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RESUMO

Este trabalho visou a criagdo de um protétipo inicial de um ambiente virtual no
Metaverso, com o objetivo proporcionar a experiéncia de conhecer ou revisitar o
Laboratorio de Materiais (LabMateriais) e o Laboratério de Impressao 3D (3dLab), do
Curso de Design do campus IV da Universidade Federal da Paraiba no municipio de
Rio Tinto, oferecendo visitas virtuais a comunidade académica e externa. O estudo
parte da constatacdo de que muitos potenciais ingressantes e usuarios ndo tém
acesso presencial as instalagdes, o que prejudica a tomada de decisdo e o senso de
pertencimento. A pesquisa articulou referencial teérico sobre metaverso, digitalizagao
3D e metodologias centradas no usuario (Design Thinking), destacando beneficios
educacionais — acessibilidade, engajamento e preservagao digital — bem como
desafios técnicos e éticos. Foram revisadas abordagens e projetos similares.
Metodologicamente, o projeto combinou revisdo bibliografica, estudos de caso,
técnicas qualitativas e experimentos praticos de digitalizagdo 3D. Adotou-se
fotogrametria via aplicativo Polycam, refinamento em Blender e exportacdo em GLTF,
com implementagao do protétipo na plataforma Spatial.io. O processo foi orientado
por ciclos de prototipacao e testes. Nos resultados, o protétipo demonstrou que é
possivel criar um ambiente virtual acessivel e interativo com custo baixo — permitindo
navegacgao por teclado/touch, insergao de cards informativos, manipulagao limitada de
objetos 3D e otimizagdo para maquinas de médio desempenho. A fotogrametria
mostrou-se suficiente para o prototipo inicial, embora limite a fidelidade frente a
solugdes LIDAR. As principais limitagdes incluem escopo restrito (apenas uma sala
digitalizada), qualidade inferior a captura LIDAR e necessidade de testes de
usabilidade mais amplos. O trabalho contribui pedagogicamente ao propor um fluxo
técnico-pratico aplicavel em contextos académicos de baixo orgamento e apresenta
diretrizes técnicas para futuras expansoes.

Palavras chave: Design; Metaverso; Digitalizagc&o 3D.



ABSTRACT

This work aimed to create an initial prototype of a virtual environment in the Metaverse,
aiming to provide the experience of visiting or revisiting the Materials Laboratory
(LabMateriais) and the 3D Printing Laboratory (3dLab) of the Design Program at
Campus IV of the Federal University of Paraiba in the municipality of Rio Tinto, offering
virtual tours to the academic and external community. The study is based on the
observation that many potential entrants and users do not have in-person access to
the facilities, which hinders decision-making and a sense of belonging. The research
articulated theoretical frameworks on the metaverse, 3D scanning, and user-centered
methodologies (Design Thinking), highlighting educational benefits—accessibility,
engagement, and digital preservation—as well as technical and ethical challenges.
Similar approaches and projects were reviewed. Methodologically, the project
combined a literature review, case studies, qualitative techniques, and practical 3D
scanning experiments. Photogrammetry was used via the Polycam application,
refinement in Blender, and export in GLTF, with the prototype implemented on the
Spatial.io platform. The process was guided by prototyping and testing cycles. The
results demonstrated the possibility of creating an accessible and interactive virtual
environment at low cost—allowing for keyboard/touch navigation, insertion of
information cards, limited manipulation of 3D objects, and optimization for mid-range
machines. Photogrammetry proved sufficient for the initial prototype, although it limits
fidelity compared to LIDAR solutions. The main limitations include its limited scope
(only one room scanned), lower quality than LiDAR capture, and the need for more
extensive usability testing. This work contributes pedagogically by proposing a
technical-practical flow applicable to low-budget academic contexts and presents
technical guidelines for future expansion.

Keywords: Design; Metaverse; 3D Scanning.
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1 INTRODUGAO

O surgimento dos ambientes de socializagdo digital no final dos anos 90,
tiveram seu foco principal em jogos. No entanto, a medida que avangamos nas ultimas
décadas, a utilizagcado desses espacos virtuais tem se expandido cada vez mais, € a
chave para essa evolugao é a tecnologia de digitalizagcéo 3D. O conceito de Metaverso
tem ganhado destaque, tanto no meio digital quanto nas histérias em quadrinhos, e
em filmes ja foi explorada a ideia de sua adogdo em massa. Jogos como o Second
Life (Figuras 1 e 2), pioneiro na socializag&o digital, ja tiveram relativo sucesso nesse

ambiente virtual desde o final dos anos 90 (Schlemmer; Backes,2008).

Figura 1 : Captura da Tela de login do Second Life.
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Fonte: Second Life (2025).

Figura 2 : Captura de tela do Second Life.
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Fonte: Second Life (2025).

Com o aumento na facilidade de acesso as ferramentas de digitalizagdo 3D,

tornando-se mais baratos e de facil utilizacao, diversas organizagdes, instituicbes e



até mesmo pessoas comuns, podem produzir e reproduzir modelos artisticos,
histdricos e culturais de forma digital. Essa tecnologia ja é aplicada na digitalizagao de
pinturas, esculturas e sitios arqueoldgicos, como a escultura “David", de Michelangelo,
qgue se encontra na Galeria da Academia de Belas Artes de Florenga (Levoy; Ginsberg;
Shade; Fulk; Pulli; Curless; Rusinkiewicz; Koller; Pereira; Ginzton, 2000).

Escaneamento 3D ou Digitalizacdo 3D é o procedimento de captura da
superficie de componentes ou objetos fisicos. Essa tecnologia permite que tudo o que
€ visivel no objeto seja capturado e, independente da complexidade e densidade do
objeto, transformado em um modelo digital (Verykokou; loannidis, 2023).

O aprimoramento das tecnologias de digitalizagdo 3D abre novas perspectivas
para o Metaverso, fazendo dele uma possibilidade cada vez mais concreta. A criagcao
de modelos 3D de objetos e locais tem varias aplicagdes, e capturar e digitalizar de
maneira precisa a sua geometria e detalhes visuais, € muito importante. Quando
modelos 3D sao gerados, muitas vezes eles sao subamostrados ou convertidos em
representacdes bidimensionais, devido a falta de software ou conhecimento
especializado em lidar com dados 3D. No entanto, a disponibilidade e a utilizacédo de
dados 3D abrem um leque amplo de outras aplicagdes, possibilitando novas
serventias a partir do reconhecimento das vantagens proporcionadas pela tecnologia
de sensoriamento remoto e dimensé&o tridimensional. Essas tecnologias, aliadas a
metodologias de sensoriamento remoto, tém permitido a criagdo de resultados 3D
realistas, com precisdo geométrica e radiométrica, utilizaveis para diversos propoésitos,
como preservacdo historica, conservagdo digital, andlises comparativas,
monitoramento de mudancgas e simulagées (Remondino, 2011).

O principal problema enfrentado € a falta de acesso prévio de muitos
estudantes aos ambientes universitarios durante o processo de escolha de cursos e
instituicdes, o que limita a compreensao das condi¢des reais de infraestrutura e reduz
a seguranga na tomada de decisao.

Diversos fatores, como restricdes financeiras, barreiras geograficas e falta de
oportunidades estruturadas de visitagdo, podem impediir que potenciais ingressantes
vivenciem o campus presencialmente (Swanson, 2021; Jack Kent Cooke Foundation,
2017).

Estudos demonstram que Vvisitas fisicas ao campus aumentam
significativamente o senso de pertencimento e influenciam positivamente as taxas de

matricula, evidenciando o impacto dessa lacuna (Philopoulos; Kornowa, 2023);



(Swanson, 2021). Ao mesmo tempo, pesquisas tambem apontam que tours virtuais
podem reduzir essas barreiras, oferecendo uma experiéncia remota e imersiva dos
espagos académicos, como laboratérios e salas especializadas (Garcia, 2023). A
utilizacdo de metodologias centradas no usuario, como o design thinking, garante que
essas solugdes digitais sejam construidas a partir das necessidades reais dos futuros

ingressantes, promovendo maior engajamento e eficacia (Mclaughlin et al., 2022).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho visou a criacdo de um protétipo inicial de um ambiente virtual no
Metaverso, com o objetivo proporcionar a experiéncia de conhecer ou revisitar
ambientes do Curso de Design do campus IV da Universidade Federal da Paraiba no
municipio de Rio Tinto, mais especificamente o Laboratério de Materiais

(LabMateriais) e o Laboratério de Impress&o 3D (3dLab).

1.2.2 Objetivos especificos
Afim de atingir o objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:
1. Levantar conceitos e diretrizes a sobre criacdo de ambientes virtuais e
metaversos com usando a digitalizagdo 3d como uma das ferramentas;
2. ldentificar ambientes virtuais (metaverso) similares;
3. Mapeamento dos locais potenciais para a digitalizagao;

4. Digitalizar em 3D o ambiente escolhido e aplica-lo a um metaverso.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AMBIENTES VIRTUAIS

A criacdo de ambientes virtuais a partir de locais reais, como universidades
utilizando digitalizagdo 3D como ferramenta, tém grande potencial para a educacéo.
Esses ambientes virtuais permitem que estudantes de todo o mundo acessem réplicas
virtuais de laboratérios, museus e até mesmo locais histéricos, proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem imersiva e interativa.

De acordo com a McKinsey (2022), cidades como Seul ja estdo investindo
milhdées em ecossistemas de metaverso para melhorar os servicos e a educacao
publica, ja que sua aplicagdo no ambiente educacional oferece oportunidades para a
criacao de experiéncias de aprendizagem imersivas e interativas, alinhando-se as
demandas da Educacéo 5.0, que enfatiza a criatividade, a inovagao e a adaptabilidade
dos estudantes.

Estudos recentes mostram os beneficios do metaverso na educagao. Por
exemplo, a realidade aumentada (RA), uma das tecnologias subjacentes ao
metaverso, tem sido efetiva em aumentar a motivacdo e o engajamento dos
estudantes, além de facilitar a compreensdo de conceitos complexos. Essas
caracteristicas sao especialmente relevantes na educacdo artistica, onde a
visualizagdo e a experimentacdo sdo fundamentais para o aprendizado (Miiralay,
2024).

Entretanto, a integragdo do metaverso na educacdo enfrenta desafios
significativos. A necessidade de infraestrutura tecnolégica adequada, formagéo de
educadores para o uso eficaz dessas ferramentas e a garantia de acessibilidade para
todos os estudantes sdo questdes que precisam ser abordadas.

A digitalizacdo 3D de ambientes académicos e sua transformagéo em espagos
virtuais representa uma inovagao significativa no campo da educacgéo superior. Esta
tecnologia ndo apenas moderniza a infraestrutura educacional, mas também amplia o
alcance e a eficacia do ensino e da aprendizagem.

Um dos beneficios mais significativos da digitalizagédo 3D é a democratizagao
do acesso a educacdo. A criacado de ambientes virtuais permite que estudantes de
diferentes partes do mundo acessem laboratorios, bibliotecas e salas de aula que, de

outra forma, estariam fisicamente inacessiveis. Este aspecto ganha forca em um
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mundo pds-pandemia, onde a educacéao hibrida e a distancia se tornaram normais. A
digitalizagao 3D facilita a pesquisa e o desenvolvimento ao permitir que pesquisadores
criem modelos precisos e detalhados de ambientes e objetos. Isso € particularmente
util em areas como arquitetura, engenharia, medicina e ciéncias sociais (Garcia-
Aranda; Martinez-Cuevas; Torres; Sanz, 2024).

Ambientes de aprendizagem virtuais criados a partir de digitalizagdes 3D tém
se mostrado capazes de aumentar significativamente o engajamento e a motivagéo
dos estudantes. A interatividade e a imersdo proporcionadas por esses ambientes
tornam o aprendizado mais dindmico e atraente, incentivando uma participagao mais
ativa e uma melhor retencéo das informagdes. Estudos indicam que essa abordagem
pedagogica resulta em melhorias relevantes nos resultados de aprendizagem (Coban;
Bolat; Goksu, 2022), enquanto pesquisas sobre geracdo de modelos digitais 3D
demonstram que a digitalizagcao precisa de espacgos reais permite criar ambientes
virtuais fiéis e detalhados, ampliando ainda mais o potencial educacional desses
recursos (Kamali; Atazadeh; Rajabifard; Chen, 2024).

Segundo a Pew Research (2022), especialistas acreditam que, até 2040, o
metaverso sera uma parte bem mais refinada e funcional da vida cotidiana para
milhdes de pessoas.

O projeto USP Metaverso (Figura 3) teve inicio no ano de 2022 e tem como
objetivo fazer com que a USP se torne a primeira universidade da América Latina a
ter presenga nesse ambiente digital.

Figura 3: Logo do USP Metaverso

CSP Vietaverso

Fonte: USP (2025)

De acordo com o professor Marcos Simplicio, professor do Departamento de
Engenharia da Computagédo da Escola Politécnica e pesquisador do Laboratorio de
Arquitetura e Redes de Computadores (LARC), esse projeto é fruto de uma parceria
entre a USP e a empresa Radio Caca. Dentro desse espaco, a USP esta construindo
uma réplica da propria universidade. Essa réplica vai funcionar como um espaco para

que qualquer pessoa possa explorar e interagir com o que esta sendo produzido por
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la, especialmente na area da pesquisa. Entdo, além de acessar conteudos e
producdes cientificas da USP, os visitantes do metaverso vao poder vivenciar
experiéncias imersivas ligadas as pesquisas desenvolvidas na universidade. Esse é
um projeto multidisciplinar, coordenado pela Escola Politécnica, que vai permitir que
pesquisadores investiguem novas formas de aplicar o metaverso na educacgao. E
qualquer pessoa podera acessar esse ambiente virtual, de qualquer lugar do mundo.
O site do USP Metaverso possui uma barra de progressdo que mostra como anda a
criagdo desse metaverso que atualmente esta com 21% construido (Figura 4). O site

pode ser acessado através do seguinte link: https:/sites.usp.br/metaverso/

Figura 4 : Pagina do USP Metaverso.

TSP /Vietaverso =

USP Metaverso

USP Metaverso em construcdo  21%

USP Metaverso @
Todos os direitos reservados

Q0

Fonte: USP (2025)

O metaverso representa uma tendéncia de uso na educacgao, oferecendo novas
formas de interagdo e aprendizagem. Iniciativas como a da USP exemplificam o

potencial dessas tecnologias para enriquecer o ambiente educacional. Contudo, &


https://sites.usp.br/metaverso/
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essencial enfrentar os desafios associados a sua implementagao para assegurar que
os beneficios sejam amplamente distribuidos e contribuam para a evolugdo da

educacgao no século XXI.

2.2 DIGITALIZACAO 3D

A digitalizagao 3D para criagao de ambientes virtuais em universidades € uma
ferramenta que pode somar na educagdo. Desde na melhoria da experiéncia de
aprendizagem até a promog¢ao da acessibilidade e inclusao facilitando a pesquisa e a
preservacgao digital. Essa tecnologia oferece inumeros beneficios a medida que mais
instituicdes adotam essas praticas, espera-se que a qualidade e o alcance da
educacao superior continuem a crescer, beneficiando estudantes, educadores e
pesquisadores em todo o0 mundo.

Com o aumento na facilidade de acesso as ferramentas de digitalizagdo 3D,
que estdo se tornando mais baratos e de facil utilizacdo, diversas organizagoes,
instituicdes e até mesmo pessoas comuns, podem produzir e reproduzir modelos
artisticos, historicos e culturais de forma digital. Essa tecnologia ja é aplicada na
digitalizagdo de pinturas, esculturas e sitios arqueoldgicos, fazendo uso dessas
tecnologias e metodologias de sensoriamento remoto, para documentagdo e
modelagem 3D do Patriménio Cultural (Li; Achille; Vassena; Fassi, 2025).

Essas abordagens permitem a criacdo de modelos 3D realistas em termos de
precisdo geomeétrica. Esses modelos tém uma ampla gama de aplicagdes, incluindo
documentagdo histérica, preservagcdo e conservagao digital, comparagoes,
monitoramento de mudangas na forma e cor, simulacdo de envelhecimento e
deterioragao, criacado de repositérios e catalogos 3D, sistemas geograficos baseados
na web, exposicdes multimidia em museus uso em realidade virtual e computagao

grafica.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste projeto se apoiou na importancia de integrar pesquisa
bibliografica, analise de estudos de caso e experimentagdo pratica para chegar a
solugdes para a criagcdo de um protétipo inicial de metaverso. Segundo Furlong e
Lester (2023), a andlise qualitativa deve ir além da organizagdo do conhecimento,
construindo interpretacdes contextualizadas.

A abordagem centrada no usuario, conforme Araujo (2019), orientou a coleta
de dados, assegurando que o metaverso proposto respondesse aos requisitos do
projeto. Rejeb e Treiblmaier (2023) destacam que revisdes bibliograficas permitem
mapear o estado da arte e identificar lacunas de pesquisa, enquanto Park e Kim (2022)
evidenciam, a partir de estudos de caso, as melhores praticas e desafios na criagao
de ambientes virtuais.

Além disso, experimentos praticos com digitalizagdo 3D, conforme Muhsen
(2023), sao essenciais para validar tecnologias e aprimorar processos, e a
colaboragdo multidisciplinar, enfatizada por Hwang e Chien (2022), garante a
integracao de diferentes areas para enriquecer a experiéncia do usuario. Por fim, Riva
e Wiederhold (2022) apontam o potencial transformador do metaverso em educagéao
e interagdo social, reforcando a relevancia dessa tecnologia para ampliar

possibilidades de aprendizado e inovacao.

3.1 PROCEDIMENTOS
Para o desenvolvimento do metaverso, foi feita uma integragédo entre o método
de Design Thinking e a criagao de ambientes virtuais/metaversos. Os procedimentos

metodologicos atenderam as seguintes etapas.

3.1.1 Revisdo da Literatura

O trabalho tem inicio com uma revisao de literatura, foi feita também uma busca
sobre digitalizacdo 3D e metaversos, realizada em bases de dados reconhecidas,
como IEEE Xplore, Google Scholar e ScienceDirect, a fim de selecionar artigos
relevantes e atualizados. O levantamento permitiu compreender tanto menores

praticas quanto os principais desafios encontrados.
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3.1.2 Aplicagao do Design Thinking — Imersao

O Design Thinking é uma abordagem humanista de inovagao e criatividade,
centrada no trabalho colaborativo e que se propde, em suas etapas, a resolver
problemas complexos de forma criativa e centrada no ser humano. O Método foi
aplicado a esse projeto por se concentrar em compreender as necessidades dos
usuarios e iterar através de protétipos e testes, tornando-se crucial no

desenvolvimento de ambientes virtuais interativos.

l. Pesquisa de similares

A pesquisa de similares realizada neste trabalho teve como objetivo compreender
de que forma outros projetos vém explorando a digitalizagao de espacos fisicos e sua
transformacdo em ambientes virtuais. Essa etapa foi fundamental para ampliar o
repertorio de referéncias, analisar solugdes ja aplicadas e identificar boas praticas que
pudessem ser adaptadas ao contexto do curso de Graduagdo em Design.

O processo comecgou pela definicdo de critérios que ajudassem a filtrar os
projetos mais relevantes. Assim, foram selecionados projetos que envolvessem: a
digitalizacdo 3D de ambientes reais, especialmente por meio de fotogrametria; a
criacdo de metaversos e espacos virtuais destinados a visitagdo ou ao ensino; e a
preocupagao com acessibilidade e compatibilidade em diferentes dispositivos,
considerando que o publico-alvo deste TCC conta com recursos variados de hardware
e conectividade.

A pesquisa se voltou a trés frentes principais: literatura académica, relatérios
institucionais e analise de plataformas de referéncia, como Spatial.io, Matterport e
Polycam. O uso do formato GLTF apareceu de forma recorrente, por sua
compatibilidade com diferentes plataformas. Também se destacou a necessidade de
otimizacdo dos modelos para garantir mais fluidez em computadores intermediarios
ou dispositivos méveis. Outro aspecto relevante foi a valorizagao da interatividade:
chat de voz, anotag¢des compartilhadas e colaboragdo em tempo real surgiram como
recursos que melhoram a experiéncia e tornam os ambientes mais dinamicos. Por
outro lado, observou-se um desafio frequente: equilibrar fidelidade visual com
desempenho técnico. Projetos muito realistas acabavam exigindo maquinas mais
potentes, o que restringia o acesso a determinados publicos.

Essas observagdes trouxeram contribuicdes diretas para o desenvolvimento do

prototipo deste TCC. Entre as diretrizes adotadas, destacam-se a escolha por
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solucdes mais acessiveis em vez de priorizar exclusivamente a fidelidade visual, a
preocupacao com formatos compativeis e leves, a inclusdo de recursos de interacéo
colaborativa e a busca por uma navegagao intuitiva. Assim, a pesquisa de similares
nao se limitou a um exercicio de comparagdo, mas funcionou como guia pratico para

decisdes de design e tecnologia ao longo do projeto.

Il. Local digitalizado

Os Laboratorios Integrados de Design (LID) constituem um conjunto de
espacos fundamentais para a formagdao académica no curso de Design da
Universidade Federal da Paraiba, abrangendo areas como desenho, materiais,
fotografia, modelagem e produgéo digital. Sua criacdo responde a necessidade de
articular teoria e pratica, oferecendo suporte direto as atividades de ensino, pesquisa
e extensao (Universidade Federal da Paraiba, 2021).

Ao proporcionar ambientes especificos e estruturados, os laboratérios
permitem que os estudantes desenvolvam competéncias técnicas e projetuais em
contextos que simulam demandas reais da profissdo, além de estimular a criatividade
e a experimentagao. Nesse sentido, os laboratérios assumem um papel estratégico
no curriculo, funcionando ndo apenas como locais de produ¢do académica, mas
também como espacos de inovacao e interacao, reforcando a relevancia da pratica
laboratorial na consolidag&o do conhecimento em Design.

Foram selecionados os ambientes do Laboratorio de Materiais (LabMateriais)
e do Laboratério de Impressao 3D (3dLab) do curso de Design no Campus IV da
Universidade Federal da Paraiba em Rio Tinto, os quais funcionam no mesmo local.

O Laboratério de Materiais (LabMateriais), vinculado ao Departamento de
Design da UFPB, possui como finalidade o estudo, a experimentagcéo e a aplicagéo
de diferentes materiais, constituindo-se também como espago para a criagdo de uma
materioteca acessivel a docentes e discentes (Universidade Federal da Paraiba,
2021). Essa caracteristica torna o laboratério um ambiente estratégico para a
integragdo entre ensino, pesquisa e pratica projetual, visto que possibilita a
manipulacéao fisica de insumos que influenciam diretamente no desenvolvimento de
solucdes em design. Nesse sentido, sua digitalizagcdo em um ambiente de metaverso
amplia significativamente o alcance e a usabilidade da estrutura, permitindo que
estudantes de qualquer localidade possam visitar de forma imersiva e interativa, a os

laboratérios e suas particularidades. Essa iniciativa favorece a democratizacdo do
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conhecimento e a adogéao de praticas pedagdgicas que conectam o material ao virtual,

tornando o espaco mais inclusivo e inovador no meio académico.

[l Publico alvo

O publico-alvo € o mesmo dos cursos de Design nas universidades federais
brasileiras, que é caracterizado predominantemente por estudantes jovens, com faixa
etaria majoritaria entre 19 e 24 anos, conforme dados do Censo da Educagao Superior
(INEP, 2023). A diversidade socioecondmica e étnico-racial tem aumentado nos
ultimos anos, em grande parte devido as politicas de acgédo afirmativa, como
demonstrado pela V Pesquisa Nacional de Perfil Socioeconémico e Cultural dos(as)
Graduandos(as) das IFES (Andifes; Fonaprace, 2019).

Além das caracteristicas demograficas, parcela relevante desses discentes
concilia estudo e trabalho, o que reforgca a necessidade de flexibilizacdo de horarios,
oferta de bolsas e politicas de permanéncia (Andifes; Fonaprace, 2019). Quanto as
expectativas formativas, estudos indicam que os estudantes buscam integrar pratica
projetual, competéncias técnico-tecnolégicas e habilidades transversais, como
gestdao, empreendedorismo e sustentabilidade, com foco na empregabilidade e na
articulagdo com o mercado (Rocha; Muniz, 2020). Relatdrios institucionais, como o do
curso de Design da UFMG, mostram que barreiras socioecondmicas e dificuldades
em disciplinas praticas ou laboratoriais sdo determinantes para a permanéncia, o que
torna imprescindivel a implementagdo de a¢gdes de acompanhamento pedagogico e
suporte institucional (UFMG, 2023).

A proximidade dos jovens brasileiros entre 19 e 24 anos com a tecnologia digital
€ marcada por uma alta taxa de uso e posse de dispositivos médveis, sobretudo
smartphones, que se tornam centrais em suas praticas cotidianas de comunicagéo,
estudo e lazer. Segundo o relatério TIC Domicilios 2023, a inclusdo da internet nas
residéncias brasileiras tem aumentado de forma consistente, ainda que existam
desigualdades regionais e socioeconémicas que impactam o acesso e a qualidade da
conexao (CETIC, 2023). Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA , 2023) reforgam essa
tendéncia, indicando que aproximadamente 88% da populagdo com 10 anos ou mais
utilizou a internet em 2023, o que representa uma base solida de usuarios jovens

altamente conectados.
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Ainda, relatdrios internacionais apontam que o Brasil figura entre os paises com
maior uso de redes sociais, principalmente entre os jovens, refletindo a forte
incorporagao dessas plataformas em suas rotinas (Pew Research Center, 2024,
Datarreportal, 2024). Por fim, estudos da Fundagao Getulio Vargas (2025) destacam
o crescimento no numero médio de dispositivos digitais por habitante, evidenciando a
ubiquidade tecnoldgica na vida dos jovens, embora ressaltando a persisténcia de
barreiras que dificultam o acesso pleno e equitativo as tecnologias. Tais evidéncias
indicam que, apesar da ampla proximidade com o digital, persistem desafios
relacionados as desigualdades socioecondmicas que devem ser considerados em

iniciativas educacionais e de design voltadas para essa faixa etaria.

V. Proposta

A escolha de curso e instituicao de ensino superior € uma etapa decisiva na
trajetdria de muitos estudantes, e apresentar os ambientes universitarios de modo
efetivo contribui para decisbes mais informadas e seguras. No entanto, muitos
potenciais ingressantes ndo tém acesso prévio aos espagos fisicos universitarios —
seja por limitagdes financeiras, geograficas ou de infraestrutura — o que gera uma
lacuna de experiéncia real que pode influenciar negativamente suas expectativas e
escolhas (Swanson; Kopotic; Zamarro; Mills; Greene; Ritter, 2021).

Estudos indicam que visitas presenciais ao campus promovem aumentos
significativos na motivagao, no senso de pertencimento e na percepc¢ao de adequagéo
a instituicdo, aspectos que impactam diretamente no engajamento e nas taxas de
matricula (Philopoulos; Kornowa, 2023; Swanson, 2021).

Nesse contexto, abordagens digitais, tais como tours virtuais em 3D ou
ambientes simulados similares a metaversos, surgem como alternativas viaveis para
reduzir barreiras de acesso, proporcionando aos estudantes uma experiéncia
sensorial e informacional remota, porém rica, dos espagos universitarios (Garcia,
2023). A literatura mostra que, quando bem desenhadas e alinhadas com as
necessidades reais dos usuarios, essas experiéncias digitais podem diminuir
ansiedade, aumentar confianga e melhorar a clareza sobre o que se pode esperar da
infraestrutura fisica (Mclaughlin; Chen; Lake; Guo; Skywark; Chernik; Liu, 2022).

A aplicagdo de metodologias centradas no usuario, como o design thinking, &
fundamental para garantir que os tours virtuais ou metaversos atendam as diferengas

individuais entre estudantes — considerando recursos econdmicos, localizacao
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geografica, necessidades especiais e expectativas pessoais — e para iterar protétipos
com feedback real (Mclaughlin; Chen; Lake; Guo; Skywark; Chernik; Liu, 2022).
Portanto, desenvolver uma solugdo que combine digitalizagdo do ambiente
universitario, prototipagem iterativa e envolvimento dos futuros usuarios néo é apenas
relevante academicamente, mas essencial para reduzir desigualdades no acesso e
promover escolhas mais conscientes por parte dos estudantes.

A proposta do projeto € a criagdo de um prototipo inicial de um metaverso, do
Laboratério de Materiais (LabMateriais) e o Laboratério de Impresséo 3D (3dLab) da
Universidade Federal da Paraiba, Campus IV em Rio Tinto, possibilitando diversas
aplicagdes no ambiente virtual, inicialmente o metaverso tem como foco possibilitar
que estudantes em potencial possam conhecer a infraestrutura do curso de Design
da universidade de forma remota, além de proporcionar a ex-alunos a chance de poder
revisitar os ambientes que um dia ja esteve em sua rotina. Futuramente também
podem ser feitas diversas outras aplicagdes, como ambientes voltados para pesquisa

e interagao académica.

3.1.3 Ideacao, Experimentos e Simulacdes

A fase de ideagdo do projeto iniciou com um levantamento detalhado de
softwares de digitalizagdo 3D e plataformas que poderiam ser utilizadas para criar
ambientes virtuais imersivos de forma acessivel. Foram feitos experimentos praticos
de utilizagdo da fotogrametria como tecnologia de digitalizagao 3D, o que possibilitou
os testes de digitalizagao de alguns ambientes. Foram usados os softwares Polycam,
que permite a utilizacdo da fotogrametria para a digitalizagdo de ambiente e objetos
fisicos, e o Matterpoint que faz a digitalizacdo de ambientes através de captura em
360 graus, ao final a Polycam foi escolhida como ferramenta principal, pois permite a
digitalizagao via fotogrametria com um smartphone Android comum, ja que o
orcamento n&o permitia o uso de dispositivos com LiDAR. Apesar da qualidade inferior
em relagao ao LiDAR, a fotogrametria se mostrou suficiente para o protétipo inicial.
Para plataforma base para o metaverso, houveram opgcdes como o SecondLlife,
VrChat, Meta Horizon, Roblox e Spatio, para verificar o método e quais ferramentas
atenderiam a proposta inicial de criagdo do protétipo inicial, tecnologia essas
disponibilizadas gratuitamente na internet, as quais sao utilizadas para fins recreativos

e tambeém profissionais na criagdo de copias digitais de ambientes e objetos fisicos.
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Foi escolhido entdo a plataforma Spatial.io, devido a sua interface intuitiva, ampla
compatibilidade e versao gratuita, o que se alinhou ao orgamento do projeto.

A escolha dos softwares e plataformas utilizados no projeto seguiram os
seguintes critérios: facilidade no uso, e as ferramentas serem de uso gratuito, além da
compatibilidade entre elas e também a compatibilidade com os objetivos do projeto.

O ambiente virtual do Laboratério de Materiais (LabMateriais) e o Laboratério
de Impresséao 3D (3dLab) tem como objetivo principal a visitagdo remota, mas também
pode servir para aprendizado, experimentagao e exposi¢céo de projetos de design. As
caracteristicas do projeto incluem acessibilidade, otimizagdo para computadores de
médio desempenho e dispositivos moveis, além de interatividade, como manipulagao
de objetos 3D, anotagdes, apresentag¢des e colaboragdo em tempo real.

A prototipagao foi feita a partir de da digitalizagdo do espago Laboratério de
Materiais (LabMateriais) e o Laboratério de Impressao 3D (3dLab), com o ambiente
digitalizado foi gerado o arquivo da digitalizagdo e importado para o software de
modelagem 3d Blender para serem feitos refinamentos e depois foi adicionado o
arquivo 3D na plataforma Spatial, que oferece ao usuario a oportunidade de criar seu
préprio de forma simples e gratuita ja que oferece o seu plano de uso gratuito, mas
com algumas limitagdes em comparagao aos planos pagos, apesar de o plano gratuito
suprir as necessidade para era prototipo inicial. Apds inserido o arquivo foi entdo dado
inicio o processo de dimensionamento do ambiente, apds isso foram adicionados itens
clicaveis dentro do ambiente que proporcionasse ao visitante ter acesso a informacoes
de certos item que se encontram dentro do laboratério. Apds isso foi gerado o link de
acesso do ambiente e compartilhado para testes internos, infelizmente por falta de
tempo, nao foi possivel o teste com os usuarios.

A acessibilidade foi pensada para garantir uma navegacao simples, seja por
teclado e mouse (utilizando as teclas W, A, S, D) ou por toque, o que facilita o uso em
dispositivos méveis. A plataforma também é compativel com controladores basicos,
como gamepads, aumentando ainda mais a acessibilidade.

Como o ambiente digitalizado é pequeno, com apenas uma sala, ndo foi
necessario incluir guias e rotas imersivas, como setas e marcagdes no piso. Contudo,
caso o projeto seja expandido, esses elementos poderao ser adicionados para facilitar
a navegacao.

Jurca, Hellmann e Maurer (2014) destacam que a integracdo entre

metodologias 4ageis e o0 design centrado no usuario cria um processo de
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desenvolvimento mais dindmico e colaborativo, especialmente em projetos que
envolvem tecnologias interativas, como a digitalizagao 3D. Enquanto a metodologia
agil favorece ciclos curtos de trabalho, revisées e adaptagéo rapida a mudancgas, o
design centrado no usuario assegura que os participantes finais estejam envolvidos e
contribuindo desde a definicdo de requisitos até a avaliacdo dos prototipos. Essa
combinagao ndo apenas melhora a eficiéncia do processo, mas também fortalece a
qualidade das solucdes desenvolvidas, uma vez que as necessidades dos usuarios
s&o consideradas a cada etapa. No contexto do metaverso, essa integracéo se torna
mais importante, pois os ambientes virtuais exigem alinhamento entre inovagao
tecnoldgica e experiéncia de uso. A participagao dos usuarios ajuda para que o0 espago
digital criado seja mais proximo de suas expectativas, possibilitando um ambiente
mais funcional, atrativo e relevante. Dessa forma, a unido entre praticas ageis e uma
abordagem centrada no usuario resulta em experiéncias imersivas mais consistentes,

acessiveis e capazes de gerar maior engajamento.
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4 RESULTADOS
4.1. REQUISITOS DO PROJETO

Para que um projeto seja realmente eficaz, ndo basta aplicar ferramentas
isoladas: é necessario atender a um conjunto de requisitos que sustentam todo o
processo. Liedtka (2018) aponta que a forga do método esta justamente em reduzir
vieses e ampliar a visdo dos envolvidos, o que s6 acontece quando o projeto é
planejado para favorecer a diversidade de perspectivas, a experimentagao e o retorno
constante dos usuarios. Nessa linha, o Design Thinking, desenvolvido pela d.school
de Stanford (2018), traduz esses principios em praticas bem definidas, como a
empatia inicial com os usuarios, a clareza na definicdo do problema, a abertura para
gerar multiplas ideias e a prototipagem rapida como forma de aprender com os erros.
Brown (2008) reforgca que esses passos precisam estar apoiados por uma cultura
colaborativa, onde equipes multidisciplinares trabalhem juntas e a falha seja entendida
como parte natural do processo criativo. Carlgren, Rauth e Elmquist (2016)
acrescentam que a aplicagao do design thinking também exige atengc&o ao contexto:
mais do que aplicar um conjunto de métodos, é preciso alinhar expectativas e adaptar
0 processo as especificidades de cada organizagao ou desafio.

O projeto tem como propdsito central a criagdo de um ambiente virtual imersivo
que, em sua fase inicial, sera voltado a visitagdo, mas que, em etapas posteriores,
podera se consolidar como um espagco para aprendizado, experimentacdo e
exposicado de projetos de design. A proposta nasce da integragdo entre diferentes
areas: de um lado, a digitalizacdo 3D de objetos e espacgos fisicos, que garante
autenticidade ao conteudo; de outro, o design grafico e digital, responsavel por dar
forma a interface, construir a narrativa visual e aprimorar a experiéncia do usuario
dentro do metaverso.

Entre as principais caracteristicas do ambiente proposto, destacam-se
aspectos que buscam equilibrar funcionalidade e acessibilidade. O espaco foi
pensado para rodar em computadores de desempenho intermediario e em dispositivos
moveis, podendo ser acessado diretamente pelo navegador, sem a necessidade de
configuragcbes complexas. Outro ponto essencial é a interatividade: os usuarios
poderao manipular objetos em 3D, realizar anotacdes, participar de apresentagdes e
colaborar em tempo real. A dimensao colaborativa também é importante, uma vez que
a plataforma possibilita que os usuarios tenham interagdes, por chat de voz, texto e

quadros de ideias compartilhados.
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Do ponto de vista pedagdgico, o projeto justifica-se por abrir novas
possibilidades de visitagcdo remota a ambientes académicos, ao mesmo tempo em que
fortalece competéncias praticas em modelagem 3D, fotogrametria, visualizagdo de
dados e design de experiéncias imersivas. Também contribui para o desenvolvimento
do pensamento critico, sobretudo no que se refere a relacao entre fidelidade visual e
interpretacao artistica. Além disso, o carater aplicado do projeto permite a construgao
de um portfélio relevante para a insergao profissional no mercado criativo.

Em termos técnicos, a digitalizagdo 3D sera realizada por meio da
fotogrametria, utilizando smartphone, com exportagao dos modelos no formato GLTF,
compativel com a plataforma Spatial.io que escolhida como base para o protétipo
devido a sua facilidade de uso, ampla compatibilidade com sistemas Android e I0S,
acesso direto pelos navegadores Chrome e Firefox, e suporte opcional a realidade
virtual.

No que se refere ao design grafico e a interface, a proposta valoriza tanto a
estética quanto a acessibilidade. A paleta de cores e a tipografia podem variar, mas
sempre respeitando principios de legibilidade e inclusdo. A interface espacial inclui
menus flutuantes, links clicaveis, legendas e icones vetoriais integrados a cena,
somando-se a insergao de recursos de orientagao visual, como setas, marcagdes no
piso e luzes-guia, que auxiliam a navegagcdo em ambientes maiores ou mais
complexos.

A experiéncia do usuario (UX) foi pensada a partir do perfil do publico-alvo:
jovens de 19 a 24 anos, criativos e ja familiarizados com softwares graficos, embora
nem todos tenham experiéncia prévia com ferramentas de modelagem 3D. A
infraestrutura de acesso considera smartphones, notebooks pessoais e laboratorios
de informatica de universidades publicas, geralmente equipados com maquinas de
desempenho intermediario, além de conexdes de internet que podem variar em
qualidade. Para garantir acessibilidade, a navegacao é simples, permitindo tanto o uso
de teclado e mouse (WASD + mouse) quanto de telas sensiveis ao toque. A
compatibilidade com controladores basicos, como gamepads, amplia ainda mais as

possibilidades de interagao.
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4.2 PROTOTIPACAO

De acordo com a Harvard Business School Online, a Prototipagem também é
um método muito importante para projetos de digitalizagdo 3D, no qual testar e ajustar
rapidamente os modelos é crucial para o andamento do projeto. Esta metodologia
permite criar versdes de teste dos ambientes virtuais para feedback continuo e
melhorias no projeto. Foram desenvolvidos prototipos interativos do ambiente virtual
utilizando as ferramentas selecionadas. A prototipacédo permitiu serem feitos testes e
refinar as funcionalidades e a experiéncia do usuario antes da implementagao final.

Para a digitalizagao 3D do laboratério, foi utilizado o aplicativo Polycam, que

esta disponivel para dispositivos Android e iOS.

Figura 5: Logo Polycam

1 Polycam

Fonte: Poly.Cam (2025)

Figura 6: Captura de tela da pagina inicial do site Polycam

Fonte: Poly.Cam (2025)

O aplicativo estava rodando em um smartphone Samsung Galaxy s21FE.
O ambiente do laboratoério foi escaneado varias vezes, com o intuito de ter

varias opgoes e para ser usada a de maior qualidade, como mostra a Figura 7.



24

Figura 7: Captura de tela da galeria do PolyCam com todas as digitalizagdes feitas.

Fonte: Do Autor (2025)

Apos feita a digitalizagdo do ambiente varias vezes, foi selecionado o arquivo
de melhor qualidade dentro do possivel. Foi exportado o arquivo que foi digitalizado
em formato GLTF. Esse arquivo foi inserido entdo no programa Blender para refino de

poligonos, como mostram as Figuras 8 e 9.

Figura 8: Captura de tela do arquivo no Blender.

Fonte: Do Autor (2025)
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Figura 9: Captura de tela do Blender em modo de edi¢gao do arquivo digitalizado.

Fonte: Do Autor (2025)

Apos feito esse refinamento, o arquivo novamente foi exportado em formato
GLTF. Foi entdo dado inicio a fase de criagdo do ambiente virtual na plataforma

Spatial.io, mostrado na Figura 10.

Figura 10: Captura de tela inicial da plataforma Spatial.io.

g races, ean cash, and unlock elite cars to dominate. Upgrade high-
to outspeed i -ome astreet racing legend.

Fonte: Spatial.io (2025)

Foi selecionada a op¢ao de criagdo de um espago vazio, como mostram as
Figuras 11 e 12.


http://spatial.io/

26

Figura 11: Captura de tela de criagdo de espaco.

+ P

Create a blank space Create a space in Unity

You can set an environment later (No-code) For games and decply customized experiences (C# Scripting)

No Code Templates

Fonte: Spatio.io (2025)

Figura 12: Captura de tela do espacgo vazio.

Fonte: Do Autor (2025)

Nesse momento entéo foi inserido o arquivo escaneado do laborat6rio como

mostra a Figura 13.
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Figura 13: Captura de tela com o arquivo inserido.

Pessoas (1) )
) MatheusDni (Vocg)
Sienclartudo

Fonte: Do Autor (2025)

Com o arquivo inserido foi entdo dado inicio a fase de dimensionamento do
arquivo digitalizado, como mostra a Figura 14, deixando-o mais compativel possivel

com as dimensdes dos avatares disponibilizados pela plataforma.

Figura 14: Captura de tela de ajustes de dimensdes

Fonte: Do Autor (2025)

Ap0os feito todos os ajustes de dimensdes, como mostra a figura 14, logo apés
foi dado inicio a inser¢cao dos quadro de boas-vindas e de informacdes a respeito de

diversos itens encontrados no laboratério, como mostram as Figuras 15, 16 e 17.
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Figura 15: Captura da tela para a escolha dos locais a serem inseridos os quadros de
informagdes.

Fonte: Do Autor (2025)

Figura 16: Captura de tela do quadro de boas-vindas.

BEM VINDOS AO

Fonte: Do Autor (2025)
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Figura 17: Captura de tela dos quadros de informacgdes inseridos.

Fonte: Do Autor (2025)

Apesar de incompleto, o protétipo inicial do metaverso do laboratério esta
online, nele os visitantes podem fazer interagées uns com os outros a partir do chat
por voz e texto, visualizar pontos de interesses espalhados pelo ambiente e conhecer
alguns detalhes do lab. O protétipo inicial pode ser acessado através do link:
https://www.spatial.io/s/3D-LAB-MERTAVERSE-
68c2ce77d1b5b2775bb94a187?share=2431249054904578196

4.3 Discussao de Resultados

A plataforma a Spatial.io foi escolhida para a aplicagdo do metaverso,
destacada por sua interface intuitiva, compatibilidade e versao gratuita, fatores que
atenderam ao orgamento limitado do projeto. Apés uma pesquisa sobre ferramentas
de digitalizagao 3D, optou-se pela Polycam como ferramenta principal, pois permite a
digitalizacdo via fotogrametria com um smartphone Android comum, sendo uma
alternativa viavel diante da impossibilidade de utilizar dispositivos com LiDAR; embora
a fotogrametria apresente qualidade inferior ao LiDAR, mostrou-se suficiente para o
protétipo. O protétipo inicial desenvolvido, tem como objetivo principal a visitagao
remota, mas também funciona como espaco para aprendizado, experimentacao e
exposicao de projetos de design, apresentando caracteristicas como acessibilidade
na otimizagao para computadores de médio desempenho e dispositivos moveis, além
de interatividade por meio de chats de texto voz, e também a utilizagdo de avatares,

interatividades essas que melhoram a experiéncia em apresentagdes e colaboragoes


https://www.spatial.io/s/3D-LAB-MERTAVERSE-68c2ce77d1b5b2775bb94a18?share=2431249054904578196
https://www.spatial.io/s/3D-LAB-MERTAVERSE-68c2ce77d1b5b2775bb94a18?share=2431249054904578196
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em tempo real. A acessibilidade disponibilizada pela plataforma permite navegacgéao
simples por teclado e mouse (teclas W, A, S, D) ou por toque em dispositivos moveis,
com suporte adicional a controladores basicos, como gamepads. Como o ambiente
digitalizado possui apenas uma sala, nao foi necessario incluir guias e rotas imersivas,
como setas e marcagdes no piso, embora esses elementos possam ser adicionados
em uma futura expansao do projeto.

Com base na analise do protétipo inicial, o projeto atendeu aos objetivos
basicos definidos. Todo o processo, desde a pesquisa inicial até a implementacao

final, foi documentado destacando as decisées tomadas e as licdes aprendidas.
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5 CONCLUSAO

O projeto demonstrou que a combinagdo de fotogrametria acessivel,
refinamento em softwares 3D e plataformas web/VR leves configura uma solugéo
viavel para a transformacao de espacos académicos fisicos em ambientes virtuais
destinados a visitacdo e ao ensino.

No contexto do Campus IV da Universidade Federal da Paraiba no municipio
de Rio Tinto — marcado por limitacbes orgcamentarias e por uma infraestrutura
tecnolégica heterogénea entre os usuarios — a proposta representa um avango
significativo na democratizagao do acesso, funcionando também como instrumento de
portfolio e capacitacao.

Para continuagéo futura do projeto e ampliagao de seus impactos, recomenda-
se: (1) expandir a digitalizagdo para multiplos espagos do campus; (2) utilizar
dispositivos compativeis com a tecnologia LIDAR sempre que possivel, a fim de
comparar fidelidade visual e custo-beneficio; (3) implementar um protocolo de testes
de usabilidade com usuarios, com amostras e métricas de desempenho e aprendizado
bem definidas; (4) adicionar roteiros guiados, sinalizagdo espacial e camadas
educativas interativas; e (5) avaliar requisitos de preservagao, privacidade e inclusdo

digital, garantindo acessibilidade para todos os usuarios.
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