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RESUMO

A preservagdo e a difusdo do patrimonio cultural enfrentam, na contemporaneidade, o desafio
de engajar publicos em ambientes virtuais sem perder a esséncia da experiéncia presencial.
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de ilustragdes e animagdes para o passeio virtual
interativo na Gruta de Ubajara (CE) como recursos de mediagdo entre o visitante e o
patrimonio. O objetivo principal foi investigar como as narrativas visuais atuam como
ferramentas de mediacdo para traduzir informacdes do tempo geoldgico e o patrimonio
imaterial da gruta, tornando o contetdo acessivel. Fundamentada nos conceitos de imersao,
engajamento e interatividade, a pesquisa analisa referéncias de animac¢do em contextos
expositivos para desenvolver um prototipo experimental utilizando a plataforma 3DVista para
orquestrar a navegacao pela fotogrametria da gruta. Os resultados sugerem que a sobreposi¢ao
de ilustragdes animadas aos cenarios realistas preenche lacunas de sentido, permitindo
visualizar fendmenos invisiveis a olho nu e conectar o visitante as lendas locais. Conclui-se
que o Design Digital, ao hibridizar técnicas, atua como agente de valorizagdo da memodria,
transformando a visita virtual em uma experiéncia de aprendizado e pertencimento, onde a

tecnologia serve a humanizacao do patrimonio.

Palavras-chave: design digital; patrimdnio; expografia virtual; anima¢do; narrativa visual;

Gruta de Ubajara.



ABSTRACT

The preservation and dissemination of cultural heritage currently face the challenge of
engaging audiences in virtual environments without losing the essence of the in-person
experience. This paper presents the development of illustrations and animations for an
interactive virtual tour of the Ubajara Cave (CE) as mediation resources between the visitor
and the heritage site. The primary objective was to investigate how visual narratives act as
mediation tools to translate geological time information and the cave's intangible heritage,
making the content accessible. Grounded in the concepts of immersion, engagement, and
interactivity, the research analyzes animation references in exhibition contexts to develop an
experimental prototype. This prototype uses the 3DVista platform to orchestrate navigation
through the cave's photogrammetry. The results suggest that overlaying animated illustrations
onto realistic scenarios fills gaps in meaning, allowing for the visualization of phenomena
invisible to the naked eye and connecting the visitor to local legends. It concludes that Digital
Design, by hybridizing techniques, acts as an agent for valuing memory, transforming the
virtual visit into an experience of learning and belonging where technology serves the

humanization of heritage.

Key-words: digital design; heritage; virtual exhibition design; animation; visual narrative;

Ubajara Cave.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Realizacdo e apoio 7
Figura 2 - Site DocumentaCE 8
Figura 3 - Ficha técnica 8
Figura 4 - Branca de Neve e os Sete Andes, primeiro longa-metragem de animacao, de Walt

Disney. 14
Figura 5 - Os 12 principios da animagao. 15
Figura 6 - Animagao 2D quadro a quadro digital. 17
Figura 7 - Arco narrativo de Gustav Freytag 18
Figura 8§ - Delimitagdo da experiéncia e significado 20
Figura 9 - Museu do Amanhi @ 8° Férum Mundial das Aguas 21
Figura 10: Macaneta plana oferece a affordance de empurrar, enquanto uma alga sugere a a¢ao
de puxar 23
Figura 11: Golfo da Execugao e da Avaliacdo 24
Figura 12 - Triade formada pelo Patriménio Digital, o Museu Virtual e a Animagao 27
Figura 13 - Exposicao Fosseis do Cariri (2025) na sala imersiva do MIS - CE 28
Figura 14 - Animagao na exposi¢ao Fosseis do Cariri (2025) 29
Figura 15 - Uso de técnicas de animagao digital e a projecdo mapeada na exposicao Fosseis

do Cariri (2025) 30
Figura 16 - The Tomb of Ramesses I (2025) 31
Figura 17 - Fotogrametria em The Tomb of Ramesses I (2025) 31
Figura 18 - Pontos de interesse e informagao 32
Figura 19 - Navegagdo por pontos de passo 32
Figura 20 - Minecraft (2011) no modo exploragdo em primeira pessoa 33
Figura 21 - Heads-Up Display 34
Figura 22 - O processo de design estruturado no modelo Double Diamond. 38
Figura 23 - Mapeamento inicial da jornada do visitante na Gruta 39
Figura 24 - Cronograma do projeto 40
Figura 25 - Divisao de tarefas 40
Figura 26 - Brainstorm do arco narrativo 42
Figura 27 - Primeira versao do roteiro (Ato 1) 43
Figura 28 - Primeira versao do roteiro (Ato 2) 44
Figura 29 - Roteiro final (Pagina 1) 45
Figura 30 - Roteiro final (Pagina 2) 46
Figura 31 - Roteiro final (Pagina 3) 47
Figura 32 - Storyboard inicial 49
Figura 33 - Storyboard final 49
Figura 34 - Painel semantico (moodboard) com referéncias de estilo e cor 50
Figura 35 - Paleta de cores 51
Figura 36 - Ambientacdo em tons alaranjados natural da gruta 51

Figura 37 - Ambientacdo em tons frios de azul 52



Figura 38 - Ambientacao em tons frios de azul

Figura 39 - Elementos de interface e navegagao

Figura 40 - Elementos narrativos e de interacao

Figura 41 - Demais elementos narrativos e de interacao
Figura 42 - Assisténcia de Animagdo no Procreate.

Figura 43 - Ajustes da Assisténcia de Animagao no Procreate.
Figura 44 - Quadro a quadro da animagao das estalagmites.
Figura 45 - Plano de frente da animagao da tocha

Figura 46 - Quadro a quadro da animagao da tocha.

Figura 47 - Quadro a quadro da animagao das pegadas
Figura 48 - Quadro a quadro da animagao dos brilhos
Figura 49 - A avaliagdo do prototipo na ALECE

Figura 50 - Passeio virtual publicado na plataforma DocumentaCE.

Figura 51 - Affordance aplicado ao painel de icones coletados
Figura 52 - Affordance aplicado aos botdes de navegagao

52
53
53
54
55
55
56
57
57
58
58
59
60
63
63



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Aplica¢do da Teoria da Autodeterminacio (SDT) na interface do passeio
Quadro 2 - Analise de similares

21
33



SUMARIO

1. INTRODUCAO

1.1 Pergunta de pesquisa

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

1.2.2 Objetivos especificos

1.3 Justificativa

1.4 Metodologia

1.4.1 Etapas do processo de desenvolvimento

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A animacio como linguagem visual e narrativa
2.2 Expografia e o design de experiéncias interativas
2.3 Imersio, engajamento e interatividade

2.4 A Gruta de Ubajara entre a geologia e o imaginario

2.5 Patrimoénio digital, museus virtuais e o papel da animacio

3. REFERENCIAS PROJETUAIS

3.1 Fosseis do Cariri

3.2 The Tomb of Ramesses 1 (Mused)

3.3 Minecraft (Mojang Studios)

3.4 Sintese referencial

4. DESIGN COMO PROCESSO DE PESQUISA

4.1 Etapas do processo de desenvolvimento

4.1.1 Pesquisa e levantamento de dados

4.1.2 Desenvolvimento conceitual e roteiro

4.1.3 Ilustracdo e identidade visual

4.1.4 Animacoes

4.1.5 Teste com usudrios e avaliacdo

5. RESULTADOS

5.1 A animac¢ao como ferramenta de mediacao e narrativa
5.2 Experiéncia imersiva e interatividade no passeio virtual
5.3 Reflexdes sobre o processo, limitacoes e desafios

6. CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

N o O

10
11
12
13
14
18
21
24
25
27
27
30
33
35
36
37
38
41
50
54
59
60
61
61
64
65
67



1. INTRODUCAO

A preservagao e a difusdo do patrimonio cultural ganham novas dimensdes com o
avanc¢o das tecnologias digitais. A virtualizagdo de espagos museoldgicos permite ndo apenas
o registro documental, mas também a democratiza¢do do acesso a bens culturais que, muitas
vezes, possuem restricdes fisicas ou geograficas. E neste cenario de convergéncia entre
Design, Tecnologia e Patrimonio que se insere o presente Trabalho de Conclusdo de Curso.

Este projeto consiste no relato e na sistematizacdo do processo de
desenvolvimento de componentes visuais e narrativos, especificamente ilustragdes e
animagdes 2D, aplicados ao ambiente de Passeio Virtual da Gruta de Ubajara. O trabalho foi
desenvolvido no ambito da plataforma DocumentaCE, uma iniciativa vinculada ao programa

Cientista Chefe da Cultura (Figura 1).

Figura 1 - Realizagdo e apoio
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Fonte: Prototipo (2025)'

O programa Cientista Chefe, ativo desde 2021 e financiado pela FUNCAP, tem
como objetivo unir o meio académico a gestao publica. A equipe ¢ multidisciplinar, formada
por professores e alunos, focada em identificar demandas e propor solug¢des inovadoras para a
cultura do estado. O DocumentaCE, especificamente, atua como uma plataforma de
inventario e divulgacdo, contando com um acervo de prédios e espagos digitalizados,

permitindo ao publico conhecer essas edificacdes por meio de visitas virtuais (Figura 2).

' Disponivel em: <https://repositoriodocumentace.com/interagio-gruta/index.htm>. Acesso em: 19 nov. 2025.



Figura 2 - Site DocumentaCE
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Conhecer acervo

Fonte: DocumentaCE (2025)*

O desenvolvimento do passeio virtual da Gruta de Ubajara foi um esfor¢o
colaborativo. Enquanto a captura do ambiente e a programacao da interface ficaram a cargo
de outros membros da equipe técnica: Mateus Valente e Tiago Sarmento (Figura 3), a
participagdo da autora neste projeto se deu na qualidade de bolsista, atuando na frente de
animacdo e ilustracdo. O trabalho foi realizado em conjunto, sob a orientagdo do professor

Prof. Dr. Diego Eneas Peres Ricca.

Figura 3 - Ficha técnica

Ficha Técnica

Cientista Chefe da Cultura
Custédio Luis Silva de Almeida, UFC

Tlustracdo
Marianna Bessa, UFC
Mateus Valente, UFC

Coordenador
Esequiel Fernandes Teixeira Mesquita, UFC Produgao 3D

Tiago Sarmento, UFC
Supervisdo

Eugénio Moreira, UFC
Mylene Vieira, UFC

Direcédo
Diego Ricca, UFC
Interagio

Mateus Valente, UFC
Samuel Conceigédo, UFC

Fonte: Protdtipo (2025)°

Escaneamento digital
Renan Nogueira Paulo, UFC
Joana Guedes, UFC
Esequiel Mesquita, UFC

Apoio ao escaneamento digital

Diego Bezerra Rodrigues, Chefe do Parque Nacional de Ubajara

Nataly Silva, Guia credenciada
Vinicius Leitdo, Guia ICMBIO

2 Disponivel em: <https://www.documentace.com/>. Acesso em: 19 nov. 2025.

® Disponivel em: <https://repositoriodocumentace.com/interacdo-gruta/index.htm>. Acesso em: 19 nov. 2025.



Dessa forma, este TCC ndo se propde a analisar toda a complexidade técnica do
escaneamento 3D da Gruta, mas sim focar na camada de design de interagdo, narrativa visual
e animagado. Afinal, no desenvolvimento do passeio virtual da Gruta de Ubajara, o desafio nao
era apenas como modelar uma caverna, mas sim como traduzir as informagdes do tempo
geologico para uma linguagem visual acessivel sem perder o rigor cientifico. O objetivo entral
foi utilizar a animag¢do como ferramenta mediadora entre o patrimdnio digitalizado e o
visitante virtual. Como sera demonstrado ao longo do trabalho, os resultados sugerem que a
sobreposi¢do de ilustracdes animadas aos cenarios realistas preenche lacunas de sentido,

permitindo visualizar fendmenos invisiveis a olho nu e conectar o visitante as lendas locais.

1.1 Pergunta de pesquisa

De que maneira a animagdo pode ser aplicada em experiéncias educacionais
interativas no cendrio patrimonial do estado do Ceara, para potencializar a narrativa e

promover o engajamento e a imersao dos visitantes?

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este estudo propde utilizar estratégias e técnicas de animagdo para potencializar a
experiéncia do visitante no Passeio Virtual da Gruta de Ubajara, explorando seu potencial

educativo e imersivo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Estudar os conceitos de engajamento, interatividade e imersdao como base
teorica para o desenvolvimento do projeto.

e Analisar referéncias de animagdo aplicadas em experiéncias expositivas,
identificando estratégias narrativas e interativas relevantes.

e Registrar e refletir sobre o processo de desenvolvimento, destacando decisdes

projetuais, técnicas e conceituais em diario de campo.
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e Desenvolver um protdtipo experimental que integre animagdo e narrativa
interativa em um contexto expositivo, explorando seu potencial educativo e

imersivo.

1.3 Justificativa

O Design expografico desempenha um papel fundamental na construgdo da
experiéncia do visitante, combinando elementos visuais, narrativos e interativos para

comunicar informagdes de maneira envolvente. Segundo Cury (2005, p.42):

Exposi¢do ¢, didaticamente falando, conteudo e forma, sendo que o conteudo ¢ dado
pela informagdo cientifica ¢ pela concep¢do de comunicagdo como interagdo. A
forma da exposi¢do diz respeito @ maneira como vamos organiza-la, considerando a
organizagdo do tema (enfoque tematico e seu desenvolvimento), a selegdo e
articulagdo dos objetos, a elaboracdo de seu desenho (a elaboragio espacial e visual)
associados a outras estratégias que juntas revestem a exposi¢do de qualidades

sensoriais.

Nos ultimos anos, a crescente digitalizacdo das exposi¢des € o avango das
tecnologias interativas abriram novas possibilidades para a experimentacdo visual e narrativa
dentro desses espagos. A linguagem da animagdo vem ocupando, cada vez mais, locais fora de
seu universo usual. Entre eles, o museu ¢ um dos espagos onde ela aparece com destaque. Seu
uso em projetos de design de exposicdes traz a reflexdo de qual € o seu papel desempenhado
(de Andrade, 2023).

Conforme aponta Andrade (2023), a animagdo, quando aplicada ao Design
expografico, pode desempenhar um papel central nos espacos expositivos, integrando-se ao
proprio conceito espacial da exposi¢ao e funcionando como um elemento estruturante da
experiéncia do visitante. Nesse contexto, a relagdo entre a animagdo € 0 espaco expositivo
pode ser compreendida a partir do conceito de obra como cenografia, em que a expografia nao
apenas organiza e exibe conteudos, mas se torna parte da experiéncia sensorial da exposigao.

Segundo Abreu (2014, p. 65),

[...] a obra como cenografia ¢ um tipo de tratamento expografico que tem como
caracteristica a presenca de obras definidoras do entorno, elaboradas geralmente a
partir de um trabalho conjunto da curadoria com o arquiteto e o artista. Seja na
adaptagdo de um local para receber a obra ou na montagem de uma obra feita
especificamente para o local da exposigdo, em ambos os casos o limite entre a obra ¢
a cenografia se confundem.
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Assim, ao ser utilizada como mediadora do ambiente expografico, a animacao
contribui com a narrativa da exposicao e também para a construcdo do espago expositivo,
reforcando a imersdo e a interagdo com os contetidos apresentados. Além das questdes
técnicas e conceituais mencionadas, este trabalho ¢ motivado pelo interesse pessoal na
exploracdo da animacdo tradicional como ferramenta em projeto de Design. A escolha desta
técnica, marcada pelo processo artesanal de quadro a quadro, busca conferir uma
sensibilidade tnica a representagao do patrimonio cearense.

Nesse contexto, este trabalho se justifica pela aplicacdo pratica da animacdo no
Design expografico digital. Esta pesquisa documenta a criagdo de animagdes 2D, servindo
como referéncia para designers e profissionais interessados em explorar novas formas de

mediagao de conteudos em museus virtuais.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho caracteriza-se como pesquisa de natureza
aplicada, fundamentada na abordagem do Research through Design (Pesquisa através do
Design). Conforme proposto por Frayling (1993), nesta perspectiva, a criagdo pratica de
animacoes e ilustragdes constitui o proprio método de investigacdo, unindo teoria e pratica
para solucionar os desafios inerentes a representacdo das diversas camadas historicas e
simbdlicas do patrimonio.

Para estruturar e analisar esse processo, utiliza-se a abordagem do "Profissional
Reflexivo", discutida por Tardif e Moscoso (2018) no artigo 4 nogdo de “Profissional
Reflexivo” na educagdo: atualidade, usos e limites. Segundo essa perspectiva, o saber
profissional ndo reside apenas na aplicag@o de teorias pré-estabelecidas, mas na capacidade do

designer de refletir na acdo e sobre a acdo. De acordo com Tardif e Moscoso (2018, p. 391),

[...] cada situag@o profissional que vive ¢é singular e exige de sua parte uma reflexdo
em e sobre a acdo, acdo construida em parte pelo profissional que lhe deve dar
sentido, precisamente o que Schon (1993) denomina problem setting. Assim, a
experiéncia e as competéncias profissionais contribuem para gerir a pratica e
torna-la mais autonoma.

Dessa forma, as decisdes técnicas e estéticas tomadas durante a criacdo do passeio
virtual da Gruta de Ubajara ndo sdo aleatorias, mas frutos de um didlogo constante com a

situagdo do projeto.
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O percurso metodoldgico seguiu uma estrutura projetual cléssica, dialogando com
as fases de analise, sintese e avaliagdo descritas por autores como Biirdek (2006), mas
operacionalizada através do modelo do Duplo Diamante (Double Diamond), proposto pelo
British Design Council (2005).

Essa escolha permitiu organizar a "reflexdo na a¢do" em momentos distintos de
divergéncia (expansdo de ideias e pesquisa) e convergéncia (selecdo e refinamento). Contudo,
sob a odtica da reflexividade, o processo ndo ocorreu de forma estritamente linear; tratou-se de
um ciclo iterativo onde cada etapa de produgdo gerava novos questionamentos, exigindo
retornos constantes as fases anteriores para readequar a forma de comunicar as informagdes
ao visitante.

A validagdo da metodologia ocorre por meio do registro documental desse
processo em diario de campo, demonstrando a traducdo efetiva dos dados técnicos em
linguagem visual acessivel. Esse registro evidencia como as decisdes projetuais foram
alicer¢adas na fundamentagdo teodrica: a construgdo das narrativas visuais ¢ do movimento
seguiu os principios de Lupton (2020) e Thomas e Johnston (1981); ja a organizacao
expografica e o uso da animacdo como camada de mediagdo dialogam com as diretrizes de
Cury (2005), Ricca (2019) e Andrade (2023). No ambito da interface, as estratégias de
interatividade e affordance buscaram atender aos critérios de imersao e engajamento da Teoria
da Autodeterminag¢dao (Ryan e Deci, 2000), bem como aos conceitos de Bitgood (1990) e
Araujo e Vergara (2019). Por fim, o projeto alinhou-se as perspectivas de preservacao digital
da UNESCO (2003) e de motivagdo para o aprendizado em museus de Csikszentmihalyi e
Hermanson (1995).

1.4.1 Etapas do processo de desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto foi dividido em cinco etapas principais:

1. Pesquisa e levantamento de dados: Fase de imersdao nos dados técnicos da
Gruta de Ubajara, estudo da geologia local e levantamento das lendas e
historias da regido.

2. Desenvolvimento conceitual e roteiro: Etapa de curadoria e estruturacao do
conteudo informativo. A partir dos dados levantados, foram selecionados os
pontos de interesse estratégicos dentro do modelo 3D da gruta. O trabalho de

roteirizagdo focou na traducdo da linguagem técnica geoldgica para uma



13

narrativa acessivel, definindo quais fenomenos seriam explicados em cada
interacao e contextualizando-os com as historias e lendas da regido.

3. Tlustracio e identidade visual: Definicdo da linguagem gréfica do projeto. A
fase consistiu no desenvolvimento da identidade visual, iniciando-se com a
criacdo de um moodboard (painel semantico), seguido pela defini¢ao do estilo
de ilustragdo, escolha da paleta de cores e producdo de assets (ativos digitais)
estaticos, preparados para serem animados quadro a quadro posteriormente.

4. Producio das animacées: Etapa técnica de animacdo dos assets no Procreate,
envolvendo a manipulacdo das ilustragdes, temporizagdo e exportagdo dos
arquivos em formato compativel para a implementag@o no software 3DVista.

5. Teste e avaliacdo: Fase de validacdo técnica e de experiéncia do usudrio.
Consistiu na verificagdo da integracdo dos arquivos na plataforma e na
aplicagdo de testes com usuarios para avaliar a legibilidade, a compreensao do

conteudo e a fluidez da navegagao.

Seguindo a premissa do profissional reflexivo (Tardif; Moscoso, 2018), foi
utilizado um Diario de Campo durante o periodo da bolsa. Este instrumento serviu para
registrar percepgoes, dificuldades técnicas, mudancas de rumo no projeto e as justificativas
para as escolhas visuais. O diario foi uma ferramenta de metacogni¢cdo, permitindo que a
autora se distanciasse da execugdo técnica para analisar criticamente o proprio trabalho. E a

partir das anotacdes deste diario que este TCC reconstréi a logica do projeto.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fundamentacdo tedrica organiza-se em quatro €ixos principais que sustentam
a interseccdo entre o design, a tecnologia e a memoria cultural. Inicialmente, explora-se a
animacao como linguagem, resgatando seus principios técnicos e sua capacidade narrativa.
Em seguida, discute-se a expografia e o design de experiéncias, investigando como o espago
(fisico ou digital) ¢ estruturado para comunicar sentidos. O terceiro eixo aborda os conceitos
de imersdo, engajamento e interatividade, fundamentados em teorias da psicologia cognitiva e
do design de interface para compreender o comportamento do usuario. Por fim, debate-se o
papel do patriménio digital e dos museus virtuais, consolidando a animagdo como uma

ferramenta estratégica de mediagao para a salvaguarda e difusdo cultural.



14

2.1 A animacio como linguagem visual e narrativa

Conforme Webster (2005) em Animation: the mechanics of motion®, a animagio €
uma técnica de expressdo visual utilizada desde os primeiros momentos do cinema até as
producdes digitais contemporaneas. O principio fundamental da animacdo baseia-se na
criagdo da ilusdo de movimento por meio da sucessdo continua de imagens, fenomeno
estudado desde o século XIX (Webster, 2005, traducdo nossa).” Os primeiros experimentos
com animagdo utilizaram dispositivos como o taumatrdpio, o fenacistoscopio € o zootropio®,
que permitiram visualizar imagens em sequéncia e criar a sensa¢cdo de movimento (Alberto,
2019).

No inicio do século XX, artistas e produtores comegaram a consolidar a animagao
como um meio artistico e comercial (Bendazzi, 1995). A introduc¢ao do cinema de animacgao
trouxe novas possibilidades narrativas, impulsionadas pelos pioneiros Emile Cohl, Winsor
McCay e os estidios da Disney, que revolucionaram a industria com a introdugdo de

longas-metragens animados (Figura 4).

* Tradugdo nossa: Animacio: A Mecanica do Movimento

5 No original: “This marvellous phenomenon is known as the persistence of vision and it is through this that we
experience moving images made up of individual frames on a film strip. [...] The early optical devices that were
developed and began to appear in the first half of the nineteenth century clearly demonstrated this effect.”
(Webster, 2005, p.4).

¢ Brinquedos 6pticos do séc. XIX. O Taumatrdpio é um disco que funde duas imagens ao girar; o
Fenacistoscopio utiliza um disco com fendas e espelho para animar desenhos; e 0 Zootrdpio utiliza um cilindro
giratorio para criar a ilusdo de movimento ciclico.
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Figura 4 - Branca de Neve e os Sete Andes, primeiro

longa-metragem de animacao, de Walt Disney.

Fonte:DISNEY BRASIL. Qual foi o primeiro filme de animagdo de Walt Disney? Disney Brasil,
20237

Frank Thomas e Ollie Johnston criaram os 12 principios da animagao, publicados
no livro The Illusion of Life: Disney Animation (1981), que estabeleceram uma base sélida
para a producdo de desenhos animados mais realistas e expressivos, influenciando técnicas de
animagdo até a contemporaneidade. Os 12 principios incluem conceitos como timing (tempo),
squash and stretch (esticar e encolher) e overlapping action (sobreposi¢do de movimentos),
fundamentais para a naturalidade da animacdo e a expressividade dos personagens e objetos

animados. (Figura 5)

" Disponivel em: <https://www.disney.com.br/novidades/qual-foi-o-primeiro-filme-da-disney>. Acesso em: 25
fev. 2025.
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Figura 5 - Os 12 principios da animagao.

Anticipation
a7 ( /
A\
)\

Follow Through and Straight Ahead and Slow In and Out
Overlapping Action Pose-to-Pose Action

a2

Exaggeration

Fonte: FABRICA DE JOGOS | FABIANO NASPOLINI. 12 Principios de Animagao de Walt
Disney - Parte 1 | Fabrica de Jogos. Youtube, 7 de ago. de 2016.%

A variedade de técnicas existentes contribui para a flexibilidade da animacao
como meio de expressdo artistica. A animagdo stop-motion, por exemplo, consiste na captura
fotografica de objetos fisicos quadro a quadro, movimentados manualmente entre cada
registro, ja a animagdo 2D tradicional (Figura 6) utiliza desenhos feitos a mao ou
digitalmente, onde cada quadro ¢ ilustrado para formar o movimento desejado, sendo

amplamente empregada em filmes, séries e projetos graficos.

8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Vvn2bm0Ow3qk>
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Figura 6 - Animacao 2D quadro a quadro digital.

Fonte: Elaborado pela autora

Com os avangos tecnoldgicos, a animacdo 3D se popularizou, diferenciando-se
das outras técnicas por permitir a modelagem, texturizacdo e animag¢do de objetos
tridimensionais em ambientes virtuais, conforme detalha Kerlow (2009). Além disso, os
motion graphics (graficos em movimento) combinam elementos graficos e tipografia para
criar videos animados, sendo muito utilizados em campanhas publicitarias e direcdo de arte
(Krasner, 2004). Essa diversidade de técnicas faz da animagdo um recurso altamente versatil.

Além dos principios técnicos, a narrativa desempenha um papel fundamental na
animac¢ao. A criacdo de um arco narrativo consistente influencia diretamente a forma como o
espectador percebe e se envolve com a obra. Nesse contexto, o storytelling torna-se uma
ferramenta central para compreender como a animagdo constrdi sentido e orienta a
experiéncia do publico. Como discute Lupton (2020) no livro O Design Como Storytelling, o
design narrativo organiza percepgdes, gestos € emogdes em sequéncia, transformando o
usuario no protagonista da jornada. O arco narrativo (Figura 7), tradicionalmente representado
pela estrutura de Gustav Freytag, atua como guia que estabelece ritmos, expectativas e

progressdes dramaticas ao longo da experiéncia.
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Figura 7 - Arco narrativo de Gustav Freytag

CLiMAX

AUMENTO
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Fonte: Lupton (2020, p. 22)

Ao integrar esses principios, a animacdo potencializa sua capacidade de
comunicar conteudos de forma acessivel e envolvente. Nesse sentido, ela transcende a simples
técnica de movimento para consolidar-se como uma linguagem narrativa capaz de articular
historias e atmosferas. Essa abordagem dialoga com a visdo de Lupton (2020), para quem o
design narrativo ¢ fundamental em contextos onde o usudrio percorre o espago € participa
ativamente da construgdo da experiéncia.

Essa dimensdo narrativa converge com a perspectiva de Ricca (2019) na
dissertacdo Artefatos Tecnologicos Digitais Interativos: Estratégias Projetuais Para Fomento
da Mediag¢ao de Conteudo em Museus, que defende o papel do design como agente de
mediacdo em museus. Para o autor, a tecnologia s6 se justifica quando cria camadas de
experiéncia que permitem ao usuario sair da passividade e construir seu proprio sentido sobre
o acervo. E sob essa 6tica que a animagao se insere aqui: como uma ferramenta para traduzir a

multidimensionalidade do patrimdnio para uma linguagem acessivel.

2.2 Expografia e o design de experiéncias interativas

A expografia ¢ um campo do Design que se dedica a concepgao e planejamento de
espagos expositivos. Segundo Cury (2005), essa pratica consiste na articulagdo entre
conteudo, ideia e forma, visando criar experiéncias comunicacionais significativas para o

publico. Situando-se na interse¢do entre design e estudos museoldgicos, a expografia ndo se
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restringe a disposi¢ao fisica dos elementos no espago expositivo, ela também envolve a
construgdo de narrativas e interagdes que facilitam a mediacao entre o contetido e o visitante,
de acordo com Cury (2005) no livro Exposi¢do, concepgdo, montagem e avaliagdo.

Organizar um espaco expositivo de forma estratégica para orientar e engajar os
visitantes ¢ crucial para alcangar os objetivos de comunicacdo da experiéncia. Além disso, o
espaco expositivo deve ser projetado considerando a circulagdo dos visitantes e a hierarquia
das informagdes (Cury, 2005). Um bom planejamento do fluxo expositivo pode aumentar o
tempo de permanéncia do publico e favorecer a compreensao da narrativa proposta.

Ao transpor esse conceito para o ambiente digital, como no caso dos passeios
virtuais, o espaco expositivo deixa de ser arquitetonico e passa a ser a interface. Nesse
contexto, organizar a informacao de forma estratégica € crucial. Para Cury existem diferentes

abordagens na organizacdo espacial:

[...] uma exposicao pode ter uma organizacao espacial linear (sequencial, passo a
passo e com comeco, meio e fim), quando a compreensdo de um momento depende
do anterior, ou episddica, quando o publico faz as suas escolhas e constroi

criativamente seu caminho (face ao que esta apresentado) (Cury, 2005, p. 47)

Contudo, em ambientes digitais e de realidade estendida, a mera organizagdo
espacial ndo garante o engajamento, ¢ necessario compreender como a cogni¢do do usuario
opera nesse meio. Nesse sentido, fundamenta-se a proposta no conceito de Design Baseado na
Atencao, sistematizado por Ricca (2023). O autor argumenta que a interacdo ndo deve ser
apenas funcional, mas capaz de criar camadas de experiéncia, orquestrando o transito do
usuario entre diferentes niveis de atengdo, desde o olhar periférico até o engajamento focado

E neste ponto que a animagdo se insere como um recurso expografico estratégico,
atuando como elo entre a visualizagdo passiva e a compreensdo ativa. No artigo Impressoes
da realidade no museu, Andrade (2023) argumenta que a anima¢do em espagos de memoria
atua como uma camada de a¢do que revela informagdes ocultas.

Para compreender como essa revelagdo ocorre, recorre-se ao conceito de
experiéncia de significado. Segundo Shedroff (2001 apud Mulling, 2010), o design ¢, em
esséncia, o processo de evocar significados. O autor estabelece um modelo onde distingue

niveis de compreensao (Figura 8):
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Figura 8 - Delimitag¢do da experiéncia e significado

Experiéncia

Dados Informac¢ao = Conhecimento Sabedoria

Estimulo Entendimento

Fonte:Mulling (2010, p. 30)

e Dados: elementos brutos que, isolados, ndo possuem valor significativo;

e Informacio: ocorre quando os dados sdao organizados de forma logica e
contextualizada, ¢ o comego do significado;

e Conhecimento: E a compreensio obtida pela experiéncia participativa,

integrando-se ao repertdrio pessoal do sujeito.

Sintetizando a aplicagdo desse modelo no design de produtos interativos, Mulling

destaca a importancia da tecnologia como mediadora:

A experiéncia do usudrio ocorre a partir da relagdo dados -> informagao ->
conhecimento (a sabedoria seria o apice da experiéncia). Esta construgdo de
significados propicia ao usuario sua imersdo na experiéncia proposta pelos produtos.
Dentro deste sistema, a tecnologia deve ser associada como ferramenta na
capacidade de administrar e explorar o produto através desta apreensdo de

significados (MULLING, 2010, p. 31).

Com base nessa premissa, o projeto da Gruta de Ubajara utiliza a animagao como
ferramenta tecnoldgica capaz de administrar essa explora¢do, guiando o usuério da simples

visualizacdo dos dados para a apreensao dos significados geoldgicos e historicos.
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2.3 Imersio, engajamento e interatividade

A digitalizagdo do Design Expografico encontra-se em expansao, redefinindo a
relacdo entre o visitante e o acervo. Conforme observa Andrade (2023), o uso de novas midias
em espacos de memoria amplia as camadas de leitura, permitindo novas formas de interag@o
com o patrimonio. Se historicamente a imersao dependia da monumentalidade arquitetonica,
hoje ela ¢ construida por meio de narrativas hibridas. Boelter (2016) no artigo Design de
Exposicdo na Arte e Tecnologia Digital: uma prdtica em construgdo destaca a atuacdo de
escritdrios como o SuperUber, que misturam Arte, Tecnologia e Design para criar ambientes

responsivos, como exemplificado na instalagdo do Museu do Amanha (Figura 9).

Figura 9 - Museu do Amanha @ 8° Férum Mundial das Aguas

Fonte: SuperUber (2018)°

No entanto, ao transpor essa logica para a web, como no passeio virtual da Gruta
de Ubajara, o desafio da imersdo muda e torna-se mais complexo, pois ndo ha o isolamento
sensorial do espaco fisico. Bitgood (1990, p. 284) em The Role of Simulated Immersion in
Exhibition'’ define a imersdo simulada como o grau em que uma exposi¢do envolve o
visitante, criando a experiéncia de um determinado tempo e lugar, mesmo a distancia.

Para que essa imersdo ocorra sem a presenca fisica, ¢ necessario garantir o

engajamento. A Teoria da Autodeterminacdo (SDT), proposta por Ryan e Deci (2000) no

® Disponivel em: <https://www.superuber.com.br/museu-do-amanha-8-forum-mundial-das-aguas/>. Acesso em:
25 fev. 2025.
1% Tradugdo nossa: O Papel da Imersdo Simulada em Exposi¢des
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artigo Self-Determination Theory and the Facilitation of Intrinsic Motivation, Social
Development, and Well-Being", oferece uma base solida para compreender esse fendmeno.
Segundo os autores, a motivacdo intrinseca, aquela que faz o usuario querer continuar no

passeio, depende da satisfacdo de trés necessidades psicologicas basicas:

e Autonomia: A sensacao de que o visitante estd no controle de suas acoes.

e Competéncia: A percep¢do de que ele consegue interagir com o sistema e
aprender algo novo.

e Pertencimento: A conexdo emocional com o contetido ou com a comunidade

representada.

Ricca (2019), em sua investigacdo sobre Artefatos Tecnoldgicos Digitais
Interativos (ATDI), reforca que a tecnologia em museus nao deve ser um fim em si mesma,
mas uma ferramenta de mediacdo. Quando um sistema digital atende a esses critérios de
motivacdo, ele deixa de ser apenas um repositdrio de imagens e torna-se um ambiente de
construcao de conhecimento.

Para ilustrar essa relagdo, o esquema a seguir (Quadro 1) demonstra como os
recursos projetuais da interface do DocumentaCE foram desenhados para responder

diretamente a essas trés necessidades psicologicas:

Quadro 1 - Aplicagao da Teoria da Autodeterminacao (SDT) na interface do passeio

NECESSIDADE RECURSO NA INTERFACE
Autonomia Navegagao hibrida; Liberdade de exploragao pelo ambiente
virtual 3D
A Animagoes didaticas; Tradugdo das camadas geoldgicas para
Competéncia . . . ,
uma linguagem visual mais acessivel.
. Storytelling cultural; Integracao de lendas e contexto historico
Pertencimento ~ . o
local, gerando conexdo emocional com a visitagado.

Fonte: Elaborado pela autora

A materializagao desse engajamento ocorre através da interatividade, entendida

aqui como a capacidade do sistema de responder as a¢des do usuério, gerando um ciclo de

" Tradugdo nossa: Teoria da Autodeterminacéo e a Facilitagdo da Motivagdo Intrinseca, Desenvolvimento Social
e Bem-Estar
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retroalimentagdo. Bitgood (1990) denomina isso de feedback ambiental, mecanismo essencial
para manter a atengdo do visitante e confirmar que suas acdes no ambiente virtual surtiram
efeito.

Para que a interatividade se efetive, ¢ fundamental que o usuario identifique
intuitivamente as possibilidades de acdo. Nesse contexto, aplica-se o conceito de affordance,
definido por Aratjo e Vergara (2019, p. 2 apud Gibson, 1979) da seguinte forma: "Neste
ambito, outro conceito importante ¢ o de affordances, que descreve os potenciais para agao
que decorrem da relagdo entre um individuo e os objetos de um ambiente".

Complementando essa visdo, Norman (1999) esclarece que, no Design, lida-se
primordialmente com perceived affordances (affordances percebidos), que sdo as pistas
visuais que informam a utilidade do objeto. Um exemplo classico ¢ o de uma macaneta que,
por seu formato, indica se deve ser puxada ou empurrada (Figura 10). No contexto digital,
isso se traduz em elementos como botdes que parecem clicdveis ou icones cujas formas
sugerem sua fun¢do. No projeto da Gruta de Ubajara, as animacdes e sinalizadores visuais
atuam como esses affordances, indicando de forma intuitiva onde o visitante deve clicar para

acessar camadas de conteudo histdrico ou geologico.

Figura 10: Macaneta plana oferece a affordance de empurrar,

enquanto uma alca sugere a acao de puxar

10 flm

Fonte: Elaborado pela autora

Dessa forma, a ilustragdo animada cumpre uma fung¢do ergondmica e cognitiva:
ela sinaliza a interatividade, ajudando a transpor o que Norman define como Golfo da
Execucdo e da Avaliacdo, a lacuna entre a intencdo do usuario e os mecanismos do sistema

(Figura 11).
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Figura 11: Golfo da Execucdo e da Avaliagdo
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Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Norman (1999)

Esse intervalo representa a dificuldade que o usudario enfrenta para descobrir como
operar o sistema. Para transpo-lo, Norman (1999) aponta a necessidade de fornecer feedback
claro e um bom modelo conceitual. No projeto, a animagdo assume esse papel de ponte: ao
destacar visualmente os elementos interativos, ela elimina a divida sobre a navegabilidade.

Segundo Ricca (2023), em ambientes complexos, elementos dindmicos atuam
como gatilhos atencionais que hierarquizam a informagdao. O movimento de um portal ou o
brilho de um elemento convida ao clique. Sem essa pista visual, o usudrio poderia passar pelo
ambiente 3D sem perceber a profundidade do conteudo disponivel.

Portanto, a sensacdo de imersdo em museus virtuais resulta da articulagdo entre
autonomia de navegacao e feedback visual. O uso de animagdes, fundamentado nos conceitos
de affordance e competéncia, busca mitigar a passividade da visitagdo, promovendo uma
experiéncia dindmica na qual o Design expografico digital atua para conectar o patrimonio ao

publico de forma significativa.

2.4 A Gruta de Ubajara entre a geologia e o imaginario

Para o desenvolvimento das animacdes e da expografia digital, realizou-se um
levantamento bibliografico e documental sobre a Gruta de Ubajara, buscando integrar dados

cientificos e narrativas miticas que compdem o patrimdnio imaterial da regido.
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A Gruta de Ubajara, principal atrativo do Parque Nacional de Ubajara, ¢ uma
formacgao carstica esculpida hé cerca de 200 mil anos pela dissolu¢do de rochas carbonaticas
da Formagao Frecheirinha (ICMBIO, 2024). Estruturada em nove saldoes iluminados, a gruta
apresenta uma vasta gama de espeleotemas, como estalactites, estalagmites e cortinas,
destacando-se a Sala da Rosa, cuja formacgao no teto assemelha-se a uma flor. Historicamente,
registros indicam que a gruta é conhecida desde o século XVIII, periodo em que expedigdes
portuguesas exploravam a regido em busca de minérios (AMBIENTE BRASIL, 2024).

A dimensdo cultural de Ubajara ¢ atravessada por etimologias e lendas que
fundamentam o storytelling do projeto. O nome Ubajara possui diversas interpretagdes do
Tupi, sendo a mais aceita Senhor da Canoa (Uba = canoa; Jara = Senhor), em alusdo a um
cacique que teria habitado a gruta por anos. Somam-se a essa heranca etimologica narrativas
como a Lenda da Mulher da Gruta, que explora o fascinio e o perigo das fendas profundas, e a
Lenda do Caboclo Pendurado, que confere um carater moral e mistico as formagdes rochosas,

servindo como base narrativa para este projeto.

2.5 Patrimoénio digital, museus virtuais e o papel da animacao

A preservacao da memoria cultural deixa de estar restrita apenas aos suportes
fisicos tradicionais, encontrando na representacao visual meios de alcangar novos publicos e
contextos. Com o advento das Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TICs), emergiu o
conceito de Patrimonio Digital. Segundo a Carta para a Preservacdo do Patrimdnio
Arquivistico Digital da UNESCO (2003), esse acervo consiste em materiais produzidos
digitalmente ou convertidos para o formato digital a partir de recursos analdgicos existentes.

No caso da Gruta de Ubajara, trata-se de um patrimonio natural que passa por um
processo de digitalizacdo para garantir sua perpetuidade e difusdo. Esse processo ndo cria
apenas uma representacdo digital, mas um novo objeto de apreciacdo, acessivel através da
plataforma DocumentaCE.

Diferente do museu tradicional, definido por sua arquitetura fisica e percurso
linear, 0 museu virtual ¢ um ambiente comunicacional mediado por interfaces. Cury (2005)
ressalta que a fungdo primaria do museu ¢ a comunicacdo. No ambiente virtual, essa
comunicagdo precisa superar a auséncia do objeto real, utilizando recursos que engajem o
visitante, ¢ nesse contexto que a animacao desempenha um papel crucial.

Enquanto o escaneamento 3D (fotogrametria) captura com precisdo a geometria

da caverna, as animag¢des entram para representar o tempo e o imaterial, as lendas e a cultura
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oral da regido. Portanto, a animagdo atua como uma camada interpretativa, ao inserir uma
animacao explicativa sobre a formagao das estalactites dentro do passeio virtual, o designer
oferece ao visitante uma chave de leitura que transforma a simples contemplagdo em
aprendizado.

Essa facilitagdo ¢ essencial para gerar o que Csikszentmihalyi e Hermanson
(1995) definem como Motivagdo Intrinseca em ambientes de aprendizado. Para que o
visitante queira aprender em um museu, ele precisa entrar em um estado de engajamento onde
a curiosidade ¢ recompensada pela compreensdo. O escaneamento 3D por si s6 pode ser
intimidante, mas a animagdo reduz o esfor¢o cognitivo necessario, atuando como uma ponte
entre o dado e o visitante.

Ao promover essa mediacdo, o museu virtual cumpre seu papel educativo.
Segundo Csikszentmihalyi e Hermanson (1995, p. 70, traduc¢do nossa), "A curiosidade ¢ o
ponto de partida, mas para manté-la, o museu deve fornecer desafios que correspondam as
habilidades do visitante"."?

Dessa forma, propde-se neste trabalho uma triade formada pelo Patrimonio
Digital (o acervo), Museu Virtual (o meio) e Animag¢do (a mediagdo), que constitui a base
estrutural do projeto desenvolvido para a plataforma DocumentaCE (Figura 12). Nessa
articulagdo autoral, entende-se que a animacdo permite que a Gruta de Ubajara seja
compreendida para além da sua estrutura geologica, abrangendo a densidade de seus

significados histéricos e culturais.

12 No original: "If a museum visit can produce this experience, it is likely that the initial curiosity and interest
will grow into a more extensive learning interaction."
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Figura 12 - Triade formada pelo Patrimdnio Digital, o Museu

Virtual e a Animagao

PATRIMONIO
DIGITAL

PROJETO
DOCUMENTACE -
GRUTA DE UBAJARA

ANIMACAO

Fonte: Elaborada pela autora.

3. REFERENCIAS PROJETUAIS

As decisdes de design tomadas no desenvolvimento do passeio virtual da Gruta de
Ubajara foram fundamentadas por uma andlise de similares. Esta etapa teve como objetivo
identificar padroes de uso de animacdes, estratégias narrativas e solugdes de interface que ja
foram validadas pelo mercado ou pela academia.

A selegdo das referéncias buscou cobrir trés aspectos fundamentais do projeto: a
contextualizacdo local de patrimdnio, exposi¢do Fosseis do Cariri (2025), a técnica de
digitalizacdo de espacos historicos em formato de passeio virtual e uso de animagoes, The
Tomb of Ramesses I (2025) e a usabilidade em interfaces de jogo em primeira pessoa voltadas

para o publico jovem, Minecraft (2011).

3.1 Fosseis do Cariri

A exposicdo Fosseis do Cariri (2025) (Figura 13), realizada na sala imersiva

Museu da Imagem e do Som do Ceara (MIS - CE), é uma referéncia local de como o

patrimonio paleontologico pode ser mediado por tecnologias visuais imersivas utilizando



28

animagdes na construgdo da experiéncia no espago expositivo. Embora seja uma instalacao
fisica, a estratégia projetual adotada dialoga diretamente com os objetivos do museu virtual:

tornar o objeto estatico interessante através de camadas de informacgao.

Figura 13 - Exposi¢do Fosseis do Cariri (2025) na sala imersiva

do MIS - CE

Fonte: MIS Museu da Imagem e do Som Chico Albuquerque (2025)"

O projeto utiliza projegdes mapeadas e interatividade para dar vida aos seres que
habitavam a regido do Cariri hd milhdes de anos, recriando os ecossistemas fossilizados da
Chapada do Araripe, importante patrimdnio paleontoldgico do Ceard. A exposi¢do utiliza
projecdes de animagdes 3D (Figura 14) para reconstruir paisagens do periodo Cretaceo,

transportando os visitantes para milhdes de anos atras.

'3 Disponivel em: <https://mis-ce.org.br/exposicoes/fosseis-do-cariri>. Acesso em: 03 fev. 2025.
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Figura 14 - Animagao na exposicao Fosseis do Cariri (2025)

Fonte: MIS Museu da Imagem e do Som Chico Albuquerque (2025)"

A exposicao Fosseis do Cariri (2025) exemplifica como a animagdo pode ser
utilizada na expografia. A reconstru¢do visual dos ecossistemas do periodo Cretaceo por meio
da ilustragdo possibilita uma compreensdo mais dinamica da paleontologia, ¢ o uso de
técnicas de animagao digital e a projecdo mapeada (Figura 15) potencializam a comunicagao

da exposicao.

4 Disponivel em: <https://mis-ce.org.br/exposicoes/fosseis-do-cariri>. Acesso em: 03 fev. 2025.
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Figura 15 - Uso de técnicas de animagdo digital e a projecdo
mapeada na exposi¢do Fosseis do Cariri (2025)

% ool
- -

Fonte: MIS Museu da Imagem e do Som Chico Albuquerque (2025)"

A analise deste caso reforca a diretriz de que a tecnologia ndo deve ofuscar o
acervo natural, mas sim revelar aspectos expositivos, transformando a contemplacdo passiva

em uma experiéncia narrativa.

3.2 The Tomb of Ramesses I (Mused)

No cenario internacional, o projeto The Tomb of Ramesses I (2025) (Figura 16),
desenvolvido pela organizagdo Mused em parceria com o Ministério de Turismo e
Antiguidades do Egito, representa o estado da arte em preservagao digital e acesso remoto. A
escolha deste artefato como referéncia justifica-se por validar a viabilidade de criar museus

virtuais complexos acessiveis via web.

'® Disponivel em: <https://mis-ce.org.br/exposicoes/fosseis-do-cariri>. Acesso em: 03 fev. 2025.
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Figura 16 - The Tomb of Ramesses I (2025)

M v i About .

THE TOMB OF

RAMESSES |

Explore the King's Valley tomb of the 19th Dynasty founder who ruled
anc, Egypt near the height of its power.

ENTER FREE EXPLORE

o
ASKQUESTION I‘;

Fonte: Mused (2024)'°

O projeto utiliza fotogrametria de alta resolugdo para criar uma réplica digital exata da
tumba (Figura 17). Essa técnica consiste na captura de milhares de fotografias sobrepostas
que geram uma malha tridimensional com texturas fotorrealistas. O resultado ¢ uma
representacdo digital que permite ao visitante examinar hierdglifos e detalhes da pedra como

se estivesse fisicamente no Egito.

Figura 17 - Fotogrametria em The Tomb of Ramesses I (2025)
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Fonte: Mused (2024)"

'® Disponivel em: <https://mused.com/tours/730/tomb-of-ramesses-i/>. Acesso em: 25 nov. 2025.
7 Disponivel em: <https://mused.com/tours/730/tomb-of-ramesses-i/>. Acesso em: 25 nov. 2025.
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A andlise da Arquitetura de Informacdo mostra o uso de pontos de interesse
(hotspots) distribuidos estrategicamente no espago. Ao serem clicados, esses pontos
expandem janelas contendo textos, imagens e dudios explicativos (Figura 18), confirmando o

potencial dessa ferramenta para a mediacdo de conteudo.

Figura 18 - Pontos de interesse e informacao

Fonte: Mused (2024)'®

Contudo, a andlise critica de UX (User Experience) revelou limitagdes que se
tornaram oportunidades de inovag¢do para o projeto da Gruta de Ubajara. O passeio do
Ramesses utiliza um sistema de navegacao por pontos de passo (Figura 19), onde o visitante

nao tem total liberdade de movimento, resultando em uma experiéncia fragmentada.

Figura 19 - Navegacdo por pontos de passo

Fonte: Mused (2024)"

'® Disponivel em: <https://mused.com/tours/730/tomb-of-ramesses-i/>. Acesso em: 25 nov. 2025.
'® Disponivel em: <https://mused.com/tours/730/tomb-of-ramesses-i/>. Acesso em: 25 nov. 2025.
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Em contrapartida, o projeto da Gruta de Ubajara apropria-se de padrdes de jogos
em primeira pessoa (First Person Shooter), permitindo que o visitante se mova livremente
utilizando as teclas WASD do teclado. Essa escolha rompe com a linearidade, possibilitando
uma narrativa nao linear onde o usuério constréi seu proprio caminho de exploracao.

Além disso, enquanto The Tomb of Ramesses I (2025) depende majoritariamente
de textos narrados, a proposta da Gruta avanga na estratégia de storytelling, substituindo a
leitura densa por animagdes que atuam como ferramentas de mediagdo. Dessa forma, o
projeto do Passeio Virtual da Gruta de Ubajara une a técnica da fotogrametria com a fluidez

dos videogames.

3.3 Minecraft (Mojang Studios)

Embora ndo configure um produto museologico, o jogo Minecraft (2011) da
Mojang Studios, foi selecionado como referéncia estrutural de Interface (UI) e Experiéncia do
Usuario (UX). A escolha justifica-se pela alta popularidade deste software junto ao publico
infanto-juvenil, um dos grupos-alvo do projeto da Gruta de Ubajara, e pelo seu papel na
alfabetizagdo digital espacial dessa geracao.

Minecraft (2011) popularizou a exploracdo de ambientes tridimensionais em
primeira pessoa (Figura 20) utilizando a combinacdo de teclado (teclas W, A, S, D para
movimento) e mouse (para controle da camera). Ao adotar esse mesmo padrao de comandos
para o passeio virtual da Gruta de Ubajara, o projeto reduz drasticamente a curva de

aprendizado do usuario.

Figura 20 - Minecraft (2011) no modo exploragdo em primeira pessoa

Fonte: Olhar Digital®

20 Disponivel em:
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Conforme estabelece a 4* Heuristica de Nielsen: Consisténcia e Padrdes (Nielsen,
1994), os usuarios preferem interfaces que funcionam de maneira semelhante as que eles ja
conhecem. Esse principio, conhecido como Lei de Jakob, refor¢ca que a familiaridade reduz a
carga cognitiva e facilita a navegacdo. Ao mimetizar a mecanica de jogos digitais, o museu
virtual aproveita esse conhecimento prévio, tornando a navegacdo mais intuitiva para o
visitante escolar.

O segundo ponto de analise foi o desenho da interface, especificamente o uso de
HUD (Heads-Up Display). No jogo, as ferramentas e informagdes vitais ficam dispostas nas
extremidades da tela, mantendo o centro do campo de visdo livre para a imersdo no ambiente

(Figura 21).

Figura 21 - Heads-Up Display

Fonte: TechTudo (2023)*

Ao invés de menus densos ou janelas que cobrem a tela, optou-se por icones
minimalistas e periféricos. Além disso, a l6gica de busca por recursos presente no jogo, onde
o jogador explora o mapa para encontrar itens, foi traduzida na expografia. No passeio virtual,
o visitante ¢ incentivado a cacar as animacdes (hotspots) escondidas na paisagem,

transformando a visita educativa em uma jornada de descoberta ativa.

<https://olhardigital.com.br/2023/08/15/dicas-e-tutoriais/minecraft-5-coisas-que-voce-precisa-estar-alerta-ao-jog
ar/>. Acesso em: 25 nov. 2025.

2! Disponivel em:
<https://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/2020/07/minecraft-fas-encontram-semente-do-titulo-do-game-ve
ja-como-usar.ghtm/>. Acesso em: 25 nov. 2025.
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Dessa forma, o Minecraft (2011) serve como referéncia comportamental,
ensinando como engajar o usudrio através da liberdade de movimento e da clareza de

interface.

3.4 Sintese referencial

A investigacdo dos similares permitiu estruturar o projeto sobre um tripé
conceitual, onde cada referéncia soluciona uma dimensao especifica do problema de design: a
narrativa, a técnica e a interagdo. Essa triangulagdo foi essencial para definir a identidade do
passeio virtual da Gruta de Ubajara.

No ambito narrativo, o projeto Fosseis do Cariri (2025) demonstrou que a
tecnologia em patrimonios geoldgicos ndo deve se limitar a exibi¢do estatica. A estratégia de
usar camadas digitais para revelar o invisivel, seja o tempo histdrico ou a estrutura interna de
um fossil, foi apropriada para o projeto da Gruta, justificando o uso de animagdes 2D
sobrepostas ao ambiente 3D para explicar os contetidos.

Sob a oOptica técnica, o tour de Tomb of Ramesses I (2025) validou a fotogrametria
como método de preservagdo digital. A referéncia confirmou que a navegagao por pontos de
interesse ¢ o padrao da industria para manter a imersao sem sacrificar o conteudo informativo,
diretriz que foi incorporada a estrutura de cenas do passeio.

Por fim, a andlise da ergonomia cognitiva trouxe o Minecraft (2011) como
referéncia central de usabilidade. Ao identificar que o publico-alvo escolar ja possui um
modelo mental de navegagdo consolidado por jogos digitais, o projeto adotou o padrao de
movimentacdo WASD. Essa apropriagdao reduz a curva de aprendizado, permitindo que o
visitante foque no contetdo cultural e ndo na dificuldade de operar a interface.

O Quadro 2 sintetiza como essas influéncias distintas convergem para as

funcionalidades implementadas na interface final.

Quadro 2 - Analise de similares

A ASPECTO APLICACAO NO PASSEIO VIRTUAL
REFERENCIA ANALISADO DA GRUTA DE UBAJARA
Fosseis Tecnologia e Uso de camadas animadas para revelar
do Cariri patrimonio local o invisivel (tempo/histéria).
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Tomb of Técnica de captura Validagdo da fotogrametria e uso
Ramesses 1 P de hotspots de informacao.
- Adoc¢ao da movimentagao livre (WASD)
Minecraft Usablhda(}e e interface HUD intuitiva, aproveitando a
€ navegagao DI e
familiaridade do publico jovem.

Fonte: Elaborada pela autora

4. DESIGN COMO PROCESSO DE PESQUISA

A abordagem metodolégica deste trabalho situa-se no campo do Research
Through Design (pesquisa através do Design), onde a produg¢dao do artefato ndo ¢ um
subproduto da investigagdo, mas o proprio meio pelo qual o conhecimento ¢ gerado. Contudo,
para que a pratica projetual ultrapasse a mera execu¢ao técnica e se configure como pesquisa
académica, ¢ necessario adotar uma postura critica e analitica sobre o processo de criacao.

Neste contexto, a pesquisa fundamenta-se na nogdo de "profissional reflexivo",
conceituada por Schon (1983) em sua obra seminal The Reflective Practitioner. Para o autor, a
reflexdo ndo ¢ um ato mecanico, mas uma competéncia essencial para lidar com a incerteza.
Essa perspectiva ¢ ampliada por Tardif e Moscoso (2018), que compreendem essa
epistemologia da pratica como a capacidade de gerenciar situagcdes complexas e Unicas, as
quais nao podem ser resolvidas apenas pela aplicagdo de regras técnicas preestabelecidas.

Tardif e Moscoso (2018) alertam para o perigo de uma interpretagao reducionista
da reflexividade. Eles propdem que a verdadeira pratica reflexiva envolve ndo somente a
resolucdo técnica de tarefas (problem solving), mas a capacidade de estruturar a situacao
complexa que se apresenta (problem setting). No desenvolvimento do passeio virtual da Gruta
de Ubajara o desafio ndo era apenas como modelar uma caverna, mas sim como traduzir a as
informagdes do tempo geoldgico para uma linguagem visual acessivel sem perder o rigor
cientifico.

Essa perspectiva alinha-se a visdo de que a reflexdo ¢, também, uma experiéncia
social e interativa. Conforme destacam Tardif e Moscoso (2018, p. 400), apoiando-se em
teoricos como Dewey e Mead, a agdo reflexiva ocorre na interagdo com o ambiente € com os
outros. No caso deste projeto, o ambiente ¢ o espago digital restrito (limitagdes de
performance web, renderizacao 3D) e os outros sdo representados tanto pela equipe técnica

(designers, historiadores) quanto pelo publico-alvo (estudantes).
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Assim, o design opera aqui como um processo dialogico. Cada decisdo projetual,
seja a escolha da paleta de cores para uma animagdo, seja a definicio da mecénica de
navegagao, foi uma resposta reflexiva a uma tensao existente entre a tecnologia disponivel e a
experiéncia desejada. O artefato final, o passeio virtual, ¢ portanto a materializacdo dessa
série de julgamentos reflexivos.

O processo de desenvolvimento, detalhado a seguir, ocorreu de forma iterativa e
recursiva, estruturando-se em ciclos de experimentagao, erro e ajuste. Por meio da reflexao na

acdo e sobre a agdo, as estratégias de mediagdo expografica foram continuamente refinadas.

4.1 Etapas do processo de desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto ocorreu seguindo um fluxo de cinco etapas, que
partiu da imersdo no conteudo até a validag@o técnica. Embora apresentadas de forma linear
para fins de organizacdo textual, essas etapas envolvem ciclos constantes de revisdo e
aprimoramento. Elas foram estruturadas sob a logica metodoldgica do Diamante Duplo
(Double Diamond), desenvolvido pelo British Design Council (2005).

Dessa forma, as fases do projeto alternam momentos de divergéncia (expansao de
possibilidades e pesquisa) e convergéncia (selegdo e refinamento), distribuindo as cinco
etapas operacionais deste trabalho dentro dos dois grandes movimentos do diagrama: a
defini¢ao do problema e a construcao da solugao.

Este modelo grafico mapeia o processo criativo em quatro fases distintas,
alternando entre momentos de pensamento divergente (quando se busca ampliar horizontes e
gerar opgdes) e pensamento convergente (quando se busca filtrar informacdes e tomar

decisoes focalizadas). As quatro fases sao:

a. Descobrir: A fase inicial de divergéncia, focada na imersdo e levantamento de
dados.

b. Definir: A etapa de convergéncia, onde se sintetizam as informagdes para
delimitar a estratégia do projeto.

c. Desenvolver: Um novo momento de divergéncia, focado na ideagdo,
prototipagem e criagdo dos ativos visuais.

d. Entregar: A convergéncia final, voltada para os testes, refinamentos e

finalizagdo do produto.
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A aplicacdo deste modelo ao projeto da Gruta de Ubajara permitiu organizar o

fluxo de trabalho de maneira organica, conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - O processo de design estruturado no modelo Double

Diamond.

Proposta de valor

Problema

Descobrir Definir Desenvolver Entregar

Quais saoNg de
onde vem o
problemas?

ssa solucao
de fato resolve

Qual o problema Quais sdo as
devemos focar solugdes possiveis

em resolver? para o problema? o problema?

Fonte: Adaptado de British Design Council (2005).

A seguir, detalham-se as atividades realizadas em cada uma dessas fases.

4.1.1 Pesquisa e levantamento de dados

A primeira etapa do processo foi dedicada a compreensdo do problema, imergindo
no universo da Gruta de Ubajara. Como o objetivo era criar mediagdes visuais para um
patrimonio natural, foi necessario compreender o objeto de estudo em suas dimensdes
geologica, historica e cultural.

O levantamento de dados foi realizado em colaboragdo multidisciplinar com a
equipe técnica do programa Cientista Chefe da Cultura e especialistas do ICMBio. As fontes

de informagdo primarias incluiram:

e Dados geolégicos: Relatdrios técnicos sobre a espeleologia local e a formacao

das estruturas rochosas;
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e Dados historicos: Pesquisa bibliografica sobre a presenga dos povos Tabajara
e o registro das lendas locais;
e Acervo visual: Andlise preliminar da nuvem de pontos bruta proveniente do

escaneamento a laser e videos de referéncia captados in loco.

Especificamente na analise dos dados histdricos e culturais, a equipe debrugou-se
sobre a Lenda de Ubajara. A pesquisa identificou na etimologia da palavra e na mitologia
local a figura de um "Senhor da Canoa" ou "Senhor da Flecha", um guardido ancestral que
habitaria a gruta. Esse achado foi crucial, pois forneceu os elementos elementos simbolicos (a
canoa, a flecha, a relacdo com a agua) que serviriam de alicerce para a construcao da narrativa
e do personagem-guia, garantindo que a proposta estivesse enraizada na identidade do
territorio.

Nesta fase de divergéncia, foram realizadas reunides de alinhamento para
entender os levantamentos pré-existentes. Um documento central para esta etapa foi o
mapeamento da jornada do visitante, apresentado pela pesquisadora especialista do projeto.
Esse fluxograma permitiu a equipe de design visualizar o percurso fisico real e identificar

onde a intervencao digital poderia agregar valor (Figura 23).

Figura 23 - Mapeamento inicial da jornada do visitante na Gruta
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Diante da vastidao da gruta, a equipe optou por delimitar o escopo inicial de

desenvolvimento, definindo a Sala da Rosa como ambiente piloto para o prototipo. Essa
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escolha estratégica permitiu focar os esforcos de modelagem e narrativa em um espago

controlado antes de expandir para o restante da gruta.

Simultaneamente a defini¢do do escopo, estabeleceu-se a gestdo do projeto com a

divisdo de tarefas e cronograma de entregas (Figura 24 e 25).

Figura 24 - Cronograma do projeto

Fonte: Acervo do projeto (2025).
Figura 25 - Divisao de tarefas
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Fonte: Acervo do projeto (2025).
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Foi durante essas sessdes iniciais de andlise de referéncias visuais que surgiu a
primeira hipotese projetual: a necessidade de utilizar ilustragdes e animagdes como recurso
cognitivo. Observou-se que, para o visitante leigo, seria dificil identificar as formagdes
rochosas apenas com a imagem do escaneamento. Portanto, a animag¢do serviria como uma

ferramenta para guiar o olhar e auxiliar na abstra¢do das imagens narradas.

4.1.2 Desenvolvimento conceitual e roteiro

Seguindo a logica de convergéncia que encerra o primeiro Diamante, a equipe
dedicou-se a sintetizar os dados levantados durante a imersdo para delimitar a estratégia do
produto. O objetivo central estabelecido foi romper com o carater puramente contemplativo e
documental das imagens 360°, transformando a visualizagdo técnica em uma experiéncia
narrativa guiada.

Para materializar essa proposta, a pesquisa historica ¢ o didlogo com a
comunidade local foram decisivos na definicdo do mediador da experiéncia. Em vez de uma
voz institucional neutra, optou-se pela criacdo de um personagem-guia indigena. Essa escolha
estratégica, validada culturalmente, busca conectar o usuario a ancestralidade da regido e as
lendas de Ubajara, atendendo ao critério de pertencimento.

A complexidade de abordar, simultaneamente, o tempo geoldgico € o tempo
histérico foi resolvida através do conceito de "Dobra no Tempo". Para situar o visitante, a
equipe desenvolveu uma metafora visual que articula a iluminagdo e a atmosfera cromética do
ambiente. No contexto do tempo presente, simbolizado pela lanterna da exploragdo cientifica,
o modelo 3D preserva suas cores naturais, mimetizando a percepcao real da gruta.

Ja na representacdo do tempo ancestral, guiada pela tocha, a atmosfera assume
uma tonalidade azulada intencional. Essa alteracdo na temperatura de cor remete ao periodo
geologico em que a formagdo rochosa esteve submersa por dguas, funcionando como um
codigo semidtico que permite ao usudrio identificar, através da estética, em qual camada
temporal a narrativa se encontra.

Somando-se a essas defini¢des narrativas, a estratégia visual consolidou-se a
partir da premissa de "camadas de informagao". Entendeu-se que o passeio virtual ndo deveria
apenas replicar a realidade, mas aumenta-la. Para isso, definiu-se que toda informagao
didatica seria apresentada em linguagem visual 2D, com trago manual e organico,
contrastando propositalmente com o realismo fotografico da caverna 3D. Essa escolha serve

para guiar o olhar do visitante, destacando o conteudo educativo em meio ao ambiente virtual.
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No ambiente virtual da Gruta de Ubajara, optou-se por uma organizacao
expografica de carater hibrido. Embora a progressao entre as salas siga uma ldogica linear, na
qual o avango depende da coleta de itens, condicionando o acesso a proxima etapa, a
navegacdo dentro de cada cenario ocorre de forma episddica. Isso permite que o usudrio
explore o ambiente e interaja com os pontos de interesse com autonomia, construindo sua

propria trajetoria de descoberta antes de avangar para o proximo nivel.

Com essas premissas estabelecidas, partiu-se para a roteirizagdo. O processo

seguiu dois momentos sequenciais de validagao:
a) Roteiro narrativo

O desenvolvimento da narrativa textual seguiu um processo iterativo de escrita e
revisdo. Inicialmente, foram realizadas sessdes de brainstorming (sessao de geragao de ideias)
focadas na definicdo do arco narrativo (Figura 26), desenhando a jornada emocional do
visitante desde a entrada na gruta até a descoberta final. Nesta etapa, o desafio central
consistiu em decupar o arco narrativo geral em uma estrutura sequencial de cenas. Foi
necessario espacializar a historia, definindo passo a passo como cada ambiente da gruta

contribuiria para a jornada do visitante e em qual momento cada informacao seria revelada.

Figura 26 - Brainstorm do arco narrativo
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A partir dessas defini¢des, produziu-se uma primeira versao do roteiro cena a cena

(Figuras 27 e 28).

Figura 27 - Primeira versao do roteiro (Ato 1)

Ato 1 - Cena 1 (Presente)

Entrada da gruta; flecha voa e entra na gruta; convite a experiéncia

Ato 1 - Cena 2 (Presente)

Equipar lanterna; encontra flecha que danga e muda o tempo

Ato 1 - Cena 3 (Passado)

Lanterna vira tocha; pegadas se formam até a Santa; narragao sobre fé

Ato 1 - Cena 4 (Presente)

Tocha vira lanterna; formagao de estalagmites; fala sobre o tempo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 28 - Primeira versdo do roteiro (Ato 2)

Ato 2 - Cena 5 (Presente)

Pétala da rosa guia até proxima sala

Ato 2 - Cena 6 (Presente)

Pétalas viram pedras preciosas; histéria do ouro de tolo

Ato 2 - Cena 7 (Presente)

Trilha de ouro de tolo leva a proxima sala

Ato 2 - Cena 8 (Passado)

Interagao com oca leva ao passado

Ato 2 - Cena 9 (Passado)

Apresentacao de contetdo geoldgico sobre o rio

Ato 2 - Cena 10 (Passado)

Mondlogo final do indigena; ele conduz visitante de volta

Ato 2 - Cena 11 (Presente)

Retorno a entrada da gruta

Fonte: Elaborado pela autora.

Entretanto, a versdo inicial contemplava um percurso abrangente, € serviu como
base para uma andlise critica cruzada com a viabilidade técnica. Ao identificar quais
ambientes apresentavam qualidade fotogramétrica satisfatoria , a equipe redefiniu o escopo do
passeio. Essa delimita¢do espacial foi essencial para a consolidacdo do roteiro final. Ao focar
apenas nas areas com fidelidade visual garantida, foi possivel refinar o ritmo e a clareza das
informagdes. A estrutura definitiva, sincronizando a locucio do guia com a a¢ao visual na sala

selecionada, resultou no roteiro final (Figura 29, 30 e 31).
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Figura 29 - Roteiro final (Pagina 1)

1 ATO
CENA 1 - ENTRADA DA GRUTA
Tempo: (ambientagao natural)

Sons: Floresta, animais e canto de passaros
- Uma flecha passa voando (animacao 2D) e entra na gruta
- O visitante é convidado a participar da experiéncia

CENA 2 - ENTRADA DA GRUTA

Tempo: (ambientagao natural)

- O visitante equipa a lanterna

CENA 3 - ENTRADA DA GRUTA

Tempo: (ambientagao natural)
Sons: Sons de eco, caverna

- Pegadas vao se formando em dire¢do ao proximo ambiente (animacéo 2D)

CENA 4 - SALA DA ROSA

Tempo: (ambientagao natural)

Sons: Sons de brilho, pedras preciosas

- As pétalas da rosa (objeto coletavel) caem e se transformam em pedras preciosas

(animacéo 2D)

- Informacgdes geoldgicas sobre o ouro de tolo

Narracgao do indigena:
Em certa época do ano, a rosa se abre... a luz invade a gruta e faz as pedras brilharem!
Mas nem tudo que brilha é ouro, até o mais duro calcario floresce em calcita. O brilho da

caverna é outro tipo de tesouro...

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 30 - Roteiro final (Pagina 2)

CENA 5 - SALA DA ROSA

Tempo: (ambientagao natural)

Sons: Sons de gotas pingando

- (Animacao 2D) demonstracéo da formacéo dos estalagmites e estalactites (objeto
coletavel)

- Informacdes geoldgicas complementam a cena

Narragao do indigena:

O tempo pinga lento, como a agua que molda as pedras...
EM CIMA, ESTALACTITES

EMBAIXO, ESTALAGMITES

Gota por gota, milénios esculpem o que teus olhos veem

2 ATO
CENA 6 - SALA DA ROSA
Tempo: (ambientagao natural)

- Um portal se abre apds a coleta de todos os itens (animacao 2D)

CENA 7 - SALA DA ROSA

Tempo: Passado (ambientagéo azulada, efeito de agua)
- A lanterna muda para tocha

- O visitante interage com a canoa (objeto coletavel)

CENA 8 - SALA DA ROSA

Tempo: Passado (ambientagao azulada, efeito de agua)
- O visitante interage com a canoa (objeto coletavel)
- Conteudo geoldgico sobre o rio é apresentado (animacéo 2D)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 31 - Roteiro final (Pagina 3)

CENA 9 - SALA DA ROSA

Tempo: Passado (ambientagao azulada, efeito de agua)

- Figura do indigena aparece e inicia seu mondlogo final (animacéo 2D)

Narragao indigena:

Pelos salbes do tempo, ecoa a memaria da caverna

Sou aquele que ficou para contar, guardido da Canoa, senhor da Flecha.
Habitei esse lugar quando o0s rios ainda sussurravam no escuro.

Agora, é minha vez de guiar vocé de volta.

O tempo transforma a pedra, assim como quem por ela caminha: Leve consigo mais do
que imagens... leve aquilo que sentiu

CENA 10 (Final) - ENTRADA DA GRUTA

Tempo: (ambientagéo natural)
Sons: Floresta, animais e canto de passaros

- O visitante retorna ao lugar inicial no 360°

Fonte: Elaborado pela autora.

O roteiro final consolidou-se em dois atos que correspondem diretamente aos
tempos historicos definidos na estratégia projetual. O Primeiro Ato foca na exploracdo do
tempo presente. A experiéncia inicia-se na entrada da gruta com uma ambientacdo sonora
naturalista, onde uma flecha animada cruza a tela para convidar o visitante a entrar, rompendo
a inércia inicial.

Nesta fase, a mecanica principal ¢ a descoberta cientifica. Ao entrar na gruta e
equipar a lanterna, a iluminag¢dao da tela se altera, simulando a visdao de um explorador
contemporaneo. O percurso guia o usudrio até a Sala da Rosa, onde a narrativa entrelaca
geologia e poesia. Ao interagir com o ambiente, o visitante descobre licdes geologicas por
meio de animacgdes didaticas, que explicam por exemplo a formacao lenta das estalactites e

estalagmites.
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A transi¢cdo para o Segundo Ato ocorre através de uma ruptura visual e magica.
Apos a coleta de itens especificos, um portal se abre, transportando o usudrio para o passado
mitico da caverna. Neste momento, a atmosfera cromatica muda drasticamente para tons
azulados e a lanterna € substituida por uma tocha, simbolizando o recuo no tempo. A sala
também ¢ ambientada ao som de aguas. O visitante encontra-se no passado, a Sala da Rosa
agora estd submersa em uma estética que remete a origem fluvial da gruta, onde a interagao
revela o passado geoldgico do rio que ali corria simbolizado pela canoa.

O climax da experiéncia ¢ marcado pela aparicdo do personagem-guia, que
finalmente se apresenta como o Guardido da Canoa e Senhor da Flecha. Em seu mondlogo
final, o indigena amarra os conceitos de memoria e preservacao, instruindo o visitante: "Leve
consigo mais do que imagens, leve aquilo que sentiu". A narrativa encerra-se em ciclo: apos o

discurso, o usuario ¢ devolvido a entrada da gruta no tempo presente, completando a jornada.

b) Storyboards

Consolidada a narrativa textual, a etapa seguinte consistiu na traduc¢do visual do
roteiro através da produgdo de storyboards. Utilizou-se o método tradicional de representacao
sequencial, criando esbogcos que permitiram a equipe pré-visualizar as cenas e o fluxo da
experiéncia antes de iniciar a producao das ilustragdes e a implementagdo técnica no software.

Além de orientar a producdo artistica, os storyboards funcionaram também como
um guia de montagem para a programacao, pois neles foram especificados também o design
de interface (UI). Os storyboards funcionaram como a primeira validagao espacial do projeto,
neles foram rascunhados a disposi¢ao dos elementos na tela, o posicionamento dos menus e
botdes, € o momento de aparecimento das animagdes 2D. Essa etapa de planejamento foi
crucial para antecipar problemas de composi¢do e garantir que a narrativa descrita no papel
tivesse clareza e fluidez visual.

Para documentar a evolugdo projetual, apresentam-se a seguir os registros graficos
das duas fases de planejamento. A Figura 32 ilustra os storyboards da primeira versao do
roteiro, referentes a concepgao inicial do arco narrativo. Em sequéncia, a Figura 33 detalha o
planejamento visual consolidado do roteiro final, j& com as cenas adaptadas aos ajustes de

escopo e focadas na mecanica de interacdo da Sala da Rosa.



Figura 32 - Storyboard inicial
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Figura 33 - Storyboard final
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Fonte: Elaborado pela autora.

Além da validacdo espacial, os storyboards serviram como diretriz fundamental

para a producdo das ilustragdes e animacgdes. Os esbocos funcionaram como a referéncia
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primaria para a criacdo dos ativos graficos (assets), garantindo que a execugdo final

preservasse a intengdo narrativa de cada cena.

4.1.3 Ilustracdo e identidade visual

Iniciando a fase de divergéncia do segundo diamante, a etapa de desenvolvimento,
o trabalho focou na materializagao das ideias validadas nos storyboards. O objetivo central foi
criar um sistema visual que dialogasse com a fotogrametria sem competir com ela.

Para fundamentar a dire¢do de arte, elaborou-se inicialmente um painel seméantico
(moodboard). Essa ferramenta reuniu referéncias que privilegiam o traco manual, formas
organicas € o uso de cores vibrantes e solidas. O painel (Figura 34) buscou uma estética que
remetesse a ancestralidade e a natureza, com texturas que lembram pintura e gravura, criando
um contraste intencional com o realismo fotografico e escuro da gruta, facilitando assim a

distin¢do entre o que € cendrio e o que € narrativa

Figura 34 - Painel semantico (moodboard) com referéncias de

estilo e cor

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir das diretrizes estéticas do painel semantico, consolidou-se a paleta de
cores do projeto (Figura 35). A selecdo cromadtica priorizou tons de alta saturacdo e
luminosidade, necessarios para garantir a legibilidade das ilustragdes sobre o fundo escuro e

rochoso da gruta.
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Figura 35 - Paleta de cores
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Fonte: Elaborado pela autora.

A estratégia de cores também assumiu fun¢do narrativa, dividindo-se em dois
espectros: tons quentes e alaranjados para representar a materialidade fisica do tempo presente
(Figura 36), e tons frios de azul para referenciar as 4guas da formagdo geoldgica, também

sinalizando os momentos de magia e a imersdo no tempo passado (Figura 37).

Figura 36 - Ambientacdo em tons alaranjados natural da gruta

Fonte: Prototipo (2026)*

22 Disponivel em: <https://repositoriodocumentace.com/interagio-gruta/index.htm>. Acesso em: 09 jan. 2026.
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Figura 37 - Ambientagdo em tons frios de azul

SarLzo pa Rosay

Fonte: Protétipo (2026)%

Para a producdo das ilustragdes, optou-se pelo software Procreate (iPad OS)
devido a afinidade técnica com a ferramenta, garantindo maior agilidade na execucdo e
permitindo o uso de pincéis que reforgam o aspecto de desenho manual desejado para o
projeto.

Inicialmente, desenvolveram-se os assets primarios, elementos centrais descritos
no roteiro. Esse grupo inclui a flecha, as pegadas e as ferramentas de iluminagdo, a tocha e a

lanterna (Figura 38).

Figura 38 - Ambienta¢do em tons frios de azul

Fonte: Elaborado pela autora.

2 Disponivel em: <https://repositoriodocumentace.com/interagio-gruta/index.htm>. Acesso em: 09 jan. 2026.
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Os demais assets desenvolvidos foram classificados em dois eixos funcionais. O
primeiro eixo refere-se aos elementos de interface e navegagao. Neste grupo, destacam-se os

botdes, fundos de legendas e de pop-ups de informacao, apresentados na Figura 39.

Figura 39 - Elementos de interface e navegagao

Fonte: Elaborado pela autora.

J4 o segundo eixo abrange os elementos narrativos e de interagdo, composto pelos
objetos que integram o conteudo da historia e a explicacdo geologica. Integram esta categoria
a calcita, as estalagmites, a canoa ¢ os potes de barro que, ao serem ativados, revelam
animacoes didaticas, funcionando como recompensas visuais que incentivam a exploracao do

ambiente (Figura 40).

Figura 40 - Elementos narrativos e de interagao

Fonte: Elaborado pela autora.
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Também neste grupo estdo a rosa e a silhueta do indigena. Para a concretizagao
destes componentes especificos, o projeto contou com a colaboragdo do designer Mateus
Valente, que auxiliou na producao da ilustragdo da rosa e na posterior animagao da mesma e

dos efeitos de fogo da silhueta do indigena (Figura 41).

Figura 41 - Demais elementos narrativos e de interagao

Fonte: Elaborado pela autora e por Mateus Valente.

4.1.4 Animacoes

Antes de iniciar a etapa de animagao de fato, realizou-se um levantamento técnico
preliminar para definir o formato de exportagdo mais adequado a plataforma de montagem do
tour virtual, o 3DVista. O requisito fundamental era o suporte ao canal alfa (transparéncia),
funcionalidade indispensavel para que as animacdes pudessem flutuar sobre a fotogrametria
da gruta.

A pesquisa inicial descartou formatos de video tradicionais como o MP4, pela
auséncia de canal alfa, e 0o MOV, que resultaria em arquivos excessivamente pesados para a
versdo web. A solucdo técnica adotada foi o formato APNG (A4nimated PNG), segundo a
documentacdo técnica do 3DVista, este formato ¢ o mais indicado para hotspots animados,
pois preserva a qualidade da imagem e a transparéncia com uma taxa de compressao superior
a do GIF, permitindo loops continuos e bordas limpas sem comprometer o desempenho do
tour.

Definidas as restri¢des técnicas e o formato de saida, iniciou-se a produg¢do efetiva
no software Procreate, utilizando a ferramenta nativa de Assisténcia de Animagao,
apresentada na Figura 42. Esse recurso possibilitou criar e visualizar os quadros de

movimento em tempo real, funcionalidade potencializada pelo uso de camadas de cebola.
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Figura 42 - Assisténcia de Animag¢do no Procreate.
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Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com o manual do Procreate (2026), tal recurso inspira-se na técnica
tradicional de animagdo sobre mesas de luz, ao projetar cdpias semitransparentes dos
desenhos anteriores (em vermelho) e posteriores (em verde) sobre o quadro atual. Conforme
detalhado na Figura 43, essa visualizagdo centralizou a producdo artistica e a animagao

quadro a quadro em um unico ambiente, dispensando a migragao para softwares externos.

Figura 43 - Ajustes da Assisténcia de Animagao no Procreate.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Uma vez estabelecido o fluxo de trabalho no Procreate, iniciou-se a produgdo das
sequéncias de movimento para os diversos ativos do projeto. A técnica adotada exigiu o
desenho individual de cada etapa da agdo (quadro a quadro), assegurando a fluidez visual sem
comprometer a riqueza de texturas e a identidade artistica previamente concebidas. A Figura

44 exemplifica a aplicacao desse processo na animacao das estalagmites.

Figura 44 - Quadro a quadro da animagao das estalagmites.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Um ativo que exigiu atencao particular foi a animagdo da tocha, elemento crucial
para a ambientacdo do cenario ambientado no passado. Na construcdo de cada quadro, a base
da tocha manteve-se estavel, constituindo o denominado plano de frente (Figura 45), enquanto
a chama foi desenhada para se contorcer e expandir antes de retornar a forma original. O

resultado final compde-se de 8 quadros sequenciais que se repetem em loop (Figura 46).
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Figura 45 - Plano de frente da animacao da tocha

Galeria & v kY A i / ’ X 4 . .

0 "‘L‘
Plano de Frente 0

P
> ~ Ajustes  Adicionar Quadro

Uouuouy

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 46 - Quadro a quadro da animagao da tocha.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Ressalta-se que a metodologia produtiva detalhada neste topico, fundamentada na
ilustracdo quadro a quadro e na estruturacao de loops, foi sistematizada e aplicada a todos os
demais elementos dindmicos do projeto. Nas Figuras 47 e 48 ¢ apresentado um recorte dos

resultados desse processo.

Figura 47 - Quadro a quadro da animagdo das pegadas

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 48 - Quadro a quadro da animagao dos brilhos

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1.5 Teste com usudrios e avaliacdo

Concluida a etapa de producdo das animagdes, procedeu-se a integracao dos
ativos visuais na plataforma 3DVista, consolidando a primeira versdo funcional do passeio
virtual. Com o ambiente imersivo montado, o projeto avangou para a fase de validagdo,
visando identificar gargalos de usabilidade e consisténcia narrativa.

A avaliagdo do prototipo ocorreu em uma reunido estratégica realizada na
Assembleia Legislativa do Estado do Ceard (ALECE), contando com a participagdo de
membros do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) (Figura
49).

Figura 49 - A avaliagdo do prototipo na ALECE

Fonte: Acervo do projeto (2025).

Durante a sessdo de testes, observou-se uma divergéncia critica na interagdo em
diferentes dispositivos. A estratégia inicial de affordance baseava-se na a¢do de passar o
mouse para revelar as animagdes ou destacar areas clicaveis. Embora funcional em desktops,
essa mecanica mostrou-se ineficaz em dispositivos com telas sensiveis ao toque , como tablets
e smartphones, onde ndo existe o estado de cursor flutuante.

Essa limita¢do técnica comprometia a experiéncia do usuario mével ou de telas
touch presentes em espacos fisicos da gruta. Diante dessa constatacdo, foram implementados
ajustes especificos para a versao mobile.

Ap0s essas iteragdes corretivas, obteve-se o prototipo final. A versdo ajustada foi

capaz de conciliar a validacdo institucional do ICMBio com os requisitos de usabilidade
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multiplataforma, assegurando que a narrativa da Gruta de Ubajara fosse acessivel e intuitiva
tanto em computadores quanto em dispositivos méveis.

Com a validagao técnica e institucional concluida, o passeio virtual foi
oficialmente publicado, tornando-se um artefato de acesso publico. O projeto encontra-se
hospedado na plataforma DocumentaCE, integrando-se ao ecossistema de preservacgao digital

do patrimoénio cearense (Figura 50).

Figura 50 - Passeio virtual publicado na plataforma

DocumentaCE.

DOC\-ﬁV\IEt;,'I'A Inicio Acervo Noticias Rotas Histéricas ~ Sobre

A Gruta de Ubajara revela um labirinto de rochas,
saldes e formas que parecem narrar a prépria histéria
da Terra. Entre luz e sombra, é um dos mais
impressionantes patriménios naturais do Ceard.

Quer ver essa edificacédo mais de perto?

Fonte: DocumentaCE?,

5. RESULTADOS

O presente capitulo dedica-se a apresentacao e analise dos resultados obtidos com
o desenvolvimento do passeio virtual interativo da Gruta de Ubajara. A discussdo a seguir
busca validar as decisdes projetuais descritas anteriormente, confrontando os artefatos visuais
produzidos com a fundamentacdo tedrica levantada. A andlise concentra-se em como a
animacado, a interface ¢ a estrutura de navegacao atuaram conjuntamente para atender aos
objetivos de mediagdo, imersdo e engajamento propostos para o projeto.

Para complementar a andlise estdtica e demonstrar a navegagdo proposta,

disponibiliza-se um registro audiovisual da interagdo completa.”

2% Disponivel em: https://www.documentace.com/patrimonio-estrutural/gruta-de-ubajara
% Video demonstrativo do passeio virtual. Disponivel em: https://youtu.be/soUipNVivqg. Acesso em: 19 jan.
2026.
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5.1 A animac¢ao como ferramenta de mediacao e narrativa

A aplicacdo das animagdes no passeio virtual cumpriu o papel de principal agente
de mediacdo entre o ambiente fisico (a gruta) e o contetdo intangivel (a lenda e a geologia).
Se a fotogrametria foi responsavel por ancorar o visitante na realidade, garantindo a
verossimilhanga do espaco, coube a animagao 2D a fungdo de expandir essa realidade.

Essa abordagem materializa a perspectiva de Ricca (2019) sobre o design como
mediador de experiéncias, onde a intervencdo visual transcende a fun¢do de ornamento
puramente estético para construir pontes de entendimento. No projeto, isso se traduz em
tornar visiveis camadas de informagao que o olho nu ndo captaria em uma visita presencial.

Numa experiéncia presencial, o visitante esta limitado ao tempo, ao espago € a sua
capacidade de observacdo. Ele ndo conseguiria, por exemplo, visualizar o lento processo de
gotejamento que forma as estalagmites, um fendmeno milenar. Para solucionar isso, a
animagdo sintetiza o tempo geoldgico em segundos. Da mesma forma, a formagao rochosa
que da nome a Sala das Rosa poderia passar despercebida a um turista desatento. Nesse
contexto, a animacdo atua como uma linguagem de tradugao visual.

Elementos abstratos descritos na lenda de Ubajara ganharam forma através da
ilustracdo. Conforme aponta Luz (2009), a animag¢ao digital em novos meios reconfigura
conceitos tradicionais, permitindo que a narrativa visual guie a interpretacdo do usuario. Ao
sobrepor os desenhos animados ao cenario fotorealista, criou-se uma dualidade intencional: o
cenario estatico representa o tempo presente e a materialidade da gruta, enquanto a ilustragao
animada representa a histdria, as lendas e a transformagao geoldgica temporal.

Desta forma, os elementos animados constituiram a propria experiéncia narrativa.
Sem eles, o passeio virtual seria apenas um registro documental; com eles, tornou-se uma

contacao de historia interativa.

5.2 Experiéncia imersiva e interatividade no passeio virtual

A transposi¢do da Gruta de Ubajara para o ambiente web impds o desafio de
construir uma experiéncia imersiva sem o isolamento sensorial caracteristico do espago fisico.
Para superar essa barreira e alcancar o que Bitgood (1990) define como imersao simulada,
grau de envolvimento capaz de criar a sensagdo de lugar mesmo a distadncia, o projeto

estruturou-se sob os pilares da motivagdo e da interatividade.



62

A estratégia central para garantir o engajamento fundamentou-se na Teoria da
Autodeterminacgdo (SDT), de Ryan e Deci (2000), aplicada de forma sistémica a interface. A
necessidade de autonomia, primeiramente, foi materializada através da navegagao hibrida e do
livre controle da camera 360° Ilibertando o usuario das amarras de um video linear ¢
permitindo que ele dite seu proprio ritmo de exploragao.

Simultaneamente, o projeto buscou fortalecer o sentimento de competéncia por
meio das animagoes didaticas. Ao traduzirem as informacgdes geologicas em uma linguagem
visual acessivel, esses recursos fazem com que o visitante se sinta apto a compreender o
fenomeno cientifico, superando barreiras cognitivas. Essa experiéncia completa-se pelo senso
de pertencimento, consolidado pela inser¢cdo das lendas e narrativas locais, que conectam
emocionalmente o usudrio a cultura da regido para além de sua geografia fisica.

Essa estrutura permitiu que a tecnologia atuasse conforme defende Ricca (2019):
ndo como um fim em si mesma, mas como ferramenta de mediagdo que transforma o museu
virtual em um ambiente de constru¢do de conhecimento, € ndo apenas um repositério de
imagens.

Para operacionalizar essa mediagdo, o sistema de interface apoiou-se no conceito
de affordance (Araujo; Vergara, 2019). Em um ambiente virtual escuro e complexo como o da
gruta, seria facil para o usuario perder o interesse por ndo saber onde interagir, entdo foi
necessario criar codigos visuais que diferenciam o cendrio ou uma ilustragcdo estatica dos
elementos interativos.

A solugdo projetual consistiu na implementagao de estados de resposta ao cursor ,
organizando o feedback visual em duas categorias de comportamento.

A primeira categoria utiliza a luminosidade como codigo de interagdo. A mesma
logica aplicada a Rosa, que emite um brilho azulado ao contato do mouse, foi replicada nos
icones da colecdo e nos botdes da interface. Essa padronizacdo facilita o aprendizado do
usuario: sempre que um elemento se ilumina, ele ¢ clicavel. A Figura 51 demonstra esse efeito
nos icones coletados, onde o brilho convida o usudrio a rever as informagdes, enquanto a

Figura 52 detalha o0 mesmo mecanismo aplicado aos botdes de navegacao.
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Figura 51 - Affordance aplicado ao painel de icones coletados

+. +.

+ +
Il i

Fonte: Prototipo (2026)%

Figura 52 - Affordance aplicado aos botdes de navegacao

Fonte: Protétipo (2026)”

A segunda categoria de feedback aposta no movimento como linguagem de
atracdo, reduzindo a dependéncia cognitiva de instrugdes textuais. O exemplo inaugural dessa
mecanica ocorre na etapa de equipagem da lanterna. Embora o sistema apresente legendas
orientadoras, a compreensdo da tarefa ¢ garantida primordialmente pela via visual: o icone
pisca para indicar sua disponibilidade e, em resposta a aproximacao do cursor, realiza um

movimento de pulsar que convida o usudrio a equipa-lo.

% Disponivel em: <https://repositoriodocumentace.com/interagio-gruta/index.htm>. Acesso em: 09 jan. 2026.
2 Disponivel em: <https://repositoriodocumentace.com/interagio-gruta/index.htm>. Acesso em: 09 jan. 2026.
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Essa mesma logica dinamica repete-se nos potes de barro, que funcionam como
gatilhos para as descobertas arqueoldgicas. O mapa contido no objeto, inicialmente estatico,
agita-se com o hover do mouse. Em ambos os casos, a animag¢ao atua comunicando a fungao e
a interatividade do elemento.

Essas animagdes cumprem a dupla funcdo de ergonomia cognitiva e recompensa
visual. Ao clicar no ponto iluminado, o sistema oferece o que Bitgood (1990) denomina de
feedback ambiental: uma resposta imediata que confirma a a¢ao do usuario e revela o
conteudo.

Esse ciclo de acdo e resposta € o que sustenta a motivagao intrinseca descrita por
Csikszentmihalyi e Hermanson (1995). Ao transformar a visitagdo em um desafio equilibrado,
onde a curiosidade de explorar ¢ recompensada pela compreensao facilitada da animagao, o
projeto mitigou a passividade inerente a tela do computador. O visitante deixa de ser um
espectador distante para tornar-se o agente ativo da descoberta, validando a premissa de que a

interatividade bem planejada € a chave para a imersao em ambientes de patrimonio digital.

5.3 Reflexdes sobre o processo, limitacoes e desafios

Apesar dos resultados positivos na validagdo da proposta, o desenvolvimento do
prototipo evidenciou desafios inerentes a integracdo entre a técnica de animacdo € a
plataforma 3DVista. Uma das principais limitagdes observadas refere-se ao equilibrio entre a
qualidade visual e a performance técnica. Além disso, os arquivos demandaram ajustes de
proporcdo e escala. Foi necessario redimensionar cada sequéncia animada para adequa-la a
sua area real de exibi¢do na interface.

Outro ponto de reflexdo recai sobre a acessibilidade. Embora o projeto utilize a
animagdo para superar barreiras cognitivas e de linguagem, a experiéncia atual ainda ¢
predominantemente visual. Futuras iteragdes do projeto poderiam beneficiar-se da inclusdo de
audiodescri¢do sincronizada com as animacgodes e legendas expandidas, ampliando o alcance
do acervo para publicos com deficiéncia visual.

A escolha pela animagdo quadro a quadro impds ao projeto uma temporalidade
expandida, onde o processo de ilustrar demandou paciéncia e imersdo na natureza do fazer
artistico. Ao lidar com a morosidade desse processo quase artesanal dentro de um cronograma
académico, tornou-se imperativo compreender o conceito de inacabamento intrinseco

proposto por Salles (2006, p. 13):



65

Estamos falando do inacabamento intrinseco a todos os processos, em outras
palavras, o inacabamento que olha para todos os objetos de nosso interesse [...]
como uma possivel versdo daquilo que pode vir a ser ainda modificado. Tomando a
continuidade do processo ¢ a incompletude que lhe ¢ inerente, ha sempre uma
diferenca entre aquilo que se concretiza ¢ o projeto do artista que estd por ser
realizado.

Trata-se aqui da consciéncia de que todo objeto artistico, incluindo este passeio
virtual, €, em esséncia, uma versdo possivel daquilo que poderia vir a ser (Salles, 20006).
Durante a produ¢do, a busca pela precisdo absoluta muitas vezes colidiu com a fluidez do
tempo e da técnica. Nesse contexto, a teoria de Salles (2006, p 14) serviu como alicerce para

aceitar que, onde ha varia¢do continua, a obra idealizada ¢ inatingivel:

O artista lida com sua obra em estado de continuo inacabamento, o que ¢
experienciado como insatisfagdo. No entanto, a incompletude traz consigo também
valor dindmico, na medida em que gera busca que se materializa nesse processo
aproximativo, na constru¢ao de uma obra especifica e na criagdo de outras obras,
mais outras e mais outras. O objeto dito acabado pertence, portanto, a um processo
inacabado. Nao se trata de uma desvalorizacdo da obra entregue ao publico, mas da

dessacralizag¢@o dessa como final e tnica forma possivel.

Sob essa otica, a insatisfacdo vivenciada no refinamento do protétipo constituiu o
proprio motor do processo criativo, ressignificando as dificuldades como impulsos para a
inovagdo. O produto apresentado no DocumentaCE materializa o recorte de um fluxo
continuo, apresentando-se como uma etapa de uma trajetoria maior. Assim, o objeto entregue
ao publico preserva sua natureza processual; sua incompletude, longe de ser uma falha, ¢ o
que impulsionou a busca, o aprendizado e a construcdo desta narrativa entre as diversas
possibilidades exploradas.

O resultado final, contudo, valida o esfor¢o: a estética hibrida alcangada confere
a0 DocumentaCE uma identidade visual tUnica, diferenciando-o dos passeios virtuais

convencionais e reafirmando o papel do Design na valorizagdo do patrimdnio cearense.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os objetivos tracados para este trabalho foram atingidos com éxito.
A validagdo do prototipo demonstrou que a integragdo entre fotogrametria e animacao 2D
revelou-se ndo apenas tecnicamente vidvel, mas também essencial para a constru¢do de uma

narrativa envolvente. As ilustracdes e animacdes no passeio virtual da Gruta de Ubajara
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cumpriram sua fun¢do de mediacdo, transformando informagdes geoldgicas e lendas
intangiveis em uma experiéncia visual acessivel e instigante.

O percurso de desenvolvimento revelou-se tdo desafiador quanto enriquecedor. A
opcdo pela animagdo quadro a quadro exigiu um mergulho profundo no fazer artistico,
preenchendo lacunas de aprendizado técnico sobre otimizacgao para web e design de interfaces
imersivas. A investigacdo evidenciou o papel do Design na intersecdo de diferentes saberes,
geologia, historia e tecnologia.

Os resultados deste trabalho apresentam varios desdobramentos possiveis.
Vislumbra-se o aprimoramento da acessibilidade com a inclusdo de audiodescri¢do, a
expansdao da metodologia para outros sitios do patrimonio cearense, além da participacdo em
editais de cultura e mostras de design interativo. Mais do que um produto final, o projeto
revela o potencial das tecnologias imersivas para resgatar e valorizar a cultura local,
impulsionando o turismo virtual e a educag@o patrimonial.

Além disso, a pesquisa reforca a importancia de superar a visao da tecnologia
como fim em si mesma. O uso da ilustracdo provou que € possivel criar ambientes digitais
que respiram e dialogam com a sensibilidade humana, evitando a frieza comum aos tours
virtuais convencionais.

Como designer, busco através deste projeto colocar em foco a memoria e a
identidade do Ceard. Acredito que criar solucdes significativas implica em construir pontes
entre o passado ancestral e as ferramentas do futuro, garantindo que o patrimonio continue

vivo, dindmico e, acima de tudo, visitavel por qualquer pessoa, em qualquer lugar.
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