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RESUMO

A proposta desta pesquisa consistiu em analisar a experiéncia de uso de uma aplicacao
de tour virtual semi-imersiva por individuos surdos pré-linguisticos, a fim de identificar
possiveis barreiras e propor estratégias para mitigar essas dificuldades, proporcionando uma
utilizacdo satisfatéria e intuitiva da aplicacdo. O método de pesquisa adotado envolveu um
mapeamento sistematico da literatura, um mapeamento sistematico em documentos de patente,
além de buscas ad-hoc, ndo sendo encontrado nenhum estudo que atendesse os critérios de
selecdo. Também contou com a realizagdo de um estudo exploratorio para avaliar a
acessibilidade e usabilidade do tour virtual do Castelo Fiocruz. Para isso, foram utilizadas
diferentes abordagens. Foi realizada uma inspecdo por especialistas em usabilidade e
acessibilidade, tendo como base as heuristicas de realidade virtual semi-imersiva e as diretrizes
e recomendacdes de acessibilidade para surdos pré-linguisticos em sites. Os problemas
encontrados nessa etapa foram classificados e ordenados de acordo com o nivel de gravidade
possibilitando a priorizacdo de sua resolugcdo. Em seguida foram implementadas solu¢des em
protdtipo para os problemas encontrados na inspecao e avaliados por meio de testes com 0s
usuarios. Para os testes foram adotados questionarios, realizacao de tarefas com usudrios surdos
pré-linguisticos e ouvintes junto ao protédtipo, e entrevistas. Com o resultado da primeira
avaliag@o, novas solugdes foram implementadas em um segundo protétipo que foi levado a
novo teste com novos usuarios. Como resultado, todos as solugdes propostas tiveram €xito ao
final do processo. Todos os testes com os usudrios com surdez foram apoiados por intérpretes
de Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Assim, esta pesquisa revelou barreiras e estratégias que
devem ser adotadas para tornar a utilizacdo de uma aplicacio de tour virtual mais satisfatoria e
acessivel ao publico prioritario. Os resultados contribuem nao somente para a evolugao das
aplicagdes de tour virtual, mas também para a inclusdo digital de pessoas surdas e o avango do
conhecimento em acessibilidade. Como produto resultante, além do protétipo funcional, foi
elaborado um guia de orientagdes para apoiar o desenvolvimento de aplicagdes de tour virtual
semi-imersivas intuitivas e acessiveis, proporcionando uma compreensdo melhor das

necessidades dos usudrios surdos pré-linguisticos.

Palavras-chave: acessibilidade web, inclusdo de surdos, surdez pré-linguistica, usabilidade,

tour virtual, aplicagdo de tour virtual semi-imersiva, realidade virtual semi-imersiva.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the experience of using a semi-immersive virtual
tour application by pre-linguistic deaf individuals, in order to identify possible barriers and
propose strategies to mitigate these difficulties, providing a satisfactory and intuitive use of the
application. The research method adopted involved a systematic mapping of the literature, a
systematic mapping of patent documents, and ad-hoc searches, but no study that met the
selection criteria was found. An exploratory study was also carried out to evaluate the
accessibility and usability of the virtual tour of Fiocruz Castle. Different approaches were used
for this purpose. An inspection was carried out by usability and accessibility experts, based on
semi-immersive virtual reality heuristics and accessibility guidelines and recommendations for
pre-linguistic deaf people on websites. The problems found at this stage were classified and
ordered according to their level of severity, enabling their resolution to be prioritized. Then,
prototype solutions were implemented for the problems found during the inspection and
evaluated through user testing. The tests used questionnaires, tasks with pre-lingual deaf and
hearing users using the prototype, and interviews. Based on the results of the first evaluation,
new solutions were implemented in a second prototype that was tested again with new users.
As aresult, all proposed solutions were successful at the end of the process. All tests with deaf
users were supported by Brazilian Sign Language (Libras) interpreters. Thus, this research
revealed barriers and strategies that should be adopted to make the use of a virtual tour
application more satisfactory and accessible to the target audience. The results contribute not
only to the evolution of virtual tour applications, but also to the digital inclusion of deaf people
and the advancement of knowledge in accessibility. As a resulting product, in addition to the
functional prototype, a guide was created to support the development of intuitive and accessible
semi-immersive virtual tour applications, providing a better understanding of the needs of pre-

lingual deaf users.

Keywords: web accessibility, deaf inclusion, pre-linguistic deafness, usability, virtual tour,

semi-immersive virtual tour application, semi-immersive virtual reality.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Desde o momento em que se nasce, a audi¢do desempenha um papel fundamental na
compreensao do mundo. Conforme se cresce, auxilia no aprendizado, trabalho, interagdes
sociais e na identificacdo de potenciais perigos, além de nos permitir escutar sons importantes,
como o de uma buzina de carro, latidos de um cachorro, ou musica tocando. A capacidade de
se comunicar efetivamente contribui para participagdo da pessoa ativa na comunidade (World

Health Organization, 2020).

No mundo existem mais de 1,5 bilhdo de individuos com algum problema na audi¢ao
(World Health Organization, 2021). Entre esses individuos, encontram-se os surdos pré-
linguisticos, que podem ter nascido surdos ou adquirido a surdez antes de aprender a falar. Isso
pode afetar sua compreensao e entendimento da lingua portuguesa, uma vez que a lingua de
sinais se torna sua lingua primaria. Essa barreira linguistica pode resultar em desafios
significativos ao realizar tarefas simples, devido a predominancia de informagdes textuais na

internet (Corradi, 2007; Alves, 2012).

No Brasil, quase 2,5 milhdes de pessoas (1,2% da populacdao) possui alguma
dificuldade de ouvir, mesmo usando aparelhos auditivos. Deste total, 22,4% (aproximadamente
560 mil) possuem 40 anos de idade ou mais (Brasil, 2023). Este nimero ressalta a importancia

em promover a inclusdo através da acessibilidade de produtos web para o publico surdo.

No Brasil, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia em seu Artigo 63,
determina a obrigatoriedade da acessibilizacdo de todos os sites mantidos por empresas com
sede ou representagdo comercial no pais ou por 6rgaos de governo (Brasil, 2015). Isto inclui as

aplicacdes de tour virtual (ATVs) com base nas tecnologias web.

A realidade virtual (RV) ¢ um ambiente digital que pode ser experimentado de forma
interativa, proporcionando uma sensacao de realidade (Jerald, 2015; Tori e Da Silva Hounsell,
2020). Desta forma, as ATVs podem ser consideradas uma extensdo da tecnologia de RV (Fu;
Fu; Tan, 2022, p. 1203) e, ultimamente, t€tm sido amplamente demandados como uma
alternativa ao modelo de visitagdo presencial (Melo, 2021). Esse tipo de produto tem um imenso

potencial de comunicagdo e transmissao de informacdes (Melo, 2021) tornando-o uma opgao
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viavel para instituigdes governamentais e privadas se comunicarem com seu publico prioritario

de maneira interativa.

Neste contexto, foram realizadas avaliagdes de usabilidade e acessibilidade de uma
aplicacao de four virtual semi-imersiva (ATV) que envolveram inspecdes por especialistas e
testes com usuarios, levando em considera¢ao a conformidade com as heuristicas de realidade
virtual semi-imersiva ¢ as diretrizes e recomendacdes de acessibilidade para surdos pré-
linguisticos. Os testes foram realizados por meio de questiondrios, entrevistas e tarefas com os
usudarios surdos pré-linguisticos e ouvintes para efeito de comparacao. Todo o processo dos
testes realizados com os usudrios surdos contou com o apoio de intérpretes da Lingua Brasileira
de Sinais (Libras). O objetivo principal foi analisar especialmente a experiéncia de utilizagao
da ATV pelo publico surdo pré-linguistico, identificando os desafios enfrentados e propor
orientagdes que pudessem contribuir para o apoio ao desenvolvimento acessivel e satisfatorio

desse tipo de produto de RV com foco nesse publico prioritario.

1.1. Relevancia e Motivacao

A Organizacdo Mundial da Saade (OMS), em 2021, divulgou que mais de 1,5 bilhdo
de pessoas em todo o mundo sdo afetadas pela perda auditiva. Estima-se que até 2050 esse

nimero aumente para cerca de 2,5 bilhdes de pessoas vivendo com algum grau de perda auditiva

(World Health Organization, 2021).

Esses nimeros destacam a magnitude do desafio que se enfrenta em termos de saude
auditiva e a necessidade de agdes efetivas para promover a inclusdo e o acesso a produtos web

com recursos adequados para pessoas com deficiéncia auditiva.

Os individuos surdos pré-linguisticos, aqueles que perderam a audi¢do antes de
desenvolverem a linguagem falada e ndo possuem memorias auditivas, enfrentam dificuldades
no dominio da lingua portuguesa. Essa barreira linguistica pode resultar em desafios
significativos ao realizar tarefas simples, devido a predomindncia de informacgdes textuais na

internet (Corradi, 2007; Alves, 2012).
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As ATVs representam uma parcela dos produtos web e estdo sujeitos as obrigacdes
estabelecidas pela Lei da Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia, conforme estipulado no Artigo
63, que rege:

¢ obrigatodria a acessibilidade nos sitios da internet mantidos por empresas com sede
ou representagdo comercial no Pais ou por 6rgéos de governo, para uso da pessoa com

deficiéncia, garantindo-lhe acesso as informagdes disponiveis, conforme as melhores
praticas e diretrizes de acessibilidade adotadas internacionalmente. (Brasil, 2015).

Isto refor¢a a importancia deste tipo de aplicacdo disponibilizar recursos de
acessibilidade que mitiguem qualquer barreira que dificulte o acesso a informacao pelo publico

surdo.

Esses produtos tém um imenso potencial de comunicagdo e transmissdo de
informacdes, podendo ser usados de maneira inovadora e interativa para diversos fins, desde
entretenimento até treinamentos (Melo, 2021). Todavia, para aproveitar plenamente esse
potencial, € essencial conduzir pesquisas sobre a experiéncia dos usuarios com as ATVs. Assim,
os resultados podem apoiar o desenvolvimento com base na experiéncia de uso e na participagdo

ativa dos proprios usuarios neste processo.

E nesse contexto que a pesquisa em questao se torna relevante para a area de Interacao
Humano-Computador (IHC), em especial a tematica da acessibilidade. Ela visa contribuir para
o avanco das futuras ATVs, permitindo que sejam mais atrativas e acessiveis ao maior publico
possivel. A principal motivagao para esta pesquisa estd na oportunidade de tornar as ATV's mais
envolventes e prazerosas, estimulando a disseminacao do conhecimento de maneira engajadora
e impulsionando a evolugdo deste tipo de aplicagdo de RV. Além disso, essa investigacdo busca
promover a inclusdo por meio da implementagdo de recursos de acessibilidade para o publico

surdo pré-linguistico.

1.2. Trajetoria do Pesquisador

Além dos pontos ja mencionados anteriormente, esta pesquisa também ¢ motivada pelo
interesse particular do pesquisador em entender como pessoas surdas pré-linguisticas e ouvintes

interagem com as ATVs, buscando melhorar a comunicacao desses produtos.
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Além de sua expertise no desenvolvimento de sistemas web, o autor, desde a
graduacdo, buscou ampliar seus conhecimentos em dareas diversas, como design, fotografia,
modelagem 3D, Internet das Coisas (IoT), cultura maker, realidade virtual e acessibilidade. Ele

também ¢ apaixonado por aviagdo e aeromodelismo.

Antes de ingressar como servidor na Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), o autor atuou
como designer e desenvolvedor web, além de professor em escola técnica e universidade. Na
Fiocruz, ele faz parte do Instituto de Comunicacao Cientifica e Tecnoldgica em Saude (ICICT)
desde 2006, onde foi responsavel por diversos projetos de sistemas web e pelo setor de
desenvolvimento de sistemas. A partir de 2017, passou a se dedicar a criag@o e desenvolvimento
de projetos de ATVs, o que culminou na criagdio do Fiocruz360

(https://www.icict.fiocruz.br/fiocruz360), um projeto que tem como objetivo desenvolver

ATVs de locais da Fiocruz, com foco na divulgacao histdrica e cientifica, e teve inicio com a

producdo da ATV do Castelo Fiocruz.

Sua preocupacdo no desenvolvimento produtos com acessibilidade vem desde sua
graduacdo e assim, sua inquietacdo motivagao era sobre a importancia do desenvolvimento de
ATVs com acessibilidade. Desta maneira, surgiu o interesse em realizar pesquisas que
trouxessem, ndo somente respostas, mas que proporcionassem uma reflexdo sobre a

importancia e necessidade da evolucao das ATVs produzidas pela institui¢ao.

O pesquisador entende que as ATVs sdo uma ferramenta que possuem um enorme
potencial de informag¢@o e comunicacdo ainda pouco explorado, uma nova forma de transmitir

conhecimento por meio de formatos multimidia agregados a interagdo.

1.3. Problema e Questio de Pesquisa

A usabilidade ¢ uma caracteristica crucial dos sistemas de informacao, mas ela por si
s6 ndo garante o acesso pleno a todos os usuarios. E fundamental que os sistemas sejam
projetados e orientados para a acessibilidade, levando em consideragdo as necessidades

especificas de diferentes usuarios (Alves, 2012).


https://www.icict.fiocruz.br/fiocruz360
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A facilidade de acesso a internet, juntamente com o isolamento social imposto pela
pandemia, fizeram com que as ATVs passassem a ser amplamente demandadas como uma

alternativa ao modelo de visitagdo presencial (Melo, 2021).

Apesar dos avangos significativos nos dispositivos de tecnologia, softwares
(tratamento de imagens e construcdo de ATVs) e equipamentos de captura de imagens, o
desenvolvimento desse tipo de produto ainda enfrenta desafios de usabilidade, o que resulta em

uma experiéncia insatisfatoria e desanimadora para os usuarios (Nielsen Norman Group, 2020).

Um sistema de informacao pode ser considerado acessivel quando ndo apresenta
barreiras que impeg¢am o acesso de todos os usuarios, independente de possuirem ou ndo alguma
limitagao (Alves, 2012). Dessa forma, ¢ fundamental que uma ATV atenda as necessidades de
acessibilidade, garantindo que o publico surdo tenha os mesmos direitos de acesso a informagao

que uma pessoa ouvinte possul.

No Brasil, os surdos pré-linguisticos, ou seja, que nasceram surdos ou adquiriram a
surdez antes da alfabetizacao, geralmente aprendem a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) antes
do ensino da lingua portuguesa. Dessa forma, a lingua portuguesa se torna sua segunda lingua,
o que implica nas dificuldades tipicas do aprendizado e dominio de um segundo idioma. Nesse
caso, esses individuos podem apresentar limitacdes na habilidade de leitura e compreensao da

lingua portuguesa. (Alves, 2012; Cavalcante, 2015).

No caso de uma ATV, que, de modo geral, envolve uma variedade de informacdes em
formato de texto, ¢ de extrema importincia disponibilizar alternativas nio textuais para

assegurar o acesso completo a todo o conteudo por parte das pessoas surdas.

Esse desafio especifico, que impacta principalmente os surdos pré-linguisticos,
representa um problema de acessibilidade que requer uma abordagem imediata e a

implementac¢do de solugdes adequadas (Cavalcante, 2015).

Diante dessa problematica, surge a questdo sobre a implementacdo de recursos de
acessibilidade para pessoas surdas pré-linguisticas nesse tipo de aplicagdo, que ¢ o foco desta

pesquisa. Portanto, a seguinte questdo de pesquisa ¢ definida:
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Quais estratégias podem ser adotadas para assegurar a usabilidade e acessibilidade

do publico surdo pré-linguistico em aplicacoes de tour virtual (ATVs) semi-imersivas?

A partir desta questdo de pesquisa, foram definidas cinco subquestdes com o objetivo

de auxiliar a direcionar a resposta para a questdo principal. Sao elas:

e SQIl - Quais s3o as recomendagdes e diretrizes especificas para o
desenvolvimento de AT Vs direcionadas ao publico surdo pré-linguistico, e quais
aspectos sdo mais relevantes para atender a essa populagao?

e SQ2 - Quais sdo as principais barreiras enfrentadas por individuos surdos pré-
linguisticos em relacdo a compreensao da dindmica de uso e das informagdes
contidas no produto em questao?

e SQ3 - Quais formatos de conteudo multimidia sdo considerados eficientes e
satisfatorios para uso em ATVs, e como eles se adaptam de maneira adequada a
diferentes tamanhos de tela em dispositivos eletronicos?

e SQ4 - Quais sdo os principais desafios e estratégias para garantir uma
experiéncia de uso satisfatoria para pessoas surdas pré-linguisticas em ATVs?

e SQS5-Quais sdo as diferencas na percepcao e na experiéncia de uso entre pessoas

surdas pré-linguisticas e ouvintes ao utilizar uma aplicagao de four virtual?

1.4. Objetivo da Pesquisa

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a experiéncia de uso de uma ATV
semi-imersiva por pessoas surdas pré-linguisticas, identificar os desafios e barreiras
encontrados por elas e propor solucdes e orientacdes que apoiem a acessibilidade e usabilidade

no desenvolvimento desse tipo de aplicagdo.

1.5. Delimitacdo da Pesquisa

A presente pesquisa limitou-se a analisar a usabilidade, acessibilidade e a interagdo de
usudrios por meio de um protdtipo baseado em uma ATV semi-imersiva desenvolvida pelo

pesquisador. As avaliacdes foram feitas com dois grupos de usuarios:

e surdos declarados com perda auditiva profunda adquirida antes da alfabetizagao;
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e ouvintes que nao possuiam deficiéncia visual.
Os contetdos textuais foram traduzidos somente para Libras, uma vez que o foco da
pesquisa se limitou ao publico surdo.
1.6. Estrutura da Dissertacao

Esta proposta de trabalho de pesquisa se divide em oito capitulos, incluindo este

capitulo de introducao:

O Capitulo 2 (Referencial Teorico) apresenta os conceitos introdutdrios referentes a

tematica abordada na pesquisa.

O Capitulo 3 (Método de Pesquisa) apresenta os detalhes do método utilizado para a

conduc¢ao da pesquisa.

O Capitulo 4 (Estudo Exploratério) detalha as avaliagdes realizadas pelos especialistas
em usabilidade e acessibilidade, apresenta os detalhes sobre o processo dos testes do prototipo

com 0s usuarios e os resultados obtidos.

O Capitulo 5 (Melhorias e Novos Testes) detalha a implementacao das melhorias

propostas na analise € o processo de novos testes com 0s usuarios.

O Capitulo 6 (Guia) apresenta orientagdes que devem ser seguidas no desenvolvimento

de ATVs acessiveis ao publico surdo pré-linguistico.

O Capitulo 7 (Consideragdes Finais) apresenta as consideracdes e conclusdes desta

pesquisa e possiveis trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Perda Auditiva ou Surdez

A perda auditiva ocorre quando uma pessoa ndo consegue ouvir tdo bem quanto
alguém com audi¢@o normal. A perda auditiva pode ser categorizada em niveis que englobam
condigdes leves, moderadas, graves ou profundas e pode afetar um ou ambos os ouvidos.
Aproximadamente uma em cada dezesseis pessoas em todo o mundo possui perda auditiva que
impactam suas vidas diariamente (World Health Organization, 2021; World Health
Organization, 2020).

Uma pessoa que possui perda auditiva grave ou profunda em ambos os ouvidos €
comumente referida como surda. Ja uma pessoa com perda auditiva menos grave ¢ denominada

como tendo deficiéncia auditiva (World Health Organization, 2021).

Pessoas com deficiéncia auditiva leve a grave podem se beneficiar de aparelhos
auditivos, implantes cocleares, dispositivos auxiliares e legendas, além de poderem utilizar a
linguagem falada. J4 as pessoas com surdez ou deficiéncia auditiva profunda geralmente
utilizam a lingua de sinais como sua principal forma de comunicagdo (World Health

Organization, 2021; World Health Organization, 2020).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) classifica os niveis de perda auditiva

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Niveis de perda auditiva.

““J-L‘f_i‘“ slusukll Nio ha problema em ouvir sons

201db)

w Perdaauditivaleve’ Pode ter dificuldade em ouvir o que é dito

o <! em lugares barulhentos.

<

=} Pode ter dificuldade em ouvir conversas,

g 3 ) especialmente em lugares barulhentos.

z Perda auditiva Di @m participar d peci em

8 moderadamente grave ambientes ruidosos. Na maioria das vezes, consegue ouvir vozes
50 <65db elevadas sem dificuldade.
Perda auditiva grave Néo ouve a maioria dos discursos conversacionais e pode ter

difi em ouvir vozes D em

65 <80db ambientes ruidosos para ouvir e participar de conversas.

Perda auditiva profunda
80 < 05db Dificuldade extrema em ouvir vozes elevadas.

Perda auditiva completa /
Surdez Nao consegue ouvir a falae ioria dos sons do
95 db ou superior

ALTA

Fonte: Adaptado de World Health Organization (2020).

No Brasil, o Decreto 5296/04, que regulamenta a Lei 10.098, estabelece critérios e
normas gerais para a promoc¢ao da acessibilidade. De acordo com o Artigo 5°, Pardgrafo 1°, do
Decreto:

a deficiéncia auditiva é definida como uma perda bilateral, parcial ou total, de

quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por meio de um audiograma nas
frequéncias de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz. (Brasil 2004).

Em todos os niveis de perda auditiva acima de vinte decibéis, os individuos enfrentam
dificuldades relacionadas a compreensdo de termos de relacdo e/ou frases gramaticais

complexas (Couto, 1985 apud Alves, 2012).

A incapacidade de detectar sons, mesmo que parcialmente, tem um impacto
significativo no individuo com surdez, afetando sua capacidade de interagir socialmente,
especialmente verbalmente. Além disso, o processo de aprendizado da lingua oral pelos surdos
¢ influenciado por fatores como a idade em que ocorreu a surdez e o estagio em que a perda

auditiva se desenvolveu (Cavalcante, 2015).

Assim, muitas pessoas com surdez podem enfrentar dificuldades de compreensao do
portugués, o que pode resultar em desafios para entender contetdos escritos na lingua

portuguesa (Corradi, 2007; Alves et al. 2013).

A surdez pré-linguistica, também conhecida como surdez pré-lingual, ¢ uma condiga@o

que afeta pessoas que nasceram surdas ou perderam a audi¢do na infincia, antes do
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desenvolvimento da linguagem. Essas pessoas ndo possuem memorias auditivas, o que pode
impactar significativamente o seu desenvolvimento, uma vez que a audi¢do desempenha um
papel fundamental na aprendizagem, no convivio social e na aquisi¢do da linguagem

(Sacks,1998; Alves, 2012; Cavalcante, 2015).

2.2 Acessibilidade e Usabilidade

2.2.1 Acessibilidade

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na norma brasileira (NBR)
16537, define acessibilidade como: “possibilidade e condi¢ao de alcance, percepgao e
entendimento para utilizagdo com seguranca e autonomia de espagos, mobiliarios,
equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, informagdo e comunicagdo, inclusive seus
sistemas e tecnologias, bem como outros servigos e instalacdes abertos ao publico, de uso
publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com

deficiéncia ou mobilidade reduzida” (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

Acessibilidade refere-se ao acesso de todas as pessoas aos beneficios e atividades da
sociedade, independentemente de suas limitacdes fisicas ou intelectuais. Quando se trata de
tecnologia da informagdo, o termo acessibilidade digital ¢ utilizado para descrever o acesso a
todos os recursos disponiveis nesse meio. A acessibilidade web, por sua vez, ¢ o direito de
acessar todo o conteido disponibilizado na internet, eliminando barreiras de hardware,
software, contetido, formatos, arquitetura e acesso fisico (Associa¢do Brasileira de Normas

Técnicas, 1994; Ferreira; Nunes, 2008).

Embora a acessibilidade nos sistemas de informacdo seja um tema de extrema
importancia, e existam critérios ¢ recomendagdes para garantir sua implementagdo, ¢
reconhecido que desenvolver interfaces que atendam a um amplo grupo de pessoas com

diferentes necessidades ainda é um desafio significativo (Shneiderman, 2000; Remedios, 2022).

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, define acessibilidade como:

possibilidade e condicdo de alcance, utilizacdo com seguranga e autonomia de
espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, informagao e
comunicag¢do, incluindo seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e
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instalagdes abertas ao publico, de uso piblico ou privados e de acesso coletivo, tanto
na zona urbana como na rural, por pessoas com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida. (Brasil, 2015).

O Artigo 4° desta Lei estabelece que:

"Toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade de oportunidades com as
demais pessoas e ndo sofrerd nenhuma espécie de discriminagdo" (Brasil, 2015).

Para o ambiente da internet, existem as Diretrizes de Acessibilidade para Conteudos
Web (Web Content Accessibility Guidelines - WCAG), desenvolvidas pelo World Wide Web
Consortium - W3C, que ¢ o 6rgdo internacional que padroniza a internet. Essas diretrizes
estabelecem uma série de recomendacdes e orientagdes para promover a acessibilidade de
contetidos na web. O WCAG define critérios de sucesso para cada diretriz, que sdo agrupados
em diferentes niveis de conformidade: A (nivel mais basico), AA (nivel intermediério) e AAA
(nivel mais elevado) (World Wide Web Consortium, 2023). O WCAG atualmente se encontra

na versao 2.1.

Para apoiar o processo de acessibilizagdo dos sites governamentais foi desenvolvido
no ano de 2005, pelo Comité de Acessibilidade do Governo Eletronico Brasileiro, o Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG). Este modelo tem o compromisso de orientar
o desenvolvimento e a adaptacdo de contetidos digitais do governo federal, visando garantir o

acesso a todo cidadao (Governo Eletronico, 2014).

As diretrizes do eMAG permitem que a implementacao da acessibilidade digital seja
feita de maneira padronizada, de fécil aplicacdo, alinhada com as necessidades do Brasil e em
conformidade com os padrdes internacionais. E importante ressaltar que o eMAG é baseado no
WCAG, voltado para a realidade brasileira, logo inclui as boas praticas de acessibilidade
estabelecidas pelo WCAG (Governo Eletronico, 2014). Atualmente o eMAG esta em sua versao
3.1.

Existem também as recomendacdes para a criacdo de pistas proximais de navegacao
em websites voltadas para surdos pré-linguisticos. Estas recomendacdes fazem parte da tese de
doutorado de Flor (2016), onde propde diretrizes especificas e muito completas para auxiliar

no desenvolvimento de sites acessiveis com foco no publico surdo pré-linguistico.
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No contexto desta pesquisa, ¢ essencial que os ATVs estejam em conformidade com
os critérios de sucesso voltados a acessibilidade do publico com surdez, assegurando nao apenas

um direito respaldado pela legislagdo, mas também promovendo a inclusdo desses individuos.

2.2.2 Usabilidade

Nielsen e Landauer (1993) definem a usabilidade como “um conjunto de fatores que

qualificam quao bem uma pessoa pode interagir com um sistema interativo”.

Desta forma, a usabilidade pode ser determinada por um conjunto de caracteristicas

que envolvem:

e a facilidade de uso e aprendizado rapido, permitindo que o usuario explore ¢
utilize um sistema rapidamente.

e a dificuldade de esquecimento, que garante que o usuario possa retomar o
sistema sem reaprendizado, mesmo apos um periodo sem uso.

e a auséncia de erros operacionais, permitindo realizar tarefas sem problemas e
corrigir erros facilmente.

e alcancar a satisfacdo do usuario por meio da interacao agradavel com o sistema
e atendendo as suas necessidades.

e a cficiéncia na execugdo das tarefas, permitindo alta produtividade apds o

usuario aprender a usar o sistema (Ferreira; Nunes, 2008, Nielsen, 2012).

Ja para a International Organization for Standardization (ISO) em sua norma ISO
9241-11, a usabilidade ¢ definida como: “até que ponto um sistema, produto ou servigo pode
ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e

satisfacdo em um contexto especifico de uso” (ISO 9241-11:2018).

A acessibilidade e a usabilidade estdo fortemente conectadas. Henry (2006) considera
que a acessibilidade ¢ uma parte da usabilidade, enquanto Puhretmair e Miesenberger (2005)
acreditam que ela ¢ um requisito essencial para que se alcance a usabilidade. Assim, ambas as
visdes podem ser consideradas importantes para o desenvolvimento de projetos de qualidade

(Adebesin; Kotzé; Gelderblom, 2010; Remédios, 2022).
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2.3 Realidade Virtual

A realidade virtual (RV) ¢ um ambiente digital que pode ser experimentado de forma
interativa, proporcionando uma sensa¢do de realidade. Essa tecnologia engloba todos os
dispositivos utilizados pelo usudario para reproduzir e participar desse ambiente virtual (Jerald,

2015; Tori e Da Silva Hounsell, 2020).

A experiéncia proporcionada pela RV ¢ percebida pelos nossos sentidos da mesma
forma que o mundo fisico ao nosso redor. Ela pode despertar emogdes, proporcionar prazer,
ensinar, divertir e responder as nossas agdes, mesmo que nao exista de forma tangivel (Tori e

Da Silva Hounsell, 2020).

A tecnologia de RV, embora tenha sido desenvolvida na década de 1960, ficou restrita
a laboratorios de pesquisa e grandes empresas devido ao alto custo dos equipamentos e a
dificuldade de implementagao. No entanto, com a evolu¢ao dos processadores ¢ a significativa
reducdo de custos dos equipamentos, no inicio do século XXI, o uso comercial desta tecnologia

se tornou viavel (Tori e Da Silva Hounsell, 2020).

A realidade virtual semi-imersiva ou parcialmente imersiva ¢ quando uma aplicagdo
de RV proporciona ao usuério um pouco de imersdo a um ambiente virtual por meio da tela de
um dispositivo computacional, sem o isolar totalmente do ambiente real (Lee; Wong, 2014;

Parreiras, 2021).

De acordo com o trabalho de Parreiras (2021), ndo foram encontradas heuristicas de
dominio especifico para RV semi-imersivas. Desta forma, as heuristicas propostas por ele
podem ser consideradas uma composi¢do atualizada e mais completa direcionada para esta

vertente.

2.3.1 Aplicacio de Tour Virtual

O conceito de RV ¢ a base para as aplica¢des de tour virtual (ATVs) nos quais o usuario
pode experimentar um ambiente virtual que permite sentir-se parte dele por meio de estimulos
visuais e informacionais. As ATVs podem ser consideradas uma extensao da tecnologia de RV,

sendo um método de implementagao e apresentagao (Fu; Fu; Tan, 2022). Estes artefatos
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tecnologicos possuem atributos de forte imersdo, interacdo e percepcdo multidimensional,

imaginacdo e autonomia (Sun et al., 2021). Vale ressaltar que uma ATV ¢é composta por

recursos tecnoldgicos que permitem reproduzir um ou mais percursos pré-estabelecidos, com

diversas op¢des de navegacao, podendo ser realizado por meio de panoramas, fotos, videos e

outros recursos visuais (Habeyche et al., 2012).

De acordo com Dubois et al. (2006) existem diferentes tipos de aplicagdes de tour

virtual que podem ser desenvolvidos para representarem locais de formas diferentes. Esses tipos

de aplicagdes de tour virtual que sao identificados de acordo com a sua base de criacao:

1)

2)

3)

4)

S)

Baseadas em texto - Este tipo de tour virtual transmite uma sensacdo precisa
de espaco através da descrigdo detalhada do ambiente. E uma aplicagdo mais
simples e que utiliza somente recursos textuais, focando na narrativa para
proporcionar uma experiéncia imersiva aos usuarios.

Baseadas em fotos - Este tipo utiliza fotos acompanhadas de textos descritivos
detalhados. E simples para se produzir pois envolve somente fotos e textos.
Baseados em fotos panoramicas (equirretangulares) - Este tipo de aplicacdo
utiliza imagens panoramicas em 360° como base para representar um ambiente.
Ela permite a mobilidade do visitante por meio de transi¢do entre imagens 360°
dos ambientes representados. Sdo aplicagdes mais complexas para desenvolver
e mais realistas para o usudrio pois geralmente permitem a interacao do usuario.
Baseados em video - Este tipo de tour virtual utiliza video que retrata uma visita
a um local, podendo ser complementado com a insercao de audio e texto.
Também € mais complexo para se desenvolver em comparagdo aos tipos 1 e 2.
Atualmente, podem ser usados videos em 360°.

Baseados em modelagem 3D - Este ultimo tipo tem como base ambientes
tridimensionais criados por modelagem computacional. Estes ambientes
podem retratar um ambiente real ou um totalmente ficticio. Geralmente
permitem a movimentagdo livre e interagdes com os objetos existentes no
ambiente. No entanto, ¢ considerado o tipo mais complexo para

desenvolvimento.
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O processo de construgdo de uma ATV geralmente envolve a modelagem de ambientes
em 3D ou a utilizagdo de fotografias panoramicas no formato equirretangular (360°) ou

comumente chamado de panoramica em 360° (Figura 2) (De Fino; Bruno; Fatiguso, 2022).

Figura 2 — Representagdo do formato de imagem equirretangular.

= B N e R

Fdnte: Adaptado de Wikipédia.‘

Esse tipo de imagem pode ser entendido como um globo ou esfera, em que o ponto de
observagao esta localizado no centro como representado na Figura 3. Dessa forma, a partir desse
ponto central, ¢ possivel visualizar o ambiente em todos os angulos. Essas imagens capturam
uma visdo completa do ambiente ao redor, permitindo uma experiéncia imersiva em um

ambiente virtual. (Cabezos-Bernal; Cisneros Vivo, 2016; De Fino; Bruno; Fatiguso, 2022).
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Figura 3 — Representagao da visualizagdo de imagem panoramica 360°.

Fonte: De Juan, 2018.

2.4 Fiocruz e a ATV do Castelo Fiocruz

A Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz) comecou sua histéria em 25 de maio de 1900
com a criagdo do Instituto Soroterdpico Federal, na Fazenda de Manguinhos, no Rio de Janeiro.
Inicialmente era dedicada a producao de soros e vacinas contra a peste bubdnica, mas com o
tempo, a instituicdo teve uma trajetoria importante e entrelagada com o desenvolvimento da

saude publica no Brasil (Fiocruz, 2024).

A Fundagdo Oswaldo Cruz, atualmente, ¢ uma institui¢do governamental vinculada
a0 Ministério da Satide e ao Sistema Unico de Saude (SUS) e tem como missdo promover a
saude, impulsionar o desenvolvimento social, gerar e compartilhar conhecimento cientifico e
tecnoldgico, além de ser um agente ativo de cidadania. Reconhecida como a principal
instituicao de ciéncia e tecnologia em saude da América Latina, sua atuacdo ¢ guiada pelo
compromisso com o setor publico, ética, diversidade, reducdo de desigualdades,

responsabilidade socioambiental, e educacdo como meio de emancipacgdo (Fiocruz, 2024).

A ATV do Castelo Fiocruz ¢ um produto que oferece uma experiéncia de navegacao
exploratoria, permitindo ao visitante escolher seu proprio caminho sem um roteiro pré-definido.
Ele abrange todos os aspectos do Castelo e entorno, desde o jardim com suas representacoes de

personagens importantes da instituicdo, como Oswaldo Cruz, Carlos Chagas e Sérgio Arouca,
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passando pelos pavimentos com acesso livre na visita presencial, até areas normalmente
restritas, como o quarto e quinto pavimento, terracos e cupulas. Além disso, a ATV apresenta
informacdes detalhadas sobre a historia da institui¢do e a arquitetura do Castelo, com ilustracdes
que destacam tanto imagens antigas quanto atuais, com énfase em seus detalhes arquitetonicos

€ ornamentais.

Ao longo do passeio virtual, os visitantes tém acesso a cinco exposi¢cdes tematicas,
cada uma contendo informacgdes sobre diferentes aspectos da histdria e arquitetura do Castelo

e da instituicao, bem como as contribuicoes cientificas, atividades e curiosidades.

A vista aérea ¢ um local marcante, onde o visitante tem a oportunidade de visualizar
informagdes uteis que o auxiliam na compreensao da localizagao do Castelo Fiocruz em relagao

ao Campus Manguinhos e aos pontos de referéncia da cidade do Rio de Janeiro.

Este produto permite que o visitante possa conhecer este icone da ciéncia sem estar
presente fisicamente ampliando assim o acesso e a democratizagdo da informagdo e do

conhecimento.

2.5 Trabalhos Relacionados

Foram encontrados trés trabalhos relacionados por meio das buscas ad-hoc utilizando

o buscador Google.

O estudo de Rojas (2020) aborda a aplicacdo do WCAG 2.1 na criacdo de um museu
virtual do Museu Arqueoldgico e Antropoldgico de Apurimac. Ele destaca a importancia de
tornar os espacos culturais e turisticos inclusivos tanto fisicamente quanto digitalmente. Para a
realizacdo de testes, foi desenvolvido um tour virtual do museu o qual foi submetido a avaliagao
automatica pelos validadores Wave, ax - Web Accessibility Testing, AChecker, ally Color
Contrast Accessibility Validator e Nu Html Checker. Também foi realizada inspecao manual
para verificar aspectos que ndo podem ser detectados automaticamente, visando resolver
problemas especificos, como verificar o tamanho da apresentagcdo usando o zoom, definir o foco
dentro da navegagdo, rolar apenas usando o teclado, garantir um fluxo consistente dentro do
tour virtual, bem como desenvolver outros meios de perceber e interagir com a aplicagdo. Trés

pessoas com deficiéncia visual foram contatadas para realizar os testes através da extensao do
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navegador Chrome chamada ChromeVox. Foram realizadas duas avaliagdes: a primeira por
meio de um questiondrio e a segunda por meio de uma reunido em grupo para obter opinides
sobre a funcionalidade do ATV. Os resultados desses testes com usudrios foram considerados
e os pontos observados foram corrigidos, mostrando que os participantes consideraram o site

acessivel.

Apesar da ATV avaliada ser considerada acessivel, este estudo de Rojas (2020) realiza
testes com pessoas com deficiéncia visual somente, ndo possuindo nenhum recurso de traducao

do conteudo textual para a lingua de sinais.

No estudo de Zancan et al. (2018), € proposto um modelo conceitual e uma série de
recomendagdes com o objetivo de melhorar a acessibilidade em espagos virtuais. Este modelo
¢ uma compilacdo de diversas pesquisas e recomendagdes existentes, visando servir como base
ou direcionamento para os desenvolvedores na criacdo de ambientes virtuais mais acessivelis.
No estudo, sdo mencionadas referéncias a0 WCAG e ao eMAG, desenvolvido pelo governo
federal brasileiro, como exemplos de modelos de acessibilidade para paginas da web, sites e
portais. Além disso, o documento destaca a relacdo entre usabilidade e acessibilidade,
ressaltando que a usabilidade e a experiéncia do usudrio permitem o design de produtos
eficazes, eficientes e satisfatorios. O modelo conceitual ¢ apresentado como uma sugestao, nao
sendo um guia rigido ou um passo a passo. Neste estudo, também sdo apresentadas
recomendacdes especificas de acessibilidade para pessoas cegas, surdas e idosas. Um museu
virtual sobre a historia da cidade de Bandeirantes, localizada no estado do Parana, foi
desenvolvido como parte do estudo, e as recomendagdes mencionadas foram aplicadas ao

produto.

Diferentemente deste estudo de Zancan ef al. (2018) e do de Rojas (2020), essa
pesquisa propoe a realizagdo de avaliagdes de acessibilidade, assim como testes com os usuarios
surdos pré-linguisticos, a fim de elaborar orientagdes, com base nos resultados obtidos, que

apoiem o desenvolvimento de ATVs acessiveis a pessoas surdas.

No trabalho de Barbosa (2018) ¢ abordado o uso da tecnologia de realidade aumentada
para melhorar a acessibilidade em museus para pessoas com deficiéncia auditiva. Nele ¢
apresentado um estudo de caso em que foi desenvolvida uma tecnologia assistiva de realidade

aumentada, com o objetivo de identificar barreiras e beneficios para visitantes surdos, visando
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aprimorar a experiéncia de visita dessas pessoas. Este estudo destaca que a tecnologia de
realidade aumentada pode fornecer informacdes visuais e interativas em tempo real. Isso inclui
a traducgdo de textos em portugués para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), a inclusao de
imagens de apoio ¢ a possibilidade de interagcdo com objetos modelados em 3D. Essas
ferramentas auxiliam na compreensdo do conteido e proporcionam uma experiéncia mais
imersiva e envolvente para os visitantes surdos. Foram utilizados diferentes métodos de
avaliagdo, incluindo testes piloto, avaliagdo com usudrios, avaliacdo com especialistas e a
aplicacao do instrumento de avaliagao Self-Assessment Manikin (SAM). Esses métodos foram
aplicados com o objetivo de obter informagdes sobre a usabilidade e a eficacia do protdtipo em
um ambiente de museu. Durante a constru¢do do protétipo, foram seguidas as diretrizes de
acessibilidade especificas para dispositivos moveis. Apds a realizagdo dos testes com os
usudrios, foram identificadas recomendagdes para aprimorar o aplicativo, a estrutura fisica de

apoio e o contetido informativo.

O método utilizado no trabalho de Barbosa (2018) apresenta semelhangas com a
proposta dessa pesquisa, porém, o foco de Barbosa (2018) estd na utilizagdo da tecnologia de
realidade aumentada (Tecnologia que permite combinar contetdos virtuais interativos, como
imagens, videos ou elementos em 3D, com o mundo real) por meio de dispositivos mdveis. J&

esta pesquisa propoe a avaliagdo de uma aplicacao de tour virtual semi-imersiva.
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CAPITULO 3 - METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa tem caracteristica exploratoria com uma abordagem qualitativa,
conduzida por meio de um estudo exploratdrio, com o objetivo de aprofundar a compreensao
de comportamentos especificos, enfatizando a interpretacio do objeto de estudo e a
consideragdo contextual (Gil, 2017). Desta forma, permitiu uma proximidade do pesquisador

com os fendmenos investigados.

Neste estudo, foi analisada a interagdo entre surdos pré-linguisticos e ouvintes com
uma aplicagdo de tour virtual semi-imersiva, com o objetivo de identificar desafios e
compreender as dificuldades enfrentadas por ambos os grupos. Além disso, foram propostas

orientagdes para aprimorar a acessibilidade desse tipo de produto.

O método utilizado para alcangar o objetivo geral consistiu em oito etapas: 1) Revisdo
da Literatura Multivocal; 2) Selecdo da Aplicagdo a ser testada; 3) Defini¢ao do Publico-alvo;
4) Defini¢do dos Métodos de Avaliagio; 5) Submissdo ao Comité de Etica em Pesquisas; 6)
Realizacdo do Estudo Exploratério; 7) Analise dos Resultados; 8) Elaboracao de Melhorias e

Novos Testes.
3.1 [Etapas da pesquisa

3.1.1 Revisao da Literatura Multivocal

Uma revisao multivocal da literatura ¢ uma abordagem metodologica que busca
integrar multiplas vozes ou perspectivas em uma revisdo da literatura, explorando fontes
académicas formais, documentais e da literatura cinzenta (Garousi et al., 2019). Ja o
mapeamento sistematico da literatura (MSL) ¢ uma abordagem metodologica cujo principal
objetivo ¢ oferecer uma visdo abrangente e atualizada sobre um topico especifico. Permite
identificar lacunas, padrdes, tendéncias e areas que requerem investigagdes futuras por meio da
classificacdo e contagem das contribuicdes em relacdo as categorias dessa classificagao

(Petersen; Vakkalanka; Kuzniarz, 2015; Kitchenham; Charters, 2007).

Essa etapa teve como objetivo aprofundar o entendimento sobre o tema, explorando o
que outros pesquisadores ja estudaram e, assim, propor novas contribui¢des cientificas. Para

isso foi realizada uma revisao ad-hoc da literatura para buscar trabalhos relacionados e expandir
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o conhecimento sobre a proposta. Também foi realizado um mapeamento sistematico da
literatura (MSL) em fontes académicas formais e ndo formais (literatura cinzenta) para
investigar o panorama atual relacionado ao objetivo dessa pesquisa, identificando
caracteristicas, desafios e propostas que possam contribuir para discussdes relevantes ao tema.
Para investigar sobre o estado da técnica, foi realizado um mapeamento sistematico em

documentos de patente em dois repositérios de patentes.

3.1.1.1 Mapeamento Sistematico da Literatura (Fontes Formais)

Para a realizagdo do MSL, foram adotadas diretrizes que sugerem a execucdo das
seguintes etapas: 1) Planejamento; 2) Definicdo das questdes de pesquisa; 3) Elaboragdo da
string de busca; 4) Critérios de inclusdo e exclusao; 5) Selecao dos estudos; e 6) Extracdo de

dados (Petersen; Vakkalanka; Kuzniarz, 2015; Kitchenham; Charters, 2007).
1) Planejamento

Para auxiliar no processo de formulacdo da questdo de investigacdo, utilizou-se os
critérios PICOC (Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context) (Kitchenham;

Charters, 2007; Wohlin et al, 2012). Estes critérios sao referentes a:

e Population (Populagao): Refere-se ao grupo-alvo de interesse na pesquisa. Pode incluir
pessoas, organizacdes, sistemas ou outros sujeitos relevantes ao tema estudado.

e [ntervention (Intervengao): Descreve a agdo, tecnologia, processo ou método que esta
sendo investigado. Esta categoria define o foco principal da pesquisa.

e Comparison (Comparagdo): Envolve a identificacdo de alternativas ou métodos
comparativos a interveng¢ao principal, permitindo avaliar diferencas ou semelhangas.

e Qutcome (Resultado): Refere-se aos efeitos ou impactos que a intervencdo busca
alcancar ou aos resultados medidos nos estudos selecionados.

e (ontext (Contexto): Define o cendrio ou as condi¢des nas quais a intervengdo € os
resultados sdo observados, incluindo aspectos como local, ambiente, ou circunstancias
especificas.

Pelas caracteristicas do processo do MSL, o critério de comparacao nado foi utilizado

(Quadro 1).
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Quadro 1 — Critérios do PICOC.

Populacdo Usuarios surdos pré-linguisticos

Intervengao Implementacdo de solugdes de acessibilidade e usabilidade em uma ATV
Comparacao N/A

Resultado Recomendacdes e diretrizes, barreiras, desafios e estratégias

Contexto Aplicacdo de tour virtual (ATV)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2) Definicao das Questdes de Pesquisa

A questdo de pesquisa (QP) foi definida como: “Como as solucdes de usabilidade e

recursos de acessibilidade afetam a experiéncia de uso por pessoas surdas pré-linguisticas em

uma aplicacdo de tour virtual, e quais recomendacdes e diretrizes, barreiras, desafios e

estratégias podem ser identificados a partir dessa analise?”.

Para ajudar a responder a QP, foram definidas subquestdes (Sub-Q) de pesquisa e

apresentadas na Quadro 2.

Quadro 2 — Subquestdes de pesquisa.

1D Subquestdes de pesquisa

Quais s3o as solugdes de usabilidade e recursos de acessibilidade mais relevantes para

Sub-Q1  |melhorar a experiéncia de uso de pessoas surdas pré-linguisticas em uma aplica¢do de tour
virtual?

Sub-Q2 Quais sdo as principais re:cqmen'da.(;ées e diretrizes. que surgem da gnélise das experiéncias de
uso de pessoas surdas pré-linguisticas em uma aplicagdo de tour virtual?

Sub-03 Quais sdo as principais barreiras enfrentadas por pessoas surdas pré-linguisticas ao utilizar

ub-Q uma aplicacdo de four virtual e como essas barreiras podem ser superadas?

Sub-Q4 Quais sdo os principais desafios e estratégias para garantir uma experiéncia de uso satisfatoria
para pessoas surdas pré-linguisticas em uma aplicacdo de four virtual?

Sub-Q5 Quais, s.ﬁo as dif.e.rengas na p@rceggéo e na e.xperiéncia de uso entre pessoas surdas pré-
linguisticas ao utilizar uma aplicacdo de tour virtual?

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3) Elaboracao da String de Busca

Apos definidos o objetivo e as questdes de pesquisa, foi necessario estabelecer a

estratégia de busca. Essa estratégia foi delineada para atender a questdo principal, buscando

obter a maior quantidade possivel de resultados relevantes. Desta forma, a string de busca (SB)

foi criada dentro do contexto de tour virtual e surdez. Com esta defini¢dao, buscou-se os termos

similares e variacoes. Como utilizou-se bases de dados internacionais e nacionais, os termos

foram definidos em inglés e portugués.
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Nas buscas ad-hoc obteve-se apenas trés resultados alinhados ao escopo desta
pesquisa, assim optou-se pela estratégia de realizar as buscas em um niimero maior de bases

cientificas para tentar melhorar este resultado.

As bases cientificas e as strings de busca utilizadas sao apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Bases cientificas e Strings de busca.

Base Endereco Web SB

ACM Digital Library |https://dl.acm.org/

Compendex http://www.engineeringvillage.com

IEEE Digital Library |http://ieeexplore.icee.org (("virtual tour*" OR "virtual muse*") AND (deaf*

Scopus https://www.scopus.com OR "hear* impair*"))

Springer Link https://link.springer.com/

Web of Science https://access.clarivate.com/

SBC-OpenLib (SOL) |https://sol.sbc.org.br ("tour* virtua*" OR "virtual tour*")
((“virtual tour" OR "virtual tours" OR "virtual

Science Direct https://www.sciencedirect.com/ museum") AND (deaf OR “hearing impaired" OR
“hearing impairment))

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A execucdo das SB foi realizada entre os meses de dezembro de 2023 e janeiro de

2024.
4) Critérios de Inclusao e Exclusao

As buscas podem trazer resultados que ndo estdo alinhados ao escopo da pesquisa e
para minimizar este problema, foi importante determinar critérios de inclusdo (CI) e exclusao

(CE) para selecionar os estudos encontrados (Kitchenham; Charters, 2007).

O Quadro 4 apresenta os critérios adotados para esta pesquisa.

Quadro 4 — Critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE).

Critérios de inclusao (CI)
CIl | Estudo aborda four virtual e pessoas surdas
Critérios de exclusio (CE)
CEl Estudo com acesso indisponivel na integra
CE2 Estudo em duplicidade
CE3 Estudo ndo aborda four virtual
CE4 Estudo ndo aborda pessoas surdas
CE5 Publicac¢des incompletas (tutorial, keynote, resumo, demonstracdo e poster)

Fonte: Elaborado pelo Autor.


http://ieeexplore.ieee.org/
https://www.scopus.com/
https://sol.sbc.org.br/
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Para que o estudo encontrado nas buscas fosse aceito, bastava atender um dos critérios

de inclusdo. Da mesma forma, para ser excluido, bastava atender algum critério de exclusao.

5) Sele¢ao dos Estudos

A p6s a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, o processo de selecao dos
estudos foi sistematizado seguindo cinco etapas: a) Execu¢do da busca; b) Remoc¢ao dos estudos
duplicados; c) Selecao com base na leitura do titulo e resumo (aplicacdo dos CI e CE); e d)
Selecdo por leitura completa. As etapas estdo ilustradas na Figura 4.

Figura 4 — Etapas do MSL nas bases cientificas.
ACM Digital Library

Compendex Etapa b: Remogéo dos
estudos duplicados
(101)

|EEE Digital Library

SBC-OpenLib (SOL) [

Etapa a: Execugao da Etapa c: Selegao por leitura
busca do titulo e resumo
(103) 4)

Science Direct

Scopus

Etapa d: Selegéo por leitura
completa

Springer Link
pring ©)

Web of Science

Fonte: Elaborado pelo Autor.

a) Execuc¢ao da busca

Nesta etapa, foi realizado um refinamento nas strings de busca, visando obter melhores
resultados. Inicialmente, a string também continha a palavra-chave "acessibilidade", que foi
excluida apds o refinamento, tornando-a um pouco mais generalizada. Em seguida, a busca foi
realizada nas bases cientificas e os resultados foram exportados no formato BibTex e
importados para a ferramenta web de gestao de processo de Revisdo Sistematica de Literatura
chamada Parsifal (https://parsif.al). Em paralelo, os estudos encontrados foram importados na

ferramenta de gestao e organizacao bibliografica chamada Zotero (https://www.zotero.org).

Ao todo, foram encontrados 103 estudos como resultado desta primeira etapa (Quadro

5).
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Quadro 5 — Resultados das buscas nas bases.

Base Resultados

ACM Digital Library 4
Compendex 1
IEEE Digital Library 2
SBC-OpenLib (SOL) 5
Science Direct 32
Scopus 2
Springer Link 55
Web of Science 2
Total: 103

Fonte: Elaborado pelo Autor.

b) Remoc¢ao dos estudos duplicados

Com a conclusao da etapa de execucao da busca, utilizou-se a ferramenta Parsifal para
automatizar o processo de identificagdo dos estudos duplicados, validando o resultado através
da ferramenta Zotero. Ao todo foram encontrados dois estudos duplicados, contabilizando 101

estudos habilitados para a proxima etapa.

¢) Selecao com base na leitura do titulo e resumo

Para o processo de leitura do titulo e resumo dos estudos, também se utilizou a
ferramenta Parsifal. Ela permite classificar os estudos como aceitos ou rejeitados, facilitando a
contabiliza¢do de acordo com a classificacdo, além de possibilitar a inser¢cao de comentarios e
observacdes. Os resultados foram replicados na ferramenta Zotero para facilitar a leitura
completa dos estudos selecionados. O Zotero armazena os documentos em PDF e permite
consultar, fazer marcacgdes e adicionar comentarios no arquivo dentro da propria ferramenta.

Ao final desta etapa, restaram quatro estudos habilitados para a leitura completa.

d) Selecao por leitura completa

Nesta etapa, os estudos remanescentes da sele¢do por titulo e resumo foram lidos
completamente e selecionados de acordo com os CI e CE. Ao final da leitura completa, nenhum
dos estudos foi selecionado, pois ndo atenderam aos critérios de selecao. Desta forma, a etapa
6 (Extracdo de dados) ndo pode ser realizada. Para esta etapa, foi utilizada a ferramenta Zotero.

Devido a este resultado, decidiu-se adotar a estratégia de consultar as bases de patentes para
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verificar o estado da técnica em documentos de patentes que pudesse contribuir para esta

pesquisa.

3.1.1.2 Mapeamento Sistematico de Documentos

Para este mapeamento, foram seguidos os mesmos passos do MSL. Assim, foram
selecionadas as bases de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e do
repositorio internacional Derwent Innovation Index (DII). Para estas bases, as strings de busca

foram revisadas e ajustadas, conforme apresentadas na Quadro 6.

Quadro 6 — Bases de patentes e Strings de busca.

Base Endereco Web SB
https://clarivate.com/products/scientific-
and-academic-research/research-
Derwent Innovation |discovery-and-workflow- (("virtual tour*" OR "virtual muse*") AND
Index solutions/webofscience- (deaf* OR "hear* impair*"))
platform/derwent-innovations-index-on-
web-of-science/
INPI https://busca.inpi.gov.br/ tour virtual
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A string de busca definida para o INPI foi simplificada devido aos ajustes feitos para
se adequar ao sistema de buscas disponibilizado pelo INPI. Nesse sentido, nenhuma variagao
com conectores boleanos da string original "(("virtual tour*" OR "virtual muse*") AND (deaf*

OR "hear* impair*"))” funcionou, obrigando a reducao da especificidade da busca.

Em seguida, as buscas foram realizadas, e como resultado, obteve-se trés estudos

encontrados na base do INPI. As etapas sdo apresentadas na Figura 5.

Figura 5 — Etapas do MSL nas bases de patentes.

Etapa b: Remocéo dos
estudos duplicados
(3)

INPI

Etapa a: Execugéo da
busca

3

Y

Derwent

Etapa c: Sele¢éo por leitura
do titulo e resumo

(@

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apo0s a execugdo das buscas, nao foram identificadas patentes duplicadas. Em seguida,

realizou-se a leitura do titulo e resumo dos estudos e, assim como foi feito com os estudos
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encontrados nas bases cientificas, foram aplicados os mesmos critérios de selegdo. Como
nenhum dos estudos abordava a acessibilidade para pessoas surdas, todos foram rejeitados. Com
base neste resultado, optou-se por adotar uma terceira abordagem e realizar as buscas pelo

Google Académico.

3.1.1.3 Mapeamento Sistematico da Literatura Cinzenta (Google Académico)

Assim como feito para os mapeamentos anteriores, foram seguidas novamente todas

as etapas do MSL para selecionar os estudos a partir dos resultados obtidos.

Com o objetivo de ampliar o resultado das buscas, foi utilizada uma string de busca
com termos em portugués e inglés: (("virtual tour*" OR "virtual muse*" OR “tour virtual”)
AND (deaf* OR "hear* impair*" OR surdo* OR surdez OR “deficiéncia auditiva”)). Isso

resultou em um total de 1.130 resultados, ordenados por relevancia.

As buscas pelo Google Académico frequentemente retornam resultados que nao estao
totalmente alinhados com a proposta da s#ring de busca. Para otimizar as buscas e melhorar a
selecdo preliminar, optou-se por selecionar os estudos listados por titulo e palavra-chave, pois
essas informagdes sdo evidenciadas nos resultados, facilitando a selegdo dos estudos mais
pertinentes. Apds realizar a anélise até a 50 pagina, observou-se que os estudos listados nesta
ultima pagina ndo tinham correlagdo com as palavras-chave escolhidas e utilizadas na string de
busca. Em confirmagao a esta percep¢do, ¢ importante ressaltar que nenhum estudo adicional
foi considerado relevante a partir da 35* péagina. Diante desse cendrio, decidiu-se pelo

encerramento das buscas.

Ao todo foram identificados 55 estudos habilitados para a etapa de seleg¢@o por leitura
do titulo e resumo. Dessa selecdo, dez estudos foram escolhidos para a etapa de leitura
completa. Apds a leitura completa dos estudos remanescentes, constatou-se que, além dos
estudos que ja haviam sido encontrados nas buscas ad-hoc e apresentados em Trabalhos

relacionados (Capitulo 2), nenhum outro atendeu aos critérios de selecdo estabelecidos.

Este resultado curioso e inesperado pode representar uma lacuna significativa na
literatura sobre acessibilidade em aplicagdes de four virtual (ATVs) para o publico surdo.
Embora muitos estudos relatem experiéncias na criagdo dessas aplicacdes, nota-se a falta de

propostas de avaliacdo de usabilidade e acessibilidade. Além disso, ¢ interessante pontuar que,
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embora a acessibilidade seja frequentemente mencionada como uma necessidade para essas
aplicacdes, a discussdo normalmente se concentra na acessibilidade fisica dos locais, deixando

de lado aspectos relacionados a acessibilidade digital.

Percebe-se que, até 0 momento, a literatura nao apontou nenhuma iniciativa por parte
dos desenvolvedores e pesquisadores desse tipo de especifico de produto que aborde ou discuta
a importancia da implementacao de recursos e funcionalidades para aprimorar a usabilidade e,
especialmente, para atender as necessidades de acessibilidade para o publico surdo pré-

linguistico.

Essa constatagdo também levanta questdes importantes sobre a abordagem da
acessibilidade e destaca a importancia de avaliagdes abrangentes que considerem a experiéncia
do usuario. E crucial reconhecer a necessidade da implementagdo de recursos que tornem as
aplicacdes mais acessiveis e faceis de usar para todos os usudrios, independentemente de suas
habilidades ou necessidades especificas. Essa possivel lacuna ressalta a urgéncia de mais
pesquisas e iniciativas praticas para melhorar a acessibilidade e usabilidade das ATVs semi-

imersivas.
3.1.2 Selecao da Aplicacio a Ser Testada

Como a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia determina, em seu artigo
63, a obrigatoriedade de todos os sites governamentais serem acessiveis as pessoas com
deficiéncia (Brasil, 2015), o produto selecionado foi o tour virtual do Castelo Fiocruz

(https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz).

Essa escolha se deve a postura inclusiva da Fiocruz em relagdo as pessoas com
deficiéncia. A instituicao possui politica institucional de acessibilidade e inclusdo, lancada em
2019 pelo Comité Fiocruz pela Acessibilidade e Inclusdo das Pessoas com Deficiéncia que tem
como objetivo melhorar a inclusdo e acessibilidade na institui¢do através de principios, agdes
estratégicas e diretrizes. (Fundagdao Oswaldo Cruz, 2019a). Uma referéncia deste processo € o
projeto Empregabilidade Social da Pessoa Surda, que atualmente ¢ implementado através de
convénio entre a Fiocruz e a Organizacio Nao-Governamental (ONG) Centro de Vida
Independente (CVI-Rio). Esse projeto existe desde 1994 e conta com cerca de 110 trabalhadores

surdos atuando na Fiocruz (Fundacao Oswaldo Cruz, 2019b).


https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz
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Outro fator determinante para essa escolha foi o nivel de acesso que o pesquisador tem
em relacdo ao codigo-fonte da ATV do Castelo Fiocruz, o que permitiu o desenvolvimento de

um protdtipo baseado na versdo disponivel na web e utilizado nos testes com usuarios.

3.1.3 Definicao do Publico-Alvo

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), "A inclusdo ¢ um imperativo moral" e "€ um pré-requisito para sociedades
sustentaveis" (UNESCO, 2020). Ja a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia, no
Artigo 4°, estabelece que "Toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade de
oportunidades com as demais pessoas e nao sofrera nenhuma espécie de discriminagao" (Brasil,
2015). No Brasil, de acordo com a Pesquisa Nacional de Saude (PNS) realizada em 2019 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), existem 2,3 milhdes de pessoas com
deficiéncia auditiva e que possuem muita dificuldade ou ndo conseguem ouvir de nenhuma
forma. Também se observou que cerca de 2,9% das pessoas com 18 anos ou mais, que nao
concluiram o ensino fundamental ou possuem nivel fundamental incompleto, tinham
deficiéncia auditiva. (Agéncia IBGE, 2021). J4 a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), realizada em 2022, contabiliza que 1,2% da populagdo se queixa de dificuldade para

ouvir, mesmo usando aparelhos auditivos (Agéncia IBGE, 2023a).

Como a Fiocruz possui um grupo de colaboradores surdos, e com base nos dados
apresentados, o critério para selecdo do publico a ser estudado foi definido pelas seguintes

caracteristicas:

Amostra do publico surdo:

e ser surdo profundo pré-linguistico, tendo a Libras como primeira lingua;
e ter no minimo experiéncia computacional basica;
e possuir escolaridade minima do ensino fundamental;
e ter mais de 18 anos;
Para efeitos comparativos, serdo observados usudrios ouvintes, executando as mesmas

tarefas dos surdos. Para isso, eles devem ter caracteristicas semelhantes.

Amostra do publico ouvinte:

e ter no minimo experiéncia computacional basica;
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e possuir escolaridade minima do ensino fundamental;
e ter mais de 18 anos;

e nado possuir deficiéncia visual.

3.1.4 Definicao dos Métodos de Avaliacao

Foram definidos dois métodos: inspec¢ao e teste (observagao) com usuarios.

3.1.4.1 Inspecao

Para verificar se o produto testado possuia problemas relacionados a usabilidade e
acessibilidade e identificar quais seriam esses problemas, foram realizadas inspe¢des ad-hoc,
com check list baseado nas heuristicas de usabilidade para RV semi-imersiva. Estas inspecoes
foram executadas por trés especialistas em usabilidade e acessibilidade que se voluntariaram e
pelo pesquisador, que também € especialista nestas areas. Essa avaliacdo ndo envolveu os
usuarios e visou analisar o produto de forma criteriosa, levando em consideracgdo diretrizes e
padrdes de usabilidade para realidade virtual semi-imersiva e acessibilidade, a fim de identificar

possiveis obstaculos que poderiam gerar dificuldades de uso pelos usuarios.

Com base nessa inspecao, foi possivel identificar os principais desafios de usabilidade
e possiveis barreiras de acessibilidade e utilizar essas informagdes como referéncia para a

construcao das tarefas do teste com os voluntarios.

3.1.4.2 Teste com Usuarios

Para a realizacdo da avaliacdo da interacdo dos usuarios com o prototipo da ATV
selecionada foi utilizado o método de avaliagdo empirico, aplicado através de testes com os
voluntérios. Para os testes, foram definidas tarefas a serem aplicadas no contexto dos usudrios

e executadas em dispositivos computacionais (smartphone ou computador).

Para compreender as reais necessidades dos usudrios foi fundamental a observagao

dessa interacdo, pois nem sempre os usudrios conseguem expressar totalmente sua experiéncia

de uso (Ferreira, 2020).

Ao observar os grupos de pessoas surdas e ouvintes, foi possivel apontar se um
problema encontrado ¢ comum a todos (usabilidade) ou s6 para um grupo (acessibilidade),

permitindo assim, a tipificagdo do problema.
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Apbs os testes, foi realizada uma coleta de opinides por meio de entrevistas
semiestruturadas para que os voluntarios pudessem relembrar as atividades realizadas e pontuar
seus comentarios livremente. Esta etapa da avaliacdo e entrevista foi gravada em 4udio e video

para posterior analise. O detalhamento dos testes ¢ apresentado no Capitulo 4.

3.1.5 Submissio ao Comité de Etica em Pesquisas

Para qualquer pesquisa que envolva seres humanos, seja de forma direta ou indireta,
como ¢ comum em estudos na area de IHC, ¢ imprescindivel submeter o projeto a anélise e
aprovacao pelo comité de ética em pesquisas (CEP) antes do inicio de qualquer etapa. Essa
pratica ¢ importante para garantir a protecdo dos participantes envolvidos, assim como a

integridade e validade dos resultados obtidos (Brasil, 2012).

Portanto, foi necessario a submissao do projeto de pesquisa para aprovacao pelo CEP
através da plataforma Brasil, base nacional responsavel por registrar todas as pesquisas que
envolvem seres humanos. Assim, esta pesquisa foi aprovada pelo CEP da UNIRIO com o

Parecer Consubstanciado de numero 6.464.948 emitido em vinte e sete de outubro de 2023.

3.1.6 Realiza¢do do Estudo Exploratorio

O estudo foi organizado em cinco etapas: a) Planejamento do estudo exploratério; b)
Selegao dos participantes; ¢) Realizacdo da Inspecdo por especialistas; d) Realizagdo dos testes

com os usuarios; € ¢€) Analise dos resultados.
a) Planejamento do estudo exploratorio;

Nesta etapa da pesquisa, foi proposta a utilizagdo de questiondrios, observacoes

espontaneas e entrevistas como fontes de dados para o estudo exploratério (Gil, 2017).

Considerando que o pesquisador nao possui um conhecimento aprofundado em Libras,
foi necessario contar com a presenca de intérprete de Libras voluntario para apoiar a

comunicagdo com os usudrios surdos.

Para convidar os participantes, foi elaborada uma carta convite (Apéndice A) contendo
informacdes relevantes sobre a pesquisa (objetivo da pesquisa, a importancia da participagdo

dos surdos pré-linguisticos e ouvintes, € os procedimentos envolvidos). Também foi destacado
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neste convite os beneficios e a relevancia geral da pesquisa, inclusive para a comunidade surda.

O convite foi compartilhado por meio de contatos do pesquisador.

Conjuntamente, foi elaborado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice B), que também contém todas as informacdes relevantes sobre a pesquisa, com o

objetivo de garantir que os participantes compreendam e concordem em participar.

Também foi organizada uma inspe¢ao de usabilidade e acessibilidade, conduzida pelo
pesquisador e trés especialistas voluntarios, abrangendo dois tipos de dispositivos
computacionais: smartphones e computadores. Esses dispositivos foram recomendados como
opcdes para os voluntérios utilizarem nos testes, baseando-se nos resultados da pesquisa PNAD
Continua de 2022 (Agéncia IBGE, 2023b). Segundo essa pesquisa, 98,9% das 161,6 milhoes
de pessoas com mais de 10 anos de idade utilizaram a internet por meio do smartphone,
enquanto 35,5% desse ptblico também acessou via computador. O Tablet ndo foi incluido, pois
sua utilizag@o tem diminuido nos ultimos anos, passando de 16,4% em 2016 para 7,6% em 2022

(Agéncia IBGE, 2023b).

Para a realizagdo da inspecdo, foram adotadas as heuristicas para aplicacdes de
realidade virtual semi-imersivas propostas por Parreiras (2021), juntamente com as
recomendacdes de acessibilidade para websites voltadas para surdos pré-linguisticos propostas

por Flor (2016).

Os resultados da inspecdo e as diretrizes foram a base para a defini¢do das tarefas do
teste de uso. Além disso, foi preparado um questionario (Apéndice C) estruturado com
perguntas abertas e fechadas, aplicado no formato de entrevista antes do teste, visando obter

uma melhor compreensao sobre o a familiaridade dos voluntarios com ATVs e seus propositos.

Esse questionario foi dividido em trés partes. A primeira parte contém perguntas
simples para coletar o perfil dos participantes, como idade, nivel de escolaridade, nivel da perda
auditiva e grau de conhecimento da lingua portuguesa. J4 a segunda parte visa coletar dados
sobre o nivel de experiéncia computacional (com relacdo aos dispositivos smartphone e
computador). A terceira parte aborda as experiéncias dos participantes com relacdo ao ambiente
de tour virtual. Esta contém perguntas sobre o conhecimento prévio, a frequéncia de uso e as

preferéncias em relagdo aos recursos disponiveis nas ATV.
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Os voluntéarios que concordaram em participar da pesquisa foram contatados para

agendar o teste em uma data e hordrio mais compativeis com suas rotinas.

Nas atividades que envolviam interagdes pessoais, como avaliagdes e entrevistas, os
participantes foram convidados a realizar essas atividades nas instalagdes do CCET (Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas) da UNIRIO, em salas de aula, laboratorios, salas de reunido
ou no auditorio designado para uso do PPGI (Programa de Pds-Graduaciao em Informatica). No
entanto, para minimizar possiveis riscos relacionados ao desconforto ou dificuldades de acesso
dos participantes ao local de encontro, foi dada prioridade a escolha deles quanto ao formato
(por exemplo, presencial ou remoto) e ao local (por exemplo, na residéncia do participante,
caso fosse de sua preferéncia). Desta forma, a maioria optou por realizar o teste em seu local

de trabalho, na Fiocruz.

Apos a avaliacdo, foi realizada uma entrevista para obter mais informagdes que
complementassem as observagdes feitas durante o teste. Para esta entrevista foi elaborado um
questiondrio contendo perguntas estruturadas abertas sobre a experiéncia do usuario com a

aplicagdo e formato do teste (Apéndice D).
b) Selecao dos participantes;

Os participantes foram selecionados com base nos critérios estabelecidos para o
publico-alvo, considerando as caracteristicas especificas apresentadas na etapa 3 (Defini¢do do

publico-alvo).

Na realizagdo de testes de usabilidade, o primeiro usuario ja apresenta cerca de um
terco das descobertas de problemas existentes. A medida que mais usuarios participam, o
percentual de novos problemas diminui, prevalecendo problemas ja identificados
anteriormente. Este estudo também aponta que, com até cinco participantes, ja ¢ suficiente para
identificar aproximadamente 85% dos problemas (Nielsen; Landauer, 1993; Nielsen 2000).
Dessa forma, seis voluntérios surdos pré-linguisticos foram selecionados, juntamente com seis
usudrios ouvintes sendo um participante de cada grupo designado para o teste piloto. A escolha
de um usuario surdo € um ouvinte como pilotos para os testes seguiu os critérios de selecao do

perfil principal da pesquisa, mas com caracteristicas semelhantes as dos demais participantes.

¢) Realizacao da inspecio por especialistas;
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Para a realizacdo da inspegdo, o pesquisador da presente dissertacdo analisou as
heuristicas para RV semi-imersivas (Parreiras, 2021) e selecionou quinze heuristicas que se

adequavam ao tipo de aplicagao escolhida para esta pesquisa. Esta selecdo estd representada no

Quadro 7. Ja o Quadro completo com todas as heuristicas pode ser consultado no Anexo A.

Quadro 7 — Heuristicas selecionadas para a inspecao.

ID

| Nome/Categoria

‘ Definicao

Fatores gerais

H-1

Facilidade de uso

O sistema de RV deve ser facil de utilizar, facil de aprender, e facil de
entender suas normas, € regras.

Simplicidade - A interface do sistema e os controles de hardware devem ter
um design e navegagdo simples e intuitivos. Assim como os elementos e
informagdes contidos no ambiente de RV.

Clareza - O ambiente virtual deve ter clareza, e oferecer elementos que sejam
de facil compreensdo para o usudrio.

H2

Navegacao

O sistema de RV deve fornecer ferramentas e recursos para que o usudrio
possa se localizar dentro dele, saber sua posi¢ao atual, e possa encontrar
caminhos, ou retornar a lugares onde ja esteve.

H3

Precisdo e controle
do usuario

O usuario precisa sentir que controla 0 ambiente, ¢ esse controle deve ocorrer
0 mais natural possivel, e da forma mais rapida (imediata) possivel. O sistema
deve apresentar o maximo de precisdo com respeito as agdes do usuario,
simulagdes fisicas, e animag¢des. Deve responder rapidamente (imediatamente)
as acdes do usuario, possuir fisica semelhante ao mundo real, e animagdes
bem executadas e condizentes com 0 mundo real também.

Fatores técnicos

H4  |Erros do sistema O sistema de RV deve promover uma experiéncia o maximo possivel livre de
falhas de sistema (software) como travamentos, atrasos, € movimentos
estranhos, ou elementos comportando-se de maneira diversa.

H5 [Minimizar a O sistema deve ser capaz de ser autossuficiente para todos os usos, mantendo
alternancia entre o |todas as tarefas e informagdes necessarias para o usuario dentro do proprio
real e o virtual ambiente da RV, em vez de criar tarefas ou informagdes, que o usuario so

podera executar ou acessar caso tenha que se desconectar do ambiente de RV,

H6  |Fidelidade Os elementos representados no ambiente virtual 3D devem possuir qualidade
representacional visual, grafica, e serem fiéis aos seus representantes reais, ou imaginarios.

Deve-se ter qualidade de modelos 3D, texturas, materiais, e realismo nestes
elementos.

H7  |Interagdo O sistema de RV deve apresentar elementos interativos, € possuir mecanismos
que possibilitem ao usuario interagir com estes elementos, com o maximo de
naturalidade possivel, e o mais proximo possivel de como seria no mundo real.
O ambiente de RV deve proporcionar estimulos para mais de um sentido,
principalmente visdo, audicdo e tato e de preferéncia, concomitantemente.

H8  |Flexibilidade O sistema de RV deve fornecer recursos para customizagao da experiéncia

para diferentes usuarios, como por exemplo, a customizagdo de atalhos, ou de
elementos da interface, que facilitem a utilizagdo por usuarios com
caracteristicas diferentes.

Fatores cognitivos

H9

Redugdo da carga
cognitiva

O ambiente de Rv ndo deve sobrecarregar a memoria de trabalho do usuario,
apresentando um excesso ¢ informagdes de uma vez s6. As informagdes
fornecidas em forma de texto devem ser legiveis, possuir hierarquia e serem
organizadas.

Fatores afetivos
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H10 |Aprendizagem O sistema de RV deve fornecer dicas, pistas, ou informagdes que auxiliem o
facilitada e usudrio a ter a percepgdo de que aprendeu algo. O conteudo de informagdes
percebida apresentado ao usudrio, para qualquer fim, deve ser apresentado de forma

logica, coerente, apresentando uma sequéncia, e da parte mais facil para a
mais dificil.

Fatores visuais

H12 |Consisténcia e O ambiente virtual deve ter consisténcia em todos os seus aspectos, de uma
persisténcia dos maneira geral. Deve apresentar padrdes que podem ser previstos, pela forma
padrdes como fluem seguindo um aspecto coerente e consistente.

H13 |Pistas visuais - As dicas visuais, ou “cues” (pistas) utilizam recursos que sinalizam ou sobre
"cues" diversos aspectos dentro do ambiente de RV, e ressaltam elementos mais

importantes, destacando as informagdes mais importantes para o usuario em
determinado momento.
Feedback

H14 |Feedback do Para sistemas de RV que envolvam algum aprendizado, seja de habilidade,

aprendizado conhecimento pratico, ou tedrico, € importante que o sistema possua

mecanismos para dar um feedback deste aprendizado para o usuario.

Erros e ajuda

H15 |Ajudae O Sistema de RV deve ter um sistema de ajuda, com informagdes que
documentagdo auxiliem o usuario a entender o ambiente de RV e solucionar problemas por
conta propria, aumentando sua autossuficiéncia e autoeficécia.
H16 |Conserto de erros  |A tolerancia a erros se divide em dois aspectos: a prevengao de erros, ¢ a

recuperagdo de erros. Ambos auxiliam o usudrio a poder evitar e recupera-se
de situac¢des problematicas.
Fonte: adaptada pelo autor.

Com relagdo as recomendagdes de acessibilidade para surdos pré-linguisticos (Flor,
2016), embora sejam originalmente direcionadas a websites, cuja dindmica de utilizagao
diferencia do produto selecionado, o pesquisador entendeu que essas recomendacdes se
aplicavam amplamente ao produto escolhido, uma vez que compartilhavam caracteristicas
informacionais semelhantes. Outro fator que influenciou a escolha dessas recomendagdes foi a
constatagdo de que elas ofereciam maior quantidade de diretrizes especificas para a

acessibilidade de pessoas com surdez, em comparagao com as propostas pelo WCAG e e-MAG.

Para facilitar o processo de inspe¢do, foi elaborada uma planilha contendo abas que
possuiam a classificagdo, descri¢do, definicdo e explicagdo das heuristicas selecionadas, bem
como seu checklist facilitando a consulta, contabilizacdo e registro das observagdes dos
problemas encontrados em cada heuristica de realidade virtual semi-imersiva. Nado foi
necessario a criagdo de planilha semelhante contendo as recomendagdes de acessibilidade,

devido a inexisténcia de recursos de acessibilidade na aplicagdo selecionada.

Apesar da complexidade do produto, foi estabelecido que seria mais enriquecedor para

o processo realizar uma inspe¢do de usabilidade abrangente, cobrindo todo o produto. A



53

inspe¢do de acessibilidade ndo foi realizada visto que o produto avaliado ndo possuia nenhum

recurso de acessibilidade.

Em concordancia com Nielsen e Landauer (1993), que recomendam a realizagdo de
avaliacao heuristica de usabilidade com pelo menos trés especialistas para obter um resultado
satisfatorio (Nielsen; Landauer, 1993; Moran; Gordon, 2023), foram convidados trés

especialistas em usabilidade e acessibilidade para auxiliarem o pesquisador na inspec¢ao.

Dentre os especialistas, um possui formagdo em Design ¢ mestrado em ITHC, outro
possui formacao em Sistemas de Informagao, mestrado em IHC e esta doutorando na mesma
area, enquanto o terceiro possui especializacdo em Qualidade de Software e estd cursando
mestrado em IHC, ambos com amplo conhecimento sobre usabilidade e acessibilidade e

experiéncia intermediaria em inspegdes.

Antes de iniciar a inspecdo de usabilidade, foi necessario que os especialistas
convidados estudassem e se familiarizassem com as heuristicas propostas, a fim de treinar o
olhar para identificar corretamente os problemas durante a navegagao (Moran; Gordon, 2023).
Apobs essa etapa, realizou-se uma reunido para alinhamento sobre as heuristicas, visando
aprimorar a identificacdo dos possiveis problemas correspondentes a cada uma delas (Moran;

Gordon, 2023).

Apoés os especialistas concluirem a inspecdo de usabilidade e a identificacdo dos
problemas, o pesquisador realizou uma ultima verificagcdo na aplicagdo para detectar algum

outro problema nao identificado pelos especialistas.

Para definir as prioridades das corregdes, os especialistas foram solicitados a
classificar os problemas de acordo com os niveis de gravidade para problemas de usabilidade
estabelecidos por Nielsen (1994). Apos a conclusao das classificagdes, foi calculada a média

das classifica¢des para facilitar a priorizacao das corregdes.

Por fim, o pesquisador e os especialistas se reuniram para discutirem as possiveis
solucdes para os problemas identificados. Com base no resultado desta reunido, o pesquisador

implementou as corre¢des ¢ melhorias no protdtipo da ATV.
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A realizagdo das inspec¢des, bem como os ajustes realizados na aplicacdo estdo

detalhados no Capitulo 4.
d) Realizacio dos testes com usuarios.

Para verificar a necessidade de eventuais ajustes e validar as tarefas, foi conduzido um

teste com um usudrio piloto pertencente a cada grupo, seguindo os seguintes passos:

1. Breve explicagdo sobre o objetivo da pesquisa e sua importancia;

2. Apresenta¢do do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

3. Aos voluntarios que concordaram em participar da pesquisa foi solicitada a assinatura
do TCLE;

4. Entrevista pré-teste;

5. Breve explicacdo sobre a dindmica da avaliagdo ao participante;

6. Solicitagdo de uma breve navegacao exploratoria pela aplicagao de Tour Virtual, com
duragdo aproximada de cinco minutos, para que o usudrio possa se familiarizar com o
ambiente e a dindmica de uso;

7. Em seguida, o participante foi convidado a seguir as instru¢des para a realizacdo das
tarefas do teste;

8. Entrevista pos-teste.

O primeiro teste foi realizado com o usuario piloto ouvinte para verificar o tempo total
gasto para a conclusdo dos passos do teste e, apOs essa verificagdo, o mesmo formato foi
aplicado ao usuario piloto surdo. A unica diferenga na aplica¢do dos testes foi o apoio dos
intérpretes de Libras junto ao usudrio piloto surdo. Assim, o pesquisador observou a interagao
dos participantes piloto de ambos os grupos com o produto em questdo e anotou todas as
questoes relevantes durante todo o teste. Todo o processo de realizacdo dos testes foi gravado

em audio e video.

Em seguida, o pesquisador confirmou com os demais voluntérios o local e horério da
avaliagdo, conforme a preferéncia do participante, que poderia ser em uma sala na UNIRIO, no

local de trabalho, ou na casa do participante, por exemplo.
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Durante o encontro, foram seguidos os mesmos passos realizados com os usuarios
piloto. Isso garantiu que todos os participantes tivessem a mesma experiéncia de teste e

possibilitou a coleta de dados consistentes para analise.
Todo o detalhamento dos testes esta apresentado no Capitulo 4.
e) Analise dos resultados

Nesta etapa, os dados e informagdes coletados na pesquisa foram analisados usando a
metodologia de andlise de conteido do tipo temadtica-categorial (Minayo, 2012; Vilella;
Taquete; Borges, 2020), onde primeiro leu-se as transcri¢cdes para entender o conteudo delas e
em seguida identificou-se as ideias principais. Depois, o pesquisador selecionou as informagdes
observadas em categorias para descobrir o significado das ideias. Finalmente, os dados foram
organizados para poder responder as perguntas da pesquisa. Isso ajudou a entender o que foi

dito nas entrevistas.
A analise dos resultados ¢ apresentada no Capitulo 4.

3.1.7 Elaboracao de Melhorias e Novos Testes

Com base na analise dos resultados obtidos na primeira rodada de testes, foi elaborado
uma planilha simples contendo a lista de problemas identificados durante o processo,
juntamente com as sugestdes de possiveis alternativas de melhoria referentes a cada problema
listado e representada pelo Capitulo 5. O objetivo foi tornar a ATV mais intuitiva em seu uso e

acessivel para a comunidade surda.

Dado o perfil interdisciplinar do projeto, foi fundamental reunir expertises das areas
de design, comunicagdo e informacao, tecnologia da informagao e acessibilidade para discutir

as melhores formas de implementar as sugestdes de melhoria em um prototipo.

Para a nova avaliagdo das melhorias implementadas no prototipo, foram selecionados
mais dois participantes surdos e dois ouvintes, respeitando os mesmos critérios empregados na
primeira selecdo. Desta forma, o pesquisador seguiu os mesmos passos realizados na etapa de
testes com os usuarios para realizar a segunda rodada de testes a fim de verificar se os problemas

apontados nos testes foram resolvidos satisfatoriamente.
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O Capitulo 5 detalha todo o processo de implementagdo das melhorias em protdtipo e

segunda rodada de testes com usuarios.

3.2 Limitacdes da Pesquisa

Apesar da proposta desta pesquisa também contemplar avaliagdes com smartphones,
este processo ocorreu apenas na etapa de inspe¢do, pois nenhum voluntério optou por realizar
os testes nesse tipo de dispositivo. Assim, como os recursos desenvolvidos nao puderam ser

testados em smartphones, ndo foi possivel confirmar seu €xito nesse contexto.

Devido a realizagdo da pesquisa com base em uma tnica ATV, alguns problemas
especificos descobertos podem ocorrer apenas na ATV testada. Entretanto, as solugdes
propostas podem servir de base para resolver outros problemas que possam surgir em outras

ATVs, mesmo que esses problemas ndo existam na ATV avaliada.
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CAPITULO 4 - ESTUDO EXPLORATORIO

Este capitulo detalha a inspecdo por especialistas realizada no estudo exploratorio,
apresenta os detalhes sobre o processo dos testes do protdtipo com os usuarios € os dados e

resultados obtidos.

4.1 Inspecao por Especialistas

Parreiras (2021) propOs heuristicas para avaliar a usabilidade em aplicagdes de
realidade virtual (ATVs) semi-imersivas baseadas em modelagem 3D (Anexo A). No entanto,
aaplicagdo estudada neste trabalho se baseia em imagens equirretangulares (panoramicas 360°).
Assim, para aplicar as heuristicas propostas por Parreiras na presente pesquisa, o pesquisador
as analisou, selecionou e realizou ajustes na interpretacdo de algumas delas, de acordo com as

regras apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 — Regras para aplicagdo das heuristicas.

Regra Descricio Exemplo
Aplica-se totalmente (AT) Significa que a heuristica|Na heuristica H-2, ambos os tipos de aplicagdo
pode e deve ser aplicadal(bascada em modelagem 3D ou imagem
totalmente. equirretangular) devem possuir forma de se

movimentar no ambiente representado.

Aplica-se parcialmente (AP) |Significa que a heuristica ndo|{Na heuristica H-3, a defini¢do propde que a
se adequa plenamente ao tipo|aplicagdo deve possuir fisica semelhante ao
de  aplicagdo  avaliada,|mundo real. Para um ambiente construido através
possuindo alguma|de modelagem 3D, isso faz sentido, mas para um
observagdo ou item que deve|lambiente representado por imagem
ser ignorado no processo de|equirretangular ou panordmica, ndo ha interacao
avaliagdo. com objetos de forma semelhante ao mundo real
que exija emprego de fisica.

Nao se aplica (NA) Significa que a heuristica ndo|A heuristica H-11 ndo se aplica, pois ndo ¢
deve ser empregada na|pertinente ao escopo desta pesquisa.

avaliacdo, pois ndo se adequa
completamente & proposta da
pesquisa ou a aplicagdo
avaliada.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Das dezesseis heuristicas propostas, seis precisaram de pequenas adequagdes,

conforme apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 —Heuristicas propostas por Parreiras (2021) que sofreram adequagdes.

ID Nome/Categoria | Regras Adequacdes

H-3  |Precisdo e controle AP |Deve ser ignorada a exigéncia de possuir fisica semelhante ao mundo
do usuario real, pois o tipo de aplicacdo avaliada ndo dispde desse recurso.
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H-4  |Erros do sistema AP |Deve ser ignorada a exigéncia de possuir fisica semelhante ao mundo
real, pois o tipo de aplicagdo avaliada ndo dispde desse recurso.

Por ser um produto web, ndo ha controle sobre como ou onde sera
utilizado, portanto toda referéncia a hardware deve ser ignorada.

H-6 |Fidelidade AP [Onde se referencia a ambiente virtual 3D, entende-se como ambiente
representacional representado por imagem equirretangular (Panorama).
H-7 |Interagdo AP |Deve ser ignorado a interagdo proxima do mundo real por ndo se tratar de

ambiente modelado em 3D.
H-11 |Gamificacdo e fluxol NA [Deve ser ignorada completamente pois recursos de gamificagdo nao
fazem parte do escopo desta pesquisa.

H-12 |Consisténcia e AP |Adaptado para consisténcia na qualidade das imagens e iluminagdo dos
persisténcia dos ambientes.
padrdes

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com base nas regras para aplicacdo das heuristicas, o pesquisador se reuniu com 0s
especialistas convidados para alinhar o entendimento das particularidades de cada heuristica.
Ap0s essa reunido, foi enviado aos especialistas uma planilha eletronica, elaborada no Excel
pelo pesquisador, contendo todas as heuristicas e checklists propostos por Parreiras (2021),
campos para anotacdes dos resultados e observagdes, além do endereco web da ATV semi-

imersiva a ser inspecionada (https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz).

Os especialistas foram orientados a, inicialmente, se familiarizarem com as heuristicas

e, caso surgissem duvidas, deveriam entrar em contato com o pesquisador para esclarecimentos.

Somente ap0s esse estudo, os especialistas realizaram um passeio completo pela ATV,
observando os elementos graficos, formatos e funcionalidades. Ao mesmo tempo, fizeram
anotacdes na planilha sobre os problemas que encontraram durante esse passeio. Foi dada a
liberdade para que os especialistas repetissem esse processo quantas vezes achassem necessario,

visando ampliar o nimero de problemas encontrados.

Para facilitar a verificagdo dos problemas, os especialistas poderiam consultar o
checklist, que continham sugestdes de possiveis problemas (Anexo B). No entanto, cada

especialista teve autonomia para pontuar o que achasse relevante fora do checklist.

Por conta das limitagdes de tempo dos especialistas para a inspecao, ficou acordado
que ela seria realizada em apenas um dispositivo de sua preferéncia. Todos optaram por realizar
a inspecao através do computador devido a facilidade de acesso e ao conforto de visualizacao

proporcionado pelo tamanho da tela.


https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz
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Essa escolha foi confirmada pelas estatisticas de acesso da ATV do Castelo Fiocruz

(Figura 6), que mostraram que a maioria dos acessos foi realizada a partir de computadores.

Figura 6 — Estatistica de acesso da aplicagdo de four virtual do Castelo Fiocruz por categoria de dispositivo.

Utilizadores por categoria de dispositivo

— 31,8%

65,2% — *— 3,0%

@® Computador @® Smartphone @ Tablet
Fonte: Google Analytics.
Os especialistas utilizaram computadores com sistema operacional Windows, ambos

conectados a internet.

Apoés a conclusdo da inspegdo e a consolidagdo dos problemas identificados pelos
especialistas, o pesquisador realizou uma ultima inspe¢ao na aplicagdo para detectar possiveis
problemas ainda ndo identificados. Para isso foi utilizado um notebook com sistema operacional
MacOS, onde foram simuladas telas de diferentes tamanhos e dispositivos, uma vez que a
aplicagdo pode ser acessada por meio de computadores e smartphones. Desta maneira, o

pesquisador procurou ampliar o escopo de corregdes possiveis antes dos testes com 0s usuarios.

4.1.1 Problemas de Usabilidade

Como resultado, os especialistas identificaram trinta problemas consolidados, aos
quais foram adicionados quatro problemas identificados pelo pesquisador, totalizando 34

problemas de usabilidade (Quadro 10).

Quadro 10 — Problemas encontrados pelos especialistas e pesquisador.

ID Nome/Categoria Problemas encontrados

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Pesquisador

H-1 |Facilidade deuso  |Osicones subir  |Icone VR na ajuda estd |Os icones do menu sdo |Nenhum problema
para o castelo, H |sem descrigdo. ofuscados quando se adicional encontrado.
da vista aérea, movimenta o ambiente
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ctpula, drone,
entrar e sair do
elevador estdo
sem descricdo.

No mapa ndo tem opgao
para fechar ou
minimizar.

Livro de visitas
apresenta o layout
quebrado.

dificultando o
entendimento.

Texto “Lorem ipsum”
como exemplo de
informagdo na ajuda.

H-2  |Navegagdo Nao ha uma forma |O recurso de radar para |Dificuldade em Nenhum problema
de saber onde alguns pontos ndo ¢ encontrar a saida da adicional encontrado.
vocé ja passou. mostrado no mapa. Exposi¢ao Carlos

Chagas.
Nao ha uma forma de
saber onde vocé ja Dificuldade em
passou. encontrar a saida da
Exposigao Castelo de
No 1° andar ndo ha uma |Inspiragdes.
informagéo indicando o
que o usuario vai Dificuldade em
encontrar em cada andar |encontrar o elevador no
do Castelo. 3° andar.
Exposi¢do Castelo de
Inspira¢des e Exposi¢ao
Carlos Chagas nao
apresentam a
sinalizagdo para facilitar
a saida.
N2ao ha uma informagao
clara sobre a
possibilidade de acessar
os demais andares
superiores e que esse
acesso ¢ apenas pelo
elevador.

H-3 |Precisdo e controleNenhum problema|Nenhum problema Nenhum problema Nenhum problema
do usuario encontrado. encontrado. encontrado. adicional encontrado.

H-4  |Erros do sistema Nenhum problema | A tela (ambiente) se Quando o mouse fica  |Os textos das
encontrado. movimenta sozinha apds|parado por um tempo, a |informagdes ficam

ficar um tempo parada. |tela (ambiente) comega |comprimidos quando
a girar. visualizados em
smartphone.

H-5 |Minimizar a|Nenhum problema | Nenhum problema Nenhum problema Nenhum problema
alterndncia entre o|encontrado. encontrado. encontrado. adicional encontrado.
real e o virtual

H-6 |Fidelidade Nenhum problema | Nenhum problema Nenhum problema Nenhum problema
representacional encontrado. encontrado. encontrado. adicional encontrado.

H-7  |Interacdo Nenhum som ou |Nenhum problema As placas parecem ser |Nenhum problema
barulho na encontrado. "clicaveis", mas ndo adicional encontrado.
interagdo e sdo.
nenhuma
indicagdo para
ligar o som.

H-8 |Flexibilidade Nenhuma op¢do |Nio foi encontrado Nao foi identificado Nenhum problema
de customizagdo. |[nenhuma possibilidade |nenhum recurso de adicional encontrado.

de personalizacdo. customizacao.

H-9 |Reducdo da carga|O video de Os textos dos painéis  |Alguns textos de O formato da ajuda

cognitiva

apresentacao
apareceu
automaticamente,
sem ser acionado

por um botao.

fisicos das exposi¢des
sdo pequenos € nao
apresentam op¢ao para
ampliagdo.

informacgdo sdo escritos
em letras muito
pequenas e com o
minimo espagamento
entre as linhas.

contém muitas
informagdes.
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H-10 |Aprendizagem Nao possui barra |Nao foi encontrado Nao foi encontrado Nenhum problema
facilitada e|de progresso para |dicas, nem pistas que  |nenhum recurso que adicional encontrado.
percebida mostrar, por facilitasse o facilite a aprendizagem.

exemplo, quantos |aprendizado.
locais faltam
serem visitados.

H-11 |Gamificagdo e fluxo |Devem ser ignorados completamente pois recursos de gamificagdo nio fazem parte do

escopo desta pesquisa.

H-12 |Consisténcia ¢|Em alguns No 5° pavimento ndo Nenhum problema Nenhum problema
persisténcia dos|momentos, ha tem placa na portado  |encontrado. adicional encontrado.
padrdes descri¢do ao gabinete da presidéncia,

passar o mouse  |porém em outros lugares
sobre o icone, mas |apresentam a descrigao
em outros nao. na porta.

H-13 |Pistas  visuais  -|O elevador O posicionamento do  |Nenhum problema Setas abaixo do nivel
"cues" apresenta dois icone com drone nao encontrado. médio de visdo.

icones: um esta muito visivel. Escondidas da visao.
ilustrativo e outro

com o titulo

"Elevador" que ¢

destinado a fungdo

de entrada.

H-14 |Feedback do|Nao foi Nenhum recurso de Nao apresenta recursos |Nenhum problema

aprendizado encontrado feedback do de feedback do adicional encontrado.
recursos de aprendizado. aprendizado.
feedback do
aprendizado.

H-15 |Ajuda e|Nenhuma Nenhum problema Dificuldade em achar a |Nenhum problema

documentagdo instrugdo de encontrado. ajuda no menu. adicional encontrado.
navegar para
esquerda e direita,
clicando e
arrastando.

H-16 |Conserto de erros  |Nao foi Nao foi identificado Nao foi identificado Poucas placas

identificado no mecanismos para nenhum recurso para indicativas de direcédo
tour virtual recuperagdo de erros.  |recuperagdo de erros.  |para orientar sobre a
recursos para Ex.: Exposi¢des ndo localizag@o dos
recuperagio de sinalizam de forma clara ambientes.

eIToS. a saida.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para auxiliar na defini¢do das prioridades das corregdes, foi solicitado aos especialistas

que classificassem os problemas de acordo com os niveis de gravidade para problemas de

usabilidade propostas por Nielsen (Nielsen, 1994) (Capitulo 3, Secdo 3.1.6), conforme

apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Classificacdo dos problemas por niveis de gravidade.

Gravidade

Classificacio

Acio

0

Nao ¢é considerado problema

N3ao impacta na usabilidade

1 Cosmético N3ao ha necessidade imediata de solugdo

2 Simples Problema de baixa prioridade (pode ser reparado)
3 Grave Problema de alta prioridade (deve ser reparado)
4 Catastrofico Muito grave, deve ser reparado com urgéncia

Fonte: Nielsen, 1995.
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Para o processo de classificagdo, o pesquisador criou um formulario eletronico no

Google Forms (https://forms.gle/BpDDTM6j4P4LPyUL9) contendo todos os problemas

consolidados (Figura 7). Esse formulério foi compartilhado com cada especialista para que

pudessem avaliar e classificar individualmente todos os problemas identificados.

Figura 7 — Formulario eletronico para a classificacdo dos problemas.

o man: 53 ofuscados quanda sa movimenta o ambiente

Classificagdo de Gravidade dos
Problemas Econtrados - Tour Virtual do
Castelo Fiocruz

1-0s leor

sublr para o castelo, H da vista aéres, clpuls, drone, entrar e sairdo *
slevador estio sem descricio
§- O icones do men s ofuseados quanda se mavimenta o ambiente

dificultando o entendimento,

Gravidade

Descrigio

ta na usabilidade iy o

imediata

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apos a conclusdo das classificagdes, o pesquisador exportou os resultados para uma
planilha eletronica, onde calculou a média das classificagdes, contribuindo para melhorar a
qualidade da classificacdo final (Nielsen, 1994). Essa média serviu como base para priorizar os

problemas a serem corrigidos (Quadro 12).

Quadro 12 — Priorizag@o dos problemas consolidados.

Ordem Problema Especialista 1 | Especialista 2 | Especialista 3 | Média

1 H2 - 4 - Dificuldade em encontrar a saida 4 4 4 4,0
da Exposi¢do Carlos Chagas.

2 H2 - 5 - Dificuldade em encontrar a saida 4 4 4 4,0
da Exposi¢do Castelo de Inspiragdes.

3 H2 - 6 - Dificuldade em encontrar o 3 2 4 3,0
elevador no 3° andar.

4 H13 - 3 - Setas abaixo do nivel médio de 3 3 3 3,0
visdo, escondidas da visdo.

5 H2 -7 - Nao foi encontrada uma 2 3 3 2,7

informagao clara sobre a possibilidade de
acessar os demais andares superiores € nao
foi informado que esse acesso ¢ apenas
pelo elevador.

6 |H16 - 2 - Havia poucas placas indicativas 2 3 3 2,7
de direcdo para orientar sobre a
localiza¢do dos ambientes.
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H2 - 2 - O recurso de radar para alguns
pontos nao foi exibido no mapa.

2,7

H9 - 1 - O video de apresentacdo apareceu
automaticamente, sem ser acionado por
um botao.

2,7

H12 - 2 - O 5° Pavimento ndo tinha placa
na porta do gabinete da presidéncia, porém
em outros lugares apresentavam a
descricdo na porta.

2,7

10

H13 -2 - O posicionamento do icone com
drone ndo estava muito visivel.

2,7

11

H16 - 1 - Nao foram identificados
mecanismos para recuperagdo de erros.

2,7

12

HI - 4 - Livro de visitas apresentava o
layout quebrado.

2,7

13

HI - 6 - Texto “Lorem ipsum” como
exemplo de informacdo na ajuda.

2,7

14

HI13 -1 - O elevador apresentava dois
icones: um ilustrativo e outro com o titulo
"Elevador" que era destinado a fungdo de
entrar.

2,7

15

H1 -5 - Os icones do menu ficavam
ofuscados quando se movimentava o
ambiente dificultando o entendimento.

2,3

16

H10 - 1 - Néo foi encontrado nenhum
recurso para facilitar a aprendizagem.

2,3

17

H15 - 1 - N&o havia instrugdo de navegar
para esquerda e direita, clicando e
arrastando.

2,3

18

HI - 3 - Ndo havia opgédo para fechar ou
minimizar o mapa.

2,3

19

H2 - 3 - No 1° Pavimento ndo havia
informagao indicando o que o usuario
encontraria em cada pavimento do Castelo.

2,3

20

HO - 2 - Os textos dos painéis fisicos das
exposicdes eram pequenos € nao
apresentavam opg¢ao para ampliagdo.

2,3

21

HI - 1 - Os icones subir para o castelo,
“H” da vista aérea, clipula, drone, entrar e
sair do elevador estavam sem descri¢do.

2,3

22

HI - 2 - fcone VR na ajuda estava sem
descricao.

2,3

23

H4 - 1 - Quando o mouse ficava parado
por um tempo, a tela (ambiente) comegava
a girar.

2,3

24

H4 - 2 - Os textos das informagdes
ficavam comprimidos quando visualizados
em smartphone.

2,0

25

H7 - 2 - As placas pareciam ser
"clicaveis", mas ndo eram.

2,0

26

H9 - 4 - O formato da “Ajuda” continha
muitas informagoes, o que poderia gerar
confusdo.

2,0

27

H12 - 1 - Em alguns momentos, havia
descrigdo ao passar o mouse sobre o icone,
mas em outros nao.

2,0
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28 |H15 - 2 - Dificuldade em achar a ajuda no 2 1 3 2,0
menu.

29 |H2 -1 - Nio havia uma forma de saber 0 3 2 1,7
onde o usudrio tinha passado.

30 |H9 -3 - Os textos de informagdo estavam 2 1 2 1,7

escritos em letras muito pequenas e com o
minimo espacamento entre as linhas.

31 |H10 - 2 - Nao possuia barra de progresso 1 2 2 1,7
para mostrar quantos locais faltavam ser
visitados (Nao solucionado para os testes
com 0s usuarios).

32 |H7 -1 - Nao foi encontrada nenhuma 0 2 2 1,3
indicacdo para ligar o som, nem foi ouvido
qualquer barulho durante a interagdo (Nao
solucionado para os testes com os
usudarios).

33 |H14 -1 - Nao foi encontrado recursos de 0 2 2 1,3
feedback do aprendizado (N@o
solucionado para os testes com os
usuarios).

34 |HS8 -1 - Nao foi encontrado opgao de 0 1 2 1,0
customizagdo (Nao solucionado para os
testes com 0s usuarios).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Definidas as prioridades dos problemas a serem corrigidos, foi realizada uma ultima
reunido com os especialistas para discutir sobre as possiveis solu¢des para cada problema
identificado. Com base no resultado desta reunido, o pesquisador iniciou as implementacdes
das melhorias em uma cépia da ATV original, gerando um protétipo funcional que foi utilizado

para a conducdo dos testes com 0s usuarios.

4.1.1.1 Problemas Solucionados
As melhorias efetuadas no prototipo sdo apresentadas a seguir e organizadas pela
prioridade:

1 — Problema: Dificuldade em encontrar a saida da Exposi¢ao Carlos Chagas.

Esse problema ocorreu devido a um ponto de imagem de transi¢do estar invertido.
Quando as pessoas se dirigiam para a saida, eram redirecionadas de volta para dentro da

exposi¢do, causando confusdo sobre a dire¢ao correta para sair.

Solucio: Foram incluidas placas com a indicagdo da saida e corrigido o problema da

transicao invertida (Figura 8).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

2 — Problema: Dificuldade em encontrar a saida da Exposi¢ao Castelo de Inspiragdes.

Este problema foi causado pela longa extensdo da exposi¢do e pela falta de uma

referéncia clara da posi¢do do usuario.

Solucio: Foram incluidas placas com a indicagdo da saida (Figura 9).

onte; Elaborado ';-)-elo A;tor.

3 — Problema: Dificuldade em encontrar o elevador no 3° Pavimento (Figura 10).
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Este problema ocorreu devido a entrada do elevador estar localizada na parte dos
fundos do Castelo Fiocruz. Sua arquitetura unica dispde de acessos distintos ao elevador em
diferentes localizacdes, dependendo do pavimento.

Figura 10 — Posi¢do do elevador no corredor dos fundos do 3° Pavimento do Castelo.
S 3° Pavimento (i) -

——
'\.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugdo: Para tentar solucionar o problema da dindmica para acessar o elevador no 3°
Pavimento, foram desenvolvidos recursos de caminho virtual desenhados no chao (Figura 11 e

12). Estes recursos também foram implementados para os outros pavimentos.

Figura 11 — Recurso de caminho virtual para o elevador acionado através da
3" Pavimento G

placa indicativa de diregdo.

™ Expo Castelo
| Elevador/5° Pav.

3° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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para o elevador no corredor de fund
3° Pavimento (i .

Figura 12 — Caminho levando 0s do Castelo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4 — Problema: Setas abaixo do nivel médio de visao, escondidas da visdo (Figura 13).

Este problema aconteceu porque como as setas estdo posicionadas abaixo do nivel da
visdo, o visitante necessitou deslocar sua visdo para baixo, o que pode causar desconforto e

insatisfacdo se ocorrer repetidamente.

Figura 13 — Seta de movimentagdo escondida.
‘ 2° Pavimento (i

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugao: O elemento de movimentagdao (seta) foi reposicionado para que ficasse
visivel aos usudrios sem que precisassem deslocar a visdo para baixo. Durante a varredura feita

pelo pesquisador, outros locais com o mesmo problema também foram ajustados (Figura 14).
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Figura 14 — Seta de movimentagao apds reposicionamento.
: | 2° Pavimento i

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5 — Problema: Nao foi encontrada uma informacao clara sobre a possibilidade de
acessar os demais andares superiores e ndo foi informado que esse acesso ¢ apenas pelo

elevador.

O Castelo Fiocruz tem uma disposicdo especifica para acessar os pavimentos.
Construido originalmente como um laboratoério de pesquisa, os trés primeiros pavimentos foram
projetados para terem o acesso livre por escadas e elevador, pois abrigavam os laboratérios dos
pesquisadores. Os pavimentos superiores, dedicados ao estudio fotografico e dormitdrios, eram

acessiveis apenas por elevador ou escada de emergéncia.

Solucio: Como solugdo para este problema foi criada uma dica ao lado da escada do
3° Pavimento informando ao visitante sobre a existéncia dos pavimentos superiores € como

acessa-los (Figura 15). Essa dica foi colocada neste pavimento, pois ¢ onde as escadas

terminam.
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Figura 15 — Dica para informar sobre o acesso aos pavimentos superiores. Fonte: do Autor.

Expo Castelo
. [l B * /50 Pav.

3° Pavimento

0 5° Pavimento, utilize o
Nao ha escadas para la.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

6 — Problema: Havia poucas placas indicativas de direcdo para orientar sobre a

localizagdo dos ambientes (Figura 16).

Figura 16 — Falta de placas indicativas de direcdo.
3° Pavimento @

< Elevador

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Soluciio: Para solucionar este problema, foram adicionadas novas placas indicativas
de dire¢do em pontos estratégicos do passeio, orientando os visitantes sobre a direcdo de cada

local, bem como a dire¢do de saida de cada um dos ambientes (Figura 17).
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’1‘ Expa Castelo
’1‘ Elevador/5° Pav.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

7—Problema: O recurso de radar para alguns pontos ndo foi exibido no mapa (Figura

18).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugao: Foram adicionados todos os pontos de referéncia faltantes para todos os

ambientes e em todos os mapas e incluido o radar em todos esses pontos (Figura 19).
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Figura 19 — Todos os pontos inclusos no mapa.
1° Pavimento (i

1° Pavimento

=

i

|- LENETT.

3y wll
eud

L..b

.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

8 — Problema: O video de apresentacdo apareceu automaticamente, sem ser acionado

por um botao (Figura 20).

Figura 20 — Tela com video aberto automaticamente.

Video Institucional

onal da Fiocruz: Ciéncia e Sadde paraTodos.

Watch on BB YodTube

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solug¢ao: Como solugdo, foi implementado um recurso que exibe o video somente por

meio de um botdo (Figura 21).
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Figura 21 — Botdo para ativar o video.

9 — Problema: O 5° Pavimento nao tinha placa na porta do gabinete da presidéncia,

porém em outros lugares apresentavam a descri¢cdo na porta (Figura 22).

Figura 22 — Entrada do gabinete da Presidéncia sem

5° Pavimento (i

placa de identificagdo.

5° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solu¢ao: Foi criada a placa de identificagdao do local (PIL) (Figura 23).
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igura 23 — Entrada para o gabinete da Presidéncia com a placa de identificacdo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

10 — Problema: O posicionamento do icone com drone ndo estava muito visivel

(Figura 24).

Figura 24 — Posicionamento do icone de drone.
Jardim

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Solu¢ao: Este problema foi resolvido ao alterar o posicionamento do icone do drone

para o lado oposto ao icone do video (Figura 25).
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Figura 25 — Icone de drone apos o reposicionamento.
Jardim o

Vvideo
Institucional

Fonte: Elaborado pelo Autor.
11 — Problema: Nao foram identificados mecanismos para recuperacao de erros.

Um possivel problema identificado pelos especialistas foi que os visitantes podiam ter
dificuldade em sair rapidamente de alguma das exposi¢des existentes devido a falta de

informacdes adequadas.

Solu¢do: Como proposta para minimizar este problema, foi criado um botdo que

possibilitou a saida imediata de qualquer exposi¢ao (Figura 26).

Figura 26 — Solugdo proposta para saida rapida das exposigdes.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

12 — Problema: Livro de visitas apresentava layout quebrado (Figura 27).
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Figura 27 — Livro de visitas com problema de formatagao.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugao: Este recurso foi originalmente criado para permitir que os visitantes
registrassem sua visita no four virtual do Castelo da Fiocruz e o respectivo link original
permaneceu na aplicagdo. No entanto, devido a baixa adesdo, essa fun¢do foi removida do

protatipo.

13 — Problema: Texto “Lorem ipsum” como exemplo de informacao na ajuda (Figura

28).

Este problema pode causar confusdo no usuario, pois pode considerar que ¢ um texto
real e que ndo consegue decifrar, desviando o propodsito de um recurso de ajuda. Usar texto real

sempre ¢ a melhor opgdo (Nielsen, 2024; Farrell, 2015).
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Figura 28 — Painel de Ajuda com problema nos textos.

Tutorial Navegacao basica
Térreo (i)

Detalhe X / Informacdes

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugao: Este problema foi resolvido com a alteracdo do formato da ajuda, onde o
layout de painel (Figura 28) foi substituido por um formato limpo e objetivo (Figura 29). Como
aprimoramento para o recurso de ajuda, foi introduzido o formato de ajuda dinamica gradual,
onde as informacdes sobre recursos e elementos sdo apresentadas progressivamente durante o
passeio. A informagdo basica de operacdo ¢ disponibilizada ao clicar no botdo de ajuda como
ilustrado no Problema 26 (O formato da “Ajuda” continha muitas informacdes, o que poderia

gerar confusao).

Figura 29 — Novo formato do recurso da Ajuda.

botdo de
rolar para
0 Zoom

Clique &
F= - amraste
- t para girar

Use as setas no
chao ou as teclas

S hape T para se mover

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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14 —Problema: O elevador apresentava dois icones: um ilustrativo e outro com o titulo

"Elevador" que era destinado a mesma fungao de entrar (Figura 30).

Figura 30 — Icone do elevador sem a descrigdo.
1° Pavimento (i

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solucio: O texto acima do icone de “entrar no elevador” foi reposicionado proximo

ao icone que representa o elevador sem texto (Figura 31).

Figura 31 — Icone do elevador com a descrigdo.

1° Pavimento (i

Fonte: Elaborado pelo Autor.

15 — Problema: Os icones do menu ficavam ofuscados quando se movimentava o

ambiente dificultando o entendimento (Figura 32a).



78

Este problema foi causado devido a transparéncia excessiva do fundo dos icones

quando sobrepostos a diferentes tonalidades dos ambientes.

Solucio: Como solucdo para este problema, o fundo dos icones foi escurecido para

transparéncia de 70% (Figura 32b).

Figura 32 — (a) Menu com problema de transparéncia; (b) solugdo proposta.

(@) (b)
Fonte: Elaborado pelo Autor.

16 — Problema: Nao foi encontrado nenhum recurso para facilitar a aprendizagem.

Soluc¢do: Para implementar esse recurso, foram inseridas informagdes em formato de
video ou texto em pontos estratégicos do passeio, orientando os visitantes sobre questdes

essenciais ou a dinamica de uso (Figura 33).
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17 — Problema: Nao havia instru¢do de navegar para esquerda e direita, clicando e

arrastando.

Solugao: Esta informagao foi adicionada ao recurso de ajuda (Figura 34).

Figura 34 — Informacdes sobre recursos de navegacio e zoom.
e Jardim

o K

Fonte: Elabérado pelo Autor.
18 — Problema: Nao havia op¢ao para fechar ou minimizar o mapa (Figura 35a).

Solu¢ao: Foi adicionado a funcionalidade para fechar a janela do mapa (Figura 35b).
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Fra 35—(a

Jardim

@ Acessivel O Restrito @ Exposicao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

19 — Problema: No 1° Pavimento ndo havia informagdo indicando o que o usudrio

encontraria em cada pavimento do Castelo.

Solu¢do: Para resolver este problema, foi implementado um painel com a lista de todos
os ambientes existentes no Castelo Fiocruz. Para permitir o acesso rapido a este quadro, foi
criado um botao, no canto esquerdo superior da tela, que era exibido somente quando o visitante

estava dentro do Castelo Fiocruz (Figura 36).

Figura 36 — Quadro de ambientes existentes no Caslte]o Fiocruz.

1° Pavimento G |

1° Pavimento 2° Pavimento 3° Pavimento 5° Pavimento

0092000

Elevador

Banheiro

Fonte: Elaborado pelo Autor.

20 — Problema: Os textos dos painéis fisicos das exposi¢cdes eram pequenos e nao

apresentavam op¢ao para ampliacao (Figura 37).
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Figura 37 — Recurso de zoom limitado para a leitura dos textos dos painéis fisicos
2° Pavimento

Exposigio Carlos Chagas

&

2° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solucio: Como solugdo parcial para esse problema, o alcance do zoom na aplicagao,
foi ampliado. No entanto, em certos locais, essa amplia¢do ndo foi suficiente para garantir uma
leitura clara, j4 que a imagem ndo possuia defini¢do suficiente para permitir uma leitura
adequada, como ilustrado na Figura 38.

prejudicado
2° Pavimento
o Chagas

Figura 38 — Recurso de maximo zoom pela resolugdo insuficiente das imagens.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

21 — Problema: Os icones “Subir para o Castelo” (Figura 39), "H" da vista aérea,

cupula, drone, entrar e sair do elevador estavam sem descri¢ao.
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Figura 39 — Botao "Subir
- Jardim
}SI‘

para o Castelo".

Fonte: Elaborado pelo Autor

Solucio: Para resolver o problema do icone "Subir para o Castelo", ele foi substituido
pelo icone de movimentacdo (seta), pois ja era familiar aos usuarios (Figura 40). O recurso de
ajuda dinamica foi fundamental para auxiliar na resolugdo deste problema, ja que cada novo
elemento grafico apresentado durante a experiéncia do visitante vinha acompanhado de uma

descricao de sua fungdo (Figura 41).

Figura 40 — Uso de seta como alternativa ao botdo “Subir para o Castelo
\ Jardim -

g_ by

Fonte Elaborado pelo Autor. 7
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* Fonte: Elaborado pelo Autor.
22 — Problema: fcone VR na ajuda estava sem descrigdo (Figura 42).

Este icone representava o recurso de Realidade Virtual que permitia a visualizagao da
aplicacao de tour virtual pelos oculos de realidade virtual para smartphones. Desta forma, a

descri¢do “VR” poderia ndo ser compreendida por todos os usuarios.

Embora estivesse representado no Painel de Ajuda (igual para todos os dispositivos),
este icone somente era exibido nos smartphones (Figura 43a), ativando assim o recurso de

realidade virtual do sistema operacional (Figura 43b).

Figura 42 — Problema com a descri¢do do icone VR.

Tutorial | Botdes basicos

Jardim

—_ Menu de

tes

0a - Elementos de nay

Ambiente atual

Tutorial —

Jardim

com cdo
Compartilhar =
Aproximar/afastar

Tela cheia

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 43 — (a) icone VR; (b) recurso de realidade virtual para smartphones

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solucio: Com a reestruturagdo da “Ajuda”, o icone para o recurso de realidade virtual
foi movido para o submenu “Mais opgdes...” (Figura 44), tornando a corre¢do do Painel de
Ajuda desnecessaria. Essa alterag@o possibilitou a inclusdo do botdo "Modo Libras" no local

ocupado anteriormente pelo botdo do recurso de realidade virtual.

Figura 44 — Recurso de Realidade Virtual no menu “Mais opgdes”.

N

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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23 — Problema: Quando o mouse ficava parado por um tempo, a tela (ambiente)

comegava a girar.
Solucio: Para resolver este problema, foi desativada a fungdo de giro automatico.

24 — Problema: Os textos das informagdes ficavam comprimidos quando visualizados

em smartphone (Figura 45a).

Solucdo: Este problema foi solucionado alterando o alinhamento da imagem e texto

para vertical, onde o texto ficou posicionado abaixo da imagem (Figura 45b).

Figura 45 — (a) Texto comprimidos com a disposicdo ao lado da imagem; (b) proposta de solugao.

Jardim

Estatua de Sérgio Arouca X
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prol da (1941 - 2003) fica

:::ﬁieca S exatamente em frente ao

questdes de Castelo Mourisco, voltada
ciéncia e para Avenida Brasil. Por
tecnologia, conta de sua atuacdo em
além da prol da salide piblica e de
questdes de ciéncia e

(@) (b)
Fonte: Elaborado pelo Autor.

25 — Problema: As placas pareciam ser "clicaveis", mas nao eram (Figura 46).

As placas indicativas de dire¢do foram pensadas e projetadas para orientar o usuario

sobre os locais existentes no castelo e por este motivo, ndo eram clicaveis.
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Figura 46 — Placa indicativa de dire¢do ndo clicaveis.
IR Térreo i
¥

R

gy
~ SR ey © © R
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Solug¢ao: Uma solucdo discutida para tentar resolver este problema foi a possibilidade
de tornar as placas clicaveis. Numa primeira proposta, quando o usudrio clicasse no nome do
local contido na placa indicativa de diregdo, ele seria teletransportado diretamente para o
ambiente desejado. No entanto, a implementagdo deste recurso poderia gerar um problema
significativo de teletransporte ndo-intencional, onde o usuario poderia clicar acidentalmente em
algum /ink sem perceber e seria teletransportado para um ambiente desconhecido, causando
uma sensacao de estar perdido. Portanto, esta solucdo foi descartada, pois tinha grande potencial
para gerar um problema ainda mais grave. Assim, foi pensado uma segunda proposta de
solugdo, na qual, quando o usudrio clicasse no item da placa indicativa de dire¢do, um
“Caminho Virtual” era ativado, orientando a direcao para chegar ao destino desejado. Essa
solugdo foi escolhida para a implementacdo na aplicagdo, pois ndo gerava nenhum problema

colateral (Figura 47).
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Figura 47 — Placa indicativa de direc@o clicavel e com recurso de caminho virtual.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

26 — Problema: O formato da “Ajuda” continha muitas informagdes, o que poderia

gerar confusao (Figura 48).

Este problema poderia gerar sobrecarga de memoria no usuario, visto a grande

quantidade de informacgdo contida em um espago limitado.

Figura 48 — Formato da ajuda confuso.

Tutorial | Botoes basicos

Jardim

Elemente

Tutorial —

Compartilhar

Tela ¢

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugdo: O recurso do botdo de “Ajuda” localizado no menu foi simplificado,
orientando o usudrio somente sobre a informagdo bésica de operagdo (de acordo com o

dispositivo de acesso) e sobre os recursos do “Modo Libras” e “Menu principal” (Figura 49).
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0 zoom
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para aprimorar este recurso de “Ajuda”, foi introduzido o formato de ajuda dinamica
gradual, onde as informagdes sobre recursos e elementos passaram a ser apresentadas

progressivamente durante o passeio, tornando o aprendizado mais natural (Figura 50).

para elementos graficos ainda desconhecidos do usuério.

1° Pavimento (i
|

Figura 50 — Recurso de “Ajuda dindmica”
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- es
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

27 — Problema: Em alguns momentos, havia descricdo ao passar o mouse sobre o

icone, mas em outros nao.

Soluc¢do: Foi realizada uma varredura na aplicagcdo para identificar quais icones

apresentavam esse problema e, logo ap6s foram adicionadas as descri¢des faltantes (Figura 51).



~ —

Oswaldo Cruz

Fonte: Elaboraopelo Aur.
28 — Problema: Dificuldade em achar a “Ajuda” no menu.

Solucao: Com o ajuste na transparéncia do fundo dos icones realizado para solucionar
o problema do menu (Problema 15), este problema foi resolvido.

29 — Problema: Nao havia uma forma de saber onde o usuario ja tinha passado.

Como os ambientes do castelo sdo semelhantes em sua aparéncia, nao saber os

ambientes ja visitados poderia causar um efeito de desorientagdo ou gerar davidas nos usuarios.

Isto poderia influenciar o visitante a uma possivel insatisfacdo e eventual desisténcia na
continuidade do passeio.

Solugao: Para resolver esse problema, foi implementado um recurso em que os pontos

no mapa referentes aos ambientes, estavam incialmente em cinza, indicando que o visitante

sido visitado (Figura 52).

ainda ndo os tinha explorado. Conforme o usuario acessava um novo ambiente, o ponto
correspondente no mapa era imediatamente colorido de laranja, indicando que o local ja tinha

89
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Figura 52 — Marcacdo de onde o visitante ja visitou.

Jardim

'uL

Fonte: Elaborado pelo Autor.

30 — Problema: Os textos de informagao estavam escritos em letras muito pequenas e

com o minimo espagamento entre as linhas (Figura 53).

Esse problema poderia ter sido causado pelo tamanho da tela usada para a visita¢do, o

que poderia ter dificultado a leitura.

Figura 53 — Textos com letra pequena na caixa de informagao.

Estatua de Sérgio Arouca

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugao: Para evitar que esse problema ocorresse novamente, o tamanho da fonte nos
textos dos painéis de informagao foi aumentado em dois pontos, passando de dezessete para

dezenove, e o espacamento entre as linhas foi ampliado em 5% (Figura 54).
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Figura 54 — Texto com letras maiores para facilitar a leitura.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.1.1.2 Problemas Nao Solucionados

31 — Problema: A aplicacdo de four virtual ndo possuia barra de progresso para

mostrar quantos locais faltavam ser visitados.

Esse problema poderia levantar diividas sobre a conclusdo da visita¢do, levando o
usudrio a questionar se ele realmente explorou todos os locais disponiveis. Isso poderia resultar

na desisténcia antecipada do usuario.

Solucio: Nao foi possivel implementar este recurso para os testes com 0s usuarios

devido a complexidade e ao tempo necessario para sua implementagao.

32 — Problema: Nao foi encontrada nenhuma indicacdo para ligar o som, nem foi

ouvido qualquer barulho durante a interagao.

Quanto maior o nimero de sentidos estimulados, como visdo, audi¢do e tato, maior
poderia ser a sensagdo de imersao em uma aplicagdo de realidade virtual (Parreiras, 2021).
Assim, a auséncia de algum tipo de dudio para o ambiente poderia provocar a sensa¢dao de
imersao limitada ou até mesmo a sua falta, ndo atingindo a proposta de uma aplicagdo de tour
virtual que seria transportar o usudrio para um ambiente virtual ser ele estar presente

fisicamente.



92

Solucio: Uma solucdo vidvel para esse problema seria a adi¢do de um som ambiente
caracteristico do Castelo Fiocruz. No entanto, devido a especificidade desse som, a utilizagao
de equipamentos apropriados e ao tempo necessario para a sua captacdo, ndo foi possivel

implementar esse recurso para os testes com 0s Usuarios.
33 — Problema: Nao foi encontrado recursos de feedback do aprendizado.

Esse problema poderia gerar inseguranca no usuario em relagao ao que ele realmente
aprendeu durante a exploragdo do castelo. O feedback poderia estar relacionado as informagdes

disponiveis ou mesmo a dindmica de uso.

Solu¢do: Nao foi possivel implementar este recurso para os testes com 0s usuarios

devido a complexidade e ao tempo necessario para sua implementagao.
34 — Problema: Nao foi encontrado op¢ao de customizagao.

A auséncia de recursos de customizacao poderia ocasionar problemas para publicos

especificos, como pessoas com capacidade motora reduzida ou baixa visao.

Solucgao: Atualmente, a aplicacdao nao oferece opgdes de personalizagdo de atalhos ou
controles de navegacdo. No entanto, foram feitas adaptacdes com base no perfil do usudrio
estudado. Por exemplo, para pessoas surdas, todo o conteudo textual era acompanhado pela
traducdo em Libras. Além disso, conforme necessario, podem ser implementadas traducdes para

outros idiomas para atender a perfis com idiomas diferentes do portugués.

4.1.1.3 Aprimoramentos Extras

Além das melhorias sugeridas pelos especialistas, o pesquisador realizou as seguintes

alteracdes para aprimorar a interface e as funcionalidades antes dos testes:

1 — Aprimoramento: O menu principal foi reestruturado, onde foi adicionado o botao
de “Menu de Ambientes” com atalhos para todos os principais locais de visitagdo. Além disso,
foi introduzido o botdo “Mais opgdes”, que permitiu o acesso a funcionalidades adicionais,
como “Vista aérea”, “Tela cheia” e “Realidade virtual”, sendo este ultimo especifico para
smartphones. As modifica¢cdes no menu para smartphones e computadores sdo apresentadas nas

Figura 55a e Figura 55b respectivamente.
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Figura 55 — (a) Menu principal configurado para smartphone; (b) menu principal para computador.

Jardim

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2 — Aprimoramento: Para otimizar o espago na tela, os botdes de zoom localizados
na parte inferior foram removidos, uma vez que foram adicionadas instrugdes na “Ajuda” sobre

como controlar o zoom utilizando o mouse (Figura 56).

Figura 56 — Botoes de zoom retirados no prototipo.

{ 5° Pavimento (i

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3 — Aprimoramento: Visando melhorar a dindmica de navegacdo da aplicacdo, foi

ativado o modo "Click & Go". Esse recurso permitiu que a movimentagao entre os ambientes
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fosse feita com clique proximo da seta no chao, sem a necessidade de clicar diretamente na seta,

o que facilitou o processo de movimentagao entre os ambientes.

4 — Aprimoramento: Com o objetivo de ampliar o acesso a vista aérea, foram
distribuidos mais atalhos para este ambiente ao longo do passeio, posicionados em pontos

estratégicos.

4.1.2 Problemas de Acessibilidade para Surdos Pré-linguisticos

Sobre a inspe¢do de acessibilidade, os especialistas confirmaram a auséncia de
recursos de acessibilidade especificos para pessoas surdas pré-linguisticas. No entanto, para os
testes com os usudrios, o pesquisador implementou alguns recursos no prototipo, seguindo as

recomendacdes de acessibilidade propostas por Flor (2016).

Garantindo o cumprimento das Diretrizes 1, 2 e 3, que se referem a qualidade, clareza
e formato da comunicagdo por meio da lingua de sinais, todos os videos das traducdes para
Libras foram produzidos por profissionais especializados nessa area, com experiéncia em

tradugdo para midias digitais.

A seguir sdo apresentados os problemas de acessibilidade apontados pelos

especialistas e as respectivas propostas de solucao:

1 — Problema: Os textos das janelas de informacao ndo tinham a tradu¢do para Libras (Figura

57).

Figura 57 — Contetido informativo sem recurso de traducdo para Libras.

Terreo

Busto de Oswaldo Cruz
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Soluciao: Foi criado um botdo que representasse Libras (Diretrizes 4.3.2 e 4.4), o qual,
ao ser clicado, abria em tela cheia o video com a tradugdo do texto em Libras. A Figura 58

ilustra a implementag@o do botdo de Libras para o painel de informacao.

Figura 58 — Implementag@o do botdo para tradugdo do conteudo para Libras.

Em frente ao Castelo Mourisco, busto em homenagem a Oswaldo Cruz, médico sanitarista (1872-1917) que ficou a frente
da Diretoria Geral de Saide Piblica do Brasil (1902-1909) e foi diretor do entio Instituto Soroterdpico Federal (1902 a
1917). Oswaldo Cruz foi o autor do desenho original do Castelo, depois projetado pelo engenheiro-arquiteto Luiz Moraes

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para estar de acordo com a Diretriz 3.2, todos os videos foram configurados para serem
exibidos em tela cheia, garantindo a visualizagao clara dos sinais. O fundo escuro foi definido
para contrastar com a cor da pele do intérprete, seguindo a Diretriz 3.4. Ambas as solucgdes

estdo representadas pela Figura 59.

Figura 59 — Video da tradugdo para Libras (Diretrizes 3.2 e 3.4).

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2 — Problema: N3ao existia a tradu¢do para Libras dos seguintes itens: placas indicativas de
direcdo (PIDs) referentes aos ambientes (Figura 60), placas de referéncia de localizacao
(PRefs) (Figura 6la), placas de identificagdo de local (PILs) (Figura 61b), placas

georreferenciadas (PGeos) localizadas na vista aérea e as descrigdes dos recursos de ajuda.

para Libras.

Figura 60 — Placas indicativas de dire¢do sem traducdo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Solu¢do: Um botdo com o simbolo de Libras foi adicionado préximo a cada contetido
textual. Similar ao recurso de tradugdo para Libras utilizado para o painel de informagao,
quando o usuario clicava no botao de Libras, a traducdo correspondente ao item da placa era

exibida, facilitando a compreensado de cada item textual (Figura 62).

Figura 62 — Recurso de Libras proximo do conteudo textual.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

3 — Problema: A solucdo implementada para o problema anterior acabou gerando uma nova
questdo. Os recursos de tradugdo para Libras relacionados aos elementos graficos de tela,
como placas indicativas de dire¢do e local, PRef, PGeo e recursos de ajuda dinamica,

estavam sendo exibidos permanentemente, independentemente do perfil do usuario.
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Solucao: Para solucionar esta questdo, foi desenvolvido um recurso denominado
“Modo Libras”, que, ao ser ativado, exibia um botao de Libras proximo a todo o conteudo
textual da aplicacdo, permitindo que a pessoa surda pré-linguistica pudesse consultar a traducao
de qualquer conteudo textual sempre que desejasse. O funcionamento do recurso “Modo
Libras” est4 ilustrado nas Figuras 63a e 63b.

“Modo Libras” desativado; (b) “Modo Libras” ativado.
Térreo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O recurso “Modo Libras” priorizou a exibi¢do de todo o conteido em Libras, sendo
exibido sempre em primeiro plano. Contudo, se o usudrio desejasse ter acesso ao conteudo

textual, bastava fechar a janela da tradugdo para Libras. Este recurso atendeu a Diretriz 7.1, que
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propos a possibilidade de habilitar e desabilitar os videos em lingua de sinais para toda a

aplicacao.

Finalizadas as implementag¢des das melhorias no protétipo da ATV, este foi hospedado

no endereco eletronico https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz2024 teste para

facilitar o acesso durante o processo dos testes com 0s usuarios.

4.2 Testes com o Protétipo

De posse dos resultados da inspe¢do realizada pelos especialistas, o pesquisador,
elaborou as tarefas para os testes com os usudrios de forma que englobassem todas as heuristicas

utilizadas na inspecdo, além de procurar responder as questdes de pesquisa.

Para a realizacao dos testes, o pesquisador utilizou o protdtipo gerado apds a inspegao

(https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz2024 teste).

Com o intuito de facilitar o entendimento sobre os ambientes e recursos existentes na
aplicagdo de tour virtual (ATV), o pesquisador utilizou a seguinte defini¢do nas transcrigdes

dos testes com 0s usuarios:

e 0s ambientes existentes no castelo foram citados com formatacdo em itilico e entre
aspas (ex.: “Exposicao Oswaldo Cruz”).
e as funcionalidades existentes na aplicacao foram citadas com formatagao em italico (ex.:

caminho virtual).

Em complemento, foram disponibilizados links para videos demonstrativos referentes
a alguns recursos especificos, visando facilitar o entendimento. Os links foram posicionados

junto a cita¢ao do recurso.

4.2.1 Definicao das Tarefas

As tarefas foram elaboradas com o intuito de minimizar o tempo que o usuario passaria
executando os testes, evitando assim causar desconforto e cansago devido a um tempo
excessivo. Ao mesmo tempo, buscaram avaliar amplamente os recursos de usabilidade e

acessibilidade implementados no prototipo.


https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz2024_teste
https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz2024_teste
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Foram criadas quatro tarefas para atender ao roteiro principal, focando
preferencialmente nos trés primeiros pavimentos utilizados para as visitagdes presenciais
guiadas. Além disso, o acesso aos pavimentos superiores, normalmente restrito a pessoas
autorizadas, também foi incluido no roteiro de teste, pois possui uma dinamica de acesso
especifica e de dificil entendimento. As tarefas e seus objetivos estdo apresentados no Quadro

13.

Quadro 13 — Tarefas e objetivos.

ID Descriciao Objetivos

1 [Seguir até a “fachada do castelo” e|Analisar a compreensdo da dindmica de utilizagdo da aplicacdo.
acessar a dica. Analisar a compreensdo da dindmica dos recursos de dicas.
Analisar a compreensdo do funcionamento do recurso de mapa.
Analisar a compreensdo do recurso de clique nas placas para
mostrar o caminho virtual.

Analisar a compreensdo dos icones.

Analisar a compreensao sobre a existéncia e funcionamento dos
recursos de ajuda (Basica e dinamica).

Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de menu.

2 |Seguir para a “exposicdo Oswaldo|Analisar a compreensdo da dindmica de utilizacdo da aplicacao.
Cruz”, localizada no  “segundo|Analisar a aceitacdo do formato adotado para o video de
ppavimento” e acessar o recurso de Libras|tradugdo para Libras.

dentro de alguma informagdo sobre a|Analisar a compreensdo da dindmica dos recursos de dicas.
exposicao. Analisar a compreensdo do funcionamento do recurso de mapa.
Analisar a compreensdo do recurso de clique nas placas
indicativas de dire¢do (PIDs) para mostrar o caminho virtual.
Analisar a compreensdo dos icones.

Analisar a compreensao sobre a diferenca entre o recurso de seta
simples e seta dupla.

Analisar a compreensdo sobre a existéncia de “elevador”.
Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de ajuda (Basica e dindmica).

Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de tradugdo para Libras.

Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de menu.

Analisar a compreensdo sobre as placas indicativas de direc¢do
(PIDs).

Analisar a compreensdo sobre o painel informativo de locais
(PInfo).

Analisar a compreensdo sobre o recurso de informagoes.
Analisar o entendimento sobre o recurso de caminho virtual.
Avaliar a necessidade da implementagdo de mais placas
indicativas de dire¢do (PIDs).

3 |Se dirigir ao “terrago sul”, localizado no|Analisar a compreensdo da dinamica de utilizacdo da aplicag@o.
“quinto pavimento” e encontrar a “forre|Analisar a compreensdo da dinamica dos recursos de dicas.
sul” do castelo. Analisar a compreensdo dos icones.

Analisar a compreensdo sobre a dindmica de acesso ao “quinto
pavimento”.

Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de tradugdo para Libras.
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Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de ajuda (Basica e dindmica).

Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de menu.

Analisar a compreensdo sobre a existéncia, localizacdo e
dindmica de funcionamento do “elevador”.

Analisar a compreensdo sobre as placas indicativas de dire¢do
(PIDs).

Analisar o entendimento e eficacia do recurso de caminho
virtual.

Avaliar a necessidade da implementagdo de mais placas
indicativas de dire¢do (PID).

4 |Acessar a “vista aérea’ ¢ ativar o modo|Analisar a compreensdo da dindmica de utilizagdo da aplicac@o.
Libras. Analisar a compreensdo da dindmica dos recursos de dicas.
Analisar a compreensdo dos icones.

Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de ajuda (Basica e dindmica).

Analisar a compreensio sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de traducdo para Libras.

Analisar a compreensdo sobre a existéncia e funcionamento do
recurso de menu.

Analisar a compreensdo sobre a proposta das placas
georreferenciadas (PGeo).

Analisar a compreensao sobre o recurso Modo Libras.

Analisar a compreensdo sobre recurso de camadas de
localizagdes.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com as tarefas e objetivos definidos, o pesquisador deu inicio a realizacao dos testes

com 0s usuarios.

4.2.2 Realizacio dos Testes

Para a realizacdo dos testes foram convidadas pessoas surdas pré-linguisticas e
ouvintes do conhecimento do pesquisador, além daquelas que aceitaram participar por meio da

carta convite ou indicadas pelos proprios participantes.

Como o pesquisador ¢ servidor da Fiocruz, a maioria das pessoas que concordaram em
participar foram os trabalhadores da propria institui¢do. Do total de doze voluntérios, apenas

um ndo atuava na Fiocruz e optou por realizar o teste em sua residéncia.

Para apoiar os testes com o grupo de usudrios surdos, o pesquisador contatou o Centro
de Vida Independente do Rio de Janeiro (CVI-Rio) (Funda¢do Oswaldo Cruz, 2019b)
(https://www.cvi-rio.org.br/site/cvirio), uma associagdo sem fins lucrativos conveniada a
Fiocruz. Neste contato, foi apresentada a proposta da pesquisa e consultada a viabilidade de

disponibilizar intérpretes de Libras.
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Em resposta, o CVI-Rio atendeu ao pedido, reconhecendo a importancia da iniciativa
e do suporte aos colaboradores surdos, e disponibilizou dois intérpretes para apoiarem a

comunicacao durante os testes.

4.2.2.1 Testes Piloto

Para validar os passos empregados nos testes definitivos, foram realizados dois testes

piloto com o objetivo de refinar as etapas avaliativas (Schade, 2015).
Para os testes piloto, foram seguidos os passos (Capitulo 3):

1) Breve explicagdo sobre o objetivo da pesquisa e sua importancia;

2) Apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

3) Foi solicitada a assinatura do TCLE;

4) Entrevista pré-teste;

5) Breve explicagdo sobre a dindmica da avaliagdo ao participante;

6) Solicitagdo de uma breve navegacdo exploratoria pelo prototipo, com duragdo
aproximada de 5 minutos, para que o usudrio pudesse se familiarizar com o ambiente
e a dindmica de uso;

7) Em seguida, o participante foi convidado a seguir as instrugdes para a realiza¢do das
tarefas do teste;

8) Entrevista pos-teste.

4.2.2.1.1 Usuario Piloto Ouvinte

O primeiro teste foi conduzido com um voluntirio ouvinte, com o objetivo de
identificar problemas de entendimento das tarefas e mensurar o tempo gasto em cada etapa.
Esse procedimento foi essencial para balizar o teste piloto com o usudrio surdo, pois
considerou-se que o tempo para a realizacdo da avaliagdo com este voluntario seria maior

devido a participagdo do intérprete de Libras.

O participante ouvinte tinha 46 anos, fotografo, pds-graduado e com boa experiéncia
computacional em ambos os dispositivos avaliados (computador e smartphone). Estava
familiarizado com o Google Maps ¢ ja havia utilizado o recurso do Street View do Google

(visualizagao de ruas em 360°). Além disso, tinha entendimento do que seria um passeio virtual
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(tour virtual) pois ja havia visitado outra aplicagdo além do Street View. Ele relatou que

nenhuma aplicagdo de four virtual que visitou possuia recursos de acessibilidade.

Como o usuario optou em realizar o teste em seu local de trabalho, o pesquisador se
encaminhou para a sala onde o voluntario trabalha e 14 montou os equipamentos de gravacao

de dudio e video. Para estas gravagdes foram utilizados:

e um monopé com suporte para smartphone;
e um smartphone com sistema operacional Android para a gravacao da tela do
computador do usuario;
e um smartphone com sistema operacional i0OS para gravagao do backup de
audio.
O pesquisador também levou os documentos (TCLE, roteiro das entrevistas e tarefas)

impressos. A Figura 64 ilustra o cenario padrao utilizado para os testes e suas caracteristicas.

~ Figura 64 — Representacao ilustrativa dos testes.

' _Usuario
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Fonte: Elaborado por inteligéncia art1ﬁ01al e adaptado pelo Auto .
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Seguindo os passos para o teste, o pesquisador iniciou explicando o objetivo da
pesquisa e sua relevancia, seguido pela leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e a sua posterior assinatura. Em seguida, questionou sobre a preferéncia do dispositivo
(smartphone, computador do pesquisador ou computador do usudrio) para a realizagdo do teste,
obtendo a confirmac¢do do usuario sobre a utilizacdo de seu computador, em seu local de

trabalho. Continuando, o pesquisador fez uma breve explicagcdo sobre a entrevista pré-teste,
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iniciou a gravacao e coletou os dados demograficos, experiéncia computacional e familiaridade

com ATVs.

Antes do inicio das tarefas, o pesquisador perguntou ao participante se ele tinha alguma
davida sobre o que havia sido explicado sobre a pesquisa, refor¢ando que o objetivo do teste
era avaliar a aplica¢do e que sua participagdo ajudaria a compreender como melhora-la. Apos
confirmar que o participante entendeu as instrugdes, o pesquisador pediu que ele navegasse pela
ATV por cerca de 5 minutos de forma exploratoria, como se estivesse em casa € com tempo

disponivel, podendo realizar qualquer acao que desejasse.

Ao término do tempo de exploracdo, o pesquisador interrompeu a navegagdo e
explicou sobre o fluxo das tarefas, deixando claro que o usudrio poderia se expressar a qualquer
momento. Também foi explicado que o pesquisador ndo poderia responder perguntas sobre o
que estava certo ou errado em cada tarefa, reforcando que o objetivo era avaliar a aplicacao,
ndo o desempenho do usudrio. Assim, deu-se inicio ao processo de realizagdo das tarefas,

durante o qual o pesquisador observou as agdes dos participantes e realizou os registros.

Com a conclusdo das tarefas, o pesquisador iniciou a entrevista pos-teste, coletando
dados sobre a percepc¢ao dos usudrios com relagdo a experiéncia de uso da aplicacao utilizada,
finalizando assim o teste. O voluntério, ao ser questionado sobre desconforto ou cansaco relatou

que se sentiu confortavel com a abordagem e ndo sentiu cansaco.

Todo o processo foi cronometrado pelo pesquisador, sendo os passos 1, 2 e 3 (breve
explicacdo sobre a pesquisa, apresentacdo e assinatura do TCLE) tiveram duragdo total de
aproximadamente 5 minutos. O passo 4 (entrevista pré-teste) teve duragdo aproximada de 7
minutos. Ja os passos 5, 6 ¢ 7 (breve explicagdo sobre o teste, breve navegacdo e execugao das
tarefas) tiveram duragdo total de 17 minutos. Por fim, o passo 8 (entrevista pos-teste) teve
duracdo aproximada de 7 minutos. No total, foram gastos aproximadamente 36 minutos para a

realizagdo de todo o teste piloto.

Com o encerramento do teste piloto, o pesquisador descarregou as gravagdes para dois
dispositivos de armazenamento desconectado da internet a fim preservar o sigilo e integridade

dos dados coletados.
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Como resultado do primeiro teste piloto, o usudrio conseguiu completar todas as
tarefas em tempo satisfatorio. Apos esse teste, foram realizados pequenos ajustes no texto das
tarefas, com o apoio de um intérprete de Libras, de forma a simplificar e facilitar a comunicagado

com o participante surdo.

4.2.2.1.2 Usuario Piloto Surdo

O segundo teste piloto foi realizado com uma pessoa com 61 anos, que nasceu surdo e
possui perda auditiva profunda. Possui ensino fundamental, entretanto entende pouco a lingua
portuguesa. Sua experiéncia computacional em ambos os dispositivos (computador e

smartphone) foi considerada por ele como mediana.

Com relagdo a sua experiéncia com aplicagdes de four virtual, o usuario estava
familiarizado com o Google Maps, mas nunca tinha usado o recurso do Street View. Entretanto,
o usuario piloto ja havia utilizado uma aplicagdo de tour virtual uma vez. Ele relatou que teve
muita dificuldade com a referéncia de localizag@o na aplicacdo que ele tinha utilizado, uma vez

que nao entendia de onde ele veio ou para onde ele tinha que ir.

Para o teste, este usuario também escolheu realiza-lo em seu local de trabalho. Assim,
o pesquisador seguiu 0 mesmo procedimento do primeiro teste piloto, com a Unica diferenca

sendo a participacdo dos intérpretes de Libras.

Este participante, ao ser perguntado sobre a preferéncia do dispositivo para realizar o
teste, optou pelo seu computador de trabalho, explicando que preferia a tela maior devido ao

conforto visual.

No teste com este segundo usudrio, os passos 1, 2 e 3 (breve explicagdo sobre a
pesquisa, apresentacdo e assinatura do TCLE) tiveram dura¢do de aproximadamente 15
minutos. O passo 4 (entrevista pré-teste) teve duragdo aproximada de 10 minutos. J& os passos
5, 6 e 7 (breve explicagdo sobre o teste, breve navegacdo e execucdo das tarefas) tiveram
duragdo total de 30 minutos. Por fim, o passo 8 (entrevista pds-teste) teve duracao aproximada
de 9 minutos. No total, foram gastos aproximadamente 64 minutos para a realizagdo de todo o

teste piloto.
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Como a comunicagdo com este participante dependia da tradugdo do intérprete, o
tempo total do teste foi maior que o do usuario ouvinte. Esta diferenca ja era esperada devido a
pouca experiencia com ATVs e pela necessidade da tradugdo do intérprete. Contudo, o
resultado do segundo teste piloto foi satisfatorio pois o usuario conseguiu cumprir todas as
tarefas em tempo confortavel segundo o proprio voluntario. O pesquisador adotou a atitude de
perguntar sobre o bem-estar do participante entre as tarefas e sempre que uma tarefa

ultrapassasse 10 minutos.

Durante a execugao das tarefas, o pesquisador observou as agdes dos usuarios piloto
visando validar os objetivos propostos para cada tarefa (Quadro 13), e os resultados obtidos

conseguiram atender a esses objetivos.

Como resultado dos testes piloto, todas as tarefas foram cumpridas de forma aceitavel,

nao ocorrendo a necessidade de ajustes para os testes com os demais voluntarios.
Por ser um teste piloto, os dados coletados foram desconsiderados nesta pesquisa.

4.2.2.2 Teste com os Usuarios

Os testes com os demais voluntarios seguiram o formato realizado nos testes piloto,
onde o pesquisador solicitava a execugdo das tarefas de forma gradual evitando sobrecarga de
memoria. Ao todo foram realizados dez testes, sendo cinco com usuarios surdos € cinco com

usuarios ouvintes.

Para garantir o anonimato, os participantes foram codificados de acordo com seu
grupo. Para o grupo de surdos, foram codificados como S1, S2, S3, S4 e S5 e o de ouvintes

como O1, 02, 03, 04 ¢ OS.

Os testes foram realizados de acordo com a disponibilidade dos participantes,
entretanto, para os surdos, o pesquisador teve que acordar as disponibilidades com a dos

intérpretes.

Nesta pesquisa, foram aplicados dois questionarios: um questiondrio pré-teste € um
pos-teste. O questiondrio pré-teste foi utilizado para tracar o perfil dos participantes, incluindo

informagdes demograficas, da experiéncia computacional e do conhecimento na utilizagdo de
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aplicagoes de four virtual. O questionario pds-teste objetivou a coleta de informacgdes adicionais

as observagoes realizadas nos testes.

O publico selecionado para os testes foram adultos, com idade entre 22 e 77 anos.

Os perfis dos voluntarios surdos e ouvintes sao apresentados nos Quadros 14 e 15

respectivamente.
Quadro 14 — Perfis dos voluntarios surdos.
ID | Idade | Escolaridade Profissao Nivel de |Idade que|Entendimento da| Experiéncia computacional
perda ficou lingua
auditiva surdo? portuguesa
Computador | Smartphone
S1 47  |Superior Designer Perda Nasceu  |Pouco Muito bom Mediana
Incompleto auditiva surdo
profunda
S2 35 |Pds-graduagdo |Auxiliar Perda Antes de 1 |Parcial Muito bom Bom
Incompleta administrativo  |auditiva ano
e Professor de  |profunda
Libras
S3 53 |Superior Designer Perda Antes de 1 |Parcial Bom Bom
Completo auditiva ano
profunda
S4 48  |Ensino Médio [Auxiliar Perda 1 ano Parcial Bom Bom
Completo administrativo  |auditiva
profunda
S5 51 |Pés-graduagdo |Assistente Perda Nasceu  |Parcial Bom Bom
Completa Administrativo e|auditiva surdo
Professor de|profunda
Libras

Fonte: Elaborado pelo Autor.

De acordo com o Quadro 14, todos os usudrios surdos perderam a audi¢do antes de

completarem um ano de vida e nenhum compreendia bem a lingua portuguesa.

Quadro 15 — Perfis dos voluntarios ouvintes.

ID | Idade Escolaridade Profissdo | Experiéncia computacional
Computador |Smartphone

Ol 30 |Superior Completo Fotografo e|Bom Bom
Publicitdrio

02 77 |Ensino Médio Completo |Aposentado |Mediana Mediana

03 22 |Superior Incompleto Estudante  |Bom Bom

04 62 |Superior Incompleto Fotoégrafo  |Mediana Bom

05 27 |Superior Completo Bibliotecario|Muito bom  |Muito bom

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Observando os Quadros 14 e 15, com relacdo a escolaridade, apenas dois participantes

possuiam ensino médio completo, sendo os demais, no minimo curso superior incompleto.
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Focando na experiéncia computacional, nenhum participante possuia nivel considerado ruim

para ambos os dispositivos.

As informagdes sobre a experiéncia no uso de ATVs sdo apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16 — Experiéncia no uso de ATVs.

ID | Conhece o | Utilizou o | Sabe o que é | Ja utilizou | Teve alguma | Qual foi a Algum deles
aplicativo | recurso de uma alguma dificuldade | aplicacio de | tinha recursos
Google passeio aplicacio de |aplicacio de| em entender | four virtual de
Maps? virtual do | four virtual? tour como que utilizou? | acessibilidade?
Google virtual? funciona?
Maps?
Surdos pré-linguisticos
S1 |[Nao Nao N e e e
S2 |Sim Sim Sim Sim Nao Nao lembra  [Néo
S3 |Sim Niao Nao |- e e e
S4 |Sim Sim Nao |- e e e
S5 |Sim Sim Sim Nao |- | |-
QOuvintes
Ol |Sim Sim Sim Sim Nao Museu Nao
02 |Sim Nio Sim Sim Sim Museu Nao
03 |Sim Sim Sim Nao = |- | |-
04 |Sim Sim Sim Sim Nao Centro Nao
Cultural /
Escola /
Turismo
05 |Sim Nao Sim Nao |-— | |-

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Quadro 16 apresenta os dados relacionados ao conhecimento sobre ATVs, onde

apenas um participante surdo relatou ndo conhecer nada sobre o assunto, nem mesmo o Google

Maps. Entre os que conheciam a ferramenta Google Maps, dois participantes de cada grupo

nunca utilizaram o recurso de four virtual do Google (Street View).

Um participante surdo que utilizou o recurso do Street View relatou ndo saber o que

seria uma ATV. Dos sete que relataram saber o que seria uma ATV, um surdo e dois ouvintes

nunca tinham utilizado. Entre os quatro voluntarios que ja haviam utilizado, apenas um ouvinte

teve dificuldade de entender o funcionamento, sendo que a maioria se lembrou da utilizacao

para visitas a museus virtuais.

Dentre as ATVs visitadas, os participantes relataram que nenhuma delas possuia

recursos de acessibilidade.
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Com relagdo ao conhecimento presencial do Castelo Fiocruz, os voluntarios S1, S3,
O1, O3 e 04 ja o haviam visitado presencialmente em alguma ocasido, mas somente 0 usuario

S1 ja havia acessado o 5° Pavimento.

A realizacdo dos testes com os demais usuarios seguiu 0 mesmo formato empregado
nos testes piloto, iniciando com a breve explicagdo sobre a pesquisa (passo 1), seguido da
apresentacao e assinatura do TCLE (passos 2 e 3). Apés a assinatura, foi realizada a entrevista
pré-teste (passo 4), seguida por uma breve explicagdo sobre o teste (passo 5). Em sequéncia, foi
solicitado ao usuario que realizasse uma breve navegagao pela aplicagdao e, logo apds, a

execucdo das tarefas (passos 6 e 7), finalizando com a entrevista pds-teste (passo 8).

E importante ressaltar que todo o processo dos testes com os usuarios surdos foi
apoiado pela traducdo de dois intérpretes de Libras, que intermediaram a comunicagdo entre
pesquisador e os voluntarios surdos. Estes intérpretes se revezavam durante os testes para

evitarem o cansaco.

Para dar inicio aos testes, o intérprete sempre se posicionava em local que facilitasse
a visualizagdo da sinaliza¢do pelo usuario surdo. Em seguida o pesquisador posicionava os
equipamentos para as gravagoes em local que possibilitasse capturar apenas a tela do dispositivo

escolhido para o teste.

4.2.2.2.1 Teste com o Usuario S1

O usuério S1 optou por realizar o teste em seu computador de trabalho.

Ao finalizar os procedimentos iniciais de posicionamento (usudrio, intérprete,
equipamentos e pesquisador) e dos passos 1, 2, 3, 4 e 5 do teste (breve explicacdo sobre a
pesquisa, apresentacdo e assinatura do TCLE, entrevista pré-teste e breve explicagdo sobre o
teste), o pesquisador deu inicio a navegacao exploratdria solicitando que o usuario realizasse a
exploragdo da aplicagdo durante aproximadamente 5 minutos e simultaneamente, o intérprete

traduziu toda a informacgao para Libras ao usuario.

a) Navegac¢do exploratoria
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No inicio do teste, quando o pesquisador abriu o prototipo da ATV no navegador
Google Chrome, o usuario, ao observar a tela, imediatamente indicou o mapa sinalizando em

Libras que aquele elemento era uma forma de ajuda.

Ao iniciar a navegacao exploratoria, seguiu em dire¢ao ao castelo e clicou no icone de
informagdo sobre Oswaldo Cruz. Quando exibida a janela com as informagdes, o usuario tentou
ler o texto. Em seguida, apontou para o botdo de Libras e clicou, exibindo o video de tradugdo
do conteudo para Libras. Expressou sua satisfacdo com o formato do video de tradugdo para
Libras, destacando como isso facilitou o entendimento das informagdes, uma vez que nem todo
surdo consegue interpretar um texto em portugués. Também elogiou o recurso de mapa, pois

auxiliou na compreensao da localizag¢do, proporcionando suporte a orientagao espacial.

Quando chegou em frente a “fachada do castelo”, notou a presenca das placas
indicativas de dire¢do (PIDs) e enfatizou sua importancia, pois poderiam ajudar na orientacao
dos visitantes a encontrarem os diferentes locais existentes. O usudrio sinalizou que tentaria
clicar nesta PID e ao clicar no item “Fundos”, ativou o recurso caminho virtual (Link para o

video demonstrativo) que indicou a dire¢do que ele deveria seguir até o destino. Imediatamente,

0 usudrio sinalizou que este recurso era muito interessante.

Explorando os elementos que constavam na tela, o usudrio identificou o icone de dica
e em seguida, observou os itens do menu principal e acessou a ajuda, destacando seu

entendimento sobre as acdes que poderiam ser realizadas com o mouse e teclado.

Prosseguiu explorando o interior do castelo, observando as informagdes visuais € 0s

detalhes da edificacao.

Seguiu para o “segundo pavimento” pelas escadas e clicou no botdo do modo Libras

(Link para o video demonstrativo), mas inicialmente ndo compreendeu sua funcgao,

desativando-o em sequéncia. Avangou para a “varanda” € acessou nova informagdo, €
novamente clicou no botdo de Libras para visualizar a traducao. Neste momento, o intérprete
apontou a necessidade da existéncia de legenda no video de traducdo para Libras, porém o
usudrio enfatizou que, para ele, a legenda atrapalhava, preferindo a tradugdo sem a adig¢ao da
legenda, argumentando que ndo fazia sentido adicionar uma legenda se o texto ja estava

disponivel.


https://drive.google.com/file/d/1fNVz9QnMu2LPkGQqqtSWn0ENcAGLCiri/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1fNVz9QnMu2LPkGQqqtSWn0ENcAGLCiri/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1cAHBJNM4HRGvHQm7D7-7ypyMRrQ9qWhF/view?usp=sharing
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Questionado sobre sua compreensdo do texto da informagdo, o usudrio sinalizou que
havia palavras e termos que ele nao reconhecia. Neste momento, o pesquisador interrompeu a

navegacao e passou para a etapa das tarefas.
b) Tarefas

Apobs completar a navegagdo exploratoria, o pesquisador explicou, com o apoio do
intérprete, que passaria a etapa das tarefas e que a solicitagdo das acdes seria passada de forma
gradual para facilitar a memorizagdo. Assim, o pesquisador leu a primeira tarefa (“Seguir até a

“fachada do castelo” e acessar a dica.”) e o intérprete a traduziu simultaneamente ao usudrio.

O usudrio ndo teve dificuldades para cumprir a primeira tarefa, uma vez que ja a havia

realizado as agdes intuitivamente na navegagao exploratoria.

Prosseguiu para a segunda tarefa (“Seguir para a “exposicdo Oswaldo Cruz”,
localizada no “segundo pavimento” e acessar o recurso de Libras dentro de alguma informagdo
sobre a exposi¢do.”), acessando o castelo. Fechou o painel informativo de locais (PInfo) (Link

para o video demonstrativo) e utilizando as escadas, acessou a “varanda do segundo

pavimento ”. Se orientando pelas PIDs, seguiu diretamente para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”.
Logo que entrou, consultou uma informagdo e em sequéncia a traducgdo de Libras referente ao

conteudo.

Na terceira tarefa (“Se dirigir ao “ferrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e

encontrar a “forre sul” do castelo.”), dirigiu-se ao “terceiro pavimento” pelas escadas, clicando

na PID do “elevador” e seguiu o caminho virtual (Link para o video demonstrativo) até
encontra-lo sem dificuldade . Ao acessar o “quinto pavimento”, em uma das PIDs, manifestou
desconhecimento em relagdo ao termo "Pavimento". Prontamente o intérprete sinalizou
explicando que era o mesmo que “Andar”, ¢ exemplificou sinalizando “sétimo andar”. Em
seguida acessou o ‘“sagudo da presidéncia” e de 14 seguiu direto para o “terraco sul” e
encontrou a “forre sul”. Demonstrou facilidade na navegacdo e compreensao da dindmica de

funcionamento.

Na quarta tarefa (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), para acessar a
“vista aérea”, o usuario entrou na “forre sul” e seguiu para a “cupula”, acessando a vista

externa. De 14, clicou no icone para ir direto ao “sétimo pavimento” e acessou a ‘“vista aérea”


https://drive.google.com/file/d/1HfewY9cIfMUwQlWj9secjoSpee0L4s0N/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1HfewY9cIfMUwQlWj9secjoSpee0L4s0N/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1oI_vPLArIavCJTrMz-ezrDegnWJxBl98/view?usp=drive_link
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através de um atalho existente neste local. Localizou prontamente o botdo modo Libras e ficou

entusiasmado ao perceber que todo o contetudo textual estava traduzido para Libras.
O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 7 minutos e 42 segundos.
c) Entrevista pos-teste

Ao término das tarefas, o pesquisador, com o auxilio do intérprete de Libras, explicou
ao usuario que a proxima etapa seria uma conversa em que ele poderia expressar livremente sua
opinido sobre o teste. Desta forma, o pesquisador iniciou perguntando sobre a opinido do
usuario em relagdo ao seu sentimento durante o processo do teste, sobre as facilidades e
dificuldades percebidas nas tarefas, sugestdes de melhorias e finalizando com conversas

informais sobre questdes observadas durante as tarefas.

Durante a conversa, o usuario ressaltou que essa aplicagdo pode desempenhar um
papel crucial na orientagdo de surdos sobre os diferentes locais existentes no castelo, e
considerou isso extremamente importante. Além disso, destacou a facilidade de uso da
aplicagdo, enfatizando que ndo teve dificuldades em compreender seu funcionamento e as

localizagdes apresentadas.

Sugeriu a que a aplicagdo fosse instalada nas portarias para ajudar os surdos a
encontrarem os prédios no campus usando a “vista aérea”. Isso seria util, j4 que os

recepcionistas e segurancas geralmente ndo sabem Libras, dificultando a comunicagao.

Considerou que o produto esta praticamente pronto. Ele elogiou o visual e enfatizou a

importancia da traducdo para Libras.

4.2.2.2.2 Teste com o Usuario S2

O usuario S2 optou por realizar o teste no computador do pesquisador, em sala cedida

pelo Instituto de Comunicacao e Informacao Cientifica e Tecnologica em Satude (Icict/Fiocruz).

Assim como realizado para o primeiro teste, o pesquisador, juntamente com o0s
intérpretes, organizou-se para o dar inicio aos passos que antecedem a navegacao exploratoria

(do passo 1, explicagdo da pesquisa, até o passo 5, breve explicagdo sobre o teste).

Ao completar o passo 5, o pesquisador deu inicio a navegagdo exploratoria (passo 6).
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a) Navegac¢do exploratoria

O pesquisador, sempre com o apoio dos intérpretes, explicou sobre o formato desta
etapa informando que seria dado aproximadamente cinco minutos para que o usuario explorasse

a aplicacao e se familiarizasse com o dispositivo (computador do pesquisador) e prototipo.

Ao iniciar a navegacgdo exploratoria, o usuario avangou em dire¢do ao castelo. No
caminho clicou na informagdo referente a Carlos Chagas e, em seguida, no botdo de Libras,
abrindo o video da tradu¢do. Ao assistir o video, questionou se haveria uma maneira de isolar
o video da tradugao, pois como o painel do video era translucido, estava gerando confusao com
a janela de informagdo ao fundo. Também sugeriu a implementag¢do de um botdo com recurso
que permitisse ao usuario ajustar as dimensodes do video. Depois, fechou a janela do video e

informagao textual e seguiu o roteiro em dire¢do ao castelo.

No ambiente do patio, acessou a “vista aérea’, sinalizou que gostou bastante e
destacou que os surdos apreciavam muito esse tipo de visdo. Ele também indicou a importancia
da utilizagdo de icones representativos, que tornam mais fécil o entendimento do significado da
informagdo, pois os surdos sdo muito visuais. O usudrio considerou isso como uma boa
alternativa ao texto. Ao final da tradugdo do intérprete, o pesquisador passou para a etapa das

tarefas.
b) Tarefas

Para o inicio da primeira tarefa (“Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.”),
o pesquisador novamente repetiu todo processo realizado no teste com o primeiro voluntario,

sempre com apoio de intérpretes.

Antes de iniciar a primeira tarefa, o usuario quis explorar a funcionalidade do mapa e

os icones da tela. Depois de testar o recurso do mapa, ativou o modo Libras (Link para o video
demonstrativo), mas ndo compreendeu seu funcionamento imediatamente. Ao observar que
havia aparecido na tela novos icones de Libras, clicou novamente no icone do modo Libras ¢
ao desativar o recurso, entendeu o seu proposito. Sinalizou indicando que estava pronto para

comegar as tarefas.


https://drive.google.com/file/d/1cAHBJNM4HRGvHQm7D7-7ypyMRrQ9qWhF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cAHBJNM4HRGvHQm7D7-7ypyMRrQ9qWhF/view?usp=sharing
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Durante a Tarefa 1, no caminho para o castelo, o usudrio assistiu ao video institucional
e demonstrou satisfagdo sinalizando positivamente. Salientou a importancia de ter a tradugao
para Libras, além da legenda, ja que nem todo surdo consegue entender o texto em portugués.
Em seguida, fechou o video e seguiu para a “fachada do castelo” através do ponto de referéncia

no mapa (Link para o video demonstrativo). Ao chegar 14, explorou os elementos da tela e

clicou no icone de dica. Ao assistir ao video demonstrativo (Link para o video demonstrativo),,
entendeu imediatamente a informagao e sinalizou que tinha achado muito interessante o recurso

de “Caminho virtual” que mostrava como chegar a outros locais.

Na Tarefa 2 (“Seguir para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” e acessar o recurso de Libras dentro de alguma informagdo sobre a exposi¢ao.”),
ao entrar no castelo, logo que foi exibido o painel informativo de locais (PInfo) (Link para o

video demonstrativo), ele clicou no item referente ao local que desejava acessar. Ao perceber

que os itens do painel ndo eram clicéveis, o usudrio sinalizou que havia pensado que eram. Em
seguida desativou o modo Libras e fechou o painel, seguindo diretamente para o “segundo
pavimento” através das escadas. Na varanda do “segundo pavimento”, clicou na placa
indicativa de dire¢do (PID) e, seguindo o caminho virtual, acessou a “exposi¢do Oswaldo
Cruz”. Dentro da exposi¢do, ativou novamente o modo Libras e clicou no icone de informagdo.
Como o modo Libras estava ativado, o video com a tradugdo para Libras foi exibido em

primeiro plano.

Na Tarefa 3 (“Se dirigir ao “ferrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e
encontrar a “torre sul” do castelo.”), o participante foi diretamente para o “terceiro pavimento”
pelas escadas e, com a orientagdo das placas indicativas de dire¢do (P1Ds), conseguiu encontrar
o “elevador” sem muita dificuldade. Ao acessar o “quinto pavimento”, seguiu para o “terraco
norte”, pois ndo tinha entendido completamente as instrugdes. Neste momento o pesquisador
repetiu a instrucdo da tarefa com o apoio da traducao do intérprete. Logo que percebeu que
estava no local errado devido a placa de identifica¢do de local (PIL) da Torre Norte, retornou

ao saguao e acessou o “‘terrago sul”, encontrando a “forre sul”.

Durante a Tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), nao teve
dificuldade, pois ja havia aprendido essa fun¢do anteriormente. Com o término das tarefas, o

pesquisador deu inicio a entrevista pos-teste (passo 8).


https://drive.google.com/file/d/1rqZQw5WY-O0IGzFO0nM5KEcE_04rQYII/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1fNVz9QnMu2LPkGQqqtSWn0ENcAGLCiri/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1HfewY9cIfMUwQlWj9secjoSpee0L4s0N/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1HfewY9cIfMUwQlWj9secjoSpee0L4s0N/view?usp=drive_link
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O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 19 minutos e 11 segundos.
c) Entrevista

Para a entrevista, o pesquisador repetiu 0 mesmo procedimento feito com o primeiro
usuario surdo, realizando as perguntas e conversas para coletar as impressdes e sugestdes do

usuario, sendo sempre apoiado pelos intérpretes de Libras.

Logo no inicio da entrevista, o usuario sinalizou, expressando sua satisfacdo com o
teste e destacando o recurso de tradugdo para Libras como muito interessante, pois tornou facil
0 acesso ao conteudo para os surdos. Sinalizou que tinha gostado do uso de icones para
representar agdes especificas e elogiou o processo dos testes com os surdos. Ele reiterou a
questdao da confusdo visual do video de Libras com o fundo e sugeriu que o botdo do modo
Libras fosse mais evidente para facilitar a compreensao dos surdos sobre sua existéncia. Além
disso, mencionou que nao teve dificuldade em entender a dinamica de uso, mas reconheceu que
isso poderia ser um desafio para alguém com menos experiéncia computacional ou baixo
letramento. Por fim, relembrou a sugestdo da implementagdo de um recurso para aumentar e

diminuir o tamanho do video na tela, assim como o recurso de amplia¢cdo do mapa.

4.2.2.2.3 Teste com o Usuario S3

O usuério S3 optou por realizar o teste em seu computador de trabalho.

Para este teste, foram realizados os mesmos procedimentos de posicionamento dos
participantes, equipamento e pesquisador. Também foram seguidos os passos que antecedem a
navegacao exploratdria da mesma maneira que o primeiro teste, sempre com o apoio dos

intérpretes de Libras.
a) Navegac¢do exploratoria

Foi dado aproximadamente 5 minutos para que o usudrio explorasse o prototipo e se

familiarizasse com ela.

Durante este tempo, o usudrio explorou os itens do menu e clicou no botdo ajuda,
examinou as informagdes e fechou-as em seguida. Logo na primeira informag¢do (Estatua de

Sérgio Arouca) utilizou o recurso de tradugdo para Libras. Seguindo em dire¢do ao castelo,
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acessou varias informagdes dispostas ao longo do caminho. Observou-se que ele, primeiro
tentava ler o texto, e depois acessava a tradugdo para ter uma melhor compreensao, pois havia
palavras no texto que ele ndo conhecia. Seguiu navegando até a “fachada do castelo”,
demonstrando entender a dindmica de uso. Assim, o pesquisador interrompeu a navegacao para

dar inicio a etapa das tarefas, dado que o tempo de 5 minutos ja havia esgotado.
b) Tarefas

Na primeira tarefa (“Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.”), o usuario
explorou todos os icones do menu em busca da dica. Como nao encontrou, seguiu para a
“fachada do castelo”, onde a identificou rapidamente, acessando-a. De inicio, ficou na divida

sobre o video, mas logo entendeu seu propdsito.

Na Tarefa 2 (“Seguir para a “exposicdo Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” e acessar o recurso de Libras dentro de alguma informagdo sobre a exposi¢do.”),
ao entrar no castelo, clicou no item “exposi¢do Oswaldo Cruz” do painel informativo de locais
(Pinfo) para seguir diretamente para 14. Como este elemento ndo era clicavel, ele optou por
ativar o modo Libras, traduzindo todo o conteudo textual da tela, incluindo os itens do painel.
Em seguida, acessou todas as tradugdes em Libras destes itens. Ao entender todo o conteudo,
fechou o painel e continuou o passeio pela escada até a o “segundo pavimento”. No caminho,
acessou o icone de detalhes da arquitetura (Lupa), exibindo uma fotografia detalhada do
acabamento da escada. Ao chegar a varanda do “segundo pavimento”, acessou a tradugdo em

Libras da placa indicativa de dire¢dao (PID) e se dirigiu para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”.

Ao acessar a “exposicdo Oswaldo Cruz”, o usudrio seguiu diretamente para a
“exposicdo Carlos Chagas”, ndo percebendo que estava acessando outra exposicdo. L4,
consultou a tradugdo em Libras da placa de referéncia de localizagdo (PRef), situada na parte
superior da tela e que exibe o nome do local em que o visitante estd. Como o modo Libras

estava ativo, o video da tradu¢do para Libras foi exibido prioritariamente.

O usuario teve dificuldade em encontrar a saida da “exposi¢ao Carlos Chagas” devido
ao seu formato, mas com o auxilio das placas indicativas de dire¢ao (PIDs), que indicavam a
saida, conseguiu retornar a “exposicdo Oswaldo Cruz”. Assim que retornou, acessou a

informagdo sobre a exposi¢ao e sua tradugdo para Libras.
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Sinalizou apontando a importancia de ter algum recurso para ampliar as informagdes
dos painéis reais da exposicao. Enfatizou a necessidade da Libras, pois quase nenhum surdo
entende perfeitamente a lingua portuguesa. Relatou que, a medida que ia navegando e
acessando os icones, foi aprendendo sua funcao. Antes do inicio da proxima tarefa, explorou

novamente os itens do menu.

Para a terceira tarefa (“Se dirigir ao “terraco sul”, localizado no “quinto pavimento”
e encontrar a “forre sul” do castelo.”), o usuario novamente acessou a “exposi¢do Carlos
Chagas” e como anteriormente teve dificuldade para encontrar a saida, resolveu explorar o
menu. Nesta exploracdo, descobriu o menu de ambientes onde era exibido atalhos para os
principais locais existentes no castelo. Identificou o item referente ao “ferceiro pavimento” € o
acessou, sendo teletransportado para o ambiente das escadas. Ao chegar ativou o recurso
“Caminho virtual”, clicando no item “Elevador/5° Pav.” da placa indicativa de dire¢do (PID)

e continuou o trajeto seguindo o caminho virtual (Link para o video demonstrativo).. Entretanto,

ndo conseguiu encontrar o “elevador” do “terceiro pavimento”. Depois de quatro tentativas,
optou por retornar ao “segundo pavimento”. Com o auxilio das placas indicativas de diregcdo
(PIDs) para o “elevador” deste pavimento, o usudrio conseguiu encontrd-lo e acessa-lo,

’

seguindo para o “quinto pavimento”. Ao sair do “elevador” no “quinto pavimento”, seguiu
para o “sagudo da presidéncia” e acessou a informagdo sobre aquele ambiente ¢ em seguida a
sua tradugdo para Libras. Fechou o video da traducdo e a janela de informagdo. Ao retomar a
exploragdo do ambiente, clicou no item “terraco sul” da placa indicativa de dire¢do (PID) e
ativou o caminho virtual até o destino, concluindo o objetivo da Tarefa 3. Ao final da tarefa,

sugeriu inserir um atalho para os pavimentos superiores por meio das escadas de emergéncia.

Na Tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), o usuario acessou a
“vista aérea” com facilidade e como o modo Libras ja estava ativado, todo o contetido textual
exibido no ambiente continha um icone de Libras ao lado. Neste momento, o pesquisador
solicitou que o usuario desativasse e ativasse o modo Libras. O usudrio realizou a solicitagdo e
em seguida explicou que havia observado os icones de Libras sumirem quando o modo Libras
estava desativado e reapareciam quando ativado novamente, sinalizando que tinha

compreendido sua funcionalidade.

O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 34 minutos e 33 segundos.


https://drive.google.com/file/d/1oI_vPLArIavCJTrMz-ezrDegnWJxBl98/view?usp=drive_link
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c) Entrevista

O usuério destacou que teve dificuldade em perceber o botdo do modo Libras,
sugerindo que ele poderia ser maior ¢ mais chamativo, talvez com uma borda vermelha para
destaca-lo. Ele também mencionou que teve facilidade em entender o funcionamento da
aplicagdo e achou que estava muito boa, precisando apenas de pequenos ajustes. Reforgou a
sugestdo de permitir o acesso aos pavimentos superiores pela escada de emergéncia. Considerou
o uso da aplicagdo intuitivo e gostou da oportunidade de conhecer os locais do Castelo Fiocruz.
Ele sugeriu criar um fundo que isolasse o menu principal, semelhante ao que ¢ feito no mapa.
Quanto aos videos em tela cheia para Libras, ele comentou que sdo melhores para visualizar os

sinais, mas sugeriu escurecer o fundo para isolar melhor o intérprete.

4.2.2.2.4 Teste com o Usuario S4

O usuario S4 optou por realizar o teste no computador do pesquisador, em sala cedida

pelo Icict/Fiocruz.

Seguindo o mesmo processo realizado para os testes anteriores € com o apoio dos

intérpretes, o pesquisador deu inicio a navegacao exploratoria (passo 6).
a) Navegac¢do exploratoria

Durante o periodo estipulado para a navegagao exploratoria, o usuario clicou na ajuda
referente ao novo elemento grafico do icone de informagdo, considerando que era um botao.
Observou que nada aconteceu e logo percebeu que era uma descri¢do sobre a fungdo do icone.

Em seguida, clicou na seta de navegacao, avangando em direcao ao castelo.

Ao acessar a varanda do “primeiro pavimento ", questionou sobre a fun¢do do painel
informativo de locais (PIL). Devido ao modo Libras estar desativado, ele ndo conseguiu ler seu
contetido, ndo compreendendo seu propdsito. Assim, fechou o painel e prosseguiu para o
“segundo pavimento” pelas escadas. No caminho clicou no icone de detalhes (Lupa) ¢ abriu a
janela com a imagem do detalhe da escada. Apods visualizar a imagem, a fechou e retornou ao

“primeiro pavimento”, explorando os “‘fundos do castelo”.

Ao final desta exploragdo, o usuario retornou a varanda do “primeiro pavimento”,

onde consultou as informacdes sobre as placas de homenagem pdstuma a Oswaldo Cruz. Em
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seguida, clicou na lupa para ver os detalhes dos azulejos do “primeiro pavimento”. Depois,
subiu novamente as escadas até a varanda do “segundo pavimento”, onde consultou outro icone
de detalhe para visualizar as fotos antigas da vista da varanda em dire¢do a baia de Guanabara.
Antes que a navegacdo fosse interrompida, ele continuou explorando outros detalhes da

arquitetura presentes na varanda.
b) Tarefas

Na primeira tarefa (“Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.”), ao se
aproximar do castelo, o usudrio clicou em uma informagdo, observou-a e fechou-a logo em
seguida para continuar a tarefa. Chegando préoximo ao castelo, identificou o icone de dica e
clicou nele. Assistiu ao video demonstrativo e questionou se deveria seguir algum dos caminhos
mostrados no video. O pesquisador perguntou sobre a compreensdo do video e o usuario
respondeu que tinha entendido pouco. Antes que o pesquisador continuasse o teste, o usuario
rapidamente fechou a janela do video e seguiu para entrar no castelo, mas foi interrompido pelo

pesquisador para dar continuidade ao teste.

Na segunda tarefa (“Seguir para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”,localizada no “segundo
pavimento” e acessar o recurso de Libras dentro de alguma informagdo sobre a exposi¢do.”),
ao acessar a “varanda do castelo”, o usuario fechou o painel informativo de locais (PIL) e
subiu para o ‘“segundo pavimento” pelas escadas. Na “varanda do segundo pavimento”,
procurou a localizacdo da exposicdo listada na placa indicativa de dire¢ao (PID), onde, ao

reconhecer o texto “Oswaldo Cruz”, conseguiu localiza-la e acessa-la.

Ao entrar na exposi¢do, imediatamente clicou no icone de informagdo e acessou o
recurso de tradugdo para Libras. Comentou que achou o recurso importante ¢ se interessou
bastante pela informacao. Em seguida, explorou mais informagdes no ambiente. Notou-se que
o usudrio, ao perceber que todo conteudo textual estava traduzido para Libras, ficou empolgado.
Assim, foi permitido que ele acessasse algumas outras informacdes no ambiente. A cada

informagdo acessada, o usudrio explicava o que tinha entendido sobre o conteudo.

Na terceira tarefa (“Se dirigir ao “ferrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e
encontrar a “forre sul” do castelo.”), o usudrio questionou sobre a existéncia de um “quinto

pavimento”, pois em sua visita presencial ao castelo realizada ha muito tempo, ndo haviam
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informado sobre isso. Ao tentar sair da “exposicdo Oswaldo Cruz”, acabou acessando a
“exposicdo Carlos Chagas” procurando a porta de saida. Percebendo que estava em outra
exposicao, retornou para a “exposicdo Oswaldo Cruz”. Ao explorar o ambiente, ndo
compreendeu a sinalizacao sobre a “exposicdo Carlos Chagas” e entrou novamente nela. Desta
vez, navegou até o final da exposi¢do procurando a porta de saida, mas como nao encontrou,
retornou no sentido oposto. Assim que viu uma placa indicando a direcao da saida, reconheceu

a palavra “Saida” e a seguiu até acessar novamente a “exposi¢do Oswaldo Cruz”.

Na “exposicdo Oswaldo Cruz”, ao explorar ao redor, conseguiu encontrar

rapidamente a saida da exposi¢do, acessando a varanda do “segundo pavimento”, seguindo em

e ]

dire¢do as escadas. Ao chegar em frente a escada para o ““ferceiro pavimento””, o usudrio
questionou a falta de informagdes para o “quinto pavimento”. Em seguida, subiu as escadas
para o “ferceiro pavimento” e navegou até¢ a varanda, se direcionando para a Biblioteca de
Obras Raras. Ao entrar na biblioteca, acessou a informagdo sobre o ambiente, explorou-o e
seguiu para os fundos da biblioteca, onde consultou outra informagdo. Ao fecha-la, seguiu para
a varanda dos fundos, em dire¢dao ao acesso do “elevador”, mas nao entendeu onde ele ficava

e retornou para a biblioteca.

Identificando que estava novamente na biblioteca, voltou para a varanda dos fundos e
passou pela entrada do “elevador”, mas nao o acessou. Notou-se que ele entendia as placas
indicativas de dire¢do (PID) e reconhecia o “5°”, mas ndo reconhecia a palavra “Elevador”.
Ficava em duvida se o local sinalizado era realmente o “elevador”. Apos verificar o ambiente
ao redor, clicou no icone de entrada para o “elevador” e seguiu para o “quinto pavimento”. Ao
chegar 14, considerou que o “ferrago sul” ficava acima de onde se localizava, e assim, clicou

’

no icone de acesso ao “setimo pavimento” .

Chegando ao “sétimo pavimento”, clicou no icone que o levou para dentro da “cupula
sul” e de la desceu para o “ferrago sul”, passando por dentro da “torre sul”. Ao sair para o

terrago, explorou ao redor e localizou a “torre sul”, completando a tarefa.

Na quarta tarefa (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), o usuario nao
associou o icone de drone com a “vista aérea”. Ele apenas apontou para o icone, sem clicar

nele. Seguiu novamente para dentro da “forre sul”. Ao entrar na torre, percebeu que nao era o
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caminho correto e retornou ao “terrago sul”. Assim, seguiu para o “terraco norte” passando

pelo “sagudo da presidéncia”.

Ao acessar o “ferraco norte”, encontrou um novo icone de drone e clicou nele. Ao
acessar a “vista aérea”, clicou na dica abrindo o video demonstrativo. Em seguida o fechou e
comecgou a explorar o ambiente aéreo. Neste momento, o pesquisador solicitou que o usudrio
encontrasse o botdo do modo Libras. Assim, ao explorar os elementos na tela, o usudario
rapidamente encontrou e clicou no botdo modo Libras ativando-o. Em seguida clicou no icone
de Libras de uma das placas georreferenciadas (PGeo) para visualizar a tradugdo pra Libras,

sinalizando que havia entendido o funcionamento.
O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 14 minutos.
c) Entrevista

De forma semelhante as demais entrevistas, o pesquisador conversou com 0 usuario

realizando perguntas relativas ao teste.

O usudrio, por sua vez expressou que gostou muito do teste, destacando a quantidade
de informagdes sobre o castelo e sobre Oswaldo Cruz. Relatou que, apesar de enfrentar alguma
dificuldade no inicio, logo se adaptou e se sentiu confortavel durante o teste. Ele relembrou que
teve um pouco de dificuldade em encontrar os locais solicitados, mas que, no geral, a

experiéncia foi semelhante ao uso do Google Street View.

Especificamente sobre o acesso ao “quinto pavimento”, ele mencionou que achou

mais dificil em comparagdo com os outros locais devido ao acesso pelo “elevador™.

Ao ser questionado pelo pesquisador sobre o motivo de procurar o “elevador”, o
usuario explicou que decidiu usa-lo apo6s explorar a area e visualizar a placa indicativa de

direcao (PID) contendo o texto “5°”.

Por fim, ele enfatizou que gostou muito da aplicacdo de tour virtual e que o recurso de

traducgdo para Libras estava bem claro e de facil entendimento.
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4.2.2.2.5 Teste com o Usuario S5

O usuario S5 optou por realizar o teste no computador do pesquisador, em sala cedida

pelo Icict/Fiocruz.

Com o apoio dos intérpretes, o pesquisador repetiu todo o processo inicial do teste que

precede a navegacao exploratoria (passo 6).
a) Navegacgao exploratoria

No tempo aproximado de 5 minutos, o usuario comegou a navegacao clicando na seta

para avangar e logo depois acessou a informagdo referente a Carlos Chagas. Ao exibir a a janela

de informagdo, ele ativou o modo Libras (Link para o video demonstrativo), o que
imediatamente exibiu o video da tradu¢do em Libras do contetdo acessado juntamente com
todos os icones para tradugdo em Libras dos conteudos textuais da aplicagdo. Apds fechar a
Jjanela de informagado, ele avangou e acessou o video institucional. Assistiu metade do video e
o fechou. Continuou em dire¢do ao castelo, acessando outras informagdes pelo caminho. Mais
proximo ao castelo, ele clicou no icone de dica e assistiu ao video demonstrativo (Link para o

video demonstrativo). Apds fechar o video, clicou no icone de Libras da placa indicativa de

direcdo (PID). Em seguida, testou o recurso de caminhos virtuais demonstrado na dica e
explorou outras informagdes disponiveis no ambiente auxiliado pela tradugdo para Libras.
Observou-se que em alguns momentos o usudrio navegava utilizando as setas do teclado. Ao
final da exploracgdo deste tltimo ambiente, o pesquisador interrompeu a navegacao para iniciar

a etapa das tarefas.
b) Tarefas

Na Tarefa 1 (“Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.”), 0 usuario acessou
a informagdo sobre Sergio Arouca, e ao abrir seu contetdo, clicou no botdo modo Libras para
visualizar a tradu¢do em Libras, assim como realizado na navegacao exploratoria. Ao fechar a
janela da tradugdo e informacdo, seguiu diretamente para a “fachada do castelo”, mas teve
dificuldade em identificar o icone da dica, embora o tenha consultado na navegagao
exploratoria. Apds clicar no icone de informagdo e explorar seu conteudo, ficou hesitante em
clicar no icone da dica, mas apds alguns segundos clicou. Ao término do video demonstrativo,

ele relatou que tinha entendido o que o video havia ensinado.


https://drive.google.com/file/d/1cAHBJNM4HRGvHQm7D7-7ypyMRrQ9qWhF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1fNVz9QnMu2LPkGQqqtSWn0ENcAGLCiri/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1fNVz9QnMu2LPkGQqqtSWn0ENcAGLCiri/view?usp=drive_link
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Na segunda tarefa (“Seguir para a “exposicdo Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” e acessar o recurso de tradugdo para Libras dentro de alguma informacdo sobre a
exposicao.”), ao acessar o castelo, gostou do painel informativo de locais (PInfo) (Link para o

video demonstrativo), mas achou que era clicavel. No painel, explorou as tradugdes para Libras

referentes aos locais existentes em cada pavimento. Logo fechou o painel e seguiu para o
“segundo pavimento” utilizando as escadas. Ao chegar na varanda, clicou no botdo de Libras
ao lado da placa indicativa de dire¢dao (PID) para saber o que significava o texto contido nela.
Como o modo Libras estava ativo, os icones de Libras ficaram visiveis proximo aos conteudos
textuais por toda aplicagdo. O primeiro item da placa indicativa de dire¢do (PID) era o da
“exposi¢do Oswaldo Cruz”. Desta forma, o usudrio entendeu e se direcionou para este ambiente.
Ao entrar na “exposi¢do Oswaldo Cruz”, acessou a informagdo sobre o local e o video em

Libras foi exibido em primeiro plano devido ao modo Libras ativo.

Ao iniciar a Tarefa 3 (“Se dirigir ao “ferraco sul”, localizado no “quinto pavimento”
e encontrar a “torre sul” do castelo.”), o usuario explorou o menu antes de comegar a navegagao.
Em vez de sair da “exposi¢do Oswaldo Cruz”, o usudrio acessou a “exposicdo Carlos Chagas”
€ ao perceber que estava em outra exposicao, retornou a “exposicdo Oswaldo Cruz” (Link para

o video demonstrativo). Nesse instante, o usuario observou a tela para encontrar uma forma de

sair desta exposi¢do. Ao perceber que havia um botdo semelhante ao icone usado para sair dos
ambientes, clicou no atalho denominado “Sair da Expo” localizado no canto superior esquerdo
para sair imediatamente da “exposi¢do Oswaldo Cruz”. Logo seguiu para a parte das escadas,
mas como nao havia mais escadas para subir, ficou hesitante sobre o que fazer. Observou o
mapa e notou que ndo havia indicagdo para acessar o “quinto pavimento”. Entao resolveu descer
para o “segundo pavimento” e 14 encontrou uma placa indicativa de dire¢do (PID) que
orientava a dire¢do do “elevador”. Ao clicar na placa indicativa de direg¢do, seguiu o caminho

virtual até a entrada do “elevador”, acessando-o (Link para o video demonstrativo). Ao chegar

no “quinto pavimento”, navegou diretamente para o “ferraco sul” com facilidade e encontrou a

“torre sul”.

Na Tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), o usuario acessou a

(3 99 b 13 99 . L3 r 1 4 .
torre sul” a partir do “terrago sul” e seguiu para a “cupula sul”. de 14, acessou a vista externa
da “cupula” tentando encontrar uma forma de ir para a “vista aérea”. depois de um pouco de

hesitagdo, acabou conseguindo acessar o “sétimo pavimento” e 14 clicou no icone do drone.


https://drive.google.com/file/d/1HfewY9cIfMUwQlWj9secjoSpee0L4s0N/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1HfewY9cIfMUwQlWj9secjoSpee0L4s0N/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1bWTzrggP0dZpw3_Wg2MtKOGijkr_DoJA/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1bWTzrggP0dZpw3_Wg2MtKOGijkr_DoJA/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1oI_vPLArIavCJTrMz-ezrDegnWJxBl98/view?usp=drive_link
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Como o modo Libras continuava ativado, todos os icones de Libras estavam visiveis na tela. O
usudrio entdo comegou a explorar a visao aérea, sinalizando que essa visdo era muito
interessante. Logo que localizou o icone de dica, clicou e assistiu o video demonstrativo
sinalizando que tinha entendido a demonstragdo sobre a funcionalidade de camadas de

localizagdes (Link para o video demonstrativo). Seguidamente testou este recurso, desativando

e ativando novamente as placas georreferenciadas (PGeos) de acordo com as classificacoes
(Fiocruz, Entorno, Conjunto Arquitetonico, Mobilidade e Pontos Turisticos). Por fim,

comentou que tinha gostado bastante.
O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 17 minutos e 46 segundos.
c) Entrevista

Durante o processo da entrevista, o usudrio sinalizou que, devido a um problema de
visdo (sindrome de Usher, uma doenca que causa a perda gradual da visdo), a letra estava um
pouco pequena para ele. No entanto, relatou que achou o teste tranquilo e que ndo teve
dificuldades para cumprir as tarefas. Também destacou que os videos em Libras estavam em
um formato que ele achou fécil de visualizar, sem encontrar dificuldades para entender seu
conteudo. Ele sugeriu apenas escurecer um pouco o fundo, mas ressaltou que gostou muito da

experiéncia geral.

4.2.2.2.6 Teste com o Usuario O1

O usuério O1 (ouvinte) optou por realizar o teste em seu computador de trabalho.

Para o teste com o usuario O1, o pesquisador seguiu o processo adotado para todos os

testes anteriores a navegacao exploratdria, porém, sem a necessidade de apoio dos intérpretes.
a) Navegac¢do exploratoria

Seguindo o critério adotado para este passo, o pesquisador concedeu aproximadamente
5 minutos para que o usudrio explorasse a aplicacdao. Neste periodo o usuario comegou sua
navegagdo observando as funcionalidades de mapa e menu. Em seguida, clicou no icone de
informagdo sobre Sérgio Arouca e leu o conteido exibido. Apo6s fechar a janela de informagao,
avangou acessando em seguida uma nova informagdo sobre Carlos Chagas. Novamente leu o

conteudo e fechou, seguindo adiante.


https://drive.google.com/file/d/137vUbhdsK4y84HEZHVeyc30BiBg1P9Mk/view?usp=drive_link
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Durante sua navegacdo em dire¢do ao castelo, ele acessou a “vista aérea” e realizou
um giro completo pelo ambiente, observando as placas georreferenciadas (PGeo). Apds
concluir o giro de 360 graus, optou por retornar ao solo clicando no icone H (representacao do
simbolo para heliponto). Assim, foi teletransportado de volta para a “frente do castelo”, onde
explorou mais informagdes disponiveis. Em seguida, dirigiu-se para a lateral esquerda do

castelo, passando pela “praca Pasteur” e seguindo para os “fundos do castelo”.

Ao encontrar uma placa indicativa de dire¢do (PID) que orientava sobre a localizagdo

da “frente do castelo”, o usuario a seguiu. Ao chegar em frente ao castelo, clicou no icone de

dica. Apods observar o video (Link para o video demonstrativo), continuou sua navegacao para
dentro do castelo, acessando informagdes pelo caminho. Na “varanda”, inicialmente pensou
que o painel informativo de locais (PInfo) fosse clicavel, mas logo percebeu que ndo era,
continuando sua navegagao em direcdo ao “banheiro”, localizado nos “fundos do castelo”. Em
seguida, retornou a parte interna do castelo, onde encontrou o “elevador” e o acessou. Nesse

momento, a navegagao foi interrompida pelo pesquisador para iniciar as tarefas.
b) Tarefas

Na Tarefa 1 (“Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.”), o usuario dirigiu-
se rapidamente a “fachada do castelo” e imediatamente clicou no icone de dica. Observou o
video demonstrativo sobre a funcionalidade da dica e questionou se havia alguma maneira de
mudar a posi¢do da janela do video. O pesquisador tomou nota dessa observagdo para possivel
avaliagdo futura. Em seguida, o usuario clicou no icone de informagdo sobre o “primeiro
pavimento”, localizado na placa de referéncia de localizacdo (PRef) do ambiente. Leu a

informacao e depois a fechou.

Na Tarefa 2 (“Seguir para a “exposicdo Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” € acessar o recurso de tradugdo para Libras dentro de alguma informagdo sobre a
exposicao.”), o usuario dirigiu-se ao “segundo pavimento” pelas escadas e, ao chegar na
“varanda”, clicou na placa indicativa de direg¢do (P1D) referente a “exposicdo Oswaldo Cruz”.
Falou sobre a expectativa de ser teletransportado diretamente para o local ao clicar na placa.
Continuou a navegagao em dire¢o a “exposicdo Oswaldo Cruz”. Ao acessa-la, imediatamente

clicou no icone de informagdo e acessou o recurso de tradugdo para Libras (Link para o video

demonstrativo).


https://drive.google.com/file/d/1fNVz9QnMu2LPkGQqqtSWn0ENcAGLCiri/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1q092nuH4sTQwPjdYtcVnO_kC3iIsIoiw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1q092nuH4sTQwPjdYtcVnO_kC3iIsIoiw/view?usp=drive_link
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Na Tarefa 3 (“Se dirigir ao “terrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e encontrar
a “torre sul” do castelo.”), assim que recebeu a instrugdo, o participante navegou até o “ferceiro
pavimento” utilizando as escadas e, ao chegar, ficou em divida sobre como acessar o “quinto
pavimento”. Ao visualizar a placa indicativa de dire¢cdo (PID) sobre a localizacdo do
“elevador” e do “quinto pavimento”, seguiu-a até encontrar o “elevador” e o acessou. Apos sair
do “elevador”, ja no “quinto pavimento”, explorou o ambiente e acessou o “sétimo pavimento”.
Ao chegar 14, percebeu que estava no local errado devido a placa de referéncia de localizagdo
(PRef) do ambiente. Entdo, retornou ao ambiente de acesso ao “elevador” e de 14 seguiu para o
“terrago sul”, passando pelo “sagudo da presidéncia”, sempre se orientando pelas placas
indicativas de dire¢do (PIDs). Ao acessar o “terraco sul”, conseguiu encontrar a “torre” com

facilidade.

Na Tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), o voluntario acessou

a “vista aérea” e ativou o modo Libras sem dificuldade (Link para o video demonstrativo). Ao

concluir a tarefa, ainda quis explorar mais a “vista aérea” clicando no icone de Libras e
observando as placas georreferenciadas (PGeo). Também experimentou a funcionalidade de

camadas de localizagoes (Link para o video demonstrativo), onde foi possivel ativar e desativar

as PGeos de acordo com as classificagdes listadas (Fiocruz, Entorno, Conjunto Arquitetonico,
Mobilidade e Pontos Turisticos). Ao final testou o icone menu de ambientes, localizado no

menu principal (Link para o video demonstrativo).

O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 2 minutos ¢ 55 segundos.
c) Entrevista

Logo no inicio da entrevista, o usudrio expressou sua ansiedade em completar as
tarefas o mais rapido possivel. No entanto, durante a navegacao exploratoria, permaneceu mais
calmo. Ele destacou a qualidade das imagens e relatou que nao teve dificuldades em navegar
pela aplicagdo. Mencionou que, inicialmente, tentou acessar os locais diretamente clicando nas
placas indicativas de dire¢do (PIDs), mas logo compreendeu que nao era possivel, procurando
por outras formas de acesso no menu. Desta maneira descobriu o menu de ambientes, acessando
assim outros locais diretamente. Ele sugeriu que esse recurso poderia ser mais evidenciado, pois
considerou importante para auxiliar a navegacdo. Além disso, ressaltou a importancia da

aplicag@o por permitir o acesso a locais restritos ao publico em geral e elogiou os recursos de


https://drive.google.com/file/d/1jyGGwhNtk8OXTGLEJHgsbUn74gHtqEZz/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/137vUbhdsK4y84HEZHVeyc30BiBg1P9Mk/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/13R0SLFk2oO8nchn1f3qqvBZzCitx--Vj/view?usp=drive_link
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detalhes da arquitetura e as informacgdes fornecidas. Destacou ainda a importancia do modo

Libras para permitir que os surdos tenham acesso as informagdes sobre o castelo.

4.2.2.2.7 Teste com o Usuario O2

O usuario O2 optou por realizar o teste em seu computador pessoal com navegador

Google Chrome.

Ap6s a realizacdo de todos os passos anteriores a navegagao exploratoria (passo 6), o

pesquisador concedeu aproximadamente 5 minutos para o usudrio realizar a exploracao.
a) Navegac¢ao exploratoria

O usudrio comegou sua exploracao clicando em um ponto de referéncia no mapa (Link

para o video demonstrativo), sendo entdo teletransportado para o ambiente correspondente

(“pdtio do castelo”). Repetiu esse processo até chegar ao ambiente onde estava o busto de
Oswaldo Cruz. Em seguida, avangou em direcao ao castelo clicando na seta de navegagdo (seta
no chio). Quando chegou em frente ao castelo, clicou no icone de dica e assistiu ao video
demonstrativo. No comeco, teve dificuldade para entender o video, mas apds assisti-lo

novamente, conseguiu compreender e fechou a janela de informagdo.

Posteriormente, selecionou outro ponto no mapa que o levou para a parte dos “fundos
do castelo”. A partir dai, dirigiu-se ao “primeiro pavimento” e acessou o “banheiro”. Apos
examinar a informagdo disponivel no ambiente do “banheiro”, a exploragdo foi interrompida

pelo pesquisador para dar inicio ao teste.
b) Tarefas

Na primeira tarefa (“Seguir até a “‘fachada do castelo” e acessar a dica.”), o usuario
dirigiu-se rapidamente para a “fachada do castelo” e acessou a dica sem dificuldades. Ele

destacou que achou o video muito esclarecedor e gostou do formato utilizado.

Na segunda tarefa (“Seguir para a “exposicdo Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” € acessar o recurso de tradugdo para Libras dentro de alguma informacdo sobre a

exposicao.”), ao chegar a “varanda do primeiro pavimento”, observou o painel informativo de


https://drive.google.com/file/d/1rqZQw5WY-O0IGzFO0nM5KEcE_04rQYII/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1rqZQw5WY-O0IGzFO0nM5KEcE_04rQYII/view?usp=drive_link
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locais (PInfo), mas ndo clicou em nenhum item. Em seguida fechou-o e prosseguiu com a

navega¢do em direcdo ao “segundo pavimento” pelas escadas.

Quando chegou ao “segundo pavimento”, utilizou o recurso dos pontos de referéncia
do mapa para ser teletransportado diretamente para a “exposi¢ao Oswaldo Cruz”. Na exposi¢ao,
realizou um breve passeio e, em seguida, sem perceber, acessou a “exposicdo Carlos Chagas”.
Ao notar que estava em outra exposi¢ado, retornou a “exposi¢do Oswaldo Cruz”, orientando-se
pelas placas indicativas (PID) de saida. Ao retornar para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”, o
participante ativou o modo Libras, pensando que era o recurso de traducdo para Libras da
informagdo. Nesse momento, o pesquisador leu novamente a descri¢do da tarefa para o usudrio.
Em seguida, o voluntario percebeu que ainda ndo havia completado a tarefa e comegou a
examinar o ambiente em busca de algum elemento que representasse uma informagdo. Desta
forma, encontrou o icone de informagdo e acessou-o, resultando na exibi¢ao do video em libras

em primeiro plano, devido ao modo Libras estar ativo.

Na terceira tarefa (“Se dirigir ao “terraco sul”, localizado no “quinto pavimento” e
encontrar a “forre sul” do castelo.”), novamente tentou localizar no mapa a indicagao do “quinto
pavimento”, mas como nao encontrou, seguiu a navegacao pelas setas no chdo. No trajeto,
acessou informagoes e detalhes sobre o castelo. Seguiu para o “ferceiro pavimento” subindo as
escadas e examinou o ambiente da chegada ao “terceiro pavimento”. Ao localizar a placa
indicativa de diregdo (PID) com o texto “Elevador/5° Pav.”, clicou na placa e seguiu o caminho
virtual até o ambiente de acesso ao “elevador”. Como ndo explorou este ambiente totalmente,
ndo o encontrou, pois girou a visualizagdo do ambiente para o lado oposto de onde se localizava
0 “elevador”. Assim, retornou para o ambiente das escadas. La acessou a dica e teve um pouco
de dificuldade para entender no inicio, mas logo compreendeu e a fechou, seguindo diretamente
o caminho virtual até o acesso do “elevador”. Desta forma conseguiu encontrd-lo e,
imediatamente dirigiu-se para o “quinto pavimento”. Ao sair do “elevador”, explorou o
ambiente e seguiu a orientagdo da placa indicativa de dire¢cao (PID) para os “terragos”,
dirigindo-se no sentido do “sagudo da presidéncia”, onde clicou na informagdo sobre o local.
Ap6s ler o contetdo da janela de informagdo, explorou o ambiente para tentar encontrar alguma
orientagdo sobre a localizagdo do “terragco sul”. Assim, visualizou rapidamente a placa
indicativa de dire¢dao (PID) para o “terrago sul” e o acessou, dirigindo-se diretamente para a

“torre sul”, concluindo a tarefa.
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Na tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), conseguiu acessar
rapidamente a “vista aérea”, mas como o modo Libras estava ativado, os icones de Libras ja se
encontravam visiveis. O pesquisador entdo solicitou que o usuario encontrasse o botdo modo
Libras e o clicasse. O usudrio buscou na tela o botao encontrando-o brevemente. Em sequéncia
o clicou, desativando-o e fazendo com que os icones de Libras desaparecessem da tela. Assim,
o participante compreendeu a funcionalidade e apontou que no inicio ndo tinha entendido bem

esse recurso, mas que achou muito importante.
O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 24 minutos e 36 segundos.
c) Entrevista

Na entrevista, o usuario expressou sua satisfagcdo com o teste, destacando o recurso de
dica como o mais interessante para ele. Mencionou que a Tarefa 3 foi a mais complexa devido
a dificuldade em encontrar o “elevador”, mas que apo6s compreender o conteudo do video, a
tarefa ficou mais facil. Comentou que, por outro lado, encontrou o “ferrago” com facilidade.
Ele enfatizou a satisfagdo em poder visitar remotamente o Castelo Fiocruz, pois isso lhe
permitiu examinar detalhes arquitetonicos e adquirir conhecimento através das informagdes
disponiveis. Além disso, expressou sua satisfagdo com o recurso de lupa, que possibilitou a

visualiza¢do detalhada da arquitetura.

4.2.2.2.8 Teste com o Usuario O3

O usuério O3 optou por realizar o teste em seu computador de trabalho.

Assim como para os demais testes realizados, o pesquisador cumpriu todos os passos

antecessores a navegagao exploratoria (passo 6).
a) Navegac¢do exploratoria

O usudrio iniciou sua navegag¢do avancando e explorando os arredores de cada
ambiente que acessava. Ao chegar ao “pdtio do castelo”, optou por acessar a “vista aérea’.
Neste ambiente, localizou o icone de retorno ao solo (H) e ao clica-lo, desceu para a “fachada
do castelo”. Dali, avancou em dire¢do a entrada do “primeiro pavimento”. Ao ser exibido o
painel informativo de locais (PInfo), tentou clicar nos itens, mas logo percebeu que ndo eram

clicaveis e o fechou. Posicionou-se em frente a escada identificando a placa indicativa de



130

diregdo (PID) referente ao “elevador” e a clicou. Ao ser exibido o caminho virtual, o usuario

’

o seguiu até o “elevador”. Em seguida, acessou o “quinto pavimento”.

No “quinto pavimento”, dirigiu-se ao “sagudo da presidéncia” e observou o ambiente
ao seu redor. Ao identificar a indicacdo para o “gabinete da presidéncia”, direcionou-se
imediatamente para 14, demonstrando interesse em conhecer a “sala da presidéncia” da
institui¢do. Explorou detalhadamente o ambiente e, em seguida, retornou ao “elevador” e
acessou o “quarto pavimento”. Apesar deste pavimento ndo ser visitavel, o usudrio clicou na
informagdo que explicava a historia do local, leu o contetido e fechou a janela de informacgao.
Neste momento, o pesquisador interrompeu a navegagdo exploratdria para dar inicio a etapa

das tarefas.
b) Tarefas

Na Tarefa 1 (“Seguir até a “fachada do castelo™ e acessar a dica.”), o usuario se dirigiu
rapidamente & “fachada do castelo” e clicou em uma informag¢do. Em seguida questionou o
pesquisador se estava procedendo corretamente. Como resposta, o pesquisador devolveu a
pergunta questionando o usudrio sobre o entendimento da agdo que ele havia acabado de
executar. Apos refletir por alguns segundos, o usudrio fechou a janela de informagdo e
identificou o icone de dica, assistindo ao video demonstrativo e indicando que havia

compreendido o exemplo apresentado.

Na Tarefa 2 (“Seguir para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” € acessar o recurso de tradugdo para Libras dentro de alguma informagdo sobre a

’

exposicao.”), ao avangar para a entrada do “primeiro pavimento”, o usuario tentou novamente
clicar nos itens do painel informativo de locais (PInfo). Ao lembrar que nao eram clicaveis,
fechou o painel e seguiu para o “elevador”, indo para o “segundo pavimento”. Ao chegar na
“varanda”, tentou acessar diretamente a “exposi¢do Oswaldo Cruz” através da placa
indicativa de dire¢do (PID), mas ndo obteve sucesso. Entdo, se direcionou a exposicdo e
avancou até acessa-la por meio das setas no chdo. Dentro da exposi¢do, clicou rapidamente na
informagdo, porém nao localizou o icone de Libras e fechou a janela de informagdo. Apos

explorar um pouco o ambiente, acessou a “exposicdo Carlos Chagas”. Ao perceber que estava

em outra exposi¢ao, retornou a “exposi¢do Oswaldo Cruz” seguindo as placas (PIDs) de saida.
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Ao retornar a “exposi¢do Oswaldo Cruz”, acessou novamente a informagdo ¢ localizou o

recurso de tradugdo para Libras.

Na terceira tarefa (“Se dirigir ao “terrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e
encontrar a “forre sul” do castelo.”), dirigiu-se rapidamente ao “elevador do segundo
pavimento” e seguiu para o “quinto pavimento”. Ao chegar 14, rapidamente encontrou o

“terrago sul” e a “torre”, seguindo as placas indicativas de dire¢do (P1Ds).

Na Tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), acessou a “vista

aérea’ e ativou o modo Libras sem dificuldades.
O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 4 minutos e 25 segundos.
c) Entrevista

O usudrio expressou grande interesse no recurso das dicas, especialmente no caminho
virtual. Destacou que nao encontrou dificuldades para completar as tarefas e gostou muito da
oportunidade de conhecer o castelo, especialmente areas restritas ao publico. Observou que os
recursos de dicas por video e a tradugdo para Libras sao importantes para democratizar o
acesso a informacao, facilitando a navegagdo na aplicacdo, especialmente para pessoas com

limitagdes, como os idosos.

4.2.2.2.9 Teste com o Usuario O4

O usuario O4 optou por realizar o teste em seu computador de trabalho.

Apo6s cumprir do primeiro ao quinto passo, o pesquisador deu inicio & navegacgao

exploratdria (sexto passo).
a) Navegac¢do exploratoria

Durante a navegacao exploratoria, o usuario dirigiu-se diretamente para o “primeiro
pavimento” do castelo. Ao chegar a entrada, observou o painel informativo de locais (PInfo),
mas nao clicou em nenhum item. Depois de ler o contetido, fechou o painel e explorou os
arredores do ambiente. Em seguida, subiu para o “segundo pavimento” pelas escadas. Ao chegar
14, examinou o ambiente e depois foi para a “varanda”, onde novamente observou ao redor.

Apos explorar completamente o ambiente da “varanda”, subiu para o “terceiro pavimento”
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pelas escadas. Na “varanda do terceiro pavimento”, mais uma vez olhou ao redor e com a
orientagdo da placa indicativa de dire¢ao (PID), seguiu até a “exposicdo Insetos Ilustrados™ e
a acessou. Depois de explorar esse ambiente, voltou para a “varanda” e entrou na “biblioteca
de Obras Raras”. Ao concluir a exploragao desse ambiente, o pesquisador interrompeu a

navegacao para iniciar as tarefas do teste.
b) Tarefas

Na Tarefa 1 (“Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.”), o usuario navegou
diretamente para a “fachada do castelo” e, ao chegar 14, clicou na descri¢ao do “icone da dica”
pensando que fosse um botdo. Em seguida, avangou para a entrada do castelo e considerou o
painel informativo de locais (PInfo) como uma dica. Neste momento, o pesquisador decidiu
investigar mais a fundo o entendimento do usudrio em relagdo aos icones. Nesta investigacao,
foi constatado que o usuario, ao clicar na descri¢do do icone de dica e nao observar nenhuma
acao acontecendo, interpretou que a dica se referia a outro tipo de informagao, como as placas
indicativas de dire¢do (PIDs). Por essa razdo, ele ndo considerou os icones na tela como
elementos clicaveis. Diante disso, o pesquisador decidiu avangar para a segunda tarefa ao

compreender o entendimento do usuario.

Na Tarefa 2 (“Seguir para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” € acessar o recurso de tradugdo para Libras dentro de alguma informagdo sobre a
exposi¢do.”), o usuario dirigiu-se rapidamente ao “segundo pavimento” e, com a orientagdo da
placa indicativa de dire¢do (PID), acessou a “exposi¢do Oswaldo Cruz” sem dificuldades.
Dentro da exposi¢dao, o usudrio iniciou uma exploracao clicando nos painéis fisicos da
exposicao real e que ele pensava serem informagdes, mas na verdade faziam parte do cenario e
nao eram clicaveis. Ao perceber isto, o usuario explorou ao redor e entrou na “exposicao Carlos
Chagas”. Logo percebeu que era outra exposi¢do, retornando para a “exposi¢do Oswaldo
Cruz”. Em seguida, identificou o icone de informag¢do e o clicou. Embora tenha posicionado o
mouse sobre o icone de tradugdo para Libras, ndo o acessou, fechando em seguida a janela da
informagdo. O pesquisador reforcou o objetivo da tarefa e perguntou sobre a identificagao de
simbolos relacionados a acessibilidade ou Libras, mas o usuario ndo conseguiu identificar o
icone com a simbologia de Libras. O pesquisador indagou sobre o conhecimento da

representacdo grafica de Libras. Em resposta, o usuario explicou o que era Libras e que ja tinha
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visto a representacdo em um evento, mas que nao se lembrava da simbologia naquele momento.
O pesquisador percebeu a dificuldade do usuario em reconhecer o icone de Libras € com o
intuito de evitar qualquer desconforto ou constrangimento, optou por avancgar para a terceira

tarefa.

Na Tarefa 3 (“Se dirigir ao “terrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e encontrar
a “forre sul” do castelo.”), o usuério seguiu diretamente para o “terceiro pavimento” pelas
escadas e, com base na orientacao da placa indicativa de dire¢do (PID), encontrou o “elevador”
facilmente, conseguindo chegar ao “quinto pavimento”. Ao sair do “elevador”, o usuario clicou
na PID referente a indica¢do do “ferraco” com a inten¢do de ser teletransportado para o local
indicado. Como a agdo esperada ndo ocorreu, o usuario explorou ao redor e localizou a dire¢do
dos “terracos”, seguindo para o “sagudo da presidéncia” e de 1a acessando o “terraco sul” com

a orientacdo das PIDs. Em seguida, localizou a “forre sul”.

Na Tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), o usuério conseguiu
acessar a “vista aérea” sem dificuldade. No entanto, ndo conseguiu identificar o botao do modo

Libras pelo mesmo motivo exposto na Tarefa 2.
O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 19 minutos e 49 segundos.
c) Entrevista

O usuario comentou que gostou do teste e se sentiu a vontade com o formato parecido
com uma conversa informal. Relatou que a ultima tarefa foi a mais dificil porque teve
dificuldade em encontrar o botdo modo Libras. Apesar de saber da existéncia do simbolo de
Libras, naquele momento ndo lembrou e ndo o associou ao recurso de acessibilidade. Explicou
que estava mais focado na informagdo escrita do que na questdo da acessibilidade, visto que
esperava encontrar o modo Libras como parte das placas georreferenciadas (PGeos). O usuario
relatou que gostou da forma de navegagdo que permite avangar clicando proximo do icone de
movimento, sem precisar clicar diretamente nele. Por fim, sugeriu que o icone do modo Libras

deveria ser um pouco maior para ter mais destaque.

4.2.2.2.10 Teste com o Usuario O5

O usuario OS5 optou por realizar o teste em seu computador de trabalho.
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O pesquisador realizou os cinco passos que antecedem a navegacao exploratoria, com

nos testes anteriores.
a) Navegacgdo exploratoria

O usuario comegou explorando os itens do menu e consultou a ajuda. Depois de ler as
instrugdes, a fechou e acessou o icone de informagdo referente a Sérgio Arouca, lendo o
contetido e fechando a janela de informagdo. Em seguida, comegou a explorar o ambiente,
testando os recursos aprendidos na ajuda. Depois, clicou no icone de menu onde ocultou todos
os subitens e, observando o funcionamento, clicou novamente para exibi-los. Em seguida,
avancou em direcdo ao castelo. No proximo ambiente que acessou, clicou no subitem do menu
chamado “Mais opgdes..." e que exibe outras opgdes tela cheia e atalho para a “vista aérea”.
Em seguida, clicou no botdo de atalho para a “vista aérea” e explorou todo o ambiente. Ao ver
a descricao do icone para descer ao solo (H) e perceber que nado era clicavel, optou por clicar
no icone de acesso a cupula norte, acessando o local. A partir da “cupula”, explorou a “vista
externa da cupula”, onde pdde navegar como se estivesse flutuando no ar. Neste momento, o

pesquisador interrompeu a navegacao e deu inicio as tarefas.
b) Tarefas

Na primeira tarefa (“Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.”), 0 usuario
avangou rapidamente em dire¢cdo ao castelo e, ao chegar a sua “fachada”, clicou nos itens da
placa indicativa de diregdo (PID), ativando o caminho virtual e seguindo imediatamente para
a entrada do castelo. Neste momento, ao ser questionado pelo pesquisador se havia encontrado
alguma dica, o usudrio explicou que havia notado a indicacdo, mas havia pensado que era
apenas um simbolo nao clicavel, interpretando-o como um alerta para as informag¢des da PID,
devido ao seu posicionamento proéximo a PID. Em seguida, o usudrio retornou ao local onde
havia observado o icone da dica e clicou nele. Assistiu ao video demonstrativo e afirmou ter

compreendido a agdo ensinada, replicando-a.

Na segunda tarefa (“Seguir para a “exposicao Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo
pavimento” € acessar o recurso de tradu¢do para Libras dentro de alguma informagdo sobre a
exposicao.”), ao chegar a “varanda do primeiro pavimento”, o usudrio tentou clicar no item do

painel informativo de locais (PInfo) (Link para o video demonstrativo) correspondente ao
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ambiente desejado, mas percebeu imediatamente que ndo era clicavel. Entdo, fechou o painel e
continuou avancando para o “segundo pavimento” pelas escadas. Durante o percurso, parou
para apreciar os detalhes da arquitetura e prosseguiu até o “segundo pavimento”. Ao acessar a
“varanda”, clicou na placa indicativa de dire¢do (PID) referente ao ambiente desejado, mas
como ndo percebeu nenhuma agao, se direcionou a “exposicao Oswaldo Cruz” e avangou. Antes
de entrar na exposi¢ao, tentou clicar na placa de identificagdo do local (PIL), que também nao
era clicavel, e entdo acessou a “exposicdo Oswaldo Cruz”, onde clicou no icone de informagdo

e acessou a tradugdo para Libras.

Na terceira tarefa (“Se dirigir ao “terrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e
encontrar a “torre sul” do castelo.”), o usudrio foi rapidamente para o “terceiro pavimento”,
acessando a “varanda”. Comentou sobre sua intui¢do de clicar nas placas indicativas de dire¢do
(PIDs) para ir diretamente aos ambientes, mas entendeu que tornar as placas clicaveis poderia
privar o visitante da experiéncia de apreciar os detalhes dos corredores do castelo. Assim,
retornou ao ambiente das escadas e clicou no item da PID referente a localizagao do “elevador”
que ativou o caminho virtual para este local. Seguiu o caminho até encontra-lo e acessa-lo.
Depois, dirigiu-se ao “quinto pavimento”, acessou o “sagudo da presidéncia”, avangou para o

“terraco sul” e encontrou a “forre sul”’ sem dificuldades devido a orientacao das PIDs.

Na Tarefa 4 (“Acessar a “vista aérea” e ativar o modo Libras.”), rapidamente
identificou o icone para acessar a vista aérea € o clicou, acessando o ambiente. Em seguida,
encontrou o botdo modo Libras e o ativou, demonstrando que havia compreendido a func¢do do

recurso.
O tempo total gasto para a conclusdo das tarefas foi de 4 minutos e 45 segundos.
c) Entrevista

O usuario expressou que achou o teste tranquilo e valorizou o tempo dado para se
familiarizar com a aplicagdo e seu funcionamento. Sentiu que conseguiu obter uma
compreensdo realista do castelo e da extensdo do campus da Fiocruz. Gostou das
funcionalidades, da vista aérea e dos diversos locais do castelo, sendo facil o acesso. Ele
também elogiou o modo Libras, considerando-o bem identificado e fécil de acionar. Relatou

que nao teve dificuldades para completar as tarefas, embora, na primeira tarefa tenha notado a
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dica, mas pensou em clicé-la inicialmente. O usuario destacou que gostou de explorar a
€ 1 . . . i
cupula”, pois despertou sua curiosidade para conhecer os locais restritos ao publico, como o

andar da “presidéncia”. Em geral, considerou a experiéncia completa e facil de usar.

Ao final dos testes com os usudrios, o pesquisador reuniu todas as gravagdes em dois
dispositivos externos desconectados da internet para garantir a segurancga dos dados coletados.
Além disso, os nomes dos arquivos foram codificados conforme a nomenclatura definida para

cada grupo de voluntérios, assegurando o anonimato (Sec¢do 4.2.2.2).

Ressalta-se que nenhuma gravagao captou a imagem dos usudrios, preservando suas

identidades.

4.3 Analise dos Resultados

O processo de inspecdo por especialistas levantou questdes de usabilidade e
acessibilidade. Para solucionar estas questoes, as sugestoes de melhorias foram implementadas

em um prototipo, e assim, puderam ser testadas por usuarios para verificar sua eficacia.
A analise dos resultados destes testes € apresentada a seguir.

4.3.1 Analise dos Resultados das Propostas de Solucdo da Inspecio

A interacdo dos usuarios com as solucdes propostas na etapa de inspecdo por
especialistas foi observada pelo pesquisador, possibilitando uma melhor compreensdo da

dinamica de uso da aplicagdo e seus recursos.

4.3.1.1 Resultados dos Testes das Solucoes dos Problemas de Usabilidade

Para os testes com os usuarios, foram propostas solugdes para trinta dos trinta e quatro
problemas de usabilidade identificados na inspecdo. Todas as solugdes propostas foram

implementadas no protétipo.

Das trinta solugdes propostas, vinte e trés resolveram os problemas completamente
(Quadro 17), duas resolveram parcialmente (Quadro 18), quatro ndo puderam ser testadas

(Quadro 19) e uma nao resolveu o problema (Quadro 20).

As solugdes a seguir (Quadro 17), resolveram completamente os problemas e se

mostraram eficazes no auxilio ao usudrio, mitigando possiveis insatisfacdes e desisténcias.
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ID

Problema

Solucio

Observacio

Dificuldade em encontrar a saida da
Exposi¢do Carlos Chagas.

Inserir placas indicando a saida.

Setas abaixo do nivel médio de visdo,
escondidas da visdo.

Reposicionamento das setas no
chio.

Nao foi encontrada uma informagao clara
sobre a possibilidade de acessar os
demais andares superiores e ndo foi
informado que esse acesso ¢ apenas pelo
elevador.

Dica com a explicacdo sobre o
acesso aos pavimentos
superiores.

- Usuarios consultavam as
placas “Elevador/5° Pav.” e
ndo a dica.
- Esta dica foi retirada do
prototipo.

O recurso de radar para alguns pontos ndo
foi exibido no mapa.

Inclusdo de todos os pontos de
referéncia no mapa.

O video de apresentagdo apareceu
automaticamente, sem ser acionado por
um botdo.

Exibir o video por meio de um
botao.

O 5° Pavimento ndo tinha placa na porta
do gabinete da presidéncia, porém em
outros lugares apresentavam a descri¢ao
na porta.

Criada a placa de identificacdo
do local (PIL).

10

O posicionamento do icone com drone
ndo estava muito visivel.

Reposicionamento do icone do
drone.

11

Nio foram identificados mecanismos

para recuperacdo de erros.

Criado botdo para saida imediata
das exposigdes.

12

Livro de visitas apresentava o layout
quebrado.

Recurso removido do protétipo.

13

Texto “Lorem ipsum” como exemplo de
informagdo na ajuda.

Alteragao do formato da ajuda.

14

O elevador apresentava dois icones: um
ilustrativo e outro com o titulo
"Elevador" que era destinado a fungéo de
entrar.

Reposicionamento da descrigdo
do icone que representa o0
"elevador".

15

Os icones do menu ficavam ofuscados
quando se movimentava o ambiente
dificultando o entendimento.

Escurecimento do fundo dos
icones.

16

Nao foi encontrado nenhum recurso para
facilitar a aprendizagem.

Inseridas  informagoes
formato de video ou
(dicas).

em
texto

17

Nao havia instru¢do de navegar para
esquerda e direita, clicando e arrastando.

Inclusdo da instru¢do no recurso
de ajuda basica.

18

Nao havia opgdo para fechar ou
minimizar o mapa.

Criado recurso para fechar o
mapa.

21

Os icones subir para o castelo, “H” da
vista aérea, cupula, drone, entrar e sair do
elevador estavam sem descrigao.

Substituir o icone "Subir para o
Castelo" pela seta no chdo e o
uso do recurso de ajuda
dindmica.

23

Quando o mouse ficava parado por um
tempo, a tela (ambiente) comegava a
girar.

Desativada a fungdo de giro
automatico

25

As placas pareciam ser "clicaveis", mas
nio eram.

Caminho virtual

26

O formato da “Ajuda” continha muitas
informagdes, o que poderia gerar
confusdo.

Ajuda basica e ajuda continua.
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Em alguns momentos, havia descrigdo ao

Corregdo dos icones com

minimo espacamento entre as linhas.

27  |passar o mouse sobre o icone, mas em| . " T T T
~ problema.
outros nao.
. . Ajuste na transparéncia do fundo
28  |Dificuldade em achar a ajuda no menu. Jus parencia o tundo)_____
dos icones.
29 Nao havia uma forma de saber onde o|Colorir os pontos ja visitados no
usuario tinha passado. mapa.
Os textos de informagao estavam escritos| . .
. Foi aumentado o tamanho da
30 |em letras muito pequenas e com of, , o T T

letra e espagamento.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As solugdes para os problemas parcialmente resolvidos se mostraram promissoras nos

testes com os usudrios. No entanto, como ndo solucionaram plenamente os problemas,

necessitaram de ajustes para serem testadas novamente (Quadro 18).

Quadro 18 — Problemas resolvidos parcialmente.

ID

Problema

Solucio Observacio

Dificuldade em encontrar o elevador no
3° andar.

Caminho virtual. - Um usuario ainda teve dificuldade de
encontrar o elevador, mesmo usando o
recurso do caminho virtual.

- Problema observado foi incluido na
lista de problemas encontrados nos
testes (Quadro 24).

Havia poucas placas indicativas de
direcdo para orientar sobre a localizagdo
dos ambientes.

Inclusdo de novas|- Faltaram placas em outros locais
placas em locais | observados.

estratégicos. - Problema observado foi incluido na
lista de problemas encontrados nos
testes (Quadro 24).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Das quatro solu¢des que ndo puderam ser testadas, a solu¢do para o problema 2 (Dificuldade

em encontrar a saida da Exposi¢ao Castelo de Inspiragdes) nao foi incluida no roteiro do teste

devido ao tempo limitado para a realiza¢do das quatro tarefas definidas. Por ser um problema

semelhante ao problema 1 (Dificuldade em encontrar a saida da Exposi¢ao Carlos Chagas), o

pesquisador considerou que havia a possibilidade de obter resultados semelhantes. Portanto,

optou-se por realizar novos testes futuramente (Quadro 19).

Como nenhum participante optou

por realizar o teste em um smartphone, as solugdes

22 e 24, que dependiam do teste neste tipo de dispositivo ndo puderam ser testadas (Quadro

19).
Quadro 19 — Solugdes nio testadas.
1D Problema Solu¢iio Observacio
2 Dificuldade em encontrar a saida da|Inserir placas indicando a|- Sera testada futuramente.
Exposicdo Castelo de Inspiracdes. saida.
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20 Os textos dos painéis fisicos das|Ampliagdo do alcance do|- Nenhum usuario utilizou o
exposicdes eram pequenos € ndo|zoom. recurso.
apresentavam opc¢ao para ampliagao. - Recomendado digitalizacdo
do conteudo dos painéis.
- Serd testada futuramente.
22 fcone VR na ajuda estava sem|O recurso de realidade virtual [- Dependia de teste em
descrigdo. foi movido para o submenu |smartphone.
“Mais opgoes...”. - Sera testada futuramente.
24 Os textos das informagdes ficavam|Alterado o alinhamento da|- Dependia de teste em
comprimidos quando visualizados em |imagem e texto para vertical. [smartphone.
smartphone. - Seré testada futuramente.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Ttnica solu¢do que ndo obteve sucesso nos testes foi a proposta para resolver o

problema 19 (Quadro 20). Assim, o pesquisador optou por incluir este problema na lista de

problemas encontrados nos testes (Quadro 24).

Quadro 20 — Problemas nao resolvidos.

1D

Problema

Solugao

Observacio

19

No 1° Pavimento ndo havia informagio
indicando o que o usuario encontraria
em cada pavimento do Castelo.

Criagdo de um painel |- Os usudrios o interpretavam mais
informativo de locais | como um painel de atalhos para os
(PInfo).

locais do que como um painel
informativo exclusivamente.

- Problema observado foi incluido na
lista de problemas encontrados nos
testes (Quadro 24).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.1.2 Resultados das Solucdes dos Problemas de Acessibilidade para Surdos Pré-

linguisticos

Durante os testes o pesquisador observou a interagdo com os recursos de acessibilidade

para surdos pré-linguisticos implementados para solucionarem os problemas listados no Quadro

21.
Quadro 21 — Problemas de acessibilidade.
ID Problema Solucao Resultado Observacao
1 | Os textos das janelas | Criado botdo | Resolvido |- Dificuldade para encontrarem o botdo de
de informag¢do ndo [representando Libras | parcialmente | Libras dentro da Informagao.
tinham a tradugdo |para exibir o video de - Os videos de Libras se confundiam com a
para Libras. tradugdo para Libras. informagdo ao fundo.
- Nédo tinha como diminuir o tamanho da
janela com o video de tradugdo para libras.
- Problemas observados foram incluidos na
lista de problemas encontrados nos testes
(Quadro 24).
2 [Nao existia a| Criado botdo|Resolvido |- Este recurso foi acionado por todos os
tradugdo para Libras | representado Libras ao participantes surdos.
para as placas.
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lado de todo contetdo
textual das placas.

Exibicdo permanente
dos icones de
tradugdo para Libras
para todo o contetido
textual.

Criado recurso modo
Libras.

Resolvido

- Dificuldade em perceber o botao do recurso
modo Libras.

- Problema observado foi incluido na lista de
problemas encontrados nos testes (Quadro
24).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.1.3 Resultados dos Aprimoramentos Extras

Além de avaliar as melhorias sugeridas pelos especialistas, o pesquisador também

observou a intera¢do dos participantes com os aprimoramentos adicionais implementados no

protétipo (Quadro 22).
Quadro 22 — Aprimoramentos extras.
1D Aprimoramento Solucio Observacgio
1 Reestruturagdo do menu | Agrupar e organizar|- Cinco participantes (trés surdos e dois

principal.

funcionalidades importantes
para o usuario.

ouvintes) utilizaram o recurso do menu sem ser
solicitados.
- Recurso importante.

para a “vista aérea”.

aérea” em varios pontos do
passeio, inclusive no menu
principal.

2 Controle do zoom. retirada dos botdes de zoom |- Nao interferiu na utilizacdo do recurso, pois a
da tela. informagdo estava disponivel na ajuda basica.

3 Modo Click & Go. Permitir o clique na area ao|- O recurso foi amplamente utilizado pelos
redor do icone para acionar a | usuarios de maneira natural e intuitiva.
funcionalidade.

4 Replicagdo do atalho|Incluir atalhos para a “vista|- Facilitou o acesso a este ambiente.

- Ambiente mais elogiado e de maior impacto
visual.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.2 Analise dos Resultados dos Testes com Usuarios

Além dos resultados referentes as solugdes propostas, a andlise dos resultados dos

testes com os usuarios gerou mais informacdes sobre a dindmica de uso de uma ATV semi-

imersiva.

4.3.2.1 Analise da Navegaciao Exploratodria

A navegacdo exploratoria foi crucial ndo apenas para que o0s usudrios se

familiarizassem com a aplicagdo antes dos testes, mas também para que o pesquisador pudesse

compreender melhor sobre a interagao inicial e o uso do prototipo de ATV sem um roteiro pré-

definido.
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De acordo com os resultados obtidos, dois usuarios surdos, que ndo estavam
familiarizados com o conceito de uma ATV semi-imersiva, enfrentaram dificuldades durante o
inicio da utilizagdo. No entanto, ao final dos 5 minutos da navegacdo exploratoria, ambos

haviam compreendido a dindmica de uso e estavam utilizando a aplicagao com naturalidade.

Trés usudrios (dois surdos e um ouvinte) consultaram a funcionalidade de ajuda
localizada no menu principal para entender o funcionamento basico da aplica¢do. Essa agao
pode ter ocorrido porque nenhum dos trés tinham utilizado uma ATV antes. Apds a consulta,

todos compreenderam o funcionamento.

Foi observado que, apesar da navegacgao ser exploratdria e sem um roteiro definido,
metade dos participantes (dois surdos e trés ouvintes) utilizou as placas indicativas de dire¢do
(PIDs) para se orientarem pela navegagdo, indicando a pertinéncia da utilizagdo deste tipo de

recurso de localiza¢do e orientagao.

O Quadro 23 apresenta o resultado consolidado das observagdes realizadas pelo

pesquisador na navegacao exploratoria.

Quadro 23 — Observagdes sobre os usudrios na navegacao exploratoria.

Observagoes S1 S2 S3 S4 | S§ |01 | O2 | O3 | O4 | OS5
Teve alguma dificuldade no uso inicial? X X
Entendeu a dindmica de uso? X X X X X X X X X X
Acessou alguma informagdo? X X X X X X X X
Acessou o recurso de tradugdo para Libras?| X X X X
Acessou algum detalhe do ambiente? X X X
Acessou o recurso de mapa? X X X
Acessou a “vista aérea’”? X X X
Acessou o recurso de dica? X X X X
Utilizou o recurso de caminho virtual? X X X
Acessou algum recurso de ajuda? X X X
Acessou o botdo do modo Libras? X X X
Acessou algum item do menu? X X X
CSﬁere ;)afloel(llt)?}:l) . )}‘)?elas placas indicativas de X X X X X

Fonte: Elaborado pelo Autor.



142

A utilizagdo deste passo (navegacao exploratéria) antes da realiza¢do das tarefas dos
testes comprovadamente auxiliou todos os participantes a terem mais facilidade na interacao

com a aplicacao.

4.3.2.2 Analise das Tarefas

Assim como na navegagdo exploratoria, as tarefas tiveram os objetivos de analisar a
compreensao da dinamica de uso, os recursos de ajuda e dica, a eficacia das placas indicativas,

o formato do video de traducdo para Libras e a funcionalidade do modo Libras.

Desta forma, em relagao a dindmica de uso, observou-se que, no protdtipo os usudrios
tendiam a utilizar as escadas para acessarem os pavimentos. A tendéncia de escolha de
navegacao por um mesmo roteiro pode ser utilizada para auxiliar na definicdo dos locais

estratégicos para a inclusdo das placas de orientagdo e localizagdo em uma ATV.

Também foi observado que, para a navegacao, o icone de avancar (seta simples) foi
intuitivamente compreendido. O recurso de avanco rapido (seta dupla) foi utilizado com
frequéncia, mostrando-se muito util para que o usuario avancasse mais rapidamente em locais
que ndo possuiam informagdes importantes, como corredores e varandas. Essa variagcdo de
opgoes na velocidade de navegacao proporcionou aos usuarios um maior controle sobre a forma

de navegacdo, permitindo um percurso mais objetivo.

Sobre a navegacdo por meio de recursos de acessibilidade, um usuario surdo que
possuia problemas de visdo (sindrome de Usher, uma doenga que causa a perda gradual da
visdo) utilizou as setas do teclado como alternativa ao mouse para navegar pela aplicacdo. Esta
acdo reforca a necessidade de implementar recursos complementares que apoiem a
acessibilidade, como ¢ o caso da utilizagdo do teclado para realizar as mesmas fungdes

atribuidas ao mouse, por exemplo.

Sobre a utilizacao dos elementos graficos de orientacdo e localizagdo, os recursos das
placas (PID, PIL, PRef e PGeo) foram constantemente utilizados, contribuindo para evitar a
desorientagdo dos usudrios. Esses recursos foram considerados pelos usuarios como

extremamente relevantes e imprescindiveis para serem implementados em qualquer ATV.
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Uma outra observagao foi que a maioria dos participantes clicava no item das placas
indicativas de direcdo (PIDs) considerando que era um atalho para o local referenciado.
Entretanto, o pesquisador ndo considerou essa questdo como critica, uma vez que todos
perceberam que nao era possivel acessar os locais dessa maneira. Assim, dirigiram-se aos locais

navegando normalmente e orientando-se pelas PIDs ou pelo caminho virtual.

O recurso de mapa, embora ndo tenha sido solicitado durante os testes, foi consultado
ou observado por seis usudrios (quatro surdos e dois ouvintes) durante a navegagao exploratoria
e nos testes, revelando-se uma funcionalidade 1til para orientar a localiza¢ao do usudrio e como
atalho para os ambientes existentes. Recomendado pelas heuristicas de realidade virtual semi-
imersiva, o mapa foi especialmente utilizado pelos participantes surdos, demonstrando ser um

recurso valioso para esse publico.

Com relagdo aos icones, todos os participantes reconheceram os icones de entrada e
saida dos locais, do drone (vista aérea), do video, das informagdes e entenderam naturalmente
sua funcdo. Esse resultado reforca a eficicia do uso de simbolos ja& reconhecidos e

convencionalizados na comunicagao web.

Foi constatado que o formato de ajuda dindmica (ajuda basica e ajuda continua)
proporcionou um ganho significativo na comunicagdo sobre o funcionamento da ATV aos
participantes. Esse ganho foi evidenciado pelas reagdes positivas dos participantes ao
encontrarem um icone novo durante o percurso, pois a maioria rapidamente compreendia a

funcionalidade referente ao icone.

Ainda relacionado ao recurso de ajuda, foi observada a tendéncia dos usuarios em
clicar na descricdo (ajuda) dos novos icones (Figura 65). Este comportamento sugeriu a
implementa¢do da mesma acao atribuida a um icone para a descri¢cdo (ajuda) do mesmo icone.
Isso permitiu que o usuario pudesse clicar tanto no icone quanto na descri¢do para acionar a

funcionalidade.
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Figura 65 — Exem];)}g de descri¢do (ajuda

B 1 = -

= =

y Avancar

Fonte: Elaborado pelo Autor.

e

O recurso de dica por video se mostrou muito promissor para ajudar aos usuarios a
compreenderem informagdes especificas (como chegar a algum local ou como usar um

determinado recurso por exemplo). Todos os usudrios o consideraram muito relevante.

Assim como a dica por video, o caminho virtual também foi considerado pelos
usuarios como uma forma de ajuda visual relevante. Foi observado que a maioria dos
participantes buscava este recurso sempre que tinha alguma duvida sobre a localizacdo dos

lugares procurados.

De acordo com o resultado geral dos testes com os usudrios, os recursos de ajuda foram
essenciais para auxiliar os visitantes a aprenderem sobre as funcionalidades existentes no

prototipo da ATV.

O pesquisador observou que os usudrios utilizavam o menu como uma forma de ter
controle sobre as funcionalidades ou para descobrir a existéncia de novos recursos da aplicacao.
Apesar de ndo ter sido solicitado seu acesso, cinco participantes (trés surdos e dois ouvintes)
consultaram o menu. Este comportamento justifica a necessidade da existéncia deste recurso
em uma aplicagdo de tour virtual, possibilitando o acesso a recursos de controle da aplicagdo

agrupados e organizados em um local de facil acesso.

Durante os testes, foi observado que alguns usudrios tiveram dificuldade para
encontrar a saida da exposi¢do Oswaldo Cruz. Ao avistarem a porta de acesso para a exposi¢ao

Carlos Chagas, eles a confundiam com a saida para a varanda.

Assim o pesquisador considerou esta questao como um problema grave e a incluiu na

lista de problemas encontrados nos testes (Quadro 24).
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Com relacdo aos recursos de acessibilidade para surdos pré-linguisticos, todos os
participantes surdos consideraram as funcionalidades muito relevantes, embora tenham

identificado a necessidade de pequenos ajustes, conforme apresentado no Quadro 21.

Os resultados dos testes esclareceram que ndo ocorreram diferencas significativas
entre os dois grupos quanto a utilizagdo da aplicagdo. Todos os participantes demonstraram
comportamentos semelhantes na compreensao das informagdes e no entendimento da dinamica

de uso.

O pesquisador observou que os participantes permaneceram tranquilos e confiantes
durante a fase de navegagdo exploratoria, mesmo com o tempo limitado. No entanto, durante
as tarefas dos testes, apesar de ndo ter havido restricdo de tempo, foi notada uma mudancga
significativa de comportamento. Alguns participantes demonstraram certa hesita¢ao ao realizar
acoes simples, como acessar um recurso, apesar de terem feito isso com tranquilidade durante
a navegagdo exploratoria. Outros participantes tentaram completar as tarefas rapidamente,
como se estivessem competindo contra o tempo. Esse comportamento sugere a necessidade de
ajustes na abordagem para que os testes possam transcorrer de forma semelhante a navegacao

exploratoria.

Embora alguns usudrios ja conhecessem o Castelo Fiocruz presencialmente, de forma
geral isso ndo foi um fator preponderante para a conclusdo das tarefas com rapidez. Foi
observado que os usuarios com maior dominio computacional e menor faixa etaria tinham mais

facilidade e rapidez na execucao das tarefas.

Os problemas encontrados nos testes com os usuarios sao apresentados no Quadro 24

ordenados de acordo com o nimero de ocorréncia.

Quadro 24 — Problemas encontrados nos testes.

Participantes

S1 |S2 |S3 (S4 |S5 (01 |02 |03 |04 | OS5

ID Problemas

Confundiam a entrada para Exposi¢ao Carlos Chagas como

! saida da Exposi¢do Oswaldo Cruz. X x| X X | XX

2 |Clicavam nos itens do painel informativo de locais (PInfo). X | X X | X X X
3 |Dificuldade para encontrarem o elevador no 3° Pavimento. X | X X

4 |Clicavam na ajuda referente aos icones. X X X
5 |Dificuldade em entender o video da dica. X | X X
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Inicialmente ndo foi compreendida a funcionalidade do

de tradugdo para libras.

6 modo Libras. X
7 |Acessavam o 7° Pavimento acreditando ir para o terraco.
Os videos de Libras se confundiam com a informagdo ao
8 X | X
fundo.
9 Dificuldade para encontrarem o recurso de Libras dentro da
informacéo.
10 |Usuario clicava nas PIDs de saida dos locais. X
11 |Dificuldade em perceber o botdo do recurso modo Libras. X
12 |N&o conseguia saber em qual terrago estava. X
13 Dificuldade para retornar ao interior das ctpulas a partir da
vista externa delas.
14 Nao tinha como diminuir o tamanho da janela com o video X

Fonte: Elaborado pelo Autor.

De forma geral, os resultados dos testes com os usuarios elucidaram muitas questdes

sobre a dindmica de uso e as necessidades para que uma ATV seja acessivel a pessoas surdas

pré-linguisticas.
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CAPITULO 5 - ELABORACAO DE MELHORIAS E NOVOS
TESTES

Com a definicdo das prioridades de correcdes dos problemas encontrados durante os
testes com os usudrios, o pesquisador iniciou a implementagdo das melhorias na aplicagdo de
tour virtual semi-imersiva, gerando um segundo protdtipo funcional. Este novo protétipo foi
utilizado para a condugdo da segunda bateria de testes com os usudrios. Para isto, esta nova
versado do  prototipo foi hospedada em um novo endereco eletronico

https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz2024 _validacao.

5.1 Propostas de Melhorias

5.1.1 Solugdes para os Problemas Encontrados
1 — Problema: Confundiam a entrada para “exposi¢do Carlos Chagas” como saida da

“exposi¢do Oswaldo Cruz” (Figura 66).

Esse problema ocorreu devido a porta de entrada para a “exposi¢cdo Carlos Chagas”
estar localizada dentro da “exposi¢do Oswaldo Cruz”, ao lado da porta de saida para a

“varanda”.

Figura 66 — Disposicao da saida da ‘:exllosigdo Oswaldo Cruz” e a entrada para a “exposicdo Carlos Chagas™.

‘Fonte: Elaborado pelo Autor.


https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz2024_validacao
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Solucao: Foram criadas placas indicativas de direg¢do (PIDs) referenciando a saida da
“exposicdo Oswaldo Cruz” e a entrada para a “exposi¢do Carlos Chagas” (Figura 67a e Figura
67b).

Figura 67 — (a) PID orientando sobre a localizagdo da saida e da localizacdo da “exposi¢do Carlos Chagas”; (b)

Placa indicativa da saida (PID) da “exposi¢do Oswaldo Cruz”.

Exposicdo Oswaldo Cruz
2" Pavimento

T R 7 W s TV 1

2" Pavimento

=
i

=l
H LT
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!-—L

$r
L.Jd

Exposicdao Oswaldo Cruz

2° Pavimento

(b)
Fonte: Elaborado pelo Autor.

2 — Problema: Clicar nos itens do painel informativo de locais (PInfo) (Figura 68).

Trés usudrios de cada grupo (surdos e ouvintes) consideraram que os itens existentes
no PInfo os levariam diretamente ao local desejado ao serem clicados, o que ndo ocotria, pois

0 painel ndo era clicavel, causando confusdo no entendimento do usuério.



149

Figura 68 — Painel informativo de locais (PInfo) elaborado para o teste com os usuarios.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O PInfo foi criado com a intensdo de informar ao usudrio os locais existentes em cada
pavimento e para resolver o Problema 19 (No 1° Pavimento ndo havia informagao indicando o
que o usuario encontraria em cada pavimento do Castelo) relatado na etapa de inspegdo pelos

especialistas (Capitulo 5).

Apesar do problema do clique, ressalta-se que todos os usudrios entenderam seu

proposito.

Solucio: Como aprimoramento da solugdo do painel informativo de locais (PInfo), o
pesquisador decidiu unir as funcionalidades do Menu de Ambientes com as do PInfo, uma vez
que eram complementares. Para isso, foi desenvolvido um novo formato de painel onde as
informacgdes sobre os locais eram exibidas por meio de marcadores. Ao passar o mouse sobre
esses marcadores, uma imagem ilustrativa do local selecionado era exibida (Figuras 69a e 69b).

Se o usudrio clicasse no marcador, ele era teletransportado para o local escolhido.
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Figura 69 — (a) Novo painel informativo de locais (PInfo); (b) Exibi¢do da imagem ilustrativa do local
selecionado quando o mouse era posicionado em cima de um marcador.

(b)
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em complemento, o pesquisador excluiu o botdo do Menu de Ambientes localizado no
menu principal e, em seu lugar, remanejou o botdo do PInfo. Além disso, adicionou os recursos
de ajuda e dica para evidenciar e facilitar o acesso ao novo item do menu. Estas informagdes

eram apresentadas ao visitante sempre que ele acessasse o “segundo pavimento” (Figura 70).

Este novo painel deixou de ser apresentado automaticamente na entrada do “primeiro
pavimento”. Contudo, poderia ser acessado a qualquer momento por meio do botdo “O que ha

no Castelo?”, inserido no menu principal (Figura 70).
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Figura 70 — Ajuda e Dica sobre o recurso O

2° Pavimento

que ha no Castelo?.
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. , 4 0 que ha no Castelo? —% \'rk:ﬂ|
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

3 — Problema: Dificuldade para encontrarem o “elevador” no “terceiro pavimento”.

Dois surdos e um ouvinte tiveram dificuldade para encontrar o “elevador” no “terceiro
pavimento”, pois sempre que acessavam a “varanda dos fundos”, mesmo seguindo o caminho
virtual, acabavam indo direto para a “biblioteca de obras raras” clicando na seta no chdo
(Figura 71) ou retornavam para o ambiente das escadas. Apesar da insercao de novas placas

indicativas de dire¢ao (PIDs), isso nao foi suficiente para solucionar este problema.

Figura 71 — Caminho para a biblioteca confundia o usuario.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Solucao: Como proposta de solugdo para este problema, a seta de acesso a "biblioteca
de Obras Raras" foi retirada deste ambiente, tornando-o exclusivo para o acesso ao elevador.
Além disso, foi implementado um recurso de dica que, ao ser clicado, direcionava
automaticamente a visao do usudrio para o elevador, facilitando o acesso (Figura 72).

Figura 72 — Movimento da visdo do usudrio para o acesso ao elevador na varanda dos fundos do Castelo ao
clicar na dica.

Acesso Elevador Acesso Elevador Acesso Elevador

3° Pavimento 3* Pavimento 3° Pavimento
I

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4 — Problema: Clicavam na ajuda referente aos icones.

Este problema ocorreu com um surdo e dois ouvintes. O pesquisador entendeu que
pode ter havido confusdo devido ao formato da ajuda ser semelhante a um botdo, induzindo ao

clique involuntario.

Solucao: Como proposta de solugdo, foi implementada na descri¢do (ajuda) de cada
novo icone a mesma agao atribuida ao icone correspondente, permitindo que o usuario pudesse

acionar a funcionalidade tanto clicando no icone quanto em sua descrigdo.
5 — Problema: Dificuldade em entender o video da dica.

Este problema ocorreu com dois surdos e um ouvinte. Dentre eles, apenas um surdo
nao compreendeu em nenhum momento o que o video demonstrava. Os outros tiveram apenas
dificuldade inicial em perceber que a janela exibida continha um video, pois se confundia com
o ambiente ao fundo (Figura 73). No entanto, apds observarem por um curto periodo,

entenderam seu proposito.
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Figura 73 — Problema do video de dica se clonfundirlldo com o ambiente de fundo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Solugao: A proposta de solugdo consistiu em melhorar o design da janela de video,
criando uma janela ligeiramente menor com borda que delimitava seu espaco, destacando-a do
fundo (Figura 74). Outra melhoria implementada foi a obrigatoriedade de o usudrio clicar no

icone de play para iniciar o video, o que melhorou a compreensdo de que se tratava de um video.

Figura 74 — Novo formato da janela do video de dica.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

6 — Problema: Inicialmente nao foi compreendida a funcionalidade do Modo Libras.

O Modo Libras foi concebido como um botdo para ativar ou desativar a traducdo para
Libras de todo o contetido textual. Ele foi implementado no mesmo formato visual do botao de

Libras utilizado nos sites do Governo Federal (Figura 75), mas foi posicionado no lado esquerdo
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da tela devido a localizagdo do menu principal no lado direito. Apesar de estar visivel, um
usuario de cada grupo ndo entendeu inicialmente sua funcionalidade. Durante os testes,
observou-se que nem todos os surdos clicavam no icone de Libras, optando por navegar sem

€SS€ recurso.

Figura 75 — Botao de Libras utilizado no site do Governo Federal.

goub A AR G Y
= Governo Digital 0 que voeé procura? Q
A - Acessibiidade e Usudria » Acessibilidade Digital
ACESSIBILIDADE DIGITAL
S
Oqueé Objetivos Contexto

Solucao: Foi proposta a implementagdo de uma tela inicial com os perfis Surdo e
Ouvinte (Figura 76). Ao selecionar o perfil de Surdo, o recurso modo Libras era ativado,
exibindo os icones de Libras ao lado de todo o contetido textual em toda a aplicagdo, desde o
inicio da navegacdo. No entanto, o recurso poderia ser desativado ou reativado a qualquer

momento pelo proprio usuério através do botdo modo Libras.

Figura 76 — Tela inicial com os perfis de usuarios.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Embora esta solucdo tenha se mostrado bem aceita pelos usudrios, ela pode limitar o
acesso de pessoas que nao se identificam com os perfis exibidos. De acordo com os principios
do design universal, um desenho ou projeto de um produto devem permitir sua utilizagdo pelo
maior nimero de pessoas possivel, sem a necessidade de adaptacao ou desenho especifico para
um determinado publico (The Center for Universal Design, 1997). Seguindo essa ideia, o acesso
a ATV deve ser unico, independente do perfil do publico. Desta forma, uma solucdo alternativa
poderia ser a inversdo do posicionamento do menu principal, que passaria a ocupar o lado
esquerdo da tela, com o botdo modo Libras (Figura 77), seguindo o padrao de posicionamento

do recurso de Libras comumente implementado na web (Figura 75).

Figura 77 — Alternativa

para a tela de perfis (inversdo da posi¢do dos elementos Menu ¢ Modo Libras).
: v : Estatua Sérgio Arouca i

Jardim

Iar:)

[

7 — Problema: Acessavam o “7° Pavimento” acreditando ir para o “terraco”.

Este problema provavelmente ocorreu devido a insuficiéncia de sinaliza¢do indicando

a diregdo para o “sétimo pavimento” (Figura 78).
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Figura 78 — Problema de indicacdo para o “sétimo pavimento”.

F ont: Elaborado pelo Autor.

Solu¢ao: Foi criada uma placa indicativa de dire¢ao (PID) para o “sétimo pavimento”
e posicionada acima do icone que levava a esse local (Figura 79a). Além disso, foi criada outra
PID no lado oposto ao “sétimo pavimento”, referenciando a “presidéncia” e os “terragos”

(Figura 79b).

Figura 79 — Solucao de reforco de placas indicativas de local (PID). (a) “Sétimo pavimento”; (b) “Presidéncia” e

“terracos”’.
Acesso Presidéncia
5° Pavimento
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Acesso Presidéncia
5° Pavimento

T Presidéncia
‘T‘ Terragos

(b)
Fonte: Elaborado pelo Autor.

8 — Problema: Os videos de Libras se confundiam com a informacao ao fundo.

Este problema semelhante ao do video de dica foi observado por dois usuarios surdos

(Figura 80).

Figura 80 — Video de traducédo para Libruas sobreposto a informacao.

Fonte: Elaboradopelo Autor.

Solucio: Foi implementado o mesmo recurso criado para solucionar o problema do
video de dica, permitindo que o usuario ampliasse ou diminuisse a janela do video de traducao
para Libras (Figuras 81a e 81b). O pesquisador optou por iniciar o video em tamanho reduzido,

mas visivel ao lado da informacao textual, uma vez que foi observado que todos os surdos
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tentaram ler o texto enquanto acompanhavam a tradug¢ao, pois isso lhes permitia aprender novas

palavras.

Figura 81 — Proposta de solugdo para melhorar a visualizag@o da tradugdo para Libras. (a) Video inicial em
tamanho reduzido; (b) video em tamanho ampliado.

Inaugurada em 2005, a estitua do médico sanitarista Sergio Arouca (1941 - 2003) fica exatainente em frente
ao Castelo Mourisco, voltada para Avenida Brasil. Por conta de sua atuagdo em prol da salde piblica e de
questdes de ciéncia e tecnologia, além da lideranca na construcéo do Sistema Unico de Sa(de (SUS), Arouca &
uma referéncia mundial. A estatua do ex-presidente da Fiocruz é obra do carioca Otto Laun Dumovich, que
conta com algumas outras esculturas espalhadas pela cidade do Rio de Janeiro.

(b)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

9 — Problema: Dificuldade para encontrarem o recurso de tradugdo para Libras dentro

da informagao.

Dois usuarios ouvintes tiveram dificuldade para encontrar o recurso de tradugdo para

Libras dentro da janela de informag¢do (Figura 82).
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Figura 82 — Botdo de traducdo para Libras pequeno e ofuscado.
| | :

Fonte: Elaboradoelo Autor.

Solugao: Apesar de este problema nao ter sido relatado pelo grupo de usuarios surdos,
o pesquisador optou por aumentar o tamanho do botdo de Libras, buscando melhorar a
visibilidade do recurso de traducdo para ambos os grupos. Junto com essa alteragdo, o design
da janela de informagdes foi reformulado, delimitando melhor o espago e tornando o botdo mais

evidente para o usuario (Figura 83).

para melhorar a visualiza¢do da informacdo e do botdo de traducdo para Libras.

Figura 83 — Solucdo

Inaugurada em 2005, a estatua do médico sanitarista Sergio Arouca (1941 - 2003) fica exatamente em frefite
ao Castelo Mourisco, voltada para Avenida Brasil. Por conta de sua atuagdo em prol da salde publica e de
questdes de ciéncia e tecnologia, além da lideranca na construcéo do Sistema Unico de Sade (SUS), Arouca é
uma referéncia mundial. A estatua do ex-presidente da Fiocruz € obra do carioca Otto Laun Dumovich, que
conta com algumas outras esculturas espalhadas pela cidade do Rio de Janeiro.

Quem foi Sergio Arouca?
https: hvsarouca.icict.fiocruz.tb

Fonte: Elaborado pelo Autor.

10 —. Problema: Usudrio clicava nas placas indicativas de saida do local (PIDs)

(Figura 84).
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Este comportamento foi observado durante os testes com dois surdos. De acordo com

0s usudrios, eles pretendiam ir diretamente para a saida da exposi¢do, como um atalho.

Figura 84 — (ulslique na placa indicativa de saida do local.

Fonte: Elabordo pelo Autor.

Solucio: Foi implementada nas placas indicativas de dire¢ao especificas de saida a
exibicdo da ajuda para o botdo de saida imediata da exposicao (Figura 85). O pesquisador optou
por ndo habilitar a fungdo de saida imediata pelo clique nas placas, devido ao risco de
teletransporte ndo intencional. Isso poderia ocorrer caso o usudrio clicasse acidentalmente em
algum elemento, sendo teletransportado para um local inesperado, o que poderia causar
desorientagdo e levar a desisténcia na utilizagdo da aplicagdo. Assim, foi mantida a funcdo de

placa clicavel com algum recurso de auxilio ao usuario.

Exposicao Carlos Chagas
2° Pavimento

1* Pavimento




161

Fonte: Elaborado pelo Autor.

11 —. Problema: Dificuldade em perceber o botdo modo Libras.

Um participante surdo mencionou ter tido dificuldade em identificar o botdo do modo

Libras devido ao seu tamanho considerado pequeno pelo usuério.

Solugdo: Para resolver esse problema, o tamanho do botdo foi aumentado para 85
pixels e foi criada uma ajuda para destacar a existéncia desse recurso ao usuario (Figura 86).

Essa ajuda era exibida no inicio da navegagao.

Figura 86 — Ajuda do botdo Modo Libras no inicio do passeio.
Estatua Sérgio Arouca
Jardim

- \J . By - = -
Q‘—' Modo Libras by g Ay 3 22| Antes de comecar, —
w WY g que tal dar uma % ?,
— iy olhadinha em

T T L
R : e . ' como funciona...

0% 100

Fonte: Elab(;rado pelo Autor.

12 —. Problema: Nao conseguia saber em qual “terrago” estava.

Esta dificuldade foi causada pela auséncia de placas de referéncia de localizagdo

(PRefs) nos “ferragos”.

Soluciio: Foram criadas as PRefs referentes ao “terraco norte” e “terraco sul” (Figura

87).
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Figura 87 — Placa de referéncia de local (PRef) do terraco sul.
Terrago Sul 7,

5° Pavimento

I\;‘z'-‘ o —
Fonte: Elaborado pelo Autor.

13 —. Problema: Dificuldade para retornar ao interior das “cupulas” a partir da vista

externa delas.

Durante um dos testes, foi observado que um usuario surdo enfrentou dificuldades ao
tentar retornar ao interior da cupula, optando por seguir para o sétimo pavimento, pois ndo
encontrava uma forma de entrar novamente na cipula. A visdo externa das cupulas permitia
que o usudrio circulasse ao redor delas como se estivesse flutuando no ar. Para que o usuario
conseguisse entrar novamente na cupula, ele deveria olhar na dire¢ao da escotilha e clicar no

icone para entrar na cupula (Figura 88).

Figura 88 — Botdo para entrar na cupula.
o . =

009000

A \ .' :
| LA ]

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Solucao: Para facilitar o retorno ao interior das cupulas, o pesquisador implementou
um atalho semelhante ao utilizado para sair imediatamente das exposigdes. Isso permitiu que o
usuario fosse teletransportado diretamente para dentro da respectiva ciipula que estava visitando

(Figura 89).

Figura 89 — Ajuda para o botdo iara retorno imediato Fara dentro da cupula referente.

|® Retornar para Clpula

7° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

14 —. Problema: Nio tinha como diminuir o tamanho da janela com o video de tradugao

para libras.

O usuario S2 sentiu falta de um recurso para poder ampliar ¢ diminuir o tamanho da
janela do video de dica. Ele explicou que isso melhoraria a exibi¢ao dos videos, ja que o usuério

poderia escolher o tamanho que achasse mais adequado para visualizagao.

Solucio: Foi implementado o recurso que amplia e diminui o tamanho da janela do

video demonstrativo, proporcionando maior controle por parte do visitante (Figuras 90a e 90b).
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Figura 90 — Funcionalidade de (a) ampliar e (b) diminuir o tamanho da janela do video de dica.

Inaugurada em 2005, a estatua do médico sanitarista Sergio Arouca (1941 - 2003) fica exatamente em frente
ao Castelo Mourisco, voltada para Avenida Brasil. Por conta de sua atuagéo em prol da salde publica e de
questdes de ciéncia e tecnologia, além da lideranga na construgéo do Sistema Unico de Salide (SUS), Arouca é
uma referéncia mundial. A estatua do ex-presidente da Fiocruz € obra do carioca Otto Laun Dumovich, que
conta com algumas outras esculturas espalhadas pela cidade do Rio de Janeiro.

(b)
Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.1.2 Problema Remanescente

31 — Problema: A aplicacdo de four virtual ndo possuia barra de progresso para

mostrar quantos locais faltavam ser visitados.

Esse problema poderia levantar duvidas quanto a conclusdo da visita, levando o
usudrio a questionar se ele realmente explorou todos os locais disponiveis, podendo resultar na

desisténcia precoce do usuario.

Solugdo: Para resolver este problema, o pesquisador implementou uma barra de

progresso que mostrava a porcentagem de ambientes visitados em relacdo ao total existente na
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aplicagdo de tour virtual (Figura 91). Esta barra foi posicionada na parte inferior central da tela,
de forma visivel, mas sem atrapalhar a navegacgdo. Além disso, o pesquisador adicionou um
recurso que permite ao usuario esconder e reexibir a barra de progresso conforme sua

preferéncia (Link para o video demonstrativo).

Figura 91 — Proposta de solugdo para a barra de progresso.
2° Pavimento

2° Pavimento

-
=1
-t

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.1.3 Aprimoramentos Extras

Para resolver algumas pendéncias identificadas durante a inspe¢do e a partir das
sugestdes dos participantes dos testes, o pesquisador implementou melhorias que contribuiram
para que o prototipo da aplicagdo de tour virtual proporcionasse uma experiéncia mais completa

e satisfatoria ao usuario.
1 — Aprimoramento: Legendas para os videos de tradugdo para Libras.

Com base nos resultados dos testes, nas sugestdes dos usuarios e na recomendagao 5.3
de acessibilidade proposta por Flor (2016), o pesquisador implementou a funcionalidade que
permitia ativar ou desativar a exibi¢do de legendas no video de traducdo para Libras (Figura

92).


https://drive.google.com/file/d/1_5JilxwWOIkyofh8KQgidgez68v07ViR/view?usp=sharing
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Figura 92 — Recurso de legenda dos videos de tradugdo para Libras.

e de questdes de ciéncia e tecnologia, além da lideranga

Fonte: Elaborado pelo Autor.
2 — Aprimoramento: Recurso de ampliar o mapa.

Seguindo a sugestdo feita pelo usuario S2 de implementar o recurso para ampliar e
diminuir o tamanho da janela do mapa, o pesquisador considerou-a muito pertinente e a incluiu

no prototipo. (Figura 93).

Figura 93 — Proposta de solu¢do para a barra de progresso.

2° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3 — Aprimoramento: Recurso para alterar a cor de fundo do video de traducdo

(Recomendagao de acessibilidade 3.4).
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Para atender a sugestdo da recomendagdo de acessibilidade 3.4, que propunha que o
usuario pudesse escolher a cor de fundo do video de tradugdo para Libras conforme sua
preferéncia, o pesquisador implementou a funcionalidade de troca de cor de fundo da janela de
tradugdo para Libras (Figura 94). Foram disponibilizadas opg¢des de cores de fundo como
branca, preta, azul e a opcao de ndo ter cor de fundo, garantindo o controle do usuario para

definir qual cor contrasta melhor com o intérprete.

Figura 94 — Funcionalidade para alterar o fundo do video.

Inaugurada em 2005, a estitua do médico sanitarista Sergio Arouca (1941 - 2003) fica exata
ao Castelo Mourisco, voltada para Avenida Brasil. Por conta de sua atuacio em prol da saiide
questdes de ciéncia e tecnologia, além da lideranca na construcio do Sistema Unico de Said
uma referéncia mundial. A estatua do ex-presidente da Fiocruz é obra do carioca Otto Laun {f
conta com algumas outras esculturas espalhadas pela cidade do Rio de Janeiro.

Quem foi Sergio Arouca?
https: / /bvsarouca.icict. fiocruz.br

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com estas propostas de melhoria implementadas no segundo prototipo, o pesquisador
seguiu para a etapa de realizacdo de novas avaliagdes com os usudrios.
5.2 Novos Testes com Usuarios

Para a realizacdo de novos testes, o pesquisador hospedou o segundo prototipo no

enderego eletronico: https://fiocruz360.icict.fiocruz.br/vtcastelofiocruz2024 validacao.

Para a segunda rodada de testes com usuarios, o pesquisador utilizou o mesmo formato
e tarefas (Quadro 25) da primeira rodada de testes com os usudrios para verificar se as melhorias

foram eficazes para resolver os problemas encontrados.

Quadro 25 — Tarefas para a segunda rodada de testes com usuarios.

ID Descricao

1 |Seguir até a “fachada do castelo” e acessar a dica.
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Seguir para a “exposi¢do Oswaldo Cruz”, localizada no “segundo pavimento” e acessar o recurso de

Libras dentro de alguma informagdo sobre a exposigao.

3 |Se dirigir ao “terrago sul”, localizado no “quinto pavimento” e encontrar a “forre sul” do castelo.

4 |Acessar a “vista aérea’ e ativar o modo Libras.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.2.1 Realizacio dos Novos Testes

Para a realizacdo dos novos testes, foram convidadas duas pessoas surdas pré-
linguisticas indicadas pelo intérprete de Libras do CVI-Rio e dois ouvintes conhecidos do

pesquisador. Esses participantes estavam dentro do perfil definido para esta pesquisa.

A realizacdo dos testes com os usudrios seguiu os mesmos passos dos testes da
primeira rodada, comecando com a breve explicagdo sobre a pesquisa (passo 1), seguido da
apresentacdo e assinatura do TCLE (passos 2 e 3). Logo apds, foi realizada a entrevista pré-
teste (passo 4), seguida por uma breve explicacdo sobre o teste (passo 5) e em sequéncia, foi
solicitado ao usudrio que realizasse uma breve navegagao pela aplicagdo. Apos a navegacao, o
pesquisador seguiu para a execucao das tarefas (passos 6 e 7), finalizando com a entrevista pds-

teste (passo 8).

Os participantes foram codificados como S6 e S7 para os surdos e O6 ¢ O7 para os

ouvintes, garantindo o anonimato. Seus perfis sdo apresentados no Quadro 26.

Quadro 26 — Perfis dos voluntarios surdos e ouvintes.

ID | Idade | Escolaridade Profissao Nivel de |Idade que|Entendimento da| Experiéncia computacional
perda ficou lingua
auditiva surdo? portuguesa
Computador | Smartphone
Surdos pré-linguisticos
S6 39 |Ensino Médio|Auxiliar Perda Nasceu  |Pouco Muito bom  |Mediana
Completo administrativo  |auditiva surdo
profunda
S7 55 |Ensino Médio|Auxiliar Perda Antes de 1|Parcial Bom Mediana
Completo administrativo  |auditiva ano
profunda
Ouvintes
06 25 |Superior Publicitario |- |- |----- Muito bom Muito bom
Completo
o7 30  |Superior Cineasta e e Muito bom Muito bom
Completo Nutricionista

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As experiéncias na utilizagdo de aplicagdo de tour virtual sdo apresentadas no Quadro

27.
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ID | Conhece o | Utilizou o | Sabe o que é | Ja utilizou | Teve alguma | Qual foi a Algum deles
aplicativo | recurso de uma alguma dificuldade | aplicacio de | tinha recursos
Google passeio aplicacio de |aplicacio de| em entender | four virtual de
Maps? virtual do | tour virtual? tour como que utilizou? | acessibilidade?
Google virtual? funciona?
Maps?
Surdos pré-linguisticos
S6 |Sim Sim N e e e
S7 |Sim Nio N e e e
Ouvintes
06 |Sim Sim Sim Sim Sim Museu Nio
07 |Sim Sim Sim Sim Sim Museu Niao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Todo o processo do teste com os usuarios surdos foi apoiado pela traducao de dois

intérpretes de Libras.

5.3 Analise dos Resultados das Propostas de Solucio dos Testes

5.3.1 Resultados dos Testes das Solucoes dos Problemas Encontrados

Durante a segunda rodada de testes, o pesquisador observou que todas as solucdes

propostas obtiveram sucesso na resolu¢ao dos problemas encontrados nos testes (Quadro 28).

Quadro 28 — Problemas resolvidos completamente.

ID Problema Observacao
1 |Confundiam a entrada para Exposi¢do Carlos Chagas como|-----
saida da Exposi¢do Oswaldo Cruz.
2 |Clicavam nos itens do painel informativo de locais (PInfo). |-----
Dificuldade para encontrarem o elevador no 3° Pavimento. |Solug¢do serd replicada para as placas
indicativas de direcdo (PIDs).
4 |Clicavam na ajuda referente aos icones. |-
Dificuldade em entender o video da dica. |-
6 |Inicialmente ndao foi compreendida a funcionalidade do|-----
modo Libras.
7 |Acessavam o 7° Pavimento acreditando ir para o terrago.  |-----
8 |Os videos de Libras se confundiam com a informacgao ao|Sugerido fundo branco como padrdo inicial,
fundo. gerando mais contraste com a cor da roupa.
9 |Dificuldade para encontrarem o recurso de Libras dentro da|-----
informagao.
10 |Usuario clicava nas PIDs de saida dos locais. |-
11 |Dificuldade em perceber o botdo do recurso modo Libras. |-----
12 |N&o conseguia saber em qual terrago estava. |-
13 |Dificuldade para retornar ao interior das cupulas a partir da|-----
vista externa delas.
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14 |[Nao tinha como diminuir o tamanho da janela com o video |-----
de tradugdo para libras.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.3.2 Resultado da Proposta de Solu¢iao do Problema Remanescente

A solugdo para o problema 31 (Nao possuia barra de progresso para mostrar quantos
locais faltavam ser visitados), remanescente da inspecao, foi notada por um participante de cada
grupo. Desta forma, o pesquisador considerou o problema como resolvido.

5.3.3 Resultado dos Aprimoramentos Extras

Além da avaliacdo dos resultados das sugestdes de melhoria, foi observada a interagdo

dos usudrios com os aprimoramentos extras implementados no segundo protdtipo (Quadro 29).

Quadro 29 — Aprimoramentos extras.

ID Aprimoramento Solugéo Observacio
1 Legendas para os videos | Criado botdo com recurso |- O recurso ndo foi acionado por nenhum dos
de tradugdo para Libras. | para ativar e desativar a|participantes.
exibicdo de legenda. - Mantido na aplicacdo para testes futuros.
2 Recurso de ampliar o[ Criado botdo com recurso de |- O recurso ndo foi utilizado por nenhum dos
mapa. ampliar ou diminuir o |usudrios.
tamanho da janela do mapa. | - Mantido na aplicacdo para testes futuros.
3 Recurso para alterar a|Permitir que o usudrio possa|- O recurso foi testado e aprovado pelos usudrios
cor de fundo do video de| escolher a cor de fundo do |surdos.
tradugdo. video de tradugdo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como resultado geral da segunda rodada de testes, foi observado que os usudrios com
menor grau de escolaridade tiveram dificuldade inicial para entender a dindmica de uso da
aplicacdo de tour virtual. Apesar disso, todos conseguiram completar as tarefas e, ao final,

utilizavam a aplicacdo com mais propriedade.

O pesquisador também constatou a necessidade de incluir mais placas indicativas de
direcdo (PIDs) em outros locais da aplicacdo, como o sentido de retorno dos elevadores,
ambiente das escadas e varandas, e saida dos terragos, por exemplo, o que pode proporcionar

melhor orientagdo aos visitantes. Essas melhorias serdo realizadas futuramente.

Por meio dos resultados obtidos nesta pesquisa e com o objetivo de orientar sobre as
melhores praticas para apoiar o desenvolvimento de ATVs semi-imersiva, o pesquisador
elaborou um guia contendo solugdes de usabilidade e recursos de acessibilidade voltados para

a comunidade surda que devem ser implementados nesse tipo de produto (Capitulo 6).
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CAPITULO 6 - GUIA

6.1 Apresentacio

Este capitulo apresenta o guia de apoio ao desenvolvimento de ATVs semi-imersivas

acessiveis a pessoas surdas pré-linguisticas.

Ressalta-se que todas as orientagdes descritas neste guia sao originarias do resultado
da andlise das etapas da inspecdo por especialistas e dos testes com os usudrios, onde foi
analisada a eficacia das propostas de solucao para os problemas encontrados e sua aceitagao

pelos usudrios, bem como as sugestdes e observacdes relatadas por eles.

6.2 Guia

GUIA DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES DE TOUR VIRTUAL
SEMI-IMERSIVA COM BASE EM USABILIDADE E ACESSIBILIDADE PARA
PESSOAS SURDAS PRE-LINGUISTICAS: UM GUIA DE ORIENTAGAO.

SOBRE O GUIA
Este guia tem como objetivo orientar sobre as melhores praticas para apoiar o
desenvolvimento de aplicacdes de tour virtual semi-imersiva envolvendo solugdes de

usabilidade e recursos de acessibilidade voltados para a comunidade surda.

O desenvolvimento deste guia baseou-se nos resultados de uma pesquisa de
mestrado do curso de Sistemas de Informag¢ao da Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro (UNIRIO). Este estudo envolveu processos de inspecbes por
especialistas em usabilidade e acessibilidade de uma aplicagcédo de tour virtual semi-
imersiva ja existente, além de duas rodadas de testes de prototipos com usuarios

surdos pré-linguisticos e ouvintes videntes.

Esta primeira versdao aborda os tipos e caracteristicas principais de uma
aplicagao de tour virtual semi-imersiva, bem como os procedimentos importantes para
apoiar o desenvolvimento e as funcionalidades essenciais para torna-la uma aplicacao

robusta e acessivel para a comunidade surda pré-linguistica.
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1. VISAO GERAL SOBRE APLICACOES DE TOUR VIRTUAL

Uma aplicagao de tour virtual € uma ferramenta digital que permite ao usuario
explorar um ambiente virtual simulado. Este ambiente pode representar um museu,
uma universidade, uma industria, um ponto turistico, uma trilha numa reserva florestal
ou qualquer outro local de interesse, sem que os visitantes estejam fisicamente
presentes no local. Essa tecnologia utiliza recursos visuais, auditivos e interativos para
criar uma experiéncia semi-imersiva, proporcionando ao usuario a sensacgao de estar

no ambiente real.

Existem diferentes tipos de aplicagdes de tour virtual que podem ser

desenvolvidos para representarem locais de formas diferentes.

A. Tipos de aplicagoes de tour virtual

A literatura discorre de cinco tipos de aplicagdes de tour virtual que séao

identificados de acordo com a sua base de criagao:

1) Baseadas em texto — Este tipo de tour virtual transmite uma sensacgao
precisa de espaco através da descricdo detalhada do ambiente. E uma
aplicagdo mais simples e que utiliza somente recursos textuais,
focando na narrativa para proporcionar uma experiéncia imersiva aos
usuarios.

2) Baseadas em fotos — Este tipo utiliza fotos acompanhadas de textos
descritivos detalhados. E simples para se produzir pois envolve
somente fotos e textos.

3) Baseados em fotos panoramicas (equirretangulares) — Este tipo de
aplicacédo utiliza imagens panoramicas em 360° como base para
representar um ambiente. Ela permite a mobilidade do visitante por
meio de transigdo entre imagens 360° dos ambientes representados.
Sao aplicagdes mais complexas para desenvolver e mais realistas para
0 usuario pois geralmente permitem a interagdo do usuario.

4) Baseados em video — Este tipo de tour virtual utiliza video que retrata
uma visita a um local, podendo ser complementado com a insergéo de

audio e texto. Também é mais complexo para se desenvolver em
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comparacao aos tipos 1 e 2. Atualmente, podem ser usados videos em
360°.

Baseados em modelagem 3D — Este ultimo tipo tem como base
ambientes tridimensionais criados por modelagem computacional.
Estes ambientes podem retratar um ambiente real ou um totalmente
ficticio. Geralmente permitem a movimentagao livre e interagcbes com
os objetos existentes no ambiente. No entanto, € considerado o tipo

mais complexo para desenvolvimento.

Apesar deste guia propor orientagcbes para apoiar o desenvolvimento de

aplicagdes de tour virtual semi-imersivas baseadas em imagens equirretangulares

(panoramica 360°), as funcionalidades apresentadas neste documento podem ser

implementadas em outros produtos semelhantes, como é o caso de aplicacdes de tour

virtual baseadas em modelagem 3D.

B. Caracteristicas principais de uma Aplicagao de Tour Virtual

Uma aplicagao de tour virtual possui as seguintes caracteristicas principais:

1)

2)

3)

4)

Imagens de Alta Qualidade - As aplicagdes de tour virtual comumente
utilizam fotografias panoramicas com alta resolugdo para criar uma
representacio visual detalhada do ambiente.

Interatividade - Os usuarios podem interagir com a aplicagéo,
navegando pelo ambiente virtual através de cliques ou toques,
dependendo do dispositivo utilizado.

Informagoes - Durante o tour, os usuarios podem acessar informacoes
sobre pontos especificos do ambiente, como descri¢des de obras de
arte (no caso de museus), histéricos de edificios, ou detalhes sobre
determinados locais. Isso €& feito por meio de icones (hotspots)
interativos, que os usuarios podem clicar para acessar as informacgoes.
Audio e Video - As aplicagdes de tour virtual podem incluir narragées
em audio, musica de fundo e videos explicativos para enriquecer a
experiéncia do usuario. Esses elementos ajudam a fornecer contexto e

informacdes adicionais de uma maneira envolvente.
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5) Acessibilidade - Para garantir que o tour virtual seja acessivel a todos
0s usuarios, as aplicagdes de tour virtual devem possuir recursos como
legendas, tradugéo para Libras e op¢ao de navegacgéo por teclado.

6) Suporte a Diferentes Dispositivos - As aplicagcdes de tour virtual sdo
geralmente projetadas para serem compativeis com varios dispositivos,
incluindo computadores, tablets, smartphones e, em alguns casos,
dispositivos de realidade virtual (6culos VR) para uma experiéncia

ainda mais imersiva.

Para que uma aplicagdo de tour virtual alcance seu objetivo principal de
proporcionar ao visitante uma experiéncia satisfatéria de visitacdo virtual a um
determinado local, € fundamental garantir que o visitante ndo se sinta perdido no
ambiente (sem saber de onde veio ou para onde deve ir). Caso isso ocorra, o usuario
pode desistir do passeio e abandonar a aplicagcdo, comprometendo todo o

investimento feito no projeto.

Para diminuir esta possibilidade, deve-se realizar testes com usuarios para

identificar barreiras de usabilidade e acessibilidade e suas possiveis solucoes.

2. FUNCIONALIDADES ESSENCIAIS DE USABILIDADE
As principais funcionalidades de uma aplicagéo de tour virtual semi-imersiva e
inclusiva devem ser pensadas para atender as necessidades de usabilidade e as

recomendacdes de acessibilidade.

A. Elementos de navegagao

Os elementos de navegacao representam a forma como os usuarios se
deslocam de um ponto de imagem para outro. Geralmente, segue-se a convencao de

utilizar setas (Figura 1).

Figura 1 — Exemplo de icone de seta para avancar.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Podem ocorrer situagdes em que as setas n&o sejam tao representativas para
a acao (Figura 2). Nesses casos, € necessario implementar uma representagédo mais
apropriada para o contexto (por exemplo, uma porta aberta para indicar a entrada em

um local).

Figura 2 — Exemplo de icone para entrar em um local.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esses elementos podem ser estaticos ou animados. No caso dos elementos
animados, recomenda-se animagdes curtas e com movimentagao limitada para evitar
0 cansaco visual do usuario. Os elementos animados podem ser ativados ao passar

0 mouse sobre eles ou podem ser animados continuamente (em loop).

E importante que os elementos de navegacdo respeitem a distancia e
posicionamento em relagdo a area de visao do usuario. Eles devem ser posicionados
de forma a estarem visiveis na tela, sem que o usuario tenha que movimentar a visdo

do ambiente para acessa-los.

Deve-se atentar para o tamanho dos icones utilizados. Eles devem ser
aproximadamente quatro ou cinco vezes maiores que o ponteiro do mouse. Essa
proporcao permite que o usuario tenha conforto em relacéo a area disponivel no icone
para o clique. Essa recomendagao também se aplica a utilizacdo da aplicacao de tour

virtual semi-imersiva em dispositivos méveis, como smartphones e tablets.

No caminho entre ambientes distantes e que ndo possuam informagdes, pode

ser utilizado o elemento de avango rapido (seta dupla) apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de icone para entrar em um local.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esse recurso ajuda a evitar uma navegagdo demorada em ambientes como
corredores, varandas ou semelhantes, que podem ser ignorados na navegagao sem

prejudicar a comunicagao com o visitante.

1) Acessibilidade na navegagao

A acessibilidade na navegagao consiste na implementagdo de recurso que

permita a navegacao por meio das setas do teclado.

B. Elementos graficos de orientagao e localizagao

Os elementos graficos de orientagao e localizagdo tém como objetivo informar
0 usuario sobre sua localizagao e orienta-lo sobre os locais existentes na aplicacao

de tour virtual.

Estes elementos sdo compostos por placas de sinalizagdo e pelo mapa do

local.

1) Placas indicativas de diregao (PIDs)

As PIDs sao placas que servem para orientar o visitante sobre a localizagéo
dos locais existentes em uma aplicagao de tour virtual. Elas devem ser bem visiveis e
simples de compreender, além de serem posicionadas em locais estratégicos,
cuidadosamente estudados pelo profissional que esta desenvolvendo a aplicagao de

tour virtual (Figura 4).

Essas placas devem indicar, no maximo, os trés locais mais proximos do ponto

onde o usuario se encontra no tour.
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Figura 4 — Exemplo placa indicativa de diregao (PID).
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Deve-se também observar a necessidade de incluir as PIDs tanto no caminho
de ida quanto no de volta de um determinado local, de forma a cobrir todos os pontos

criticos que possam gerar duvidas no visitante (Figura 5).

Figura 5 — Exemplo da implementacao de placas indicativas de dire¢céo de ida e volta (PID).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2) Placas de identificagao de local (PILs)

As PILs sao placas posicionadas nas entradas dos locais existentes na
aplicacao de tour virtual e informam qual € o ambiente que sera acessado (Figura 6).
Elas devem ter o tamanho de letra padronizado para facilitar a leitura e o

entendimento.
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Figura 6 — Exemplo da implementagéo de placas de identificagédo de local (PIL).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Essas placas sao essenciais para que o visitante entenda qual ambiente esta

acessando, mitigando a possibilidade de entrar em um local indesejado.

3) Placa de referéncia de localizagado (PRef)

A PRef é um elemento grafico de tela que deve estar posicionado em um local
visivel ao usuario (por exemplo, na regido central superior da tela) e de forma
permanente (Figura 7). Ela deve conter informagdes sobre a localizagdo atual do

usuario na aplicagao de tour virtual.

Recomenda-se que essas informagdes sejam objetivas e ocupem no maximo

duas linhas (por exemplo, Primeira linha: Laboratério A; Segunda linha: 3° andar).

Figura 7 — Exemplo da implementagéo de placa de referéncia de localizagéo (PRef).
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Biblioteca de Obras Raras
3° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Deve-se tomar cuidado com o tamanho desse elemento ao ser utilizado em
telas menores (smartphones), pois pode ser necessario ajustar o tamanho do texto ou

do proprio elemento para proporcionar maior conforto visual ao usuario (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo da implementagéo de placa de referéncia de localizacéo (PRef) para

smartphone.

Biblioteca de Obras Raras
3° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4) Placas georreferenciadas (PGeos)

As PGeos sao representagdes graficas que tém o propdsito de fornecer
informacgdes sobre a localizagdo do usuario em relacdo ao ambiente aéreo que esta

visitando, além de indicar os locais que existem ao redor (Figura 9). Elas devem ser
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projetadas para tornar mais facil o entendimento de onde o visitante esta e

proporcionar a descoberta dos pontos de interesse ao redor.
Este recurso € muito util em locais que representam vistas aéreas.

Nesse caso, € necessario mapear os pontos de interesse ao redor do ponto de

vista representado para oferecer uma experiéncia mais rica e satisfatéria ao usuario.

Figura 9 — Exemplo da implementacao de placas georreferenciadas (PGeos).

Fonte: E'Iaborada péIoAutor.
Normalmente, a vista aérea é a parte da aplicagao de tour virtual onde a maioria
dos visitantes permanece por mais tempo. Por isso, se for possivel, € sempre bom

incluir esse tipo de ambiente na aplicagao.

5) Mapa
O recurso de mapa deve ser uma das prioridades ao desenvolver uma
aplicacao de tour virtual semi-imersiva (Figura 10). Além de servir como uma
ferramenta extra para orientar a localizagdo do usuario em relagao a outros ambientes,
o recurso de mapa pode ser usado como atalho para acessar os locais do tour ali

representados (Figura 11).
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Figura 10 — Exemplo de mapa.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 11 — Exemplo da implementag&o de pontos de referéncia de ambientes no mapa.

2° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Outra funcionalidade que pode ser adicionada ao mapa é a capacidade de

informar quais locais o usuario ja acessou e quais ele ainda nao visitou (Figura 12).
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Figura 12 — Exemplo da implementac&o de recurso de ambientes visitados.
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Além das funcionalidades previamente mencionadas (pontos de referéncia,
atalhos e locais visitados), deve-se implementar um recurso que permita ao usuario

ampliar ou reduzir o tamanho da janela do mapa (Figura 13).

Figura 13 — Exemplo da janela do mapa ampliada.

2° Pavimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em relagao ao formato da representacéo, a utilizagao de mapas em 3D facilita
a compreensido do publico sobre o espago representado, pois proporciona uma
visualizagao espacial mais préxima da realidade em comparagao com um mapa plano

(ortogonal) (Figura 14).
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Figura 14 — Exemplo do mapa 3D.

Fonte: ATV CEFET - MG - Leopoldina.

Desta forma, este recurso do mapa complementa significativamente as

funcionalidades de orientacao e localizagao.

C. Recursos de ajuda

Para evitar sobrecarregar a memdéria do usuario, a ajuda deve ser dividida em

dois tipos: ajuda basica e ajuda continua.

1) Ajuda basica
A ajuda basica deve conter apenas as fungdes essenciais para o0 uso da
aplicagao; ela deve explicar de maneira simples e intuitiva como o usuario se
movimenta (clique na seta do chao ou utilizagdo das setas verticais do teclado),
visualiza o ambiente em 360° (clique e arrasta o0 mouse ou setas horizontais do
teclado), utiliza o recurso de zoom (botdo de rolagem do mouse ou teclas “A” e “Z” do

teclado) e acessa outros recursos do menu por exemplo (Figura 15).

Esta informacdo deve ser elaborada de acordo com o tipo de dispositivo
computacional que se pretende desenvolver a aplicagdo de tour virtual. Como
exemplo, para uso em computadores, deve-se orientar sobre como utilizar o
movimento e os botdes do mouse e do teclado. Se a aplicagdo também estiver

disponivel para smartphones, € importante orientar sobre como interagir usando
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gestos de toque, como o movimento de pinga para zoom, e toque e arraste para

movimentar a visdo no ambiente.

Figura 15 — Exemplo de ajuda bésica.

Y Estatua Sérgio Arouca
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

2) Ajuda continua

A ajuda continua é um recurso onde informacdes sobre funcionalidades

especificas sao apresentadas aos usuarios de forma gradual (Figura 16).

A medida que o usuério avanca pelo roteiro da aplicacdo de tour virtual, os
recursos especificos sdo apresentados de forma a nao sobrecarregar sua memodria.
Contudo, deve-se reforgar essas informagdes em pontos estratégicos do roteiro para

que o usuario relembre o que aprendeu.
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Figura 16 — Exemplo de ajuda continua.
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3) Dicas por video

Outro recurso de ajuda importante € o da dica.
Essa funcionalidade propde a utilizagao de videos demonstrativos para ensinar

de forma visual como utilizar determinados recursos, semelhante a um tutorial em

video (Figura 17).

Figura 17 — Exemplo do recurso de dica por video.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Assim como no recurso do mapa, todas as janelas de video devem permitir sua

ampliacdo para melhor visualizagéo pelo usuario.
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4) Caminho virtual

O recurso de caminho virtual orienta o usuario sobre o trajeto que deve seguir
para chegar a um determinado local na aplicagao de tour virtual. Para isso, podem ser
utilizadas setas, linhas-guia ou qualquer outra forma de sinalizagdo continua que seja

perceptivel ao usuario durante todo o percurso (Figura 18).

Figura 18 — Exemplo do recurso de caminho virtual.

Térreo

Fonté: Elaborado pel6 Autor.

Este recurso pode ser implementado como uma funcionalidade das PIDs, onde

€ ativado e desativado clicando-se no item correspondente na placa.

D. Painel informativo de locais (PInfo)

O PInfo € um recurso que combina a funcionalidade de um menu de ambientes
e um mapa de referéncia de locais (Figura 19). Deve ser elaborado com o objetivo de

facilitar o acesso aos locais de interesse da aplicacéo de forma simples e intuitiva.

Figura 19 — Exemplo do recurso de caminho virtual.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O uso de modelos em 3D ou fotos em perspectiva sdo boas alternativas para
facilitar a compreensao da localizagao de cada ponto de interesse em um tour virtual.
Assim como os mapas em 3D, esses formatos proporcionam uma visualizacao mais
proxima da realidade. Quando agregados a um formato de visualizagdo por menu de
ambientes, esses recursos potencializam a capacidade de comunicagdo com o

visitante, permitindo escolher a forma de acesso aos locais disponiveis na aplicagao.

E. Menu principal

O menu principal representa um recurso de controle e organizagdo de
funcionalidades distintas e importantes em uma aplicagcdo de tour virtual semi-
imersiva. Sua funcdo é agrupar essas funcionalidades de maneira que seu acesso

seja facilitado, melhorando a experiéncia do usuario.

No menu principal, normalmente encontram-se recursos como acesso ao
mapa, ajuda, painel informativo de locais (PInfo), compartilhamento em redes sociais

e QR code, tela cheia e recurso de realidade virtual para smartphones.

Recomenda-se a utilizagao de icones representativos para esses recursos, pois

os surdos preferem elementos graficos em vez de texto (Figura 20).

Figura 20 — Exemplo do recurso de menu com icones.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

3. FUNCIONALIDADES ESSENCIAIS DE ACESSIBILIDADE PARA SURDOS
PRE-LINGUISTICOS

A. Recursos de acessibilidade

Os recursos de acessibilidade devem ser sempre prioritarios e obrigatérios para
qualquer aplicacao de tour virtual semi-imersiva. Dessa forma, é importante realizar

testes de uso com o publico-alvo para garantir a eficacia desses recursos.

1) Linguagem simples
A utilizagao de linguagem simples € uma agao crucial para promover a inclusao
social. Isso permite que qualquer pessoa do publico prioritario possa compreender
informagdes de maneira clara e direta, facilitando a disseminagdo do conhecimento

para outros.

Recomenda-se que todo o conteudo textual de uma aplicagao de tour virtual

seja elaborado utilizando técnicas atuais de linguagem simples como prioridade.

Os textos escritos em linguagem simples facilitam a tradugcdo de conteudos

para a linguagem de sinais com maior eficiéncia.

2) Traducgao para Lingua de Sinais

Para a traducgéo do conteudo para lingua de sinais em videos, recomenda-se:

e clareza na comunicagao em lingua de sinais;
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e a utilizagdo de tradugao para lingua de sinais realizado por intérpretes
humanos. Entretanto, se isto for inviavel, pode-se utilizar a traducao por
avatares desde que revisada por um intérprete humano;

e para o conteudo textual dindmico, a utilizagdo de um tradutor automatico
como auxilio ao texto;

e 0 design do video da traducdo para lingua de sinais ndo deve
comprometer a visualizagao da lingua de sinais;

e 0s videos das tradugdes devem ser exibidos proximos ao conteudo
textual correspondente, de forma a colaborar para a percepgéao de seu
vinculo com o texto.;

e 0s videos das tradugdes devem poder ser maximizados para garantir a
visualizagao clara dos sinais;

e 0s videos devem ter qualidade suficiente para garantir a nitidez da
sinalizacdo. Entretanto devem ser leves para ndo comprometerem o
tempo de carregamento;

e se o0s videos de traducao contiverem fundo, deve-se escolher uma cor
de fundo que contraste com a cor da pele do intérprete, podendo
também contrastar com sua vestimenta.

e permitir, se possivel, que o usuario possa escolher a cor de fundo dos
videos de traducao;

e evitar videos longos que podem impactar no tempo de carregamento e
podem gerar cansago e desmotivagao do usuario;

e permitir que o usuario possa controlar o video (avangar, retroceder,

pausar).

Lembre-se sempre de traduzir todo o conteudo textual existente na aplicacéo,
seja ele itens do menu, placas ou mesmo um texto da ajuda. Para estes conteudos,

crie icones individuais correspondentes a cada um dos itens traduzidos (Figura 21).

Figura 21 — Exemplo do recurso tradug¢ao dos conteudos textuais.
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Além disso, para a elaboracdo dos videos de traducdo, sempre consulte

profissionais intérpretes experientes na traducgéo para lingua de sinais.

Um outro ponto importante é realizar avaliagbes da tradugéo por um segundo

intérprete, juntamente com usuarios surdos.

3) Legendas

O recurso de legendas nos videos € importante, mas para os surdos pré-
linguisticos, pode ser incbmodo, pois pode tirar a atencdo da tradugcdo em lingua de
sinais; além disso, muitos surdos pré-linguisticos ndo compreendem bem o portugués.
Para melhorar esse recurso, sugere-se que a aplicagao permita que o usuario ative

ou desative as legendas sempre que desejar.

4) Modo Libras

A funcionalidade do modo Libras tem como objetivo permitir que o usuario ative
ou desative, a qualquer momento, a traducédo para a lingua de sinais de todo o
conteudo textual da aplicacdo. Assim, os usuarios tém controle sobre a visualizagao

das traducdes para Libras na aplicagao de tour virtual.

Quando ativado, esse recurso exibe o icone de Libras ao lado de todo o

conteudo textual (Figuras 22a e 22b).

Figura 22 — (a) Exemplo do modo Libras ativado; (b) Exemplo do modo Libras desativado.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

4. LEITURA COMPLEMENTAR

Como leituras complementares, recomenda-se os seguintes documentos:

e Design de heuristicas para avaliagéo de sistemas de realidade virtual semi-
imersiva. Disponivel em: https://www.bdtd.uerj.br:8443/handle/1/18687

¢ Recomendacdes para a criagao de pistas proximais de navegacado em
websites voltadas para pessoas surdas pré-linguisticas. Disponivel em:

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclus

ao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id trabalho=3840332



https://www.bdtd.uerj.br:8443/handle/1/18687
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=3840332
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=3840332
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Guia de Linguagem Simples do Icict/Fiocruz. Disponivel em:

https://www.arca.fiocruz.br/handle/icict/61432

Impactos da linguagem simples na compreensibilidade da informagéo em
governo eletrénico: o caso de um beneficio do INSS. Disponivel em:

https://www.maxwell.vrac.puc-

rio.br/colecao.php?strSecao=resultado&nrSeq=53277@1



https://www.arca.fiocruz.br/handle/icict/61432
https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/colecao.php?strSecao=resultado&nrSeq=53277@1
https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/colecao.php?strSecao=resultado&nrSeq=53277@1
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CAPITULO 7 —- CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa de carater qualitativo e exploratdrio, realizada com a combinacdo
de métodos (inspecdo ad-hoc realizado por especialistas, classificacdo e ordenagdo dos
problemas encontrados, elaboracdo de prototipo para testes por tarefas com usudrios surdos e
ouvintes e entrevistas), teve como objetivo analisar a experiéncia de uso de uma aplicacdo de
tour virtual (ATV) semi-imersiva por pessoas surdas pré-linguisticas, identificar os desafios e
barreiras encontrados por elas e propor orientagdes que apoiem a acessibilidade e usabilidade

no desenvolvimento desse tipo de aplicagao.

Procurando alcangar esse objetivo, foram realizados levantamentos bibliograficos
abrangendo os temas da acessibilidade, surdez e ATV, onde foram identificadas as heuristicas
de realidade virtual (RV) semi-imersiva e as diretrizes de acessibilidade para sites com foco em
pessoas surdas pré-linguisticas. Apesar dos achados, nenhum desses estudos conseguiu
responder as questdes de pesquisa. Este resultado pode representar uma lacuna significativa na
literatura em relacao a acessibilidade em ATVs para o publico surdo. Esta hipotese pode ser
reforcada com as respostas dos usuarios sobre nunca terem utilizado alguma ATV que possuisse

algum recurso de acessibilidade.

Além do levantamento bibliografico, para alcancar o objetivo geral da pesquisa, foi
realizado um estudo exploratério por meio de inspegdes por especialistas em usabilidade e

acessibilidade e testes com usuarios.

As inspecdes foram realizadas na ATV semi-imersiva do Castelo da Fiocruz
disponivel da internet e teve o objetivo de identificar possiveis problemas de usabilidade e
acessibilidade com base nas heuristicas para RV semi-imersiva e diretrizes de acessibilidade
para surdos pré-linguisticos. Para apoiar as inspegdes, foi elaborado um checklist com as
heuristicas de usabilidade selecionadas que serviram de base para que o pesquisador e trés
especialistas em IHC e acessibilidade pudessem avaliar a aplicagdo. Ressalta-se que a aplicagao

avaliada nao possuia nenhum recurso de acessibilidade.

Por se tratar de produto web, cada especialista realizou a inspe¢do em seu proprio
computador e ambiente de trabalho. Os resultados da inspecdo trouxeram um total de 34

problemas de usabilidade, que foram classificados por sua gravidade visando a priorizagdo da
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implementagdo em prototipo. Este processo foi de extrema importancia, pois com as expertises
dos especialistas foi possivel identificar provaveis problemas de usabilidade para resolugao

antes dos testes de uso da aplicagdo.

Com base nos resultados das inspegdes, as propostas de melhorias foram
implementadas em um prototipo baseado na ATV original e envolveram trinta solugdes para os
problemas de usabilidade identificados, quatro aprimoramentos e mais trés solugdes de

acessibilidade.

Assim, o prototipo foi submetido aos testes com os usuarios, onde foram utilizados
questionarios, tarefas e entrevistas para coletar as informagdes sobre o perfil dos participantes,
conhecimento sobre ATV e sobre a utilizacdo do prototipo. Os testes contaram com a
participagdo de seis voluntarios surdos pré-linguisticos e seis ouvintes sem deficiéncia visual
para efeito comparativo. Deste total, um voluntario de cada grupo foi selecionado para realizar

o teste piloto.

Os resultados dos testes apontaram que, das trinta solucdes de usabilidade
implementadas do protdtipo, vinte e trés resolveram os problemas completamente, duas
resolveram parcialmente, quatro ndo puderam ser testadas € uma nao resolveu o problema. Em
relacdo aos trés problemas de acessibilidade para surdos pré-linguisticos encontrados, dois
foram totalmente resolvidos € um resolvido parcialmente. Ja os quatro aprimoramentos

implementados tiveram sucesso em melhorar a dindmica de uso.

Todo o processo de testes com os usudrios evidenciou quatorze problemas
identificados pelos usudrios ou pela observacao do pesquisador. De forma semelhante a etapa
de testes, as propostas de solu¢des foram implementadas em nova versao de prototipo. Também
foi implementada solu¢do para um problema remanescente da etapa de inspecdo e nao
implementado na primeira versao do protdtipo, além de trés aprimoramentos. Esta nova versao

foi submetida a testes com novos voluntarios, sendo dois surdos pré-linguisticos e dois ouvintes.

Os resultados da segunda avaliacdo apontaram que todas as solu¢des propostas para

resolucao dos problemas e os aprimoramentos tiveram €xito.

Em todos os testes realizados nesta pesquisa foi observado que a implementagao dos

recursos de ajuda, navegacdo e orientagdo possibilitaram a utilizagdo mais intuitiva da
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aplicacdo, até para os voluntarios com menor escolaridade. Este resultado reforca a necessidade
da utilizagao desses recursos para auxiliar o entendimento da dindmica de uso de uma ATV e

para a mitigagdo de erros que poderiam levar o usudrio ao abandono da aplicacao.

A utilizagdo de recursos de acessibilidade para surdos pré-linguisticos foi elogiada por
todos os participantes ¢ em especial pelos participantes surdos, que demonstraram muita
satisfacdo e interesse ao perceberem que a aplicagdo possuia recursos de acessibilidade que os

representavam.

Com os resultados consolidados, o pesquisador obteve respostas para as subquestdes

de pesquisa, e consequentemente para a questao principal. Assim, respondendo as subquestoes:

e SQI1 - Quais sao as recomendacdes e diretrizes especificas para o
desenvolvimento de ATVs direcionadas ao publico surdo pré-linguistico, e

quais aspectos sao mais relevantes para atender a essa populacio?

De acordo com o Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), detalhado no capitulo
4, ndo foi encontrado nenhum estudo que tratasse de recomendagdes ou diretrizes especificas
para ATVs que possibilitasse responder esta subquestdo. Desta forma o pesquisador optou por
utilizar as heuristicas para RV semi-imersiva e as diretrizes de acessibilidade para sites voltadas
para surdos pré-linguisticos descobertos nas buscas primarias. Essas referéncias demonstraram
a possibilidade de sua utilizagdo na avaliacdo de AT Vs, apesar de sua aderéncia parcial a este
tipo de aplicagdo. Contudo, o pesquisador observou que ainda ha a necessidade de avancar para
um modelo mais completo e totalmente direcionado para ATVs. Assim, para preencher esta
lacuna, o pesquisador propos a criagdo do guia de orientacdo para apoiar o desenvolvimento de

ATVs para o publico surdo pré-linguistico (Capitulo 6).

e SQ2 - Quais sio as principais barreiras enfrentadas por individuos surdos
pré-linguisticos em relacio a compreensio da dinimica de uso e das

informacdes contidas no produto em questio?

Com base nos resultados desta pesquisa, as principais barreiras identificadas para

ambos os grupos pesquisados (surdos e ouvintes) foram:

- dificuldade de encontrar os ambientes quando nao sinalizados corretamente;
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- icones pequenos que dificultam a visualizacdo;

- icones com simbologia confusa;

- formato confuso da ajuda ou inexiténcia desta;

- conteudo textual longo e complexo para o entendimento ;

- conteudo multimidia sem tradugao para Libras;

- baixo contraste do elementos graficos com a representagao imagética do ambiente;

- baixo nivel de escolaridade.

e SQ3 - Quais formatos de conteudo multimidia sao considerados eficientes e
satisfatorios para uso em ATVs, e como eles se adaptam de maneira

adequada a diferentes tamanhos de tela em dispositivos eletréonicos?

Respondendo esta questdo, o pesquisador observou que os usudrios pesquisados
aprovaram a visualiza¢do do contetido textual no formato vertical (imagem ilustrativa acima e
texto abaixo), a exibicao dos videos demonstrativos ocupando aproximadamente 30% da area
datela e com o recurso de tela cheia. J& os videos das tradugdes para Libras do conteudo textual
tiveram aceitagdo da exibicao inicial no formato minimizado, mas com a funcionalidade de

ampliagdo para tela cheia, sendo ambos com o fundo inicialmente branco.

Apesar dos smartphones nao terem sido escolhidos pelos participantes como opgao
preferencial para os testes, o que pode ser considerado uma limitagdo desta pesquisa, o
pesquisador acredita que, para este formato reduzido de tela, a utilizacao de videos em tela cheia

como op¢ao unica poderia ser adotada como solugao.

e SQ4 - Quais sdo os principais desafios e estratégias para garantir uma
experiéncia de uso satisfatéria para pessoas surdas pré-linguisticas em

ATVs?
Como resposta a essa questdo, foram observados alguns desafios e estratégias.
Os desafios mais relevantes observados nos testes foram:

- manter o usudrio ciente de sua localiza¢do, mitigando a sensacao de estar perdido;
- minimizar dificuldades de navegacao;

- tornar a aplica¢@o mais atrativa ao publico em geral e especifico;
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- desenvolver recursos que auxiliem o usudrio a superar as dificuldades;
- implementar satisfatériamente recursos de acessibilidade para surdos pré-linguisticos;

- garantir a utilizagdo intuitiva.

Ja as estratégias desenvolvidas para mitigar ou extinguir os desafios foram:

- desenvolver recursos de ajuda e dica que auxiliem no entendimento da utilizagdo da
ATV;

- implementar recursos de orientacao e localizagdo tais como o uso de placas em geral
(Placas indicativas de direcdo, placas de referéncia de localizacdo, placas de
identificacao de local e placas georreferenciadas);

- disponibilizar informagdes objetivas e de facil entendimento;

- implementar recurso de traducdo para Libras do conteudo textual,

- implementar recursos de ajuda dindmica e continua (Dicas, caminho virtual, descri¢cao
dos icones, direcionamento automatico, etc.);

- criar atalhos para os principais ambientes;

- utilizar iconografia baseada em simbolos ja reconhecidos e convencionalizados na
comunicagao web;

- garantir a visualizagdo plena dos icones, independente do tamanho da tela utilizada para
a exibigao;

- garantir o posicionamento apropriado das setas de navegagdo em relagdo a visdo do

usuario.

e SQS5 - Quais sao as diferencas na percepc¢ao e na experiéncia de uso entre
pessoas surdas pré-linguisticas e ouvintes ao utilizar uma aplicacao de tour

virtual?

Respondendo esta questao, foi observado que os surdos e ouvintes utilizaram de forma
semelhante a ATV, mantendo um equilibrio na percepcdo e experiéncia de uso. Foi observado
que, apesar da maioria dos voluntarios surdos nao saberem o que erauma ATV, somente os que
tinham baixo nivel de escolaridade tiveram alguma dificuldade inicial no entendimento da

dindmica de uso deste tipo de aplicagdo. Também foi observado esta questdo com os voluntarios



200

com idade maior que 60 anos, apesar de ja terem utilizado alguma ATV. No entanto, todos os
participantes entenderam a dindmica de uso da ATV e ao final dos testes ja a utilizavam com

mais facilidade.

Com relacao aos recursos de acessibilidade, um detalhe interessante e que vale ser
aprofundado foi que no primeiro teste, todos os usuarios surdos consideraram que o formato de
fundo escurecido para a tradugdo para Libras estava adequado e que ndo atrapalhava a
visualizag¢do. Contudo, no segundo teste, os usuarios surdos, ao terem contato com o recurso de
personalizacdo do fundo do video de tradugdo, apontaram que o fundo branco seria mais

adequado devido ao melhor contraste com o intérprete.

Como era esperado, o grupo que mais reconheceu e utilizou os recursos de
acessibilidade foi o de surdos. Entretanto, o ndo reconhecimento do simbolo de Libras por um
usudrio ouvinte pode indicar a necessidade de sensibilizagdo do usuario em geral para a

importancia da acessibilidade ndo s6 nos produtos web, mas na vida cotidiana.

Com todas as respostas das subquestdes, foi possivel responder de forma ampla a
questdo principal de pesquisa: Quais estratégias podem ser adotadas para assegurar a

usabilidade e acessibilidade do publico surdo pré-linguistico em ATVs semi-imersivas?

Por meio dos resultados obtidos nesta pesquisa e com o objetivo de orientar sobre as
melhores praticas para apoiar o desenvolvimento de aplicagdes de tour virtual semi-imersiva,
o pesquisador elaborou um guia contendo solucdes de usabilidade e recursos de acessibilidade
voltados para a comunidade surda que devem ser implementados nesse tipo de produto

(Capitulo 6).

Como contribui¢ao cientifica e tecnoldgica, este estudo possibilitou analisar a eficacia
da combinagdo de métodos complementares de avaliagdo, permitindo a identificacdo de
barreiras e o desenvolvimento de estratégias que tornaram uma ATV satisfatoria e acessivel em
sua utilizagdo por pessoas surdas pré-linguisticas. Com isso, foram produzidos conhecimentos
pertinentes para a area de IHC, como a experiéncia de uso por pessoas surdas pré-linguisticas
com uma ATV e, sobretudo, como torna-las acessiveis a este publico prioritario. O
conhecimento tecnoldgico, proposto pelo protdtipo pode ser uma ferramenta base para o avango

significativo das ATVs em sua integralidade, proporcionando a construcao de produtos mais
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atrativos e intuitivos para o publico em geral. Desta maneira, torna-se perceptivel que a
evolugao deste ramo da RV ¢ imprescindivel e totalmente possivel. Contudo, a participacao da
comunidade surda se faz tdo necessaria quanto a de profissionais com conhecimentos
interdisciplinares nas areas de design, experiéncia do usuario, fotografia, tecnologia da
informacdo e comunicagdo. S assim conseguiremos avangar na equidade social e profissional

que a comunidade surda merece.

O olhar mais atento para os publicos prioritarios € o entendimento de suas dores e

anseios pode ser o diferencial entre um resultado vitorioso ou um desperdicio.

7.1 Trabalhos Futuros

O pesquisador considera a possibilidade de novas pesquisas a partir desta como

inevitavel.

Em continuidade a esta pesquisa, pretende-se realizar os mesmos testes em
smartphones para entender melhor se hd diferenca na dindmica de uso em relagdo aos
computadores e quais adaptacdes seriam necessarias, principalmente na exibicao do contetido

de video.

Um outro desdobramento futuro desta pesquisa ¢ a validacdo do Guia para ampliar a

compreensao sobre a eficacia das recomendagdes em relagao aos profissionais desenvolvedores

de ATVs.

Uma outra proposta de pesquisa surge da necessidade de entender o quanto uma ATV
pode ser entediante ou empolgante. Para isto, pretende-se realizar uma pesquisa de opinido para

entender melhor sobre a relagdo de entendimento do publico em geral com ATVs.

Uma outra possibilidade ¢ a investigacdao sobre quanto a utilizacdo de recursos de

gamificacdo pode tornar uma ATV mais engajadora e comunicativa.

Em continuidade ao tema de acessibilidade para um publico prioritario, pretende-se
realizar uma outra pesquisa de opiniao envolvendo o publico com deficiéncia visual, visando
obter informacdes sobre o entendimento, acesso e pertinéncia de um aprofundamento sobre a

experiéncia de uso de ATVs por pessoas com deficiéncia visual.
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ANEXOS

Heuristicas para Realidade Virtual Semi-imersiva.

ID

Nome/Categoria

Definicao

Fatores

gerais

H-1

Facilidade de uso

O sistema de RV deve ser facil de utilizar, facil de aprender, e facil de
entender suas normas, e regras. Simplicidade — A interface do sistema e os
controles de hardware devem ter um design e navegagdo simples e
intuitivos. Assim como os elementos e informagdes contidos no ambiente
de RV. Clareza - O ambiente virtual deve ter clareza, e oferecer elementos
que sejam de facil compreensdo para o usuario.

H2

Navegacgao

O sistema de RV deve fornecer ferramentas ¢ recursos para que o usuario
possa se localizar dentro dele, saber sua posi¢do atual, e possa encontrar
caminhos, ou retornar a lugares onde ja esteve.

H3

Precisdo controle do

usuario

(&

O usudrio precisa sentir que controla o ambiente, e esse controle deve
ocorrer o mais natural possivel, e da forma mais rapida (imediata) possivel.
O sistema deve apresentar o maximo de precisdo com respeito as a¢des do
usuario, simulagdes fisicas, e animagdes. Deve responder rapidamente
(imediatamente) as acdes do usuario, possuir fisica semelhante ao mundo
real, e animagdes bem executadas e condizentes com o mundo real também.

Fatores

técnicos

H4

Erros do sistema

O sistema de RV deve promover uma experiéncia o maximo possivel livre
de falhas de sistema (software) como travamentos, atrasos, € movimentos
estranhos, ou elementos comportando-se de maneira diversa.

HS

Minimizar a alternincia entre
o real e o virtual

O sistema deve ser capaz de ser autossuficiente para todos os usos,
mantendo todas as tarefas e informagdes necessarias para o usuario dentro
do proprio ambiente da RV, em vez de criar tarefas ou informagdes, que o
usuario s6 podera executar ou acessar caso tenha que se desconectar do
ambiente de RV.

H6

Fidelidade representacional

Os elementos representados no ambiente virtual 3D devem possuir
qualidade visual, grafica, ¢ serem fiéis aos seus representantes reais, ou
imaginarios. Deve-se ter qualidade de modelos 3D, texturas, materiais, ¢
realismo nestes elementos.

H7

Interacgao

O sistema de RV deve apresentar elementos interativos, e possuir
mecanismos que possibilitem ao usudrio interagir com estes elementos, com
o maximo de naturalidade possivel, € o mais proximo possivel de como
seria no mundo real. O ambiente de RV deve proporcionar estimulos para
mais de um sentido, principalmente visdo, audicdo e tato e de preferéncia,
concomitantemente.

H8

Flexibilidade

O sistema de RV deve fornecer recursos para customizagao da experiéncia
para diferentes usuarios, como por exemplo, a customizacao de atalhos, ou
de elementos da interface, que facilitem a utilizagdo por usuarios com
caracteristicas diferentes.

Fatores

cognitivos

H9

Redugdo da carga cognitiva

O ambiente de Rv ndo deve sobrecarregar a memoria de trabalho do usuario,
apresentando um excesso ¢ informagdes de uma vez s6. As informagdes
fornecidas em forma de texto devem ser legiveis, possuir hierarquia e serem
organizadas.

Fatores

afetivos

H10

Aprendizagem facilitada e
percebida

O sistema de RV deve fornecer dicas, pistas, ou informagdes que auxiliem
0 usuario a ter a percepcdo de que aprendeu algo. O contetido de
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informagdes apresentado ao usudrio, para qualquer fim, deve ser
apresentado de forma logica, coerente, apresentando uma sequéncia, e da
parte mais facil para a mais dificil.

HI1

Gamificagao e fluxo

Tarefas bem definidas, que apresentem desafios, e com objetivos claros,
além de sensacgdo de controle, sdo elementos que estimulam o fluxo. Esta
heuristica trata de como analisar a sensagao de entrar em fluxo no ambiente
virtual. O ambiente de RV deve se apropriar de mecanicas e dinamicas de
jogos, para a realizac@o das tarefas, atividades e desafios.

Fatores

visuais

H12

Consisténcia e persisténcia
dos padrdes

O ambiente virtual deve ter consisténcia em todos os seus aspectos, de uma
maneira geral. Deve apresentar padrdes que podem ser previstos, pela forma
como fluem seguindo um aspecto coerente e consistente.

HI13

Pistas visuais - "cues"

As dicas visuais, ou “cues” (pistas) utilizam recursos que sinalizam ou sobre
diversos aspectos dentro do ambiente de RV, ¢ ressaltam elementos mais
importantes, destacando as informagdes mais importantes para o usuario em
determinado momento.

Feedback

H14

Feedback do aprendizado

Para sistemas de RV que envolvam algum aprendizado, seja de habilidade,
conhecimento pratico, ou tedrico, ¢ importante que o sistema possua
mecanismos para dar um feedback deste aprendizado para o usuario.

Erros e

ajuda

HI15

Ajuda e documentagdo

O Sistema de RV deve ter um sistema de ajuda, com informagdes que
auxiliem o usudrio a entender o ambiente de RV e solucionar problemas por
conta propria, aumentando sua autossuficiéncia e autoeficacia.

Hl16

Conserto de erros

A tolerancia a erros se divide em dois aspectos: a prevengdo de erros, ¢ a
recuperacdo de erros. Ambos auxiliam o usudrio a poder evitar e recupera-
se de situagdes problematicas.

Fonte: Parreiras, 2021.
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Checklists para avaliacdo de aplicacoes de Realidade Virtual Semi-imersivas.

Heuristica

ChecKlists

H-1 - Facilidade de uso

Ha menus dificeis de entender.

A navegacao ¢ facil.

As informagdes sdo de facil acesso.

Vocé sente facilidade em utilizar o sistema.

O sistema ¢ intuitivo e facil de aprender.

Sente facilidade em encontrar algo que procura (informagdo, objeto, menu, icone).

Sente que vocé fica travado sem saber para onde ir ou o que fazer.

As mensagens sdo claras? (caso ndo, sinalizar um erro para cada mensagem que nao
possui clareza).

As mensagens estdo na lingua do usudrio? (caso ndo, sinalizar um erro).

Os icones, caso existam possuem clareza visual e sdo faceis de entender? (caso ndo,
sinalizar um erro para cada icone que ndo possui clareza).

Os objetos e elementos de cenario possuem clareza em suas formas? (caso ndo,
sinalizar um erro para cada elemento que ndo possui clareza).

As informagdes passadas sdo claras? (caso ndo, sinalizar um erro para cada informacao
que ndo possui clareza).

As mensagens sdo passadas de forma simplificada? (caso ndo, sinalizar um erro para
cada mensagem, que ¢ transmitida de forma complicada).

Os icones, caso existam possuem complexidade visual e formas complexas? (caso sim,
sinalizar um erro para cada icone que ndo possui simplicidade).

As informagdes passadas de forma simplificada? (caso ndo, sinalizar um erro para cada
informagao.

Os elementos de interface, caso existam, sdo simples de entender? (caso ndo, sinalizar
um erro para cada elemento que ndo possui simplicidade e seja complicado em seu
entendimento).

H-2 - Navegacao

Ha um sistema de localizagdo, tipo mini mapa (para saber sua posi¢do atual e
caminhos)?

Ha um sistema que informa e sinaliza os caminhos e rotas (com simbolos sinais ou
placas)?

Hé um sistema que informa os caminhos (seja com mapa, simbolos ou placas)?

H-3 - Preciséo e controle
do usuario

Achou os controles de navegacdo intuitivos? (sinalizar um erro caso néo)

Achou os atalhos e as teclas de atalho complicadas? (sinalizar um erro caso sim, € para
cada conjunto de teclas de atalho complicadas)

Os periféricos (luvas caso existam, mouses, teclados, rastreio da cabega caso existam)
sdo faceis de usar?

Os periféricos (luvas caso existam, mouses, teclados, rastreio da cabega caso existam)
propiciam uma navega¢ao mais intuitiva?

Vocé sente que o sistema responde rapidamente aos seus comandos? (sinalizar um erro)

Ao realizar algum comando, o sistema responde de forma adequada, sem tremedeiras,
movimentos involuntarios, ou estranhos (sinalizar um erro para cada situacgo).

A intera¢do com os elementos e com o cenario ¢é realista? (caso ndo, sinalizar um erro
para cada interagdo pouco realista).

As agdes que o usuario desempenha, possuem reagdes imediatas € em um tempo
imperceptivel? (caso ndo, sinalizar um erro para cada acao).

Os elementos animados estio bem animados, ou animados de acordo com seu
comportamento natural no mundo real. (caso ndo, sinalizar um erro para cada
elemento).
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Os painéis de controle atendem ao ser acionada alguma agdo? (caso ndo, sinalizar um
erro para cada elemento).

Os elementos interativos como botdes, gatilhos (para a¢des), alavancas, armadilhas, ou
outro elemento que interage com o usuario, funciona rapido, ou como deveria? (caso
ndo, sinalizar um erro para cada elemento).

H-4 - Erros do sistema

Lentiddo em qualquer agdo (sinalizar um erro para cada acdo)

Sistema demora a responder ao receber um comando ou agdo, que deveria gerar um
retorno (sinalizar um erro para cada acdo).

Lentidao ao girar a cdmera responsavel pelo seu ponto de vista (sinalizar um erro)

Lentiddo ao caminhar ou se locomover pelo ambiente de RV (sinalizar um erro)

Travamentos (sinalizar um erro para cada tipo de travamento diferente)

Erros de sistema no computador (sinalizar um erro para cada erro de sistema)

Elementos congelados (sinalizar um erro para cada elemento)

Elementos interativos comportando-se de forma estranha? (sinalizar um erro para cada
elemento)

Elementos tremendo ou com movimentos estranhos (sinalizar um erro para cada
elemento)

Elementos que ndo deveriam, mas movem-se sozinhos (sinalizar um erro para cada
elemento).

Elementos deslizando sozinhos (sinalizar um erro para cada elemento)

Ao ficar parado, verifica que o mouse, ou a sua cdmera de visdo move-se sozinha.
(sinalizar um erro)

Bugs (ao verificar algum bug de sistema, sinalizar um erro para cada um)

Problemas com sistema de informagdes (sinalizar um erro para cada problema)

Algum elemento funcionando inadequadamente? (sistemas de erros, ajuda, orientagao,
etc, caso existam e estejam funcionando mal, sinalizar um erro para cada sistema e para
cada problema encontrado)

Considera o computador que esté utilizando lento? (sinalizar um erro)

O computador que esta utilizando possui placa de video e configuracdo adequada?
(sinalizar um erro) Pode solicitar estas informagdes para a pessoa responsavel, caso
necessario.

Identificou a auséncia de algum equipamento que seria necessario para realizar as
tarefas ou atividades propostas? (caso sim, sinalizar um erro para cada um).

H-5 - Minimizar a
alternancia entre o real e
o virtual

Tudo o que precisa fazer, ¢ feito dentro do ambiente virtual? (Caso haja alguma
pergunta, duvida, a¢do, ou consulta, que vocé tenha que se desconectar do ambiente de
RV para fazer, sinalizar um erro para cada uma).

H-6 - Fidelidade
representacional

Os modelos estdo bem feitos? (apontar um erro para cada modelo que ndo se enquadra)

As texturas sdo convincentes? (apontar um erro para cada modelo que ndo se enquadra)

Os materiais estdo convincentes? (apontar um erro para cada modelo que ndo se
enquadra)

Ha objetos com aspecto poligonal? (apontar um erro para cada modelo que nédo se
enquadra)

Ha objetos com defeitos ou caracteristicas estranhas no modelo? (relacionado a
modelagem ¢ apontar um erro para cada modelo que se enquadra)

Ha objetos ou modelos irreconheciveis? (apontar um erro para cada modelo que se
enquadra)

O cenario possui iluminagdo convincente ou realista? (apontar um erro para cada
elemento ou ambiente que ndo se enquadra)

As sombras s@o convincentes? (apontar um erro para cada elemento que ndo se
enquadra)
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Ha ambiente occlusion (sombra de contato) nos ambientes? (apontar um erro caso nao
exista, pois € aplicado de maneira geral).

H-7 - Interacao

Ha elementos interativos no ambiente de Rv? (caso ndo haja nenhum, sinalizar um erro
e ndo precisa trabalhar os itens abaixo — esse erro é grave e critico).

Os itens interativos sdo faceis de identificar? (sinalizar um erro para cada item dificil
de encontrar)

As interagdes sdo intuitivas de aprender seu funcionamento e faceis de manipular?
(sinalizar um erro para cada item dificil de aprender ou de manipular)

As interagdes funcionam bem? (sinalizar um erro para cada item que ndo funciona bem)

Ha algum sistema de rastreio da posi¢@o da cabega? (caso ndo, sinalizar um erro)

Sente que faltou algum equipamento, que seria necessario para melhorar ou facilitar
alguma interagdo? (sinalizar um erro para cada item que precisaria de dispositivos
especiais para que seu funcionamento ndo comprometa a tarefa, trabalho ou objetivo).

Ha estimulo a mais de um sentido (prioritariamente visdo ¢ audi¢do)? (caso ndo haja
nenhum estimulo além da visdo, ou seja, poucos, sinalizar um erro)

H-8 - Flexibilidade

Ha formas de customizar os controles para navegacdo? (caso nao, sinalizar um erro —
se houver um ou mais, sinalizar erro para os outros que ndo podem — um erro para
cada).

Ha formas de customizar os atalhos? (caso ndo, sinalizar um erro — se houver um ou
mais, sinalizar erro para os outros que ndo podem — um erro para cada).

Ha formas de customizar os elementos de interface? (caso ndo, sinalizar um erro — se
houver um ou mais, sinalizar erro para os outros que ndo podem — um erro para cada).

Ha formas de customizar a cdmera (pontos de vista)? 9caso ndo, sinalizar um erro)

Ha formas de customizar os avatares? (caso nao, sinalizar um erro)

H-9 - Redugdo da carga
cognitiva

O conteudo (textos, sons, falas, imagens, modelos, animagdes) ¢ apresentado de forma
gradual? (caso ndo, sinalizar um erro para cada conteudo que acredite estar
sobrecarregando de informagdes de uma vez).

Ha excesso de informagdes em cada ambiente da simulagdo de RV? (caso sim, apontar
um erro para cada momento em que o contetido sobrecarrega).

O usuario tem que realizar muitas tarefas ao mesmo tempo? (caso sim, apontar um erro
para cada momento em que as tarefas sobrecarregam).

As informagdes sdo claras (em relago as cores, formas da letra, figura e fundo) para a
leitura? (caso ndo, sinalizar um erro para cada problema encontrado).

H4 informagdes ofuscadas por luzes, sobras, ou outro elemento?

Ha informagdes que s6 podem ser lidas de muito perto?

H-10 - Aprendizagem
facilitada e percebida

O sistema de RV fornece dicas, pistas, ou informacdes que auxiliem o usuario a ter a
percepgdo de que aprendeu algo? (caso ndo, sinalizar um erro).

O sistema de RV retoma os conhecimentos fornecidos anteriormente, em forma de
questdes, ou novos desafios, ou outras formas, que facam o usudrio ter que utilizar um
conhecimento adquirido durante a experiéncia em RV? (caso ndo, sinalizar um erro).

O sistema de Rv tem alguma barra de progresso, ou elemento visual que informe o
progresso em conhecimentos para o usuario? (caso ndo, sinalizar um erro).

O conteudo, caso haja, ¢ apresentado de forma sequenciada? (caso ndo, sinalizar um
erro).

O contetido comegou da parte mais facil e foi crescendo progressivamente em
dificuldade? (caso ndo, sinalizar um erro para cada contetido que foi apresentado de
forma diferente).

Percebeu uma ordem légica no conteudo? (caso ndo, sinalizar um erro).

H-12 - Consisténcia e
percisténcia dos padroes

Ha consisténcia nos padrdes de textura, iluminagdo, ambientes, painéis de controle, ou
de uma maneira geral no cenario? (caso ndo, sinalizar um erro para cada problema
encontrado).

Os modelos possuem a mesma qualidade grafica? Es modelos muito detalhados e
outros pouco detalhados, ou com qualidade de detalhes inferior no mesmo ambiente
virtual)
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Hé ambientes ou cenarios dentro do mesmo ambiente de RV que nio seguem logica
nenhuma ou sdo confusos? (sinalizar um erro para cada um)

Elementos informacionais que ndo seguem um padréo?

Ha qualquer outro elemento que deveria seguir um padrao e ndo segue?

H-13 - Pistas visuais -
ches"

Ha dicas visuais, ou pistas visuais, sinalizando (seja por sinais verbais, como sons,
falas, énfase vocal, e palavras indicadoras; ou visuais, como setas, cores distintas,
flashes, gestos de apontar, conteido acinzentado, ou spots de luz sobre objetos e
elementos ressaltados com luzes) os elementos mais importantes em cada momento?
(caso ndo, sinalizar um erro por elemento).

Ha dicas visuais, ou pistas visuais, sinalizando (seja por sinais verbais, como sons,
falas, énfase vocal, e palavras indicadoras; ou visuais, como setas, cores distintas,
flashes, gestos de apontar, conteudo acinzentado, ou spots de luz sobre objetos e
elementos ressaltados com luzes) os elementos interativos em cada momento? (caso
ndo, sinalizar um erro por elemento).

Hé informagdes escondidas ou mal sinalizadas, ou elementos importantes para o
usuario que estdo escondidos, ou estdo mal sinalizados? (caso nao, sinalizar um erro
por elemento).

H-14 - Feedback do
aprendizado

Ha algum aviso ou mensagem sobre a aprendizagem do usudrio, que demonstre o que
aprendeu? (caso ndo, sinalizar um erro).

Ha algum aviso ou mensagem sobre a aprendizagem do usudrio, que o incentive a
aprender mais? (caso ndo, sinalizar um erro).

Ha alguma barra de progresso do aprendizado? (caso ndo, sinalizar um erro).

Ha algum sistema de pontos para o aprendizado? (caso ndo, sinalizar um erro).

Hé algum sistema de progresso para o aprendizado? (caso ndo, sinalizar um erro).

Ha enigmas ou desafios sinalizados pelo sistema? (caso ndo, sinalizar um erro).

Quando o aprendizado realizado pelo usuario ¢ fraco, ou insuficiente, o sistema
sinaliza? (caso ndo, sinalizar um erro).

H-15- Ajudae
documentagao

Hé um sistema de ajuda? (caso ndo, sinalizar um erro e um erro neste item, significa
erro nos 4 proximos)

Este sistema de ajuda ¢ facil de encontrar? (caso nio, sinalizar um erro).

As informagdes estio organizadas? (caso ndo, sinalizar um erro).

As informagdes sdo Uteis? (caso ndo, sinalizar um erro).

As informagdes sdo completas? (caso ndo, sinalizar um erro).

H-16 - Conserto de erros

Hé4 mecanismos para evitar erros? (caso ndo, sinalizar um erro, para cada erro
encontrado no ambiente de RV).

Hé mecanismos para se recuperar dos erros? (caso ndo, sinalizar um erro, para cada
erro encontrado no ambiente de RV).

Caso existam sistemas de recuperagdo de erros, as mensagens, ou outra forma de
comunicag¢do, sdo claras? (caso ndo, sinalizar um erro, para cada problema com as
mensagens encontrado).

Caso existam sistemas para evitar erros, as mensagens, ou outra forma de comunicagao,
sdo claras? (caso ndo, sinalizar um erro, para cada problema com as mensagens
encontrado).

Fonte: Parreiras, 2021.
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APENDICES
APENDICE A
CONVITE
Apresentacio da Pesquisa

Prezado colaborador,

Meu nome ¢é Leonardo Santos Oliveira, sou aluno de mestrado na Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) e estou realizando uma pesquisa sobre
acessibilidade em aplicagdes de tour virtual para pessoas com deficiéncia auditiva pré-
linguistica, sendo orientado pela Prof. Dra. Simone Bacellar Leal Ferreira, professora do

Programa de Pos-graduagao em Informéatica PPGI da Unirio.

A pesquisa sera realizada em trés etapas mediadas por intérpretes de Libras: 1)
questionario sociodemografico; 2) teste usabilidade de uma aplicagdo de tour virtual; e 3)

entrevista com o participante.

Na etapa 1, do questionario sociodemografico, serdo coletadas informagdes referentes
a idade, grau de instrucdo, deficiéncia auditiva e sobre o conhecimento sobre aplicagdo de tour

virtual.

Na etapa 2, do teste de um protétipo de aplicacao de tour virtual, as informagdes serao
coletadas por meio de gravagdo da tela do dispositivo (smartphone ou computador) utilizado
para o teste e das observagdes anotadas pelo pesquisador além das observagdes pontuadas pelo

participante, com o apoio do intérprete de Libras (gravacdo de dudio) no caso de usudrio surdo.

Na etapa 3, da entrevista com o participante, as informagdes serdao coletadas por meio
de registro escrito e gravagdo de dudio das observagdes feitas pelo participante, e com o apio

da vocalizagdo do intérprete de Libras quando o voluntario for surdo.
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Todas as informagdes coletadas serdo usadas estritamente em fun¢ao da pesquisa e a
sua participagdo sera totalmente anonima. As informagdes de identificacao serdo codificadas a
fim de preservar totalmente o anonimato e sigilo dos participantes. Nenhuma informagao de
identificacao sera mencionada no relatério da pesquisa, onde os dados demograficos, as

observagoes ¢ as conversas estardo todos codificados.

Dessa forma, convido o(a) senhor(a), gentilmente, a participar desta pesquisa que
tomara aproximadamente quarenta minutos de seu tempo e serd uma contribuicdo importante
para a pesquisa sobre acessibilidade e usabilidade em aplicagdes de tour virtual voltados as

pessoas surdas.

Tenha em mente que nenhuma resposta ¢ considerada certa ou errada em relagao a

qualquer dos itens.

Se houver necessidade de maiores esclarecimentos, por favor, envie um e-mail para os

responsaveis pela pesquisa:

Leonardo Santos Oliveira: leonardo.so@edu.unirio.br

CV: http://lattes.cnpg.br/7665368255493610

Simone Bacellar Leal Ferreira: simone(@uniriotec.br

CV: http://lattes.cnpq.br/0926018459123736

Agradecemos antecipadamente sua participacao!


http://lattes.cnpq.br/7665368255493610
mailto:simone@uniriotec.br
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseado na Resolugdo 466/12, apresenta-se a pesquisa.

Titulo: DESAFIOS E SOLUCOES NO APOIO A ACESSIBILIDADE E USABILIDADE
PARA PESSOAS SURDAS PRE-LINGUISTICAS EM UMA APLICACAO DE TOUR
VIRTUAL SEMI-IMERSIVA: UM ESTUDO EXPLORATORIO.

OBJETIVO DO ESTUDO: Este projeto visa avaliar a interagdo de deficientes auditivos pré-
linguisticos com produtos de tour virtual, com o proposito de analisar suas expectativas e
necessidades. Buscamos identificar as principais barreiras enfrentadas por esse perfil de
usuarios, visando propor sugestdes que contribuam para o desenvolvimento mais inclusivo
desse tipo de produto, atendendo de maneira eficaz a esse publico especifico.

ALTERNATIVA PARA PARTICIPACAO NO ESTUDO: Vocé tem o direito de optar por
ndo participar deste estudo. Estamos coletando informagdes para investigar a experiéncia de
usuarios surdos pré-linguisticos ao utilizarem produtos de tour virtual. Nosso objetivo ¢
identificar barreiras e propor solucdes eficientes para promover a inclusdo desse publico
especifico. Sua decisdo de ndo participar ndo tera impacto em sua vida profissional ou
académica. Respeitamos plenamente sua escolha.

PROCEDIMENTO DO ESTUDO: Se vocé escolher participar deste estudo, ira responder a
um questionario que deve levar cerca de 10 minutos. Nao vamos coletar ou registrar nenhum
dado pessoal, exceto seu e-mail e/ou telefone. Essas informacdes serdo usadas apenas para
acompanhar a pesquisa, caso vocé€ queira participar de etapas futuras ou deseje receber
informagdes sobre os resultados individuais ¢/ou coletivos do estudo. Nao enviaremos nenhum
tipo de informagao nao relacionada a esta pesquisa para seu e-mail e/ou telefone. Suas respostas
ao questiondrio fazem parte do estudo, mas serdo mantidas anonimas durante a analise dos
dados.

GRAVACAO EM AUDIO: Durante a entrevista e a interagdo com o produto de tour virtual,
as conversas serdo gravadas em formato de audio. Essas gravacdes serdo ouvidas por mim e
por um entrevistador experiente, sendo identificadas por niimeros durante a gravagdo para
proteger sua identidade. O documento que relaciona esses nimeros aos nomes sera mantido em
sigilo e armazenado em um ambiente seguro, desconectado da internet. Os arquivos digitais
com as gravagoes serao utilizados exclusivamente para coletar as informagdes necessarias. Caso
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ndo esteja confortdvel com suas ponderacdes sendo gravadas em dudio, sera necessario optar
por ndo participar deste estudo.

GRAVACAO EM VIDEO: Durante a interagdo com o produto de tour virtual, as atividades
serdo registradas em video. Essas gravacdes serdo analisadas por mim e por um entrevistador
experiente, sendo identificadas por numeros durante a gravacao para proteger sua identidade.
O documento que relaciona esses numeros aos nomes serd mantido em sigilo e armazenado em
um ambiente seguro, desconectado da internet. Os arquivos digitais com as gravagdes serao
usados exclusivamente para a coleta de informagdes necessarias. Caso nao esteja confortavel
com a grava¢do em video da tela do seu dispositivo, serd necessario optar por ndo participar
deste estudo.

REGISTROS FOTOGRAFICOS: Nio serio feitos registros fotograficos das atividades (nem
da entrevista e nem da interagdo com o produto de tour virtual).

RISCOS: Entendemos que certas perguntas ou a gravagdo de video e dudio podem causar
desconforto, pois tratam de suas experiéncias pessoais. Por isso, vocé tem a op¢ao de nao
responder a qualquer pergunta que o faca sentir-se incomodado, constrangido ou invadido em
sua privacidade. Se sentir desconforto com as gravagdes em video da tela do dispositivo ou com
o audio da traducao do intérprete de Libras, garantimos a confidencialidade e privacidade dessas
informagdes gravadas.

Além disso, vocé pode interromper a participagdo na entrevista ou na interagdo com a rede
social a qualquer momento, seja por desconforto, estresse, cansaco ou qualquer outro motivo,
incluindo se achar que a pesquisa estd demandando muito do seu tempo e interferindo em sua
vida e rotina.

E essencial destacar que, se for identificado qualquer complica¢do ou dano resultante da
participacdo na pesquisa, vocé receberd assisténcia imediata e abrangente, sem custos
adicionais. Além disso, terd a op¢ao de buscar compensacao, se assim desejar.

BENEFICIOS: Sua entrevista vai ajudar a entender como pessoas surdas usam produtos de
tour virtual interativos. Embora nao traga beneficios diretos para voce€, ao participar deste
estudo, voc€ estd compartilhando informagdes importantes sobre como esses produtos sdao
usados por pessoas surdas no Brasil. Isso pode ajudar a tornar os produtos de tour virtual mais
inclusivos para pessoas com deficiéncia auditiva.
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CONFIDENCIALIDADE: Todas as informagdes coletadas nesta pesquisa serdo mantidas em
total confidencialidade, garantindo o sigilo absoluto da sua participagdo. Nenhum dado sera
divulgado de forma que possa identifica-lo. Cada participante sera associado a um cédigo em
vez do nome, por exemplo, Leonardo Oliveira sera representado pelo codigo PO1. Apos a coleta
online dos dados, todas as respostas serdo transferidas para o computador do pesquisador e
armazenadas de forma segura, em um ambiente offline, desconectado da Internet. Seu
anonimato e privacidade sao prioridades neste estudo.

DIVULGACAO DOS RESULTADOS: Os resultados deste estudo serdo compartilhados pelo
pesquisador e sua orientadora em publicacdes cientificas especializadas, assim como em
congressos € eventos cientificos. Nenhuma informacao sera utilizada de maneira prejudicial a
individuos e/ou comunidades, incluindo aspectos relacionados a autoestima, prestigio e/ou
interesses econdmico-financeiros.

DUVIDAS E RECLAMACOES: Esta pesquisa estd sendo realizada no Nucleo de
Acessibilidade e Usabilidade (NAU). Possui vinculo com a Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro — UNIRIO através do Programa de Pos-Graduagdo em Informética (PPGI) do
Departamento de Informatica Aplicada, sendo o aluno de mestrado Leonardo Santos Oliveira
o pesquisador principal, sob a orientagdo da Profa. Simone Bacellar Leal Ferreira. Os
investigadores estdo disponiveis para responder a qualquer duvida que vocé tenha. Caso seja
necessario, contate Leonardo Santos Oliveira no e-mail leonardo.so@edu.unirio.br ou telefone
(21) 98765-7855, ou o Comité de Etica em Pesquisa, CEP-UNIRIO no telefone (21) 2542-7796
ou e-mail cep@unirio.br. Vocé pode realizar o download ou imprimir este termo de
consentimento para guardar com vocé ao final da entrevista. Vocé fornecera nome, enderego e
telefone de contato apenas para que a equipe do estudo possa lhe contatar em caso de
necessidade.

CONSENTIMENTO

Diante do exposto nos paragrafos anteriores eu, firmado abaixo, concordo em participar do
estudo intitulado Identificagdo de Barreiras de Acessibilidade na Interacdo de Surdos Pré-
linguisticos com uma aplicacdo de Tour Virtual Interativo.

Eu fui completamente orientado pelo pesquisador Leonardo Santos Oliveira que esta realizando
o estudo, de acordo com sua natureza, propdsito e duragcdo. Eu pude questiona-lo sobre todos
os aspectos do estudo. Além disso, ele disponibilizou a folha de informagdes para os
participantes, a qual li, compreendi ¢ me deu plena liberdade para decidir acerca da minha
espontanea participagao nesta pesquisa.


mailto:leonardo.so@edu.unirio.br
mailto:cep@unirio.br
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Depois de tal consideracdo, concordo em cooperar com este estudo e informar a equipe de
pesquisa responsavel por mim sobre qualquer anormalidade observada.

Estou ciente que sou livre para sair do estudo a qualquer momento, se assim desejar.

Minha identidade jamais sera publicada. Os dados colhidos poderdo ser examinados por pessoas
envolvidas no estudo com autorizacao delegada do investigador e por pessoas delegadas pelo
patrocinador.

Declaro que concordo em participar da pesquisa.

Rio de Janeiro, de de 2024.

Participante: Nome:

Assinatura:

Responsavel: Nome: Leonardo Santos Oliveira

Assinatura:
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APENDICE C

Entrevista pré-teste - Questionario Demografico

Perfil do Participante da Pesquisa

1) Qual ¢ a sua idade?

2) Qual € o seu nivel de educagao escolar?

) Ensino fundamental incompleto
) Ensino fundamental completo

) Ensino médio incompleto

) Ensino médio completo

) Ensino superior incompleto

) Ensino superior completo

) P6s-graduagdo incompleta

) Pés-graduagdo completa

N N N e N e N

) Outro:

3) Qual a sua profissao?

4) Como ¢ classificada a sua audi¢@o pela audiometria?

() Normal

() Perda Auditiva Leve

() Perda Auditiva Moderada
() Perda Auditiva Severa
() Perda Auditiva Profunda

5) Com quantos anos vocé ficou surdo?

6) Como voceé considera o seu nivel de entendimento do portugués escrito:



() muito
() parcialmente
() pouco

Experiéncia com dispositivos computacionais (Computador ou celular)

1) Como ¢ seu conhecimento no uso do computador?

() Muito ruim
() Ruim

() Regular

( )Bom

() Muito Bom

2) Como ¢ seu conhecimento no uso do celular?

() Muito ruim
() Ruim

() Regular

( )Bom

() Muito Bom

Experiéncia com produtos de Passeio Virtual

1) Vocé conhece o aplicativo Google Maps?

2) Se conhece, Vocé ja utilizou o recurso de passeio virtual em 360 do Google Maps?

Fiocruz - @
o Castelo Mouriscoc

O

Museu da Vida Fig

Escola Nacional de Salide
Publica Sérgio Atuca

3) Map data ©2024 Google  Brazil Terms Privacy Send Product i o |

Campo da Vila do Jodo /!

>
25
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4) Vocé sabe o que ¢ um passeio virtual?

5) Vocé ja utilizou algum passeio virtual? Com qual frequéncia?

Se vocé ja utilizou algum passeio virtual, gentileza responder as questdes abaixo:

1) Vocé teve alguma dificuldade em entender como funciona um passeio virtual?

2) Se voce se lembrar, poderia dizer qual passeio virtual vocé visitou?

3) Tem algum que tenha gostado muito?

4) Algum dos passeios virtuais que vocé visitou tinha recursos de acessibilidade

para pessoas surdas? Se sim, poderia nos dizer qual?
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APENDICE D

Tarefas da Avaliacido

1) Siga até a fachada do Castelo e acesse a dica.

2) Siga para a Exposicao Oswaldo Cruz, localizada no 2° Pavimento e acesse o recurso de
Libras dentro de alguma informacao.

3) Se dirija ao Terraco Sul, localizado no 5° Pavimento e encontre a Torre Sul do Castelo.

4) Acesse a vista aérea e ative o Modo Libras.
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2)
3)

4)

5)
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Entrevista Pos-teste

O que vocé achou do teste que acabou de realizar?
Qual(is) atividade(s) vocé notou que teve mais dificuldade?
Qual(is) atividade(s) vocé achou mais facil(eis)?

Como vocé avalia a experiéncia de visitagdo do tour virtual utilizado nos

testes?

Ha algo que queira falar, que considere importante, mas nao foi abordado?
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