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RESUMO

A Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia que integra informacgBes digitais ao mundo real, com
aplicagBes diversas. A SARndbox, um sistema de RA em caixa de areia, tem sido utilizada em projeto de
extensdo na UTFPR, campus Campo Mouréo e recebe visitantes para interagir e aprofundar conceitos como
deslizamentos, inundacao, bacia hidrografica, entre outros. Em um ano de projeto, 645 estudantes de ensino
fundamental, médio e superior visitaram a SARndbox. Duas versdes da caixa estdo instaladas, uma em Linux
e uma em Unity. Tendo em vista a aplicabilidade da caixa, foram comparadas as duas versdes com o objetivo
de examinar as funcionalidades, uma vez que, ha muitas possibilidades de uso. Ambas as versdes podem
ser aplicadas para conceitos geomorfol6gicos, para tanto, a Unity abrange aspectos da climatologia, geologia
e simulagéo de incéndios. A Unity se destacou em termos de interface intuitiva e variedade de simulagées,
sendo mais interessante para o publico do ensino médio e superior por aprofundar conceitos. A Linux chama
mais atencao para o publico infantil devido a fun¢é@o de simulagé@o de chuva, ausente na Unity. A escolha das
versfes dependera do perfil dos visitantes, mas ambas tem sido valiosa para melhorar a compreenséo de
conceitos.
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ABSTRACT

Augmented Reality (AR) is a technology that integrates digital information into the real world, with diverse
applications. SARndbox, a sandbox AR system, has been used in an extension project at UTFPR, Campo
Mourdo campus and welcomes visitors to interact and delve deeper into concepts such as landslides, flooding,
river basins, among others. In one year of the project, 645 elementary, secondary and higher education
students visited SARndbox. Two versions of the box are installed, one in Linux and one in Unity. Considering
the applicability of the box, the two versions were compared with the aim of examining the functionalities, since
there are many possibilities for use. Both versions can be applied to geomorphological concepts, therefore,
Unity covers aspects of climatology, geology and fire simulation. Unity stood out in terms of its intuitive interface
and variety of simulations, being more interesting for high school and higher education audiences as it deepens
concepts. Linux draws more attention to children due to the rain simulation function, which is absent in Unity.
The choice of versions will depend on the profile of the visitors, but both have been valuable in improving the
understanding of concepts.
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INTRODUCAO

A Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia que sobreposiciona informacdes
digitais (como imagens, videos, sons) ao mundo real, em tempo real. Na educacao, a RA
tem sido utilizada como uma ferramenta eficaz para melhorar o engajamento dos alunos e
tornar a aprendizagem mais interativa e significativa. Estudos mostram que a RA pode
facilitar a compreensdo de temas complexos, estimular a interacdo entre os alunos e
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem imersiva (Lopes et al., 2019).

A SARndbox é um sistema de realidade aumentada em caixa de areia. Este produto
consiste em um sistema completo, que inclui um computador, um projetor, um sensor de
profundidade e uma caixa com material manipulavel, como areia. O nome "SARndbox"
destaca as siglas SAR em mailsculas, que representam "Augmented Reality Sandbox"
preservando assim o home do projeto original desenvolvido pelo professor e pesquisador
Oliver Kreylos que faz parte do Departamento de Ciéncia da Computag&o da Universidade
da Califérnia, Davis (UC Davis) (Reed et al., 2014).

Na UTFPR, existe uma SARndbox desde 2015, instalada no campus Campo
Mourédo, sendo denominada Projeto SARndbox UTFPR. Este projeto tem com propdsito,
difundir conceitos essenciais da area de Ciéncias da Terra e promover a educacao
ambiental, sensibilizando o publico a aprofundar a compreenséo de conceitos como formas
de relevo, bacia hidrogréafica, dindmica das aguas superficiais, deslizamentos de terra, entre
outros. Por meio da visualizacdo tridimensional imersiva, 0os usuarios podem explorar de
forma envolvente os fendmenos que ocorrem em bacias hidrograficas e estudos da
paisagem. De agosto de 2022 a setembro de 2023, o projeto recebeu a visita de 645
estudantes de ensino fundamental, médio e superior, de Campo Mouréo e cidades vizinhas.

A primeira versdo da SARndbox usada no projeto foi no Linux e, em 2023, uma nova
configuracdo da SARndbox foi instalada, agora para a versdo Unity. Esta verséo foi,
originalmente, desenvolvida na plataforma Unity e totalmente reescrita pelo laboratério
SensiLab em colaboracdo com a Universidade de Monash em Melbourne, na Australia.

A versado Unity possibilita outras aplicacées que até entdo ndo poderiam ser feitas
na versao Linux e por isso, entende-se que o interesse do usuario possa ser ampliado.

Diante disso, o objetivo deste trabalho, foi desenvolver uma analise comparativa
entre as duas versdes (Linux e Unity), para estabelecer aspectos orientadores que possam
ampliar o interesse dos visitantes, bem como para os professores que trabalham com temas
ambientais e visitam o projeto.

MATERIAIS E METODOS

A analise comparativa foi desenvolvida tendo como base o manuseio das duas
versbes da SARndbox. Ambas as versdes foram abertas e exploradas manualmente,
visualizando suas ferramentas e finalidade de uso. Também foram consideradas as
experiéncias verificadas na interacdo dos usuéarios ao longo das visitas recebidas pelo
projeto, suas duvidas e comentarios. Assim, foram definidos os seguintes aspectos
comparativos: estrutura, sistema operacional, versao de Kinect e funcionalidades, sendo
estas informacdes organizadas em forma de quadro.

A interface do sistema Linux (Figura 1) é simples. Ao iniciar o programa, ele
imediatamente executa a projecao completa. Caso o usuario queira realizar configuracgoes,
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como ajustar a velocidade do escoamento ou a quantidade de agua, € necessario
configurar teclas de atalho para cada comando desejado.

Por outro lado, o sistema Unity (Figura 2) apresenta uma interface mais elaborada.
O programa € iniciado com uma interface projetada para ser facilmente manuseada pelos
usuarios. A plataforma dispde de botbes que oferecem uma variedade de opcdes, incluindo
calibracdo, configuracdo da caixa, simulagcdo de &gua, incéndio, geologia, ventos e
topografia. Além disso, é possivel, se desejado, capturar imagens da simulacéo
diretamente pelo préprio programa.

Figura 1 — Interface versdo Linux do
programa desenvolvido pela UC Davis.

Figura 2 — Interface versdo Unity do programa
desenvolvido pelo SensilLab.

Start Calibration \\

Fonte: Elaborado pelos autreévEZOZS). Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A SARndbox possui configuracfes de software especificas, conforme recomendado
pelos desenvolvedores. No Quadro 1, é possivel observar os requisitos operacionais
exigidos para as versdes Linux e Unity. A estrutura necessaria permanece a mesma,
preservando a esséncia original da SARndbox. A principal diferenca estd no sistema
operacional e no uso do Kinect, sendo necesséria tecnologia mais avancada para executar
a verséo Unity.

Quadro 1 — Comparacdo entre a SARndbox na versdo Linux e Unity

LINUX

UNITY

ESTRUTURA

Computador; Sensor de
profundidade; Projetor; Caixa
para areia; Areia.

Computador; Sensor de
profundidade; Projetor; Caixa para
areia; Areia.

SISTEMA OPERACIONAL

Placa  grafica  dedicada Placa grafica dedicada (offboard),
(offboard), executando o . ;
. . executando o Sistema Operacional
Sistema Operacional o

. GNU/Linux;
GNU/Linux.

Projetor digital de dados com
interface de video digital,
como  HDMI, DVI ou
DisplayPort.

Projetor digital de dados com uma
interface de video digital, como
HDMI, DVI ou DisplayPort.

KINECT

Sensor de profundidade
Microsoft Kinect 1.0.

Sensor de profundidade Microsoft
Kinect verséo 2.
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Projecdo de linhas topogréficas
Projecéo de linhas | conforme a areia é manipulada,
CUEX/AESLDE topogr_élficas conforme a areia sendq possivel _ configura.\r. a
€ manipulada. guantidade de linhas, exibicao,
espessura e numeracéo da altitude.
E;gjeggom%isguoaualtéﬁx?; gg Projecdo de agua através do uso do
. " . mouse, também € possivel ativar
SIMULACAO | mado pelo Kinect, sendo | lacdo d ticul ~ .
DE AGUA possivel configurar g | SMulacao de particulas, nao e
X . possivel configurar e nem fazer o uso
guantidade e velocidade de da mio
escoamento. '
Simulador de Incéndios, permitindo o
controle da direcdo do vento em 360°
e da velocidade em até 10 km/h.
Simulador de Geologia, mostrando
FUNCIONALIDA formagBes geoldgicas e movimentos
DES Projecao de lava vulcéanica te_ctc”)nicos. ,
através do uso do mouse Simulador —de Topograﬁe_l, que
. ' ' | mantem a formagdo original do
OUTRAS sendo possivel configurar a relevo, permitindo  verificar  as
guantidade e velocidade de alteraéées promovidas
escoamento. Simulador de Circulag@o Atmosférica,
para o hemisférico norte e sul, com a
opcdo de habilitar o efeito Coriolis,
multiplicador de velocidade do vento,
representacdo de poluentes na
atmosfera e pressao atmosférica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em relacéo as funcionalidades, ambas as versdes proporcionam uma interface que
permite a interacdo humana com a representagao. Isso fica evidente ao analisarmos as
funcionalidades descritas no Quadro 1. No entanto, uma diferenca notavel € que o sistema
Linux oferece uma interacdo que permite que o usuario simule chuva ao passar a méo
sobre a caixa. O sensor de profundidade detecta 0 movimento da mao e projeta agua sobre
a area afetada, criando uma simulacdo de nuvem. Diferente no sistema Unity, em que a
simulacao de agua necessita ser feita pelo mouse.

A versao Unity se sobressai em termos de aplicabilidade, proporcionando uma
interface intuitiva, facil de usar e configurar, mesmo para usuarios menos experientes. Além
disso, oferece uma ampla gama de simula¢des conforme detalhadas na Tabela 1, todas
direcionadas a questbes ambientais, permitindo uma cobertura mais abrangente do tema.
Em contrapartida, a versao Linux oferece simula¢cdes mais limitadas e requer um nivel mais
avancado de conhecimento técnico para configuracdo e execucgdo, envolvendo
programacao detalhada conforme demonstrado no manual de Mezzomo et al. (2020).

A diferenga na calibracdo entre ambas as versfes é bem evidente. Enquanto a
versdo Linux demanda um processo mais detalhado e demorado, que requer a execucao
de cédigos pelo Prompt de Comando do computador e a realizacdo de diferentes tipos de
calibragbes, muitas vezes de dificil compreensédo para usuarios inexperientes, a versao
Unity oferece um sistema de calibragdo mais avancado, facilitado e intuitivo. Neste caso, a
calibracdo é realizada através de alguns botdes de ajuste na interface do programa,
permitindo uma experiéncia fluida e descomplicada ao configurar o software.

O sistema Linux e o Unity ensinam conceitos geograficos, geoldgicos,
geomorfolégicos, hidrolégicos e topograficos. A diferenca entre eles é que o Unity também
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abrange conceitos climatologicos e de incéndios em flora. Isso torna possivel o ensino da
interpretagdo de mapas topograficos, da compreensdo de bacias hidrograficas e do
comportamento da agua da chuva e das correntes de vento em diferentes relevos. Além
disso, o sistema permite a exploragdo de questdes ambientais, como a formacgéo de
inundacdes e vogorocas, bem como o rompimento de barragens, a construcdo em areas
de encosta e a andlise topografica de diferentes tipos de relevo.

A avaliacdo das duas versdes da SARndbox revelou aspectos significativos
relacionados a sua eficacia no contexto educacional. A versdo baseada em Linux oferece
uma experiéncia envolvente para estudantes do ensino fundamental |, permitindo a
simulacdo de chuva com as maos, o que pode ser valioso para compreender a dinadmica
das aguas superficiais. No entanto, em termos de acessibilidade e recursos avancados, a
versdo Unity se destaca.

A versdo Unity proporciona uma interface mais intuitiva e possui um potencial
consideravel para o desenvolvimento de novas funcionalidades e simulacdes. Isso permite
a personalizacdo das aulas de acordo com as necessidades especificas de cada disciplina
e publico-alvo, 0 que promove a inovacdo na educacao. Além disso, a versdao Unity é
particularmente interessante para estudantes de niveis mais avancados, como ensino
médio e superior, oferecendo ferramentas avancadas para aprofundar conceitos em areas
como geologia, simulacao de incéndio e circulacao atmosférica.

CONCLUSAO

Em resumo, as versdes da SARndbox, tanto a baseada em Linux quanto a verséo
Unity, desempenham um papel importante no cenario educacional. Ambas séo eficientes e
intuitivas, permitindo uma interacéo atrativa e acessivel para uma ampla gama de publicos,
desde estudantes do ensino fundamental até alunos de graduacao. A escolha entre as duas
versdes dependera do publico-alvo e do foco da visita educacional, com a versdo Linux
sendo mais adequada para estudantes mais jovens e a versao Unity sendo preferivel para
estudantes de niveis mais avancados. Em Ultima analise, ambas as versdes continuam
sendo valiosas ferramentas para promover o engajamento dos alunos e explorar conceitos
complexos no processo de ensino e aprendizagem.
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