco museolégico mais interativo, mais
contextualizado e mais proximo do visitante. Por outro lado, permite ao museu apresentar
artefactos que de outra forma nunca estariam disponiveis para ser vistos ou acedidos, seja por
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ndo terem espaco no Museu ou por serem demasiado grandes ou ainda por estarem
parcialmente recuperados como o Teatro Romano.

A colaboragdo com o Museu de Lisboa, Teatro Romano de Lisboa permitiu extrair algumas
informacfes sobre o0 modo de abordagem destes projetos com as instituicdes. Neste caso,
houve uma total disponibilidade para o acesso aos espa¢os necessarios, foram fornecidos os
elementos que dispunham, como o teatro romano em objeto 3D e 0s textos de maior
expressao. Além disso, corrigiram e alteraram outros que foram elaborados para as
experiéncias. De referir, que a implementacdo dos expositores com a informacdo e os QR
Codes foram da sua autoria.

NERONI - CLAVDIO - DIVI - CLAVDI - F * GERMANICI - CAESARIS - NEP - TI(B] «
CAESARIS - PRON ' DIVI AVG ' ABN * AVG * GERMANICO - PONT - MAX « TRIB - POT -

00 IMP - IIT - COS - 1T LR <ET+ AM - CVM
ORNAMENTIS + AVGVSTALIS - PERPETVVS - C - HEIVS - PRIMVS * [DEDIT)

Figura 9. Interior do Museu do Teatro Romano de Lisboa

O procedimento seguido pelo Museu € o institucional, o que por vezes colocou alguns desafios
na concretizacao do projeto final, sobretudo porque houve receio por parte dos responsaveis de
gue o visitante se sentisse defraudado com as experiéncias no interior. Por isso, na fase final,
houve alguma falta de contextualizacdo das experiéncias que ajudassem o0s visitantes a
perceber o seu funcionamento. Por exemplo, ndo se apercebiam que continha audio. Houve
também falta de informacdo em relacdo a colocacdo dos QR Codes para 0s questionarios.
Apesar de estas limitacbes ndo terem influéncia na concepcdo do projeto, houve alguma
limitacdo na extracdo de toda a informacdo. Em particular sobre as experiéncias que fariam
mais sentido para os visitantes no contexto museolégico.

Deve-se sublinhar que a concretizacdo do projeto se deve a inteira disponibilidade da equipa
do Teatro Romano de Lisboa na reunido das melhores condigbes para o executar. Existe
imenso potencial para se desenvolverem projetos nesta area, e a baixo custo, que poderao
potenciar o espdlio do Teatro Romano de Lisboa.
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4.1 Projetos de RA em espacgos arqueoldgicos

No ambito do projeto exploraram-se alguns aplicativos de RA existentes no ambito do
patrimonio cultural. O Teatro Romano de Guadix de Espanha e a BBC Civilisations do Reino
Unido e em Portugal referencia-se o Viseu 5.0. Estes projetos permitem conhecer o que se faz
no ambito desta temética, e apesar de nem todos os elementos possam ser adaptados ao
Teatro Romano de Lisboa, devido as diferentes carateristicas, tanto do espodlio como de
localizacdo, permite verificar como se pode no futuro fazer uma divulgacao mais assertiva.

4.1.1 Teatro Romano de Guadix

O Teatro Romano de Guadix*? tem uma aplicacdo na qual se pode desfrutar da reconstrucéo
do Teatro Romano em 3D, tal como existia na sua época. E uma aplicacio gratis que usa o
sistema de QR Code, mas que também pode ser usada como visita virtual. Os elementos 3D
estdo bem elaborados e muito aproximados ao que se pretende para este tipo de projeto.
Utiliza técnicas de realidade mista que combinam o mundo real com o mundo virtual, de forma
gue quando nos movemos no mundo real o aplicativo detecta esses movimentos e transporta-
0os para o mundo virtual. O aplicativo pode ser executado em qualquer ponto e permite
visualizar a reconstrucdo das diferentes partes que constituiam o Teatro. De momento, a
aplicacdo ainda ndo tem audio que descreva e informe sobre a estrutura e artefactos. De referir
gue é um projeto efetuado num protocolo entre o Ayuntamento de Guadix, a Universidade de
Cédiz e de Granada.

Figura 10. Aplicacao do Teatro Guadix para Android (disponivel na Google store)

12 https:/fteatroromanodeguadix.com/
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4.1.2 BBC Civilisations AR

Em 2020 a BBC lancou a primeira aplicacéo®® gratuita dedicada a RA que pretende ser um
complemento a série BBC Two. Visa mostrar aos utilizadores a arte e cultura de todo o mundo.
Através de uma cooperacdo com os museus do Reino Unido, que disponibilizaram alguns dos
artefactos das suas cole¢des, num total de 280 pecas e dos quais foram selecionados 40, a
escolha foi efetuada de forma uniforme consoante a série BBC Two e a variedade de artefactos
das culturas de todo o mundo. Foram digitalizados e criados modelos 3D para serem incluidos
na aplicacdo. A qualidade dos objetos é excecional e h4 casos que permite ver em raio X o
interior do artefacto. De salientar que este projeto além dos 30 museus teve a colaboragéo da
BBC Arts, BBC R&D, Nexus Studios. A grande mais-valia neste projeto € o trabalho de
fotogrametria, que poderia ser implementado no Teatro Romano de Lisboa.

——

Figura 11. Um dos artefactos em que é possivel ver o interior na aplicagdo BBC Civilisations para Android

4.1.3 Viseu 5.0

Viseu 5.0 é um projeto de RA da cidade de Viseu que funciona como guia para se descobrir a
cidade através das suas personagens historicas e miticas. E uma aplicacio gratuita para
android e iOS. Em diversos locais da cidade, a aplicacao inicia-se com um mapa e pontos de
referéncia, existe um QR Code que ao ser lido pelo dispositivo moével faz aparecer uma
personagem histérica a enquadrar o local onde nos encontramos. Estas personagens sao
protagonizadas por atores que encarnam a personagem histérica. O avatar para o Teatro
Romano que inicialmente tinha proposto executar era baseado nesta forma de apresentar as
historias. Esta aplicacao esta disponivel em trés linguas, portugués, espanhol e inglés.

13 https:/iwww . bbe co uk/taster/pilots/civilisations-ar
14 https:/imww.mheviseu.pt/realidade-aumentada.php
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Figura 12. Aplicacao Viseu 5.0 para Android (disponivel na Google store)

4.2 O espago arqueoldgico do Teatro Romano de Lisboa

Figura 13. Espaco arqueoldgico do Teatro Romano de Lisboa
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Este projeto de desenvolvimento de Realidade Aumentada para um espaco museoldgico incidiu
sobre o Museu de Lisboa - Teatro Romano. Um espaco que permitiu desenvolver varias
experiéncias nesta area e no sentido de testar quais as que mais se adequardo a este tipo de
instituicdes. A escolha recaiu sobre este espaco nobre da antiga cidade romana de Felicitas
lulia Olisipo — a designacao latina para a cidade de Lisboa — e que constitui um ponto de
partida para o entendimento da evolu¢ao citadina na area da onde o teatro romano se implanta.

Esta longa diacronia e esta parcela histdrica que hoje € possivel perceber no Museu de Lisboa
- Teatro Romano ilustra, afinal, a propria histéria da cidade de Lisboa, confundindo-se com a
evolugéo da cidade. Fernandes (2017).

O objetivo do projeto era o de aprofundar o conhecimento sobre as ruinas do Teatro e 0s
artefactos descobertos no espaco arqueoldgico através de experiéncias imersivas que
transportassem os visitantes para época de ocupac¢ao romana.

O conhecimento que hoje se tem sobre as caracteristicas técnicas, construtivas e decorativas
empregues na sua edificagdo e o engenhoso sistema de muros de contengéo realizados a sul
do edificio e que permitiram a sua edificacdo a meia encosta, possibilitam novas consideracdes
sobre este monumento construido nos inicios do séc. | d.C.. Fernandes (2017).

4.3 Entrevista a coordenadora de comunicacdo do Museu de Lisboa

A abordagem para este projeto iniciou com uma entrevista a coordenadora de comunicagéo do
Museu de Lisboa, Marina Marques, no intuito de perceber quais as potencialidades e as
limitacbes que se poderia ter na execucdo do projeto. No sentido de fornecer com caréater
abrangente as informacdes recolhidas, transcreve-se de seguida a entrevista realizada em 31
de agosto de 2022.

Marina Marques admitiu que as novas tecnologias podem “ajudar a passa a informagao que da
vida” as pecas do Museu da Cidade, que tem um acervo de 100 000 pecas, das quais 600
estdo expostas. Reconheceu, no entanto, que o gabinete que dirige tem uma equipa pequena
para desenvolver essas novas tecnologias. Ainda que o maior objetivo do museu seja o “de
enriquecer a experiéncia” dos visitantes e conseguir atrair um publico mais jovem. “O projeto de
RA é algo que queremos desenvolver, mas queremos desenvolver bem”, assegurou.

Quais as expectativas sobre as novas tecnologias mais concretamente na RA no espolio
museoldgico do Teatro Romano de Lisboa?

Tudo o que é novas tecnologias, RA ou Virtual pode ser um auxiliar para despertar a curiosidade
para as pecas que temos expostas. A visita tornava-se mais interessante se todas as pecas
tivessem legendas, mas as pessoas ndo tinham tempo. As novas tecnologias podem ajudar a
passar a informacéo que da vida até a algumas das nossas pecas e que apenas expostas parece
gue nado sao nada. Mas se dissermos que aquele livrinho pertenceu a uma menina e que até
sabemos o nome dela, porgue tinhamos os brincos que estavam juntos a uma placa tumular,
temos sempre um caso particular. E isso esta tudo numa gaveta e ndo tem nada escrito, mas se
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abrirmos a gaveta e aparecer a menina a contar, pode ser uma forma muito mais imediata de
passar todas as milhentas histérias que temos aqui nas pecas do museu.

E o espdlio que ndo tém exposto?

Temos de momento 600 pecas expostas e vamos ter cerca de 1200 quando fizermos o
primeiro andar, mas o acervo do museu sdo cerca de 100 000 pecas. Por isso, emprestamos
pecgas a outros museus.

Quais os recursos técnicos disponiveis no Teatro Romano de Lisboa? Porque é
importante os visitantes terem acesso a wi-fi para poderem utilizar estas tecnologias.

Temos wi-fi no Palacio Pimenta, nos jardins e no Museu do Teatro Romano de Lisboa.

Qual o feedback e expectativas dos visitantes sobre a utilizagcdo das tecnologias nas
vossas exposicdes?

Em algumas pecas do Palacio Pimenta temos QR Codes como alertas, a remeter tanto para a
visita ao Teatro Romano, como para 0 museu Santo Anténio e para a Casa dos Bicos, com
informacéo adicional do que pode ver. Uma coisa simples para se saber o que existe e que tem
funcionado.

Continuamos a desenvolver a parte multimédia. Temos uma maquete gigantesca de Lisboa
antes do terramoto e pegamos em alguns pontos que conseguimos identificar - por exemplo,
onde € a Assembleia da Republica era um convento -, e ha uma reconstituicdo 3D com
informagdo adicional. Neste momento temos disponiveis 12 edificios, mas ja temos
identificados 90 e ha todo um trabalho imenso que se pode fazer. Partir do que era o edificio e
como € agora. Fazer uma relagdo com a Lisboa de hoje também através das imensas
gravuras, desenhos e pinturas que fazem parte do nosso espdlio.

Figura 14. Espaco arqueoldgico do Teatro Romano de Lisboa
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Outra coisa que fazemos na maquete, além da edificacdo dos edificios 3D, é trés percursos
pela cidade. Acabamos de inaugurar um, o do lugar da escravatura. Outro é o da Rua Nova
dos Mercadores, porque era a zona comercial da altura, e temos ainda outro da zona ribeirinha.
Este é um bocadinho diferente do que é hoje, porque ganhamos algum terreno ao rio.

Em termos de novas tecnologias, outra coisa que fazemos no Teatro Romano e no Palécio
Pimenta séo alguns videos com reconstituicdes em 3D.

Quais os recursos técnicos e humanos que tém para executar 0s projetos?

Temos um gabinete com uma equipa muito pequena. A fazer 3D é s6 o Carlos Loureiro, temos
outra pessoa a fazer video e a fotografia e a edicdo de video para as exposi¢cdes sou e outra
pessoa da comunicacdo que fazemos. Desenvolvemos a edi¢cdo de video durante a pandemia
porque era a Unica forma de pudermos publicar imagens de fotografias e desenhos.

Qual o publico-alvo que pretendem atingir com 0s vossos projetos tecnoldgicos?

Mais do que termos um publico-alvo, n6s pensamos em contar mais historias. O nosso maior
objetivo é enrigquecer a experiéncia de visita do museu, conseguir atrair um publico mais jovem
€ importante para n6s. Temos um programa educativo gigantesco com as escolas. O projeto de
RA é algo que queremos desenvolver, mas queremos desenvolver bem. E melhor desenvolver
pequenas janelas, pequenas histérias do que estar a pensar numa coisa muito grande com
orcamentos fabulosos. Um dos objetivos do museu é todos os anos colocar online algum do
nosso inventario, por exemplo, temos uma cole¢cdo de 500 gravuras que conseguimos
catalogar e a medida que os investigadores vao estudando a peca, colocamos a informacao e
atualizamos o inventario que posteriormente disponibilizamos. E um trabalho que nunca acaba
devido a quantidade do acervo do Museu.
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5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 Objetivos

O projeto de RA do Teatro Romano de Lisboa tem dois objetivos principais, demonstrar as
instituicdes culturais, neste caso o Museu de Lisboa e mais concretamente o Teatro Romano
de Lisboa que se pode implementar experiéncias tecnolégicas com custos reduzidos ou mesmo
sem custos. Nesse sentido, pretende-se que estas novas formas de apresentacdo do seu
espolio seja um complemento a toda a divulgacdo do seu espaco arqueoldgico, mas de uma
forma mais apelativa e que isso incentive a uma maior afluéncia de visitantes ao espaco. Neste
sentido, como diz Carlos Loureiro, 0 maquetista do Museu de Lisboa, “a implementacdo de
projetos neste ambito s6 tem interesse se ndo defraudarem as expectativas do visitante,
preferimos apresentar projetos simples e com objetivos bem definidos do que projetos que
possam néo corresponder as expectativas”.

E, por outro lado, permitir aos visitantes ter uma experiéncia mais imersiva dos artefactos e do
gue o Teatro Romano tem a oferecer no seu espaco. A expectativa futura é que este tipo de
projetos possa aumentar o interesse cultural através de uma interagdo com os artefactos em
tempo real, o que proporciona também ter uma informagédo descritiva complementada com o
formato fisico. Pretendeu-se efetuar diversas experiéncias para que se possa ter uma perce¢ao
do que é possivel fazer neste ambito. Estas experiéncias foram incluidas por questdes
técnicas, no que se pode considerar duas simples aplicagfes. No entanto, no decurso do
projeto foram efetuadas alteracdes a forma como essas experiéncias seriam implementadas no
museu.

Carlos Loureiro sublinha que “para o Museu de Lisboa os objetivos da utilizagdo do 3D é
complementar a informacdo prestada pelo museu ao visitante, pretendemos que seja mais
cativante para o visitante, ndo € um ponto fundamental mas uma consequéncia’. Um dos
pressupostos do projeto foi conceber o maximo possivel de objetos digitais em diversos
softwares e plataformas gratuitas que fossem compativeis com a aplicacdo RA. Pelo que se
executou de raiz todos os elementos digitais, a exce¢do do Teatro Romano de Lisboa e o
avatar.

5.2 Softwares, aplicacfes e plataformas utilizadas na concepc¢éo do projeto

As experiéncias interativas dos visitantes com aplicacdes de RA s&o cada vez mais utilizadas.
Conteudos como a historia e o tema dos objetos sdo acrescentados digitalmente aos artefactos
de forma a “aumentar” a realidade. Desta forma, os objectos podem “explicar’ o seu significado
e correlacionar-se com outros. Spadoni et al. (2022).

As caracteristicas dos visitantes podem também ser potenciadas pela realidade aumentada,
entre as quais a idade, o conhecimento do assunto, do espaco e dos artefactos, para Ihes
fornecer os conteldos mais adequados e sugerir topicos em conformidade com os seus
interesses. O que lhes permite aceder de forma autbnoma aos contetdos.
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De seguida caracteriza-se o0s softwares usados na elaboracdo do projeto, quais as
especificidades, facilidades e dificuldades na sua utilizagdo. Os softwares utilizados foram
maioritariamente freeware, de forma que o projeto tivesse o menor custo possivel. Verificou-se,
apesar de tudo, que a possibilidade de utilizar software ou plugins pagos poderia minimizar as
dificuldades na execucdo do projeto, sobretudo na concretizacdo dos elementos mais
complexos. Indica-se também alguns softwares ou plataformas (Readyplayer.me, Mixamo e
Meshlab) que foram experimentadas, mas que por razées mais técnicas ndo foram integradas
no projeto, mas que tém valéncias importantes para outros projetos nesta area.

5.2.1 Zapworks
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Figura 15. Plataforma Zapworks

A Zapworks ¢ a plataforma lider na producéo de contetdos de realidade aumentada. E utilizada
por grandes marcas para criar 0os mais diversos conteudos de marketing, mas também nas
areas de comércio, embalagens, eventos e na aprendizagem e desenvolvimento. E uma
aplicacao/plataforma que funciona através de registo, permite-nos a instalacdo no computador
de um software, o Studio, e uma versao online via plataforma, a Design, que ndo necessita de
instalacdo. Esta ultima € uma versdo mais simples e tem menos opg¢des do que a versdo
Studio, que permite desenvolver outro tipo de experiéncias mais profundas. Para além disso,
tem a propria aplicacdo movel, Zappar, que lé os seus codigos nativos (Zapcodes) das
experiéncias realizadas na Zapworks.

Estas duas formas de trabalhar sdo gratuitas, apés o registo temos acesso a publicacdo de
cinco projetos. A inclusdo de mais projetos tem um custo adicional por cada um deles. Tem
outro tipo de servigcos pagos que permitem alojar mais projetos e ter assisténcia técnica. Os
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tutoriais, templates e os foruns que disponibilizam gratuitamente sdo suficientes para qualquer
interessado nesta area iniciar as suas experiéncias de RA.

pwm_l(s Projects remaining: O o Josos

P Buy more projects o0 Silva ~
Projects ° Search projects Q| Ty setv Y Filter~ = List

oo

oo

3 Universal AR

# TRLishoa Cavea ingles # TRomanolLishoa Entra... # Teatro3D _unity # TRLishoa Cavea

Created 28 Jan 23 | Published Created 5 Jan 23 | Published Created 30 Dec 22 | Published Created 6 Dec 22 | Published

. e Sileno
{‘f Created 6 Dec 22 | Published

Figura 16. Disposi¢éo das experiéncias na conta Zapworks

A Zapworks permite diversos tipos de projetos, como rastreamentos de imagem, da face e do
mundo, mini jogos e portais. Por outro lado, tem diversa documentacéo, tutoriais e exemplos de
projetos que podem ser consultados e replicados de forma a facilitar a aprendizagem do
utilizador com esta ferramenta. O Zapworks também tem diversos kits de ferramentas que
permitem melhor integragdo com os projetos de RA a desenvolver. Desde Javascript, A-frame,
Unity, entre outras. Neste projeto uma das experiéncias foi desenvolvida em Unity. Cada
experiéncia tem disponivel trés tipos de triggers, o trigger proprio da ferramenta Zapworks,
Zapcode, 0 QR Code e o link da web.

O projeto foi maioritariamente executado no Zapworks Studio, em detrimento do Design,
porgque esta ferramenta permite uma maior integragdo dos elementos que se pretende incluir.
Contudo, na importacdo de alguns elementos digitais o suporte do Design comporta-se de uma
forma mais eficiente do que no Studio. Mas se 0s objetos forem construidos inicialmente
consoante as caracteristicas técnicas documentadas a sua execucdo no Studio € fluida. A
importacdo de alguns elementos 3D (gltf/glb/fbx/obj/pod) para o Studio nem sempre foi bem
conseguida, devido a forma como os objetos foram construidos em outros programas, algo que
sera abordado no tema da concepcéo do projeto.

De referir que no projeto foram utilizados diversos templates disponibilizados pela Zapworks, e
gue depois foram adaptados ao projeto. Desde 360 degree panorama, instant tracking, target
manipulator, world tracking, lighting gravity enviornment e image tracking (seguindo a propria
documentacdo disponibilizada). Concluiu-se que a execugdo destes projetos € relativamente
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simples, embora para outros mais complexos seja necessario aprofundar os conhecimentos na
integracdo dos kits disponibilizados. Podem ser incluidos no mesmo projeto uma ou mais
ferramentas, mas da experiéncia adquirida verificou-se incompatibilidade no uso da mesma
ferramenta duas vezes, ou seja, nao se pode usar dois world tracking na mesma experiéncia.
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Figura 17. Plataforma de criagdo da Zapworks Design com o objeto 3D

O Zapworks Design foi usado na fase de aprendizagem antes de avangar para o Studio, ja que
se trata de uma plataforma simples de aprender e que permite criar experiéncias com
capacidade de interacdo de diversos conteludos. Permite criar varias passagens entre
experiéncias, através da utilizagdo de elementos 2D e 3D, texto, video e com botdes pré-
definidos. Neste projeto esta ferramenta foi usada numa simulagdo de um objeto 3D em
tracking image. De referir que o Design ja tem uma série de objetos pré-definidos, mas mantém
a capacidade de incluir novos objetos criados pelo utilizador e tem ligacéo a outras plataformas
como a https://sketchfab.com/. Esta plataforma tem objetos construidos por forma a ser
compativel, mas é necessario um registro e limita 0 uso de modelos gratuitos.

Apds as primeiras experiéncias, o Design tornou-se limitativo e foi no Studio que se iniciaram
0s projetos, através de tutoriais da aplicagdo e do Youtube. De referir que existem outros
softwares que permitem a criacdo de experiéncias de RA similares ao Zapworks, o Vuforia,
ARKit e Wikitude.

Na primeira fase de concretizacdo do projeto criaram-se trés experiéncias que acabaram por
nao ser consideradas para exposicao, mas permitiram auscultar algumas pessoas, através de
um inquérito disponibilizado no Facebook e Whatsapp, sobre se visitariam o Museu caso
estivessem disponiveis. As outras trés experiéncias desenvolvidas foram as escolhidas para
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serem experimentadas no Museu e ajudaram a medir qual o grau de adesao dos visitantes a
este tipo de inovacdes nos espacgos arqueoldgicos e museus.

5.2.1.1 Avatar

Figura 18. Imagem final renderizada do Avatar através do Blender

O avatar criado em Metahumans, e concluido em Blender, foi importado para o Zapworks
Studio. Foi usada a ferramenta World Tracking, que segundo a Zapworks permite um
rastreamento 6-DOF (termo que indica a liberdade de movimentos de um corpo rigido num
espaco tridimensional) e que os objetos digitais sejam colocados a frente de uma camara, sem
gualquer imagem ou objeto alvo. Pode-se assim criar uma experiéncia em que o utilizador veja
o modelo 3D de vérios angulos ao caminhar a sua volta ou permite colocar uma personagem
num local definido. Esta foi a opcao utilizada neste projeto. No caso do avatar incluiu-se audio
para gerar imersividade e texto para os visitantes com deficiéncia auditiva. Para uma melhor
imers&o o visitante devera usar auriculares. Este € o texto reproduzido pelo avatar:

Sou Caius Heius Primus, cidaddo romano que mandou fazer as obras de remodelacdo
da zona central do teatro no ano 57 d.C., na época do imperador Nero e em sua
honra. Nessa altura Lisboa chamava-se “Felicitas lulia Olisipo” e fazia parte do império
romano.

O teatro foi descoberto em 1798 durante os trabalhos de reconstrugéo de Lisboa apo6s
0 Grande Terramoto de 1755. Tinha a capacidade para quatro mil espectadores e foi
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construido a meia encosta, na colina do atual Castelo de S&o Jorge como simbolo do
poder de Roma.

Dada a sua localizagéo, era visivel por todos os chegavam a cidade pelo rio Tejo
(entdo designado por “Tagus’), a principal via de acesso em época romana. No teatro
realizavam-se representacdes cénicas as quais tinham uma funcao religiosa, sendo
organizadas em honra das muitas divindades do pantedo romano.

Com a queda do Império Romano o teatro foi deixando, progressivamente, de ser
utilizado e, desaparecendo sob novas construgbes que se sobrepuseram e que
aproveitaram a sua estrutura.

Apesar de ter sido descoberto no final do século XVIll, o teatro s6 foi escavado na
década de 1960, voltando a ser visivel e visitdvel apds a abertura do museu, em
2001.”

5.2.1.2 Panoramica do espago arqueoldgico

Figura 19. Imagem panoramica para 360° do espago arqueoldgico Teatro Romano de Lisboa

Na Panoramica do espaco arqueoldgico foi usado o template 360 Panorama Image, ferramenta
gue tem incluido dois botdes, um de restart e outro de 360° que podem ser retirados. Inseriu-se
a imagem panoramica através da op¢éo 360 Panorama Image. Neste aspecto, a localizagédo da
imagem podera nao estar alinhada com o espaco fisico e, por isso, tera de ser trabalhada num
editor de imagem. Uma das vantagens ja referida sobre esta aplicacdo é de que se pode incluir
diversos templates no mesmo projeto. No template 360° Panorama Image pode colocar-se
botGes e imagens sobre a imagem panorémica, 0 que neste caso possibilitou informacéo
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adicional sobre alguns artefactos. O objetivo futuro sera que no espaco arqueoldgico esta
informacé&o ndo seja apenas infografica, como acontece atualmente, mas também interativa.

5.2.1.3 Teatro Romano de Lisboa 3D

Figura 20. Imagem final renderizada do Teatro Romano de Lisboa em 3D

Nesta aplicagéo foi incluida uma réplica digital do teatro romano 3D, para o que foi necessario
reduzir o maximo possivel o tamanho do ficheiro. Retirou-se todo o interior (ndo era necessario
para este efeito) e também se reduziu o nimero de texturas aplicadas, tornando o objeto mais
leve para que pudesse correr de forma mais fidvel e que permitisse ao visitante gastar o menos
possivel de dados moveis. Contudo, se for implementado num espag¢o museoldgico com wi-fi
podera ser experienciado com todas as suas caracteristicas e através de uma experiéncia mais
interativa, que podera incluir, por exemplo, animagéo no interior do préprio teatro. Este modelo
3D foi inserido no Zapworks Studio através de um link do Unity, que serd explicado mais a
frente na secgéo Unity.

O foco seguinte sera sobre os trés projetos que vao fazer parte das experiéncias no Teatro
Romano de Lisboa.
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5.2.1.4 Panoramica virtual do Teatro Romano de Lisboa

A panoramica virtual da Cavea é a experiéncia principal deste projeto. A imagem panoramica
foi criada no Blender, através da importagcdo do modelo 3D do Teatro Romano. No Blender
executou-se um processo similar a panoramica do espaco arqueologico, através da colocacdo
de uma imagem do espaco real e depois foi posicionado o modelo 3D em relagdo a imagem e
com a camara alinhada com a localizacao do visitante.

Figura 21. Imagem virtual panoramica para 360° do espaco virtual do Teatro Romano de Lisboa

A imagem foi inserida no template 360° Panorama Image do Zapworks Studio e incluiu-se o
texto criado para o efeito, que foi gravado com o formato de imagem, png. Seguiu-se 0 mesmo
processo da panoramica do espaco arqueolégico. Este template (identificado como
“panoramica imagem da cavea”) foi alterado e gravado como um simbolo e inserido dentro do
projeto “panoramica virtual”.

Neste projeto “panoramica virtual” — e que pretende levar o visitante a posicionar o dispositivo
movel de frente para o espacgo real antes de aceder a imagem virtual — ha um botdo para
aceder a “panoramica imagem da cavea”. Para criar imersividade incluiu-se audio e repetiu-se
a imagem do texto (acessivel através de um botdo). A colocacdo do botdo para aceder a
“panoramica imagem cavea” permite ao visitante estar a ouvir o texto ao mesmo tempo que vé
0 espaco real tal como o virtual do Teatro. Dispositivos moveis com giroscépio permitem ao
visitante, sempre que faz um movimento circular ou de cima para baixo, ver o Teatro em 360°.
Nesta experiéncia foram colocados outros dois botdes para dar ao visitante a possibilidade de
ligar ou desligar o audio e esconder o texto. A experiéncia pode ser usufruida através de dois
QR Codes, um para portugués (apresentado a seguir) e outro para inglés.
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Um grande teatro romano tinha normalmente trés niveis de bancadas, area designada
por «cavea», que correspondia aos assentos semicirculares que se distribuiam em
altura.

Os degraus inferiores eram designados por «immacavea», seguindo-se a «media» e a
«summacavea», no nivel superior. Os espectadores distribuiam-se de acordo com a
respetiva posi¢ao social. As fiadas inferiores, mais proximo do palco, destinavam-se
aos escalbes superiores da sociedade, a «media» para os cidaddos e a
«summacavea» para a restante populagao.

O que observamos ho sitio arqueoldgico é uma parte da «immacavea», além do
corredor «praecintio» de separagdo com 0s assentos superiores. As pedras que 0s
formariam ja ndo se conservam, restando somente o cimento romano de enchimento e
de alicerce das bancadas.

5.2.1.5 Estatua de Sileno

Figura 22. Imagem da estatua de Sileno que vai servir de tracking para uma das experiéncias

O processo final de desenvolvimento da estatua de Sileno (houve alteracdes no processo que
serdo explicadas na fase de alteracbes aos projetos) teve como ferramenta a target
manipulator, que permite dar ao objeto rotacdo e zoom. O zoom usa as convengdes de uma
lente telescoOpica para permitir distancia focal ajustavel e, assim, ser capaz de ver vistas de
perto de objetos posicionados a distancia. Liestal & Morrison (2013).
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Foi inserida uma tracking image (imagem de rastreamento, ao apontar do dispositivo mével a
uma imagem pré-definida faz aparecer o objeto virtual) do artefacto para quando visitante ler o
QR Code e apontar o seu dispositivo para o artefacto visualizard uma imagem em 2D do palco
do teatro virtual. Nessa imagem aparece a estatua de Sileno com uma cor diferente. O visitante
tem a possibilidade de fazer zoom para melhor visualizar a posi¢éo da estatua no local original
e tem acesso ao audio sobre o seu significado. «O Sileno era um dos seguidores do deus
Dionisio e seu professor. Estas estatuas ornamentavam a parte superior do muro do
Proscénio».

5.2.1.6 Proscénio

Figura 23. Imagem de dois blocos do proscénio que vai servir de tracking para uma das experiéncias

O objetivo da experiéncia do proscénio é similar & da estatua de Sileno, com a diferenca de
apresentar a sua localizacdo em relacéo ao palco do teatro. O visitante ao acionar um botéo
acede a posicao do proscénio em relagdo ao Teatro. Neste caso, foi também usada uma
tracking image de uma das partes do que resta da estrutura do proscénio e que da ao visitante
uma imagem 2D e um botdo para acionar a imagem da fachada do restante palco. Foi
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igualmente inserido um audio. «O proscénio é uma estrutura construida defronte do palco e
gue estabelece a separa¢do entre o palco e a area destinada aos espectadores».

5.2.2 Unity

O Unity € um motor de desenvolvimento de videojogos, é por isso um software desenvolvido para
trabalhar em diversas plataformas. Permite também incorporar diversos tipos de caracteristicas
necessérias ao funcionamento de uma aplicagdo. O Unity tem uma livraria de “assets”, onde os
criadores de contetdos disponibilizam as suas criagdes para que outros utilizadores os possam
usar nos seus projetos. Neste projeto, o Unity foi usado para ser integrado com o Zapworks.

Figura 24. Integracéo do Zapworks no Unity através de um package do github

A integracdo do Zapworks com o Unity é efetuada através da instalagdo de um package do
github, esta integracao facilita o trabalho de criadores inexperientes na criacdo de um projeto.
Salienta-se também a sua integracdo com o software Blender, referido mais a frente. No caso,
do objeto 3D Teatro Romano foi efetuado a importacéo direta do ficheiro nativo do Blender. O
Unity permite importag&o de ficheiros com tamanho superior a 100 mb.

Figura 25. Integracdo do Blender com o Unity com a colocacéo dos ficheiros nos assets do Unity
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A integracdo do Unity com o Zapworks € efetuada através da exportacdo de uma cena em
html5. Foi necessério alterar alguns parametros no player settings, na resolugéo, escolheu-se
Zapworks 2019 e alterou-se para a resolucdo que permitisse que o objeto final fosse leve o
suficiente sem perder muita qualidade (teve-se em conta o peso final do objeto). No separador
other settings escolheu-se a opcdo webGL2 (mais recente) do graphics APIs. Apos estes
passos fez-se o Build e escolheu-se uma pasta para colocar os ficheiros necessérios a leitura
pelo Zapworks.

Figura 26. Exportagéo dos ficheiros em webgl do Unity para uma pasta posteriormente zipada

No player settings existem diversas opg¢des, pelo que tem de se ter sempre em consideracéo a
relacdo peso/qualidade do ficheiro final. Por fim, criou-se um zip da pasta e na conta do
Zapworks um projeto de universal AR com um trigger (€ possivel escolher um de trés formatos
0 Zapcode, 0 QR Code e o link) e fez-se o upload/publish do zip (o ficheiro ndo podera ter mais
de 25 mb). Nesta experiéncia usou-se o trigger link para posteriormente ser inserido numa

aplicacdo criada no Zapworks Studio. O utilizador ao acionar o botdo Teatro Romano é
remetido para a pagina externa da web.

Publish your project

Figura 27. Colocacao do ficheiro zip no Zapworks e posterior publicagdo
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5.2.3 Outros softwares utilizados

Audacity é um software gratuito que permite editar, gravar, importar e exportar diversos
formatos de audio. Como tem uma versao portétil ndo é necesséaria a sua instalacdo. Tem
diversas funcionalidades, desde corte, a velocidade de gravacédo e dispde de diversos filtros,
entre os quais reducédo de ruido e equilibrio do volume, o que melhora o 4udio pretendido. A
integracdo com o Zapworks é simples porque os formatos de audio sdo reconhecidos pelo
Audacity. Para outro tipo de formatos sera necessario a instalacdo de plugins, normalmente

também gratuitos. (https://www.audacityteam.ora/)

Meshlab é uma aplicacdo livre de processamento de malhas 3D open source. Permite
processar e editar malhas triangulares 3D. Facilita o processamento da digitalizacdo dos
modelos 3D, além de fornecer diversas ferramentas para limpeza das malhas e converséo dos
modelos 3D de forma a tornarem-se mais universais na sua utilizacdo. Dispde de diversos
filtros para limpeza dos modelos 3D, como remogdo de faces nulas. Além de outras
ferramentas, permite também a pintura de cores de malha e sele¢des. A sua aprendizagem néo
é simples, mas é uma ferramenta muito Util para resolver de uma forma mais rapida problemas
com os modelos 3D. Permite a integracdo com o Zapworks Studio através de ficheiros obj.

(https//www.meshlab.net)

Blender € um software de cédigo aberto para modelacéo, animacgéao, texturizagdo, composicao,
renderizacdo, edicdo de video e criacdo de aplicacdes interativas em 3D. E usado na
construcdo de modelos tridimensionais, na criacdo de imagens renderizadas e jogos, entre
outros. Por isso, é usado em diversas areas como arquitetura, design industrial, engenharia,
producdo de video, animacdo e desenvolvimento de jogos. Também pode ser usado para
esculpir modelos através da ferramenta sculpt, para além de outras ferramentas como scripts
Python. O Blender permite a exportacdo de ficheiros em todos os formatos aceites tanto pelo
Zapworks Studio como o Design e tem uma integracdo direta com Unity, basta para isso
arrastar o ficheiro Blender para a plataforma Unity. (https://www.blender.org/)

Mixamo é uma plataforma online gratuita de personagens e animac¢des que pode ser usado em
qualquer tipo de projetos artisticos, filmes e jogos. E um programa simples de usar, que exporta
os ficheiros em formato fbx, formato padrdo dos modelos 3D, permitindo exportar uma
personagem totalmente montado, texturizado e animado para Unreal Engine, Unity e Blender,
entre outros. O Mixamo tem uma grande biblioteca gratuita de animacdes e juntamente com o
auto rigger sdo as suas grandes mais-valias. O auto rigger permite que um modelo exportado
de outro software de modelacdo 3d, possa ser animado rapidamente com animacdes pré-
definidas. (www.mixamo.com)

Pixlr E é uma plataforma de edicdo de imagens que permite de edicdo de imagem e texto e a
exportagdo em formato png. De uso simples sem necessidade de grandes recursos de
hardware, € uma boa alternativa ao Adobe Photoshop. (https://pixlr.com/e/)

Metahumans Creator € uma plataforma baseada em cloud na qual se pode desenvolver de
uma forma rapida e simples seres humanos digitais e com alta-fidelidade. Esta ferramenta
permite criar qualquer tipo de aparéncia, cor, altura e estrutura de um corpo virtual com a
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gualidade e com o aspecto de uma personagem muito proximo do real. Os utilizadores criam o
seu personagem a partir de uma livraria que a plataforma disponibiliza, mas as suas
caracteristicas podem ser totalmente alteradas, desde cabelos, rostos, tipos de corpo, etc.
Apés a edicao do personagem € necessario instalar o Quixel Bridge e utilizar o Unreal Engine
para a finalizacdo do processo de captura de movimento e animacdo. De referir que esta
plataforma é gratuita com registo, também tem uma opcéo de instalacdo no computador com
algumas caracteristicas técnicas apropriadas.

(https://www.unrealengine.com/en-US/metahuman)

Quixel Bridge é um software de instalacdo no computador que funciona como ferramenta de
suporte para navegacédo, pesquisa, download, importacdo e exportacdo de elementos digitais.
E uma ferramenta que permite a importacdo dos elementos criados no
Metahumans Creator e que faz a exportacdo em formato fbx e para outros aplicativos 3D, tal
como Blender. Gratuito com registo da aplicacdo. (https://quixel.com/bridge)

Ready Player.me é uma plataforma online gratuita em que € possivel criar um avatar. Partindo
de uma livraria existente na plataforma sao permitidas algumas mudangas na personagem. Um
dos objetivos desta plataforma € a possibilidade de criagdo de avatares para o metaverso. A
criagdo do avatar 3D nesta plataforma permite ser conectado a diversos aplicativos e é
compativel com a Unity e Unreal Engine e facilmente usada em web, mobile ou desktop.

(https://readyplayer.me/)

QR Code (Quick Response Code) é um codigo de resposta rapida bidimensional formado por
uma imagem quadrada com cdodigos e formas codificadas que permite armazenar todo o tipo
de informacdo, desde textos, imagens, e-mails, links e questionérios, entre outros. Parecido
com os cédigos de barras, mas que suporta muito mais informacdo em quantidade e variedade,
é considerado a evolucéo natural dos codigos de barras. E um cédigo que pode ser lido através
da camara de um dispositivo mével desde que tenha uma aplicacdo (existem gratuitas) de
leitura de QR Code. Os QR Codes podem ser criados por qualquer pessoa em diversos
softwares que ja se encontram disponiveis para o efeito.

(https://www.adobe.com/express/feature/image/gr-code-generator)

gltf.report é um site que permite abrir, editar e exportar todas as extensfes suportadas por
gITF-Transform. Nao é 100% free mas nado é necessario qualquer tipo de registo para reduzir o
tamanho dos ficheiros glb usados no Zapworks. (hitps:/altf.report/)

Insta360 Studio é o software de edi¢éo de videos e fotos para a cAmara Insta One X e outras.
Tem diversos plugins para produtos de video que permite abrir e editar arquivos mp4.
(https://www.insta360.com/download/insta360-onex)

ScketchUP é um software de desenho assistido por computador (CAD) que permite a criacéo
de ambientes e objetos 3D, utilizado muito frequentemente na elaboragc&o de maquetas virtuais.
Como a maioria das ferramentas digitais, tem duas versdes, a gratis alimentada pela
plataforma sem necessidade de instalacdo e a Pro (esta versdo tem diversos pre¢os), que
permite ao utilizador ter disponiveis mais funcionalidades. No entanto, a versdo gratuita
(necessario registo) tem os recursos suficientes para executar uma grande maioria de projetos
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com alguma complexidade. A sua aprendizagem e utilizagdo € simples, o que permite maior
rapidez na execugdo dos projetos. Alguns exemplos de funcionalidades importantes para a
execucdo de projetos na area da RA sao: qualquer objeto criado pode ser convertido para
ficheiros aceites tanto pelo Zapworks Studio, como o Design e o Unity; a renderizagdo dos
objetos é executada pelo préprio sistema ndo sendo preciso ter recursos de hardware
sofisticados; e tem uma ferramenta propria de visualizagdo RA para dispositivos moveis
(ScketchUp Mobile Viewer); além da proépria livraria de elementos 3D que podem ser utilizados.

(https://app.sketchup.com/)

5.3 Concepcéo projetual dos elementos graficos e multimédia

5.3.1 Avatar

Figura 28. Avatar criado no Metahumans e avatar final alterado no Blender

A criacao do avatar foi iniciada com a pesquisa da melhor plataforma gratuita para a criagéo de
uma personagem 3D que fosse muito similar a um cidaddo romano, principalmente na escolha
das roupas utilizadas naquela época. Era também necessario, ser compativel ndo s6 com o
Zapworks mas também com outras aplicacbes, porque uma das preocupacbes era a
personagem ter movimento. As aplicacdes de criagdo do avatar que foram estudadas foram o
Ready Player.me e Metahumans creator. ApGs alguns testes optou-se pelo Metahumans
devido a sua ligacdo com todos as aplicacdes que se poderia usar no projeto, mas também por
apresentar uma aparéncia mais fidedigna.
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A criacdo do aspecto fisico (face) do avatar no Metahumans creator teve como base fotografias
de bustos de antigos cidadaos romanos. Apos esta cria¢do, e ndo havendo a possibilidade de o
recriar com as texturas necessarias para as roupas, foi exportado através do Quixel Bridge
para o Blender. Neste software procedeu-se a maior parte do trabalho, desde a criagdo das
texturas e recriacdo de padrdes 2D para o modelo 3D, acerto e limpeza das malhas e criagédo
de mapas UV, de forma a haver compatibilidade com o Zapworks, até a criagdo dos bones —
sdo uma ferramenta de modelacdo para animacdo. Permite mover os membros das
personagens de uma forma mais simples através da associacao de um osso com determinados
vértices —, para a animacao da personagem. No que se refere a animagdo da personagem
experimentou-se a plataforma Mixamo. Esta plataforma permite criar uma animag&o automatica
através da personagem sem texturas e com pontos predefinidos de movimento, que depois de
exportado novamente para o Blender podera incluir as texturas criadas. E de facil uso, mas
apresentou problemas de compatibilidade com o modelo que criado. Pelo que se optou por se
fazer uma animacdo diretamente no Blender. Algumas das caracteristicas da personagem
criada no Metahumans creator tiveram de ser alteradas devido a complexidade das malhas. A
parte mais evidente, sdo as alteracBes na cabeca, em particular os cabelos, em que foi
necessario alterar para um penteado mais estilizado para uma melhor integracdo do avatar no
Zapworks.
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Figura 29. Erros do formato glb quando exportado para o Zapworks Studio
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O avatar depois de criado e animado através do rigging — € um processo de criacdo de
movimento em objetos 3D que estabelece uma relagdo entre diferentes movimentos no
esqueleto de uma personagem no Blender —, foi exportado através do formato fbx, que
contempla as texturas em separado e a animacdo para o Zapworks Studio. Foi também
exportada um versdo glb para o Design, ja que permitia verificar qual a melhor opcdo de
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integracdo na aplicacdo, isto tendo em conta o tamanho do ficheiro final. Como a animacdao ia
ter audio, optou-se por criar um movimento de loop no avatar, tanto, para evitar conflitos na
exportagdo como também para nao tornar o objeto mais pesado. Contudo, percebeu-se que o
avatar devera ser exportado ja com todos estes elementos agregados, porque facilita a
insercdo de novos elementos. Nao foi efetuado por falta de experiéncia nesta area, o que
representou um obstaculo para que o avatar tivesse uma melhor concepcéo.

5.3.2 Teatro Romano de Lisboa

O modelo 3D foi fornecido pelo Museu de Lisboa, executado em ScketchUp e com um tamanho
de 500 mb. Inicialmente foi fornecido em formato obj, compativel com o Blender, e foi utilizado
para tratar e exportar todos os ficheiros 3D que faziam parte do projeto. Depois de se converter
em glb, obj e fbx, percebeu-se que o ficheiro além de ndo atingir os valores minimos de
conversao para serem colocados no Zapworks, tanto Design como Studio, também nao
convertiam com qualidade as texturas, cores e sombras. Assim, foram efetuadas diversas
experiéncias, entre reducdo do tamanho das texturas ou mesmo a sua supressdo total,
colocacao de outras e reducdo de poligonos. Para isso utilizou-se a ferramenta do Blender,
decimate, mas ao importar o Zapworks desconstruia totalmente o objeto 3D.
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Figura 30. Exemplo de alguns erros do formato glb quando exportado para o Zapworks Studio

Utilizaram-se outros softwares de conversao de malhas, como o Meshlab, ou de visualizacao e
gravacgéao de glb como o Builder 3D da microsoft, mas ndo se conseguia chegar a uma imagem
do Teatro com a qualidade suficiente para ser incorporado no Zapworks. Nenhum dos formatos
funcionou no Studio e alguns funcionaram no Design, mas sem as texturas. Como ndo se
atingia o pretendido com os objetos cedidos pelo Museu de Lisboa, optou-se por experimentar
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a aplicacdo Unity que funciona com o Zapworks através de uma extensdo. O processo foi
efetuado da seguinte forma: importa-se o0 objeto no Unity e depois é criada uma pasta de
publicacdo, que é importada na conta Zapworks. Apesar de o objeto ficar mais bem definido
gue nas restantes tentativas, manteve-se 0 mesmo problema do tamanho, visto que este
sistema do Zapworks gratuito s6 permite ficheiros até 25 mb.
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Figura 31. Erros do formato glb quando exportado para o Zapworks Studio

Apds muitas tentativas sem sucesso, pediu-se ao Museu de Lisboa que enviasse os formatos
originais executados em ScketchUp. Nesta plataforma online foi necessario trabalhar o ficheiro
original, apdés se adquirir alguns conhecimentos sobre o seu funcionamento. Retirou-se uma
grande parte da estrutura do Teatro que nao ficaria visivel no projeto e manteve-se apenas o
exterior, 0 que permitiu, além de reduzir bastante o tamanho do objeto 3D, manter as texturas
nos pontos mais visiveis. O acesso ao ficheiro original mais cedo poderia ter contribuido para
se melhorar o aspecto do modelo final.

O objetivo ndo era ter os objetos totalmente fidedignos, mas ter a melhor representacéo e
menor peso possivel. O ScketchUp permitiu alcancar esta meta, e além disso permitiu a
exportacdo dos objetos nos formatos fbx e obj. Apdés a exportacdo e como o Unity funciona
integrado com o Blender, importou-se o ficheiro fox no Blender, sendo agora possivel converter
e reduzir mais o objeto através da ferramenta decimate (deve-se ter em consideracdo o0s
valores utilizados porque pode deformar completamente o objeto). No entanto, o valor final para
importac&o do objeto no Zapworks continuava acima dos 25 mb.

Para reduzir esse valor exportou-se novamente o ficheiro do Blender para glb e utilizou-se o
site gITF.report para 0 comprimir até se conseguir chegar a um valor inferior a 25 mb. O ficheiro
glb comprimido foi novamente importado pelo Blender e depois colocado diretamente no Unity.
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O Unity tem integracdo com o Blender, basta para isso arrastar o ficheiro nativo para a
plataforma do Unity, sendo também importadas todas as caracteristicas do objeto, desde
texturas, luz e cAmaras. Conseguiu-se assim que o Teatro Romano em 3D ficasse com um
aspecto mais proximo do que foi criado originalmente pelo Museu de Lisboa. No Unity através
da ferramenta Zapworks criou-se a pasta para ser usada na conta Zapworks.

@ Testrc - SemplaScans - WebGL - Unity 200131601 Parsonad™ « DX 1% - a

Figura 32. Integracéo do Unity com o Blender e Zapworks

Os maiores problemas das malhas (conjunto de vértices, arestas e faces que descrevem a
forma de um objecto 3D) ocorreram no Teatro Romano de Lisboa e nos objetos que dai foram
retirados. O proscénio, o primeiro objeto facultado pelo Museu de Lisboa, ndo apresentou
qualquer problema de importacdo para o Zapworks. Era um objeto Unico com texturas, sem
complexidade das malhas e com pouco peso, sem qualquer necessidade de reducédo na sua
conversdo. Quanto a estatua de Sileno existiram alguns problemas com as malhas (ao
contrario do objeto anterior, teve-se que retirar do ficheiro do Teatro Romano), mas como este
objeto era mais pequeno conseguiu-se manter a sua estrutura, ainda que ndo tenha
conseguido suavizar a forma da estatua conforme era desejavel. Mesmo assim, sO se
conseguiu utilizar o objeto 3D no Zapworks Design, porque mantinham-se 0S mesmos
problemas que aconteceram com o Teatro Romano quando se importava no Zapworks Studio.
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Figura 33. Exemplo de alguns problemas na converséo e reducéo do objeto 3D no Blender

O maior problema deste projeto foi conseguir-se que os elementos 3D tivessem a melhor
definicdo possivel e que ndo fossem demasiado pesados para o utilizador poder experimentar.
Para se conseguir ter objetos a funcionar com alguma qualidade estes tiveram de perder
alguns elementos, como texturas e resolugdo. Isto demonstrou que quando a instituicdo
fornece os elementos 3D j& criados, tém de sofrer uma adaptagéo para as aplicacdes de RA.
Pelo que é importante ter conhecimentos de modelagdo em softwares como o Blender, para
minimizar todos os problemas que foram sentidos na execucéo do projeto.

5.3.3 Panoramica

Para este projeto foram efetuadas duas panoramicas. A primeira do espago arqueoldgico,
recolhida por uma camara Insta360 One X. Camara, essa, que foi colocada no centro do que
seria 0 espaco da orquestra. O tratamento da imagem foi efetuado através do software nativo
da Insta360, o Insta360 Studio. Essa imagem € uma das experiéncias que serve de referéncia
para as visitas ao museu.

A segunda panoramica é a experiéncia principal do projeto e foi efetuada digitalmente através
do modelo 3D do Teatro Romano de Lisboa, por forma a conseguimos perceber a dimensao do
espaco. Teve-se em consideracdo a localizacdo da camara, era importante que estivesse
colocada no ponto onde o visitante tem acesso ao QR Code, porque o dispositivo movel ao ler
0 codigo mostra automaticamente o espaco onde se encontra. Para que a imagem tenha a
propor¢cdo mais aproximada possivel da realidade, foi alinhada com a tela e a estatua de
Sileno. Esta panoramica foi efetuada através do software Blender com a opcdo camara
Panoramica. Inseriram-se duas luzes, uma no topo e outra no interior teatro. Mudaram-se
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diversas caracteristicas da camara, o tipo de lente para panoramica e o tipo de panoramica
para equirectangular, porque permite criar uma imagem em rectangulo 360° No
processamento da imagem, no render engine, assinalou-se a opgao cycles e para finalizar -
uma das caracteristicas na exportacdo das imagens em panoramicas é que tém de ter um
formato 2:1 -, optou-se pelo tamanho de 4000 x 2000 px para a melhor resolucao possivel, sem
comprometer o tamanho do ficheiro e renderizou-se com o formato de saida png.

5.3.4 Textos, imagens e audio

Foram criadas imagens em formato png através do software gratuito Pixlr E dos textos
utilizados nas experiéncias. Este formato de imagem permite um canal Alpha, necessario para
a criacdo de imagens com fundo transparente e permite a qualidade suficiente para ser
percetivel neste tipo de aplicacdes. A necessidade do fundo transparente prende-se com o
facto do utilizador precisar de visualizar o texto sobre o objeto. No caso das imagens
panoramicas foi necessario sobrepor a imagem do texto. Nas restantes imagens que nao
precisavam de transparéncia, optou-se pelo formato jpg, porque é mais leve que 0s png e com
gualidade similar, permitindo reduzir o tamanho do ficheiro final da experiéncia.

Na criacdo das imagens das experiéncias no interior efetuou-se 0 mesmo processo que se
usou na imagem digital Panoramica, apenas foram alterados os parametros da camara. Foram
renderizadas duas imagens em perspetiva, uma com texturas mais fidedignas (experiéncia do
proscénio) e outra mais simples, para dar maior relevo a estatua de Sileno. A camara com um
sensor de 35 mm foi colocada de frente para o palco no inicio das bancadas.

Na experiéncia do proscénio usou-se uma distancia focal de 18 mm, isso permitiu capturar o
proscénio completo. Na experiéncia da estatua do Sileno, a distancia focal usada foi de 12 mm
para permitir apanhar toda a frente do palco. Foram depois renderizadas com o tamanho de
3840 x 2160 px para que fosse possivel ter a melhor qualidade possivel sem afetar o tamanho
do ficheiro.

Para a experiéncia do proscénio é necessario ter acesso a duas imagens, a frente do palco
com proscénio e outra com apenas 0 proscénio. Para isso, da imagem renderizada recortou-se
apenas o0 proscénio através do Pixlr E, estas imagens foram depois incluidas no Zapworks
Studio em separado. Usou-se também o PixlIr E na criagdo dos icones do projeto.
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O SILENO ERA UM DOS SEGUIDORES DO DEUS
DIONISIO E SEU PROFESSOR. ESTAS ESTATUAS
ORNAMENTAVAM A PARTE SUPERIOR DO MURO DO
PROSCENIO.

Figura 34. Imagem (png) do texto com fundo transparente (preto incluido para efeitos de visualiza¢ao)

Um dos elementos essenciais para a imersividade do projeto foi 0 4udio. Todos os textos foram
gravados por um microfone Rode NT-USB Mini, um microfone com qualidade de estudio ligado
a um computador portétil. Os textos foram gravados no software de voz nativo do Windows.
Usei o software gratuito Audacity 3.2.4 para o tratamento de audio, efetuaram-se cortes e
corre¢cBes no som de fundo. Na exportacdo dos ficheiros audio teve-se em atengdo qual o
formato a exportar, porgue o Studio aceita apenas formatos wav e ogg e o Design além destes
aceita também mp3, mp4, etc.

Segundo a documentacédo do Studio, deve-se usar o formato wav para pequenos sons e 0gg
para sons mais longos. Optou-se pelo formato ogg, visto que alguns textos eram relativamente
longos. De referir que o Studio apenas suporta canal mono e até 128 kbps.

5.4 AlteracOes e problemas projetuais

5.4.1 Do projeto inicial ao final

A concepcao do projeto iniciou com um trabalho de campo fotogréfico, no qual foram efetuadas
imagens do espacgo arqueoldgico, dos diversos artefactos existentes e de um reconhecimento
do espaco para colocacéo os elementos de informacédo. Tudo para que os visitantes tivessem o
melhor acesso aos elementos e que ndo houvesse perturbacdes fisicas no espaco. A primeira
acao foi criar uma imagem panoramica do espaco para dar a possibilidade a quem néo visite o
espaco arqueoldgico de o visualizar, e permitiu também colocar pontos de informagéo textual
sobre a prépria imagem.
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Procedeu-se a criacdo do metahuman. Neste caso, foram efetuados diversos passos para se
chegar a um elemento que pudesse ser suportado pela aplicacdo Zapworks. Nao foi um
processo facil: a personagem que se pretendia, a de um cidadao romano daquela época, nao
estava disponivel nas aplicacbes gratuitas. Para a criacdo desta imagem, com as suas
texturas, foram efetuadas diversas experiéncias para ter o tamanho necessario para ser
integrado no Zapworks. O tempo dispendido para se chegar a versao final foi significativo
porque foi necessario a aprendizagem em modelagéo das texturas das vestes de um cidadao
romano da época e no desenvolvimento da sua animacao.

Através do ficheiro 3D fornecido pelo Museu de Lisboa, criou-se outra imagem panoramica do
Teatro Romano de Lisboa em Blender para que fosse colocado no Zapworks, onde se incluiu
audio e texto a explicar alguns dos artefactos que ainda hoje se encontram no local. Deste
ficheiro, retirou-se também a estatua de Sileno como objeto 3D para a autonomizar. Este
modelo 3D da estatua seria um dos projetos executados no interior, para aparecer sobre as
pedras do proscénio.

O objeto 3D do Teatro Romano foi reduzido no Blender e depois exportado para o Unity. Esta
experiéncia serve para demonstrar o que se podera fazer com qualquer objeto virtual que o
museu tenha disponivel ou que possa ser reconstruido virtualmente.

O avatar, a panoramica real e o 3D do Teatro Romano foram depois incluidos numa espécie de
aplicacéo e distribuida por Facebook e Whatsapp para dois grupos. O objetivo foi o de tentar
perceber se este tipo de experiéncias fomenta o interesse em visitar o0 museu.

Por fim, a ultima experiéncia referente ao proscénio foi a inclusdo da imagem da frente do
palco. Essa imagem foi recortada e dividida em duas camadas. Isto para que o visitante abrisse
a aplicacdo e tivesse acesso ao proscénio e ao acionar a localizagdo indicada (por um icone de
uma mao) aparecesse o resto do palco.

Ao longo do processo de aprendizagem foram efetuadas diversas experiéncias desde
elementos 3D e imagens 2D das bancadas, do avatar, do teatro, do Sileno e do proscénio. No
final, foram expostos no espago arqueoldgico a cavea virtual e no interior 0 proscénio e a
estatua de Sileno.

5.4.2 AlteracBes e observacfes projetuais

A primeira alteracao efetuada no projeto foi a criacdo de um metahuman. Ao invés do que
estava previsto, a gravagéo e producao de um video por parte de um aluno da Escola Superior
de Musica de Lisboa, que faria de Caius Heius Primus, e que nao foi possivel executar em
tempo util.

Houve também alteracdo na forma de apresentacdo da cavea. Inicialmente seria colocar a
cavea como objeto 3D, mas por se tratar de um elemento muito pesado para ser lido pelo
dispositivo movel e sem garantias que funcionasse da melhor forma, desistiu-se da ideia e
optou-se pela panoramica. O uso de objetos 3D neste espaco museoldgico far4 mais sentido
se for aplicado na reconstrucéo e no uso de fotogrametria de algumas das pecas.
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O projeto da estatua de Sileno sofreu algumas alteracdes ao longo do processo de trabalho.
Inicialmente o objetivo era que o visitante no espaco arqueoldgico conseguisse ter acesso ao
modelo 3D da estatua de Sileno através da ferramenta tracking image. Apesar de ter
funcionado em alguns dos testes, percebeu-se que a melhor observacdo do objeto dependia da
posicao do visitante, o que ndo dava garantias da eficacia da experiéncia.

Como existe outra estatua no interior do museu, optou-se por criar a experiéncia nesse local.
Como os visitantes estariam préximos da peca, ja ndo fazia sentido criar um elemento 3D. Foi
apresentada uma proposta de colocar a estatua em 3D por cima dos fragmentos do prosceénio,
mas néo foi considerada. O Museu de Lisboa preferiu a colocacdo de uma imagem 2D da
frente do palco e o visitante poder fazer zoom no dispositivo mével para visualizar a localizagéo
original da estatua. Ao longo do processo de trabalho verificou-se que existiriam outros projetos
gue poderiam fazer mais sentido neste espago museoldgico. Tal como a colocagdo do avatar
no centro deste espaco e a colocacao de trackings, com a informacdo de cada um dos
elementos existentes.

5.4.3 Identificagdo dos problemas e compatibilidades dos softwares

As maiores dificuldades técnicas refletiram-se nos elementos 3D e na sua exportagdo para o
Zapworks este processo envolveu muito tempo na resolucdo dos problemas. O mais premente
foi 0 do objeto 3D (Teatro Romano) enviado pela equipa do Museu de Lisboa devido ao formato
e tamanho do ficheiro inicial (fbx), aliado a maneira como foi desenvolvido. O pouco
conhecimento nesta area de modelagdo também foi uma dificuldade, mas era um dos
pressupostos, a execuc¢do da maior parte os elementos do projeto. S6 apds a recepcao do
ficheiro original em ScketchUp é que se conseguiu resolver alguns deles, retirando todo o
interior do Teatro Romano. Dessa forma foi possivel exportar com menor peso para o Blender.
Em projetos futuros para RA, e quando os objetos 3D tiverem determinado tipo de
complexidade, deve logo construir-se o objeto com a possibilidade de retirar todo o contetdo
gue ndo seja visivel na RA, por exemplo trabalhar cada componente por camadas.

Os objetos que foram executados em ferramentas compativeis com o Zapworks funcionaram
de forma correta, como é o caso do metahuman. Apenas quando foi necessario alterar o cabelo
do avatar no Blender é que surgiram problemas de compatibilidade, neste caso existiu alguma
dificuldade em corrigir. Outro dos elementos que funcionou corretamente foi o proscénio 3D,
executado em ScketchUp. A simplicidade da forma contribuiu para que a sua importagcao fosse
correta. Ja todos os outros objetos importados do ScketchUp para o Blender e depois
exportados para o Zapworks tiveram grandes variagfes, seja na forma como nas texturas.
Verificou-se que o tempo dispendido na tentativa de resolucdo dos diversos problemas, que
surgiram em softwares e ferramentas das quais se tinha pouco conhecimento, limitou tanto as
caracteristicas dos objetos finais como a aprendizagem de outras formas de experiéncias de
MAR.

Detetou-se também que existem grandes diferencas entre o Zapworks Studio e o Design,
como, por exemplo, a importacdo do mesmo ficheiro glb. No Design conseguia-se importar
mesmo que nao fosse na perfeicdo, ao contrario do Studio. A grande dificuldade passou pelo
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Teatro 3D, em que foram efetuadas dezenas de experiéncias no Blender, desde reducdo do
tamanho e das texturas, dos poligonos e de detalhes, e mesmo assim, ndo se conseguiu
exportar com alguma qualidade e fiabilidade. A forma de contornar esta situagéo foi utilizar-se o
Unity e com a importacdo do ficheiro original Blender. As instituicdes devem definir inicialmente
0s projetos a executar, pois fard mais sentido executar os mais simples no Design e 0s mais
complexos no Studio.

O espacgo arqueologico do Teatro Romano ndo tem wi-fi, 0 que é uma limitag&o, ja que obriga
os visitantes a usar os seus dados méveis. Por isso, finalizou-se o projeto apenas com uma
experiéncia para 0 espago exterior. Ao contrario, no museu existe wi-fi e facilitou a
possibilidade de se executar diversas experiéncias. No caso foram duas: o proscénio e estatua
de Sileno. Poderiam ainda ter sido outras em diversas vertentes e mais sofisticadas.

No que diz respeito ao uso dos dispositivos moveis percebeu-se que em algumas experiéncias,
principalmente panoramica e teatro 3D, funcionaram melhor em sistemas iOS do que em
android. Segundo a documentacédo do Zapworks'® os requisitos minimos para executar as
experiéncias sdo os sistemas iOS 8.0 ou superior e android 4.1 ou superior. Todos os
smartphones utilizados tinham android superior a 4.1.

As experiéncias funcionaram perfeitamente nos modelos Iphones 8, 11 e 12 e Huawei P10 Lite
e P30 Lite, mas a experiéncia panoramica e Teatro 3D néo funcionou na perfeicdo no Samsung
Al2, porque este modelo ndo possui giroscopio e tem falta de capacidade de processamento
de dados no caso do 3D. O sucesso das experiéncias depende assim do tipo de dispositivos
gue os visitantes possuam.

5.4.4 Testes de utilizagao

Figura 35. Visualizagdo da estatua de Sileno (teste inicial - objeto 3D) no Museu do Teatro Romano de Lisboa

** hitps://docs.zap works/general/platform/supported-devices/
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Na fase de testes verificou-se que o uso da aplicagdo Zapworks android melhora a experiéncia,
primeiro porque existe menor demora na leitura dos cddigos Zapcode, permite ficar com um
historial das experiéncias na aplicacdo e, acima de tudo, a area de observacdo é maior. Esta
diferenca sentiu-se na leitura do QR Code, quando é aberta no browser fica com o separador e
0 campo de texto ativos.

Figura 36. Visualizagdo da panoramica virtual no espago arqueolégico do Teatro Romano de Lisboa

Pretendeu-se usar como pontos de tracking os artefactos existentes sem triggers, mas o uso de
triggers, neste caso o Zapcode, conjuntamente com o artefacto, facilita a leitura nos
dispositivos moveis, tornando mais rapida e segura a sua funcionalidade. Nalguns testes, o
dispositivo mével teve dificuldade em perceber o tracking, essa dificuldade nédo foi sentida
guando se usou o Zapcode.
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Figura 37. Visualizagdo da panoramica virtual no espago arqueoldgico do Teatro Romano de Lisboa

A fase de testes também permitiu fazer pequenas corre¢des as experiéncias no interior. Neste
caso, percebeu-se que a localizagdo do tracking influencia a visualizacdo do objeto virtual e,
por isso, teve-se de corrigir diminuindo-o no Zapworks.
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Figura 38. Visualizagdo da experiéncia da estatua de Sileno no Museu do Teatro Romano de Lisboa

Na fase da exposi¢céo, através de entrevistas a visitantes, percebeu-se que eles ndo sabiam
gue as experiéncias no interior possibilitavam o audio, — numa primeira fase apenas estava em
portugués — e dado que o numero de visitantes estrangeiros era superior aos nacionais,
resolveu-se incluir dois botées, um com indicacao de audio em portugués e outro em inglés. Os
visitantes também demonstraram n&o saber o que experienciar na estatua de Sileno, pelo que
se acrescentou um simbolo dos dedos para aumentar e diminuir a imagem.
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Figura 39. Visualizagao da experiéncia do proscénio no Museu do Teatro Romano de Lisboa
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6. ESTUDO EXPLORATORIO SOBRE A EXPERIENCIA DE UTILIZACAO

Procurando informar futuros desenvolvimentos relativos a adogcédo de experiéncias de RA no
Teatro Romano de Lisboa, foi implementada uma recolha de dados exploratérios a utilizacao
por visitantes. Para perceber se o publico visitaria mais o Teatro Romano de Lisboa se fossem
propostas experiéncias imersivas de RA realizou-se um questionario A do google forms,
disponibilizado através do Facebook e Whatsapp a dois grupos diferentes.

Para validar os resultados das experiéncias no espaco museoldgico e Museu do Teatro
Romano de Lisboa, pretendia-se colocar um QR Code junto as experiéncias para que 0
visitante tivesse a possibilidade de responder a algumas perguntas através de um questionario
B do google forms bilingue, portugués/inglés. Mas acabaram por ndo ser considerados pelo
Museu de Lisboa e ndo se conseguiu concretizar este objetivo da forma que se tinha projetado.

Optou-se por mobilizar dois voluntarios que, presencialmente, questionaram alguns visitantes.
Este processo teve a duragdo de cinco horas, em trés dias diferentes, e os visitantes foram
guestionados sobre a mais-valia destas experiéncias de RA no contexto museoldgico.

A plataforma Zapworks permite contabilizar o nUmero de acessos as experiéncias e segundo
os dados obtidos verificou-se que houve um total de 156 acessos, dos quais 132 referem-se as
experiéncias que se encontram expostas no Teatro Romano de Lisboa. Houve 78 acessos a
experiéncia da cavea e as experiéncias no interior do Museu, 27 cada. E uma relagéo de quase
o triplo dos acessos, que se pode justificar pelo facto da visita a cavea ser gratuita, Seria
necessario fazer mais estudos e durante mais dias para poder confirmar se a experiéncia de
RA contextualizada fomenta a sua utilizagcao por parte dos visitantes. Também seria importante
perceber se 0 Museu tivesse adotado alguma indicagdo sobre as experiéncias no seu interior
se isso faria com que 0s visitantes as experimentassem mais.

Verificou-se também que a experiéncia enviada para 0s grupos de Facebook e Whatsapp néo
teve a relevancia prevista, sendo até a menos visualizada de todas. Este dado revela também
gue o numero de respostas no questionario corresponde a menos de metade dos utilizadores
gue acederam a experiéncia, o que podera significar que os temas nao eram relevantes para
estes grupos. A falta de respostas ao questionario indicia que a maioria das pessoas, nao tém
interesse em participar neste tipo de questionarios.

61
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15,4%

Proscénio
17,3%

Estatua de Sileno
17,3%

Cavea em Inglés
33,3%

Cavea em Portugués
16,7%

Grafico 1. Relagdo dos acessos as experiéncias de realidade aumentada

6.1 Inquéritos por questionario

No inquérito em que se pretendia perceber se a realidade aumentada potencia a visita a
museus obteve-se um total de 11 respostas, 0 que € escasso para tirar conclusdes. Contudo,
os dados apurados sdo os seguintes: as faixas etarias que mais respostas deram situam-se na
faixa dos 17-27 anos e dos 39-49 anos, com quatro respostas cada. Em relacdo ao
conhecimento e se estas experiéncias aumentaram 0 seu interesse na RA, a larga maioria
respondeu “sim”. Todas as outras respostas sobre a utilizagdo dos elementos digitais 3D ou se
experiéncias imersivas podem potenciar o conhecimento destes espacos museolégicos foram
unanimemente consideradas positivas. As experiéncias que os inquiridos indicam como mais-
valia para o espago museolégico sdo a obtencdo de informagéo localizada no espaco
museologico (10) e os avatares a explicar os artefactos (7). O questionario B que se referia a
realidade aumentada imersiva (cavea, proscénio e estatua de Sileno) nao foi considerado para
efeitos de quantificacdo de resultados.

No local foram efetuadas as seguintes perguntas: Idade (Age)? Tinha conhecimentos sobre a
realidade aumentada antes destas experiéncias? (Did you have any knowledge about
augmented reality before these experiences?) As experiéncias que utilizou contribuiram para
melhorar o seu conhecimento sobre os artefactos? (Did the experiences you used contribute to
improving your knowledge about the artifacts?) A utilizacdo de modelos virtuais ajuda a
melhorar o conhecimento e a aumentar o interesse pelos espacos arqueoldgicos? (Does the
use of virtual models help improve knowledge and increase interest in archaeological spaces?)
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De referir que a grande maioria dos visitantes no Museu foram estrangeiros e isso comprova-se
pelos dados apresentados no grafico dos visitantes que acederam as experiéncias.

6.2 Concluséo dos inquéritos por questionario

Tal como referido, houve alguns problemas em relacdo aos questionarios. Sugeriu-se ao
Museu de Lisboa - Teatro Romano de Lisboa a forma como deveriam ser contextualizadas as
experiéncias, como deveriam usar a aplicagédo e a inclusdo de QR Codes para 0s questionarios
de analise as experiéncias. A equipa do Teatro Romano entendeu que deveriam ser eles a
elaborar essa informacao para ficar coerente com a que ja existe no museu. Mas a informacao
gue foi exposta ndo tinha qualquer indicacdo para os QR Codes dos questionarios e as
experiéncias do interior ndo tinham contextualizagdo, nem a informacao que tinham audio. O
gue ndo deu ao visitante as ferramentas para se aperceber dos recursos multimédia que tinha
disponiveis para experienciar a visita ao Museu do Teatro Romano.

Esta dificuldade de contextualizacao das experiéncias ja tinha sido documentada por Forster
(2018) na exposicao “Skin & Bones”, ao indicar que n&o havia sinalizacao perceptivel, que os
visitantes ndo eram informados sobre o aplicativo na entrada no museu e que os colaboradores
estavam pouco disponiveis para auxiliar os utilizadores.

As questdes colocadas aos visitantes no local permitem perceber que existem visitantes com
pouca nocdo sobre a utilizagdo destas novas tecnologias. Para que estes projetos tenham
viabilidade e sejam uma mais-valia para as instituicbes, tem de haver uma maior divulgacéo,
indicacéo de como funcionam e um apoio mais ativo dos colaboradores envolvidos.

Dos dois questionarios disponibilizados apenas um recebeu algumas respostas que nos
permitem tirar algumas ilacdes. O que incidia sobre a possibilidade das pessoas mostrarem
mais interesse em visitar 0 museu se experimentassem a RA através da aplicacéo
disponibilizada no Facebook e Whatsapp, teve um total de 11 respostas. As poucas respostas
denotam que a existéncia de elementos RA ndo é determinante para os levar a visitar o espaco
museologico. A utilizagdo de avatares e de informagdo adicional e localizada no espago
museoldgico sao aparentemente as experiéncias que mais despertam interesse.

A equipa do museu entendeu que o0 segundo questionario, referente as trés experiéncias no
interior, ndo iria ter feedback dos visitantes, que ndo se mostram permedaveis para perder
tempo a responder a QR Codes. Ja a presenca dos dois voluntarios, que estiveram no museu
em trés dias (16, 21 e 23 de fevereiro), no total de 5 horas, permitiu obter alguma informacao
relevante para o propdsito deste projeto, apesar de 0 nimero de visitantes ndo ser significativo.

Foram entrevistados dezassete visitantes, das quais a maioria tinha entre 17 e 27 anos (8), da
faixa etaria 50-60 (4), das faixas etérias 28-38 (2) e maiores de 61 (2), e menores de 16 (1).
Nove pessoas responderam “sim” a pergunta 1 e as perguntas 2 e 3 todas responderam “sim”.
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Gréfico 2. Relagdo da faixa etéria dos visitantes entrevistados no Museu do Teatro Romano de Lisboa

Os visitantes consideram que as experiéncias de RA devem estar indicadas, contextualizadas e
devem ser informativas. Se o0 QR Code néo estiver associado ao seu objetivo 0s visitantes ndo
acedem, pois julgam tratar-se apenas de mais um link para uma ligacdo externa. Um dos
colaboradores do Museu de Lisboa mostrou desconhecimento sobre a RA e ndo percebeu que
as experiéncias no interior do museu continham audio, pelo que julgou ndo acrescentarem
nova informacdo em relagdo a que ja se encontra junto aos artefactos. De facto, esse € o
aspecto mais observado pelos visitantes em que qualquer elemento incluido na exposicéo deve
ser mais informativo e deve complementar a informagcédo apresentada no local, através de
imagem e/ou audio.

Em relacdo as experiéncias no interior, os artefactos como estdo mais préximos do visitante
obriga que reposicione o dispositivo mével, perdendo um pouco o efeito da RA. J& em
comparacao, a experiéncia da cavea permite uma maior imerséo e foi aquela em que se obteve
melhores resultados no projeto.

Os visitantes também referem que o uso dos préprios dispositivos moveis para estas
experiéncias € um ponto negativo, visto que o usam para tirar fotografias durante o dia e
acabam por ficar sem bateria quando estao a experimentar a RA, que também consome muita
energia. A evolucao dos dispositivos moéveis € um fator importante de consideracdo no
desenvolvimento de projetos de RA.
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O ideal seria 0 museu disponibilizar aos visitantes equipamentos eletrénicos para experienciar
a RA, o que facilitaria imediatamente a percepcdo de que existem varios tipos de experiéncia
em RA.

6.3 Testemunhos

De forma a sintetizar em palavras proprias a experiéncia dos utilizadores, apresenta-se de
seguida a transcricao de excertos recolhidos.

"Pensava que o uso de realidade virtual na demonstracdo do teatro ndo seria tdo impactante
como foi, tendo sido uma grande ajuda para a obtenc&o de novos conhecimentos. Os aspectos
negativos - a utilizacdo de dados mdveis para realizar a experiéncia tal como a grande
descarga da bateria. Na parte subterranea falta explicacdo (algo que indique para que o0 QR
Code é usado) e falta de imers&o. O melhor aspecto da experiéncia € a jungéo da tecnologia
com as ruinas.” Gongalo, 18 anos

“Este tipo de experiéncias é bastante enriquecedor, especialmente a parte da reconstrucdo do
Teatro. S0 uma boa maneira de obter novos conhecimentos, este museu tem poucas
informagdes e objetos mas com esta experiéncia consegui ficar mais envolvida e querer obter
mais conhecimentos. Aspecto negativo - a parte subterrdnea do museu devia existir
explicagdes junto dos QR Codes (pois sem eles ndo se entende 0 que € suposto acontecer).
Melhor aspecto - a reconstrucdo do Teatro e a explicacdo, a reconstrucdo ajuda bastante a
entender melhor o espaco e como era utilizado, e ter explicado em duas linguas também é
bastante fundamental. Maria, 17 anos

“I was very satisfied with the experience since | could see the ruins and it's reconstruction, also
having an explanation on why it was built and how it was used it gives people who have no
knowledge about certain aspects of the past a way to acquire information much more easily. It
feels kind “lonely” since we are basically having an explantation given totally by technology with
no human interaction. The best part is the amount of information the app gives us since it’s not
written in any place.” James, 37 anos

“The best part of this whole experience might be the way the app allows us to see how the ruins
were back in the day and at the same time we can see it in real life.” Andrea, 22 anos

“This all new, | never had an experince like this before, | think this is really well done. The
reconstruction allowed me to have a better perception of how the theater used to be. The
explanation made it even easier because there’s no sign telling us what we’re seeing or how
they used to use the theater (like the explanation on the app did).” William, 61 anos

65



7. PROJETOS

Os conteudos de realidade aumentada produzidos no contexto do projeto do mestrado estédo
disponiveis através dos seguintes QR Codes.

7.1 Cavea

Figura 40. QR Code de acesso a experiéncia da cavea
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7.2 Proscénio

Figura 41. QR Code de acesso a experiéncia do proscénio
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7.3 Estatua de Sileno

Figura 42. QR Code de acesso a experiéncia da estatua de Sileno
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7.4 Aplicagédo do avatar

Figura 43. QR Code de acesso a aplicagdo do avatar
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8. CONCLUSAO

Este projeto mostrou que existe potencial explorar a Realidade Aumentada nos museus, no
caso o Teatro Romano de Lisboa, e a baixo custo. Isto porque a RA gera maior empatia por
parte dos visitantes, mais interatividade e potencia a aprendizagem. Os visitantes, quando
conhecem a tecnologia, percepcionam os seus beneficios. Mas ainda existem muitas limitacdes
técnicas a impedir que seja potenciada em todas as suas vertentes.

Das experiéncias também se verificou que o uso do audio e do texto sdo fatores de satisfacao
para os visitantes, principalmente quando complementam a informagé&o disponivel. A narracéo
audio também aumenta a eficiéncia da aprendizagem principalmente quando d&o vida a
personagens histdricas. Konigschulte et al. (2010).

Ficou-se ainda com a nocdo de que ha& uma percentagem de pessoas que nao tem
conhecimento do que é a RA. Projetos deste género poderdo dar a conhecer este tipo de
tecnologias e fomentar um maior interesse na area. O Teatro Romano de Lisboa teria toda a
vantagem em apostar na exploracdo da RA para potenciar o seu espélio. Em particular a de
avatares a explicar o espa¢co museoldgico e os artefactos, e a imerséo dos espacos através da
reconstituicdo virtual (sempre acompanhado de informacdo audio e texto). A fotogrametria e a
reconstrucdo das pecas do seu espdlio com informacdo adicional seria outro dos pontos a
serem explorados, porque o Museu ja faz este trabalho. A sua implementacao teria, assim,
custos reduzidos. Um dos exemplos, é a estadtua do Sileno, cujo museu j4 a tem em
fotogrametria e que poderia ser colocada digitalmente por cima dos fragmentos do proscénio.

Atualmente existem diversas empresas, plataformas e softwares que permitem executar
projetos no ambito da RA. Este projeto pretende demonstrar que a RA é uma mais-valia para
as instituicdes, desde que dispostas a alocar recursos humanos nesta area. A utilizacdo das
tais plataformas e softwares gratuitos permitiriam, a par disso, a execu¢do dos projetos a baixo
custo. Na organizagéo dos objetos que poderédo ter contextualizagéo através das aplicacdes, 0s
museus devem ter atencdo a diversos fatores, como o espacgo fisico e sua localizacéo,
incluindo a distancia a que o dispositivo mével terd de estar do objeto. Isto porque se o0 espaco
for reduzido o visitante podera nao retirar o melhor da experiéncia oferecida. Sinaléticas que
indiguem o melhor local para o utilizador se posicionar ou 0 que deveré fazer com a aplicacdo
ou dispositivo mével, sdo alguns dos casos em que o0 museu devera ter em conta quando
pretende implementar a RA.

Este projeto foi uma primeira abordagem ao que se pode fazer nesta area e ha espaco para
muitas melhorias, tanto nos processos de trabalho como de selecdo de projetos que se
mostrem mais interessantes para o publico. As experiéncias no Teatro Romano foram
efetuadas tendo em conta algumas limitacdes do museu. No espacgo arqueoldgico a cobertura
ndo permite ter grande luminosidade e no museu o espaco fisico e a intensidade da luz que o
percorre foram limitativos para as experiéncias desenvolvidas. Nas melhorias referidas, por
exemplo, talvez fosse possivel criar algo similar a um holograma do Teatro Romano dentro do
Museu.
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Tal como refere Frasca et al. (2016) a exposicdo multimédia deve ser capaz de harmonizar
com o espaco do museu — do ponto de vista arquiteténico — e os conteidos devem ser
adaptados ao instrumento escolhido por profissionais qualificados (museoélogos, designers
graficos, videomakers, etc.).

O trabalho executado ao longo destes meses confirmou esta afirmacgéo. O projeto teria sido
mais ambicioso se tivesse conhecimentos mais aprofundados das ferramentas de criacdo dos
elementos digitais e tivesse a trabalhar comigo uma equipa verséati. O que permitiria
desenvolver outras valéncias de RA, incluindo jogos interativos.

Os jogos interativos didaticos tém a capacidade de atrair o publico mais jovem. H4 estudos que
demonstram que a maioria voltaria ao museu se pudesse interagir com dispositivos
semelhantes e que 0s jogos sdo uma boa solugédo de aprendizagem do conteddo dos museus
de uma forma ladica. Outros estudos indicam que os alunos que utilizam a RA compreendem
melhor a patriménio cultural ao interagir com 0s objetos de diversos pontos de vista, o que
facilita a sua contextualizacdo e desenvolvem a sua competéncia digital. Aso et al. (2021).

Partiu-se para o desenvolvimento do projeto tendo por base que os visitantes do museu iriam
aceder as experiéncias através dos respetivos dispositivos moveis. Mas percebeu-se ja na fase
das entrevistas que se esses dispositivos lhes tivessem sido fornecidos pelo museu permitiria
ultrapassar vérias limitagcdes: contextualizacdo das experiéncias e sua percepcdo, e
contingéncias de utilizacdo da aplicacdo e dispositivos moveis. Estas experiéncias néo
dependem do fornecimento de dispositivos mdéveis, como tablets ou 6culos para RA, mas as
experiéncias seriam mais funcionais, imersivas e interessantes se o museu disponibilizasse o
hardware necessario, tal como acontece no exemplo do museu de Notre Damme.

As grandes empresas tecnolédgicas, como a Google, a Meta, entre outras, estdo a investir no
desenvolvimento dos auriculares e de 6culos de RA™®. Esse investimento e concorréncia entre
empresas devera conduzir a uma reducdo de preco dos novos equipamentos, o que podera
facilitar a sua aquisicdo por parte das instituicbes que queiram apostar na RA. Para Bertrand
Nepveu (fundador da Vrvana), criador de um dos primeiros headsets de realidade mista (RV e
RA), em dez anos todas as pessoas terdo um auricular, que se vai tornar uma extensao do ser
humano®’.

O Metaverso podera ser também uma grande oportunidade para o aproveitamento da RA em
contexto museoldgico. Abre-se a possibilidade de visitantes de qualquer lugar do mundo
acederem virtualmente as exposicbes. A RA serd um excelente complemento para as
instituicbes poderem mostrar aos visitantes o seu espolio, de uma forma interativa e imersiva e
a custos reduzidos.

1 https://mixed-news.com/en/apple-headset-will-be-macintosh-moment/
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Os conhecimentos adquiridos na realizacao deste projeto permite indicar algumas abordagens
gue as instituicbes/museus poderdo seguir se pretenderem implementar experiéncias de
realidade aumentada nos seus espacos.

» As experiéncias tém de estar contextualizadas para os visitantes saberem que ha
recursos interativos além dos convencionais

* Os espagos museologicos devem dispor de wi-fi para que o visitante ndo utilize os
proprios dados ao realizar as experiéncias

* Os espagos museoldgicos devem disponibilizar dentro do possivel o equipamento
tecnologico porque nem todos os visitantes tém dispositivos moveis capazes de suportar
as experiéncias de realidade aumentada

* Para que as experiéncias resultem é necessario ter em atencdo a localizacdo do
visitante em relacd@o ao artefacto, pelo que se aconselha sinalética para o posicionar

* Os museus devem dar formacao aos seus colaboradores nestas ferramentas para que
possam desenvolver projetos de realidade aumentada sem grandes custos

* As experiéncias imersivas complementadas com audio e texto, e as informativas com
utilizacdo de um avatar séo as mais estimulantes para o visitante
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ANEXOS

1. Documento do Museu de Lisboa

MUSEU
QEGEAC 'J DE LISBOA

O Projeto de Mestrado de Novos Media e Praticas Web da Faculdade de Ciéncias Sociais
e Humanas da Universidade Nova de Lisboa, da autoria de Joao Silva incidiu sobre o
sitio arqueoldgico do Teatro Romano de Lisboa que integra o préprio Museu de Lisboa
- Teatro Romano / EGEAC.

Apds vérias reunides com o maquetista Carlos Cabral Loureiro, responsavel pelas
reconstitui¢des tridimensionais do monumento cénico de época romana optou-se por
algumas vias de trabalho e aspetos parcelares de desenvolvimento do futuro trabalho
que depois foram discutidos com a dire¢cdo do museu. O trabalho desenvolvido somente
foi possivel realizar pela cedéncia da base do modelo, o qual depois de definidos os
pontos a desenvolver puderam ser desenvolvidos por Joao Silva.

O projeto de reconstituicdo e, especialmente de animagdo virtual do monumento
assentou na selegdo de trés pontos de aplicagdo: a cavea do teatro; a inscri¢gdo do
proscaenium (n° de inventario MTR.ARQ.0081) e a estatua do Sileno (n° de inventario
MTR.ESC.001). A selegdo conjunta destes locais e objetos do Teatro Romano para
serem trabalhados de um ponto de vista virtual prendeu-se, por um lado, com a
dificuldade de compreensao das estruturas arqueoldgicas em questdao mercé do seu
deficiente estado de conservagdo, no que se refere ao primeiro caso. Nos restantes
casos foi a relevancia das pegas na propria colecdo do museu que ditou a sua inclusao
no presente projeto. Por fim, a combinagao do desenvolvimento da investigagao que o
préprio museu tem levado a cabo e as potencialidades da sua adequagdo as novas
tecnologias mediante a existéncia prévia de reconstituicdes que se podiam ajustar as
experiéncias propostas, foram, de igualmente, aspetos a ter em conta.

Deste modo, um dos objetivos a que o trabalho de Jodo Silva se prop6s, o de aumentar
e melhorar o conhecimento, por parte dos visitantes, sobre este espago arqueoldgico
considera-se cumprido, ainda que apenas uma parte destes tenha efetivamente
usufruido da experiéncia.

Entre visitantes nacionais e estrangeiros, as questdes relacionadas com dificuldades no
uso de novas tecnologias foram, possivelmente, umas das razdes para a menor
frequéncia de utilizagao. Por outro lado, a utilizagao destas experiéncias por grupos
escolares ou em atividades nao se revela viavel, como alids ndo era expetativa deste
projeto, uma vez que este tipo de grupos visita 0 museu em visitas organizadas e com
um tempo controlado de visita.

As potencialidades destas experiéncias ficaram demonstradas pelo projeto que agora
se apresenta e permitem concluir sobre a mais-valia da inclusdo destes recursos digitais
em espagos museais.

Lidia Fernandes

//A /f{f’fa %&«(6\/& 6/&(/1/([4/

Coordenadora Museu de Lisboa - Teatro Romano

13 de margo 2023
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2. Questionario A

No questionario A, sobre se a realidade aumentada potencia a visita a museus, foram incluidas
as seguintes perguntas: Idade? Tinha conhecimentos sobre a realidade aumentada antes
destas experiéncias? Os elementos que observou aumentou o interesse na Realidade
Aumentada? Qual destas experiéncias achou mais interessantes no ambito do conhecimento
museologico? 1 - Observagdo do espagco museologico com acesso a informacao localizada
junto aos artefactos; 2 - Observagdo do Teatro Romano virtual através de uma localizagéo
especifica no museu; 3 - Avatares localizados em determinados pontos do museu a explicar 0s
artefactos; Estas experiéncias podem facilitar o envolvimento do visitante com o0 espaco
museologico? A inclusdo de um Avatar a explicar os artefactos facilita a sua percegédo e
conhecimento? O conhecimento ou localizagdo dos artefactos é mais perceptivel: 1 -
Informacdo em formato de infografia e texto; 2 - Experiéncia virtual com informacao préoxima do
artefacto; A utilizagdo de modelos virtuais 3D pode facilitar o conhecimento e a aumentar o
interesse pelos espacos arqueolégicos? Uma experiéncia imersiva com realidade aumentada
potencia o conhecimento do espagco museoldgico?

https://forms.gle/Kphs2m7bVBdrMcWx6

3. Questionario B

O questionario B, que nao foi considerado e que se referia a realidade aumentada imersiva
(cavea, proscénio e estatua de Sileno) com as seguintes perguntas: Idade? Tinha
conhecimentos sobre a realidade aumentada antes destas experiéncias? As experiéncias que
utilizou contribuiram para melhorar o seu conhecimento sobre os artefactos? Refira a
experiéncia/as que contribuiram na obtencdo de mais conhecimento sobre o espago
museoldgico? 1 - Cavea virtual; 2 - Estatua de Sileno; 3 — Proscénio; Estas experiéncias podem
facilitar o envolvimento do visitante com o espaco museoldgico? A inclusdo de um avatar
melhoraria a sua experiéncia no museu? A utilizacdo de modelos virtuais ajuda a melhorar o
conhecimento e a aumentar o interesse pelos espacos arqueoldgicos? Uma experiéncia
imersiva com realidade aumentada potencia o conhecimento do espa¢o museoldgico?

https://forms.qle/1ah7tc80bg548DCk9
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