CIENCIAS
SOCIALMENTE
APLICAVEIS:

JORGE JOSE MARTINS RODRIGUES
MARIA AMELIA MARQUES

(Organizadores)

EDITORA
VOL VI 'EP‘ ARTEMIS

2022




CIENCIAS
SOCIALMENTE
APLICAVEIS:

JORGE JOSE MARTINS RODRIGUES
MARIA AMELIA MARQUES

(Organizadores)

EDITORA
VOL VI 'EP‘ ARTEMIS

2022




2022 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2022 Os autores
Copyright da Edicdo © 2022 Editora Artemis

®@ O conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative Commons
Atribuigdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
S esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o

compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo conteldo dos artigos e seus dados, em sua forma, correcdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva  M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano
Diagramagdo Elisangela Abreu
Organizadores Prof. Dr. Jorge José Martins Rodrigues

Prof.2 Dr.2 Maria Amélia Marques
Imagem da Capa cienpies

Bibliotecario Mauricio Amormino Janior — CRB6/2422

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Ana Julia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Begofia Blandon Gonzaélez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF

Prof.2 Dr.2 Cldudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhio

Prof.2 Dr.2 Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Ceara

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de Sdo Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Herndndez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

EDRI:I!.thl}Ié Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnolégica Nacional, Argentina
Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof.? Dr.2 Gabriela Gongalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal
Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, Brasil
Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof. Dr. Hakan Karlsson, University of Gothenburg, Suécia

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade S3o Francisco, Brasil

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Ivan Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 lvania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos
Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha

Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal

Prof. Dr. Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros, Brasil
Prof. Dr. Jorge Ernesto Bartolucci, Universidad Nacional Auténoma de México, México

Prof. Dr. José Cortez Godinez, Universidad Auténoma de Baja California, México

Prof. Dr. Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México

Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha

Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnolégico Metropolitano de Medellin, Coldmbia
Prof. Dr. Juan Manuel Sdnchez-Yafiez, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias, Brasil

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil

Prof. Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran, Universidad Nacional Autonoma de México, México
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha

Prof.2 Dr.2 Marcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajub3, Brasil

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
https://orcid.org/0000-0002-3175-1478
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/7236475214443844
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0001-5184-3911
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzalez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana, Cuba

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil

Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Par3, Brasil

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. Universidade de Sdo Paulo (USP), Brasil
Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Brasil
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, Coldmbia

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C569 Ciéncias socialmente aplicaveis [livro eletronico] : integrando saberes e
abrindo caminhos: vol. VI / Organizadores Jorge José Martins
Rodrigues, Maria Amélia Marques. — Curitiba, PR: Artemis, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

Edigao bilingue

ISBN 978-65-87396-71-2

DOI 10.37572/EdArt_161222712

1. Ciéncias sociais aplicadas — Pesquisa — Brasil. 2. Abordagem
interdisciplinar do conhecimento. I. Rodrigues, Jorge José Martins. Il.
Marques, Maria Amélia.

CDD 307
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
ED'TORA Editora Artemis
( | ' ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

2022 www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

Seguindo a légica dos livros anteriores, o sexto volume desta colegdo procura
apresentar ao leitor uma coletanea de artigos sobre problematicas que sao transversais
—intra e transdisciplinares — no campo das ciéncias sociais aplicadas.

Podendo ser discutivel, na metodologia seguida na organizacdo deste volume
procurou-se privilegiar artigos que abordassem novas tendéncias e/ou problematicas
transversais relevantes, adotassem metodologias mais holisticas e/ou modelos de
investigacédo aplicada, apresentassem estudos de caso nacionais e/ou internacionais
e procurassem ser reflexivos, bem como os artigos sobre a razdo do proprio ensino e
aprendizagem. Nesse quadro, o presente volume esta organizado em dois grandes eixos
- o0 da Educacao Ambiental e Sustentabilidade e o do Ensino e Aprendizagem.

Na construgcado da estrutura de cada eixo procurou-se seguir uma légica em que
cada artigo possa contribuir para uma melhor compreensao do artigo seguinte, gerando-
se um fluxo de conhecimento acumulado que se pretende fluido e em espiral crescente.

Assim, o eixo Educacédo Ambiental e Sustentabilidade é constituido por um
conjunto de dez artigos. Na sociedade esta tematica constroi-se a partir de multiplas
praticas, nas familias e nas empresas, sendo, quanto a estas ultimas, um poderoso
instrumento de incremento da competitividade. Assim, os artigos repartem-se pela
insercdo da tematica em programas de ensino de nivel superior, economia circular,
cultura organizacional, cenarios digitais, artefactos construidos com apoio de politicas
de desenvolvimento regional que procuram também reduzir custos de producédo e
manutencao dos mesmos.

O eixo Ensino e Aprendizagem junta um conjunto de dez artigos que, em comum,
contribuem para a construgao da responsabilidade social e ambiental, através do melhor
uso dos recursos da natureza. Assim, o conjunto dos artigos revela que a alfabetizacao
e aprendizagem tem padrdes de actuacdo e modelos que conduzem a alfabetizacdo e
motivam praticas docentes inclusivas, com impacto nas politicas de emprego na economia.

Com a disponibilizacdo deste livro e seus artigos esperamos que 0s mesmos
gerem inquietude intelectual e curiosidade cientifica, procurando a satisfacdo de novas

necessidades e descobertas, motor de todas as fontes de inovagao.

Jorge Rodrigues, ISCAL/IPL, Portugal
Maria Amélia Marques, ESCE/IPS, Portugal
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RESUMO: A visita a geossitios de interesse
geomineiro no Geopark Naturtejo Mundial da
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UNESCO éfeita,emcertos casos,comalgumas
condicionantes considerando situagbes de
acessibilidade, vulnerabilidade do préprio
patrimoénio e seguranca dos visitantes. Nesse
sentido, tém sido produzidas ferramentas que
visam superar estas dificuldades, permitindo
aos visitantes usufruirem dos locais com visitas
virtuais alternativas interpretadas. Um projeto
desenvolvido em parceria entre a Escola
Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico
de Castelo Branco e o Geopark Naturtejo
Mundial da UNESCO. Do ponto de vista
didatico, estas aplicagdes ndo substituem, de
forma alguma, as visitas de campo, pretendem
antes auxiliar os alunos e professores
em visitas virtuais que complementem o
Trabalho de Campo no Geopark Naturtejo,
promovendo a sua aprendizagem através
de videos com recriagbes de cenarios 3D
intuitivos construidos a partir do Patrimonio
Geomineiro do Geopark. As aplicacbes
podem ser utilizadas como preparacao de
saidas de campo, como conclusdo a visitas
realizadas ao territério ou ainda isoladamente
como exemplo em escolas que nao tenham
possibilidade no momento de se deslocar
ao Geopark Naturtejo (www.naturtejo.com).
Neste ambito, a aplicagcdo designada de
GeoMonforte aborda a implementagéo de um
prototipo de aplicacdo multimédia interativa
sobre o modo de vida em Monforte da Beira
na ldade do Ferro, salientando a recriacao de
toda a atividade envolvente na extracdo do
minério usando a tecnologia 3D. O principal
objetivo deste projeto foi reunir um conjunto
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de informacbes sobre a extracdo do minério na Idade do Ferro e disponibilizar em
conteldo multimédia oferecendo ao utilizador uma experiéncia tridimensional (3D)
proxima da realidade. Foram estudadas varias formas disponiveis de reconstrugdo
virtual que permitam a exposicédo do patrimonio arqueoldgico. Os conteldos reunidos
na aplicacao multimédia bem como todo o material didatico, ilustracdes e animacdes 3D
estdo disponiveis para utilizagéo pelos visitantes do geoparque.

PALAVRAS-CHAVE: Maquete Virtual 3D. Interatividade. Geologia. Internet. Realidade
virtual. Ensino/aprendizagem.

1INTRODUCAO

Na segunda metade do século XX mudangas importantes ocorreram na
comunicacao, na forma e no local onde ocorrem. As TIC mudaram o modo de fazer as
coisas, assim como a forma como as pessoas vivem o seu quotidiano. Na sociedade
moderna, € muito dificil encontrar uma area onde as TIC nao estejam presentes. Elas
passaram a fazer parte da vida das pessoas. Qualquer processo de analise, investigacao
e disseminagao de conhecimento, passa inevitavelmente pela adogao de tecnologias
de informacao [1]. Varios exemplos demonstram que, também no patriménio historico e
arqueologico, a forma como a comunicacéao é feita € um fator muito importante no sentido
de informar, aprender, compreender, valorizar e preservar o patriménio. O conteudo
cientifico passado para os contelidos multimédia interativos faz com que a aprendizagem
seja mais facil e segura por parte dos visitantes. As imagens e as animagdes, em especial
as animacoes 3D, exercem um papel importante no processo de aprendizagem. A
multimédia e o processo de comunicagao visual interativa € fundamental no processo
de visualizagcao e producdo de conteudos para o patriménio historico e arqueologico.
Desta forma, o processo descrito neste trabalho, para além de explorar novas formas
de comunicagdo recorrendo a utilizacdo de ferramentas informaticas, propde o
desenvolvimento de uma aplicacdo multimédia 3D, que possibilita a recriacdo de toda a
atividade envolvente a extracdo do minério e uma aplicagdo multimédia interativa sobre
modos de vida na area de Monforte da Beira (Castelo Branco) na Idade do Ferro. Este
projeto surge no seguimento de uma necessidade sentida pelos geodlogos do Geopark
Naturtejo Mundial da UNESCO no que diz respeito a comunicagao e visita ao patriménio
geomineiro de Monforte da Beira. Esta deve funcionar como auxiliar dos visitantes,
geologos, professores e educadores, na explicagao do processo de extracdo de minério
em Monforte da Beira durante a Idade do Ferro, e facilitar a aprendizagem dos conceitos
através da utilizagcao de videos com recriagdes de cenarios em 3D intuitivos e construidos

em funcéo dos dados e fotografias dos espacos mineiros.
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2 MULTIMEDIA E O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

E consensual que a situacao esta a mudar no que respeita ao uso de espacos [2],
sendo também assumido que a producéo de conteldos tematicos, sejam estes sobre a
forma escrita ou como no projeto apresentado, usando contetudos multimédia, devem ser
feitos por profissionais qualificados, garante da qualidade e rigor cientifico dos mesmos.
A multimédia integra varios média como texto, sons, graficos, animacdes, video, imagem
e modelagéo espacial num sistema computacional [3]. Com a evolugdo dos monitores
de alta resolucéo e placas graficas, bem como a quantidade de memoria disponivel em
computadores pessoais, a multimédia e os contetdos hipermédia tem sido uma preciosa
ajuda no processo de ensino e aprendizagem, com uma importancia crescente na
construcao de conhecimento. Os contelidos multimédia e hipermédia embora numa fase
embrionaria, usada como meio de difusdo de conhecimento [4], atualmente permitem
a utilizacdo de plataformas especificas onde um conjunto de publico aderente pode
representar, testar e produzir ideias e questdes que poderao ser facilmente respondidas
por profissionais qualificados. Este uso construtivista da tecnologia permite uma maior

consolidacao do processo de ensino e aprendizagem.

3 GEOPARK NATURTEJO MUNDIAL DA UNESCO

O Geopark Naturtejo [5] (Fig. 1) € um territério com elevada geodiversidade,
reconhecidainternacionalmente pelaintegracaono Programalnternacionalde Geociéncias
e Geoparques da UNESCO, que conta uma historia de mais de 3000 anos de atividade
mineira que foi marcando e transformando a paisagem. De um modo geral, as antigas
areas mineiras ja ndo sao rentaveis atualmente e o Geopark Naturtejo tem procurado
transformar alguns destes locais em sitios geoturisticos sustentaveis. O Inventario
do Patriménio Geomineiro compde-se de nove tipologias que sdo o ponto de partida
para estratégias que promovem a conservacao e valorizacdo deste vasto patrimoénio.
A abordagem do geoparque privilegia a participacdo das comunidades e de antigos
mineiros que partilham os seus conhecimentos e experiéncias com estudantes e turistas.
Este patrimonio revela um grande potencial que tem vindo a integrar as estratégias de
desenvolvimento regional, levando a dinamizacéo de locais que foram outrora marcados
pela atividade extrativa e da qual apenas restam memorias e ruinas. O patrimonio mineiro
nem sempre tem tido um posicionamento claro perante o patrimoénio geoldgico, sendo
habitualmente integrado no patriménio industrial. No contexto do Geopark Naturtejo
este tipo de patrimonio nao é constituido somente por edificios, maquinas abandonadas

e escombreiras, mas por outro tipo de testemunhos tangiveis e intangiveis. Seguindo
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a concecdo proposta por Cordeiro (2010), o Patrimonio Geomineiro inclui os vestigios
materiais e imateriais relacionados com a atividade mineira, assim como os aspetos
geologicos que promoveram a exploragcao. No seio da Rede Europeia de Geoparques
UNESCO existem varios bons exemplos de conservacao e valorizagao do Patrimoénio
Geomineiro, nomeadamente os geoparques Ore of the Alps e Karawanken / Karavanke
(Austria), Tuscan Mining Park (ltalia), Copper Coast Geopark (Irlanda), North Pennines
Geopark (Reino Unido), os geoparques de Maestrazgo, Cabo de Gata e Montanhas do
Courel (Espanha), assim como Idrija Geopark (Eslovénia). A geodiversidade do Geopark
Naturtejo € a base para uma intensa atividade mineira ao longo dos tempos, com
exploracao de diversos minérios, cujos vestigios estdo marcados nao s6 nas paisagens,
mas também na memoria coletiva. As marcas desta atividade remontam ha, pelo menos, a
Idade do Ferro (como ja foi referido) com as lendarias Buracas da Moura, explorages de
ferro nas cristas quartziticas iniciadas neste periodo. As conheiras, conhais ou gorroais
séo testemunhos de exploragdes extensivas de ouro onde ocorreu o desmonte a céu
aberto de terragos fluviais no periodo romano, destacando-se as exploragdes do Arneiro,
Charneca, Presa, Sobral Fernando/Foz do Cobrao, Termas de Monfortinho e Ponsul. Nos
ultimos dois séculos existiram mais de 110 minas oficiais no territério do geoparque, porém
analisando os autos de descoberta nos registos municipais, s6 no municipio de ldanha-
a-Nova foram assinalados 1960 pedidos de direitos em 116 anos. A “febre do ouro negro”,
ou o rush mineiro do volframio, foi particularmente interessante neste territério durante a
Segunda Guerra Mundial, levando ao deslocamento de milhares de locais para os centros
mineiros, ou a procurar cassiterite e volframite ilegalmente em concessdes mineiras, por
vezes ficticias ou em propriedades privadas, criando mercados paralelos e contrabando
na fronteira. O fim da exploragao mineira no Geopark Naturtejo, maioritariamente nos anos
60, deveu-se nao a exaustao dos recursos, mas ao baixo preco dos minérios e a reduzida
dimenséao das reservas e das empresas mineiras, nao restando atualmente nenhuma mina
em laboracao. Recentemente estdo a ser reavaliados alguns depdsitos, nomeadamente
de estanho e terras raras. Tal como em muitas regides de Portugal, durante a primeira
metade do de século XX a exploragdo mineira foi muito importante no territério do
geopargue. As questdes socioeconodmicas como os baixos salarios, as mas condigdes
laborais e as regras de mercado condenaram o sector e algumas memorias que nem
sempre sdo ainda muito agradaveis de relembrar. Apds o encerramento das minas, as
maquinas foram vendidas ou subtraidas, os edificios foram destruidos ou abandonados,
tornando-se ruinas e, contudo, as memorias de quem viveu aqueles tempos estéo ainda
intactas, disponiveis em www.naturtejo.com ou através de videos na pagina do Geopark

Naturtejo no Youtube.
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Figura 1 - Localizagéo do Geopark Naturtejo Mundial da UNESCO, em Portugal.
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4 APLICACAO MULTIMEDIA GEOMONFORTE: OBJECTIVOS E DESCRICAO

A aplicacdo Multimédia GeoMonforte pretende oferecer aos alunos e visitantes
uma experiéncia tridimensional proxima da realidade que promova uma aprendizagem
significativa sobre Monforte da Beira (Castelo Branco) na Idade do Ferro.

Para a elaboracao do projeto baseamo-nos e adaptamos o processo de producéo
descrito por Fullerton et al. (2008) no livro Game Design Workshop [6] que consiste em
5 fases de producdo, (i) Concept Phase; (ii) Pre-Production Phase; (iii) Production; (iv)
Quality Assurance ou Polish; (v) Maintenance. Neste projeto apenas aplicamos as trés
primeiras frases de producgéo para a realizacéo da aplicagéo; a Conceituagao onde foi
criada a ideia e os conceitos iniciais da aplicacao, feito o planeamento e viabilidade do
projeto; a Pré-Producéo onde foi criado o prototipo que serviu como base para a producéo
final. Nesta etapa foi possivel determinar as dificuldades na implementagao tanto a nivel
tecnologico como de recursos. Nesta fase definimos ainda a “application design” que
funcionou como guia para o desenvolvimento. Por fim, a fase de Producao onde criamos
as versodes finais dos objetos, tecnologias, personagens, textos, som e todos os outros
elementos necessarios para que o projeto se tornasse numa aplicagao simples e intuitiva,
de forma a oferecer aos alunos uma experiéncia tridimensional.

Como referimos anteriormente, foi sempre nosso intuito nao abdicar do

rigor cientifico quer dos conteudos apresentados quer das imagens e recriacdes
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disponibilizadas, garantido pelo acompanhamento dos técnicos do Geopark Naturtejo
em todas as fases de desenvolvimento da aplicagdo. O método usado aparenta um fluxo
continuo entre as varias fases de desenvolvimento de forma interativa, ou seja, permite
flexibilidade entre varias fases de modo a colmatar erros ou problemas encontrados em

fases mais avancadas.

5 PROCEDIMENTOS E TECNOLOGIAS

Inicialmente foram estudadas as varias formas disponiveis de reconstrucéo virtual
que permitem a exposicao na Internet do patriménio arqueoldgico. Exemplos importantes
como Titanic 3D L'Experience [7] desenvolvido por Frances Yannick Allen Larochelle
(2012); Giza 3D Menu [8], trabalho resultante da colaboracao entre Dassualt Systemes,
Universidade de Harvard e o Museum of Fine Arts (MFA) Boston, liderado pelo Professor
de Harvard Peter Manuelian, onde os visitantes sdo transportados numa visita guiada
ao antigo Egipto, nomeadamente as trés principais pirdmides e regido circundante; 3D
Mining Complex Virtual Tour Il [9] realizado pela empresa Italiana SUM TECH que trabalha
no campo dos graficos 3D e multimédia, visando a criagdo de uma visita interativa
parecida com um jogo onde é permitido ao utilizador conduzir um comboio por uma
mina, bem como correr ou andar a pé através de varias galerias com possibilidade de
narracdo da historia do local, a San Gold [10] empresa mineira sedeada no Canada. Uma
empresa recente e modernizada que recorrendo a tecnologias para diminuir custos de
producao e maximizar a extragdo de ouro, a San Gold oferece-nos uma visita guiada com
a aplicacdo 3D em video e em HTML do seu complexo de minas subterraneas e zonas
de extragdo. Estes exemplos e outros foram importantes para desenvolver a aplicacao
Multimédia GeoMonforte. A aplicagao desenvolvida oferece ao utilizador uma experiéncia
proxima da real preservando e dando a conhecer o patriménio do Geopark Naturtejo,
bem como assegurando a propria seguranca de quem o visita pois tratam-se de zonas
de dificil acesso, ou mesmo em condigbes muitos frageis, que ndo permitem visitas
a esses locais. O projeto € mapeado a escala, com o maior rigor possivel, através de
ambientes reproduzidos recorrendo a ferramentas de autoria 3D para replicar o ambiente
real num meio virtual o mais fidedigno possivel. O projeto € composto por uma aplicagéo
interativa desenvolvida em HTML5 com informagdes acerca do patrimoénio de Monforte
da Beira e com visitas virtuais interativas a locais de dificil acesso ou em condi¢des de
fragil preservagao. Para suportar a aplicagao foi necessario recorrer a outras plataformas
tais como Adobe Annimate, Adobe Photoshop, ActionScript, AutoDesk 3DS MAX, Vue
Xstream, V-Ray, Adobe Premiere e Combustion.
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6 APLICACAO GEOMONFORTE

A aplicacao disponivel na internet a partir da pagina oficial do geoparque (https://
www.naturtejo.com/geopark-virtual.php), para além da maquete virtual em trés dimensoes,

possibilita 0 acesso a um conjunto de informacodes técnicas sendo as principais:

e Metalurgia do Ferro

Sob a forma de leitura estdo disponiveis informagdes referentes aos varios
processos de fundicdo e moldagem do ferro extraido nas minas em Monforte da
Beira, bem como o acesso a um video formato de animagao 3d mostrando como eram

desenvolvidos esses processos.
e Trituragdo e Separacao do Minério

Nesta seccao o utilizador pode aprofundar os seus conhecimentos a nivel das
técnicas usadas na separacao e extragdo dos minerais através dos recursos recolhidos

nas minas, tais como o uso de moinho manual, por exemplo.
» Exploracéo Mineira

Esta janela pretende dar a conhecer os locais onde foram extraidos os materiais e
como eram feitas essas descobertas, que recursos eram procurados e como eram feitas

as escavagoes.
*  Mineracao Subterranea

Podemos ver aqui como eram as atividades no interior das minas e quais eram os

métodos de escavacao e extragcdo dos materiais através da mina para o exterior.
«  Ficha Técnica

Parte constituinte de um projeto, aqui estao descritos todos os participantes que

ajudaram na construcao do mesmo.
« Contactos

Contactos referentes a Naturtejo devidamente identificados.

Tendo como suporte diversas reunides com os responsaveis da Naturtejo e com
as opinides obtidas através de inquéritos colocadas ao grupo de estudo, a arquitetura da
informagao foi definida com se mostra na figura 2, traduzida num diagrama de estrutura
wireframe que nos permitiu, de uma forma simples, projetar a infraestrutura do site,

especialmente a sua navegacao [11] [12]
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Figura 2 - Wireframe da arquitetura da informagao (esquema de acesso a contetdos).
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Foram, interativa e incrementalmente, elaborados wireframes (Figura 3) por forma a

obter melhores resultados simplificando desta forma o processo da elaboragao da aplicagéo.

Figura 3 — Wireframe inicial da aplicagao.
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A prototipagem foi feita em papel, embora nao tenha sido dispensado o uso de
ferramentas como Adobe illustrator para criar o aspeto da aplicagao que depois facilmente
é exportado para o Flash Catalyst, mas para uma primeira fase é sempre mais facil o
esbogo em papel [13]. A figura 4 mostra-nos como foi elaborada a composi¢do da pagina
“home” que deu origem ao menu principal da aplicacao, onde podemos ver claramente uma
pedra ao alto com algumas gravuras. Estas gravuras foram criadas com o intuito de serem
os botdes que levam o utilizador para as varias janelas da aplicacdo. Os icones foram

pensados para serem intuitivos mas, caso se passe o rato, existe uma pequena descrigao.
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Esta tela foi criada para aproximar mais o utilizador do contexto e ambiente dos tempos
da mineracao. A aplicacéo foi pensada de forma que o aspeto fluisse e fosse homogéneo
entre as varias janelas e menus. Toda a aplicagdo seguiu os graficos produzidos pelo 3DS
MAX na criagao dos videos bem como imagens reais dos espagos mineiros.

Figura 4 - Storyboard inicial da aplicagao.

Com toda esta modelacéao e criagdo de mockups foi possivel chegar a um aspeto

final da aplicacdo muito apelativo e adequado ao seu objetivo.

Figura 5 - Aspeto final do menu principal.
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Como referimos existe na homepage uma pedra gravada, associada a
representacao da Arte Rupestre do Vale do Tejo com os icones, (i) Metalurgia do Ferro, (ii)
Exploracdo Mineira, (iii) Trituracdo e Separacao do Minério e (iv) Mineracado Subterranea
(ordem cima para baixo). Existe também um footer com as opgcdes normais de sair da
aplicacdo bem como consultar a Ficha Técnica e os Contactos. O titulo da aplicacdo leva
o utilizador para um texto introdutério bem como o filme completo das varias atividades.
O simbolo da Naturtejo da acesso ao link da pagina do Geopark. Apods clicar no titulo da
aplicacdo serd levado para a tela com um texto sobre Monforte da Beira (Figura 6), o qual

explica e introduz o utilizador ao tema da aplicacéao.

Figura 6 - Texto Introdugao.

Existe um Scroll Panel com o texto e um icone para o filme com a compilacao de
todas as atividades retratadas na altura. O menu no topo também desliza e aparece ao

utilizador para o acompanhar.
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Figura 7 — Metalurgia do Ferro.
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Na figura 7 podemos ver a tela referente a Metalurgia do Ferro (primeiro icone da

esquerda para a direita) também ele composto pelo menu no topo e um texto introdutorio.

Figura 8 - Exploracdo Subterranea.
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Na imagem seguinte (figura 8) vemos a exploracéo das varias minas de Monforte
da Beira onde era extraido o Ferro. Note-se que aimagem de fundo é apropriada ao tema

e refere-se ao segundo icone da esquerda.
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No quarto icone a contar da esquerda (figura 9), pode-se ver e ler informagdes
sobre como eram separados e triturados os materiais extraidos das minas. Mantendo a
mesma estrutura e organizacao temos um menu de Scroll de texto e do icone que leva o

utilizador para o video bem como o menu no topo.

Figura 10 — Mineragéo Subterranea.

Na tela da Mineracao Subterranea (figura 10) pode-se ler sobre o tema da extracdo

em minas dos materiais e ver um excerto de video demonstrativo sobre a atividade.
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Mostra-se aqui como exemplo (pois todas as outras sio idénticas) a tela de video
sobre a Metalurgia do Ferro. Podemos ver que o menu no topo continua a acompanhar o
utilizador e existe um player de video em formato 16:9 com resolugéo de 480p+ com um
video demonstrativo da atividade. Todas as outras telas dos videos estdo devidamente
enquadradas, a imagem de fundo refere-se ao tema bem como ao video. E sempre

possivel voltar a tela anterior ou avancgar logo para outra através do menu no topo.

Figura 12- Ficha Técnica e Contactos.
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As outras duas telas que faltam sdo a da Ficha Técnica e de Contactos (figura
12), como € indicado na ficha técnica podemos consultar as tecnologias utilizadas bem
como os colaboradores deste projeto. Nos contactos podemos encontrar indicacdes
referentes a Naturtejo.

Ambas as telas tém um icone em forma de casa no canto superior direito que leva
o utilizador para o Menu Principal. No desenvolvimento deste projeto foram tidas em conta
questdes de acessibilidade e usabilidade uma vez que era pretensdo nossa abranger
diferentes necessidades e criar uma aplicacdo simples, funcional e de facil utilizacao.
Para tal, durante o processo de desenvolvimento foram seguidas as recomendacoes
do consorcio Word Wide Web (W3C) [16] de acessibilidade para contetidos web e os
principios heuristicos de Usabilidade definidos por Nielsen [17]. De forma a testar estes
procedimentos foram utilizadas grelhas de observacao para recolher dados inerentes
a utilizacdo da aplicagdo. A finalidade destas grelhas foi o de avaliar a usabilidade e
acessibilidade da aplicagdo desenvolvida e ainda comprovar as mais-valias para a
compreensao dos conteldos culturais disponibilizados pela aplicacéo. Pelos resultados
obtidos com os testes efetuados podemos concluir que a aplicagao final conseguida
apresenta um elevado grau de interagéao e dinamismo com os conteudos disponibilizados
e apresenta uma contextualizacédo adequada aos objetivos propostos pela Naturtejo. Da
avaliacao feita e tendo como base a andlise das grelhas de avaliagao, os utilizadores de
forma global, consideram construtivo e adequado e de facil navegacgao, quer os conteudos

quer a forma como estes estao dispostos na tela.

7 CONCLUSAO

Segundo o livro verde para a sociedade da informacéo [13], o acesso a informagéo
disponivel constituira uma necessidade basica para os cidadaos e compete as diversas
entidades garantir que esse acesso se efetue de forma rapida e eficaz e numa base
equitativa. Tendo este principio como fundamental para o desenvolvimento deste projeto,
com o qual se pretendia integrar varios media com informagéo sobre o patrimoénio
geomineiro de Monforte da Beira, pensamos que os objetivos foram conseguidos na sua
plenitude. A versao atual ficou funcional e operacional e oferece ao utilizador uma fonte
de conhecimento mais vasta sobre Monforte da Beira adicionando ainda mais valor ao
conjunto de aplicacdes ja pertencentes ao portefolio do Geopark Naturtejo Mundial da
UNESCO. A interface foi bem conseguida, pois pauta-se pela simplicidade e facilidade de
utilizagao, tal como se verificou nos resultados dos varios testes preparados para o efeito.
Consideramos ter criado uma aplicacao de facil interatividade e beleza funcional capaz

de dar resposta as necessidades inicialmente descritas.
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