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DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE UM APLICATIVO DE
REALIDADE AUMENTADA E COLABORAGCAO: UM ESTUDO DE CASO
PARA ANALISE NUTRICIONAL

RESUMO

A Realidade Aumentada, por meio da integracdo de elementos virtuais a nossa visao da rea-
lidade, vem sendo aplicada em diferentes &reas, como visualizagao de dados, telecolabora-
cao e arquitetura. Ambientes virtuais colaborativos permitem a interacédo entre dois ou mais
participantes, independente de sua posicao geografica, podendo compartilhar informacdes
e manipular artefatos em tempo real. Solu¢des de Realidade Aumentada e Colaboracéo
tém explorado o uso de Visdo Computacional e Inteligéncia Artificial como ferramentas de
apoio a tomada de decisdo. Esse trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliacao de
um aplicativo de Realidade Aumentada para interagao colaborativa remota em dispositivos
médveis. Como estudo de caso, considera-se uma solucao voltada a analise nutricional de
um diério alimentar, capaz de auxiliar pessoas nas escolhas alimentares sob orientagdo
profissional. O aplicativo também faz uso de requisicbes de dados por meio da camera
e rotinas para o processamento de imagens na nuvem. A avaliagdo considera um estudo
piloto com nove duplas nutricionista-paciente para validar a aceitacdo e a utilidade da tec-
nologia. Os resultados mostram um indice inferior de aceitacao por parte dos nutricionistas,
e um indice satisfatorio pelo grupo de pacientes, mostrando uma melhor adequagéo desse
grupo ao aplicativo. Foi identificada a falta de rotinas bem consolidadas de Visdo Com-
putacional e Inteligéncia Artificial que tragam resultados satisfatérios para o processo de
reconhecimento de imagens de alimentos. O recurso de Realidade Aumentada se mostrou
interessante e diferencial a populagéo de estudo, mostrando uma tendéncia potencial de
uso maior a partir da insercao de novos conteudos.

Palavras-Chave: Colaboracao, Nutricdo, Realidade Aumentada, Reconhecimento de Ali-
mentos.






DEVELOPMENT AND EVALUATION OF A AUGMENTED REALITY AND
COLLABORATIVE APP: A CASE STUDY FOR NUTRITIONAL ANALYSIS

ABSTRACT

Different areas have used Augmented Reality resources to integrate virtual elements into
our vision of reality, such as data visualization, telecollaboration, and architecture. Collab-
orative virtual environments allow interaction between two or more participants, regardless
of their geographic position, allowing them to share information and manipulate artifacts in
real-time. Augmented Reality and Collaboration solutions have explored Computer Vision
and Artificial Intelligence as decision support tools. This work presents the development and
evaluation of an Augmented Reality application for remote collaborative interaction on mo-
bile devices. As a case study, it is considered a solution aimed at the nutritional analysis of
a food diary, capable of helping people construct food choices under professional guidance.
The application also executes data requests through the camera and routines for process-
ing images in the cloud. The evaluation considers a pilot study with nine nutritionist-patient
pairs to validate the acceptance and usefulness of the technology. The results show a lower
level of acceptance by nutritionists, and a satisfactory level by the group of patients, showing
better suitability of this group for the application. We identified the lack of well-consolidated
Computer Vision and Atrtificial Intelligence routines that bring satisfactory results to recog-
nizing food images. The Augmented Reality resource proved to be relevant and differential
to the study population, showing a potential trend of greater use from the insertion of new
content.

Keywords: Augmented Reality, Collaboration, Food Recognition, Nutrition.
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1. INTRODUCAO

O uso de interfaces 3D colaborativas possibilita a criagdo de aplicagdes que ofe-
recam diferentes perspectivas de visualizacado e de interagdo aos usuarios, seja individual,
coletiva ou compartilhada [1]. Solucdes dessa natureza podem explorar tecnologias inte-
rativas e/ou imersivas, dentro de um contexto de Realidade Estendida (eXtended Reality,
XR) [2], considerando recursos de holografia, realidade virtual (Virtual Reality, VR), reali-
dade aumentada (Augmented Reality, AR) e/ou realidade misturada (Mixed Reality, MR).

Estudos mostram que areas como telecolaboracao e visualizagao de dados tém se
utilizado de aplicacées com ambientes virtuais imersivos colaborativos ha um bom tempo.
Como primeiros estudos, pode-se destacar os trabalhos de Leigh e Johnson [3] (ambiente
de VR para design de cenarios arquitetdnicos) e de Fuhrmann et al. [4] (apresentacéo
de dados e modelos cientificos em AR). Abordagens mais recentes continuam explorando
essas frentes com solugdes imersivas de XR, como os estudos de Fan et al. [5] sobre ambi-
entes virtuais para auxilio no processo de reabilitacdo de idosos e estimulo ao engajamento
social, assim como os de Garcia et al. [6] com uma plataforma de VR para visualizagao de
dados e planejamento de missdes espaciais.

No entanto, existem limitacdes que tecnologias de VR/AR/MR apresentam para o
processo interativo colaborativo, como o custo elevado dos equipamentos e a forma que
as aplicagbes impactam o usuario final na perspectiva de uso pratico e diario. Rantzau e
Lang [7] descrevem que VR pode demandar uma tecnologia muito especifica. Uva et al. [8]
e Rijnsburguer e Kratz [9] citam que dispositivos de VR ainda sao caros e complexos, exi-
gindo longo periodo de tempo para aprendizado de uso. Tait e Billinghurst [10] mostram
gue as interfaces de AR tém limitacGes de rastreamento e preciséo, além de limitagdes de
usabilidade. Cordeil et al. [11] apontam obstaculos técnicos como profundidade de foco e
resolucdo que ainda necessitam de mais investimento para oferecer uma melhor experi-
éncia. Fan et al. [5] mostram resultados indicando dificuldade de percepcao e controle de
profundidade para grupos especificos de usuarios (idosos).

Além da caréncia de padronizagao, é conhecido que dispositivos de XR exigem
alto poder computacional para renderizar ambientes virtuais imersivos, e a laténcia é um
requisito fundamental para uma boa experiéncia do usuario [12]. Essa situacao, por vezes,
acaba desmotivando o usuario e tornando secundario o uso da tecnologia ou de dificil im-
plantagdo em um cenario cotidiano. Baseado em Grzegorczyk, Sliwinski e Kaczmarek [13],
pode-se dizer que solugdes de XR devem priorizar por técnicas de interagdo intuitivas e
faceis de usar, que permitam uma visao colaborativa multivariada e multidimensional e que,
preferencialmente, utilizem dispositivos méveis.
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Um levantamento prévio de estudos para identificar abordagens que investigam
0 uso de aplicacdes de VR/AR/MR no ambito colaborativo [14] apresentou resultados que
apontam para um falta de padronizacdo das aplicagdes, bem como caréncia de estudos
sobre a relevancia e a aplicabilidade pratica das abordagens. A pesquisa também nao
identificou a existéncia de solucdes para dispositivos moveis que exploram recursos de in-
teracdo colaborativa e de VR/AR/MR. Além disso, o estudo de Zhou et al. [15] relatou que
tecnologias de visdo computacional (Computer Vision, CV) poderiam ser mais exploradas
na criagao de ambientes virtuais imersivos ou na aquisicao de dados por meio de dispositi-
vos XR.

Nesse contexto, uma aplicacao colaborativa com AR, que agregue recursos de CV
para obter informacédo de imagens ou quaisquer dados multidimensionais, pode oferecer
um nicho diferenciado, pouco explorado e atrativo ao usuario final. Os dados podem ser
analisados e processados tanto de forma computacional, quanto de forma interpessoal,
gerando um ambiente rico e valioso para a troca de conhecimentos e tomada de decisao
entre usuarios. Pode-se dar a oportunidade de visualizar, compreender e interagir com os
dados, de forma conjunta, aproximando as pessoas por meio de recursos acessiveis como
smartphones, amplamente usados e suficientes para executar aplicagées de AR [16].

Sendo assim, a seguinte pergunta pode ser feita: De que maneira o desenvolvi-
mento e a utilizagdo de uma soluc¢ao de Realidade Aumentada para interagao colaborativa,
em dispositivos méveis, pode auxiliar grupos de pessoas na tomada de decisao?

Dessa forma, idealiza-se de que uma das areas que podem se beneficiar dessa
l6gica e com solucdes dessa natureza é a nutricdo. Profissionais desta area sdo importan-
tes na implementacao de acdes de promocao, tratamento e reabilitacdo da saude [17]. Eles
elaboram diagnésticos nutricionais para seus pacientes, e fazem o monitoramento destes
visando qualidade de vida e mudanga de comportamento alimentar [18]. Nesse contato, por
vezes pontos cruciais acabam sendo simplificados para que as pessoas compreendam as
propriedades dos alimentos e seus beneficios, selecdo, compra e forma de preparo. Dada a
complexidade do ato de alimentar-se e da mudanga de comportamento alimentar, a busca
por estratégias inovadoras que auxiliem as escolhas alimentares sdo determinantes para a
prevencao e tratamento da obesidade.

No Brasil, a prevaléncia de excesso de peso em adultos é maior que 60%, e varios
sao os fatores que contribuem para essa realidade [19]. Destaca-se as escolhas alimenta-
res e o conhecimento sobre alimentacdo saudavel. Em 2020, foi publicada Resolugcéao do
Conselho Federal de Nutricdo N° 666 que define e disciplina a teleconsulta como forma de
realizagdo da Consulta de Nutrigdo por meio de tecnologias da informagédo e da comunica-
cao durante a pandemia da Covid-19, e institui o Cadastro Nacional de Nutricionistas para
Teleconsulta (e-Nutricionista) [20]. Apesar de ser permitido durante a pandemia, o docu-
mento aponta a tendéncia desta modalidade permanecer para o atendimento nutricional.



17

Estudos também mostram que pessoas que mantém um diario alimentar perdem
ou mantém peso ideal com mais sucesso [21]. Entre os desafios de um plano alimentar,
a dificuldade na compreensdo do tamanho das por¢des pode aumentar ou reduzir o valor
energético total consumido e levar a menor ingestdo de micronutrientes essenciais para
a saude [22]. Alguns grupos como, por exemplo, os atletas, realizam dietas rigorosas e
utilizam balancas para a medi¢ao dos alimentos a serem consumidos. Entretanto, essa néo
€ a realidade da maioria dos pacientes, e um aplicativo interativo que aproxime paciente e
nutricionista poderia contribuir nesse processo.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € apresentar o desenvolvimento e a ava-
liacdo do ARFood, uma solucdo que explora a cooperacao entre nutricionistas e pacientes,
por intermédio de registros em um diario alimentar, utilizando recursos de AR, inteligéncia
artificial (Artificial Intelligence, Al) e de colaboracao assincrona. O aplicativo proposto pode
contribuir tanto para o profissional, quanto para o paciente, pois permite 0 monitoramento
do estado nutricional de cada individuo e analise nutricional sob diferentes pontos de vista.
Além disso, € uma solucao especifica para a area de Nutricao, que visa aproximar os atores
do contexto e influenciar de forma Gtil na tomada de decisdo e na compreenséo de saude a
partir da alimentacéo.

Dessa forma, o documento esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apre-
senta um mapeamento sistematico de estudos que utilizam VR/AR/MR e colaboragéo; o
Capitulo 3 destaca os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento do aplicativo
proposto, assim como os instrumentos de avaliacao utilizados; o Capitulo 4 apresenta e
discute os resultados obtidos com o uso da solugéo por pacientes e nutricionistas; por fim,
o Capitulo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros idealizados para a continuidade
deste estudo.



18



19

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Para o levantamento de trabalhos relacionados realizou-se um mapeamento sis-
temético de literatura (MSL), buscando verificar estudos que empregam VR/AR/MR para
interacédo colaborativa com grandes conjuntos de dados, sejam eles para visualizagao ou
para manipulagdo de dados. As proximas subsegbes apresentam o método utilizado, os
resultados obtidos, e descrevem e discutem, brevemente, os estudos selecionados.

2.1 METODO

Primeiramente, a abordagem de MSL adotada por este trabalho levou em consi-
deracdo as seguintes questdes de pesquisa:

(a) Qual a aplicabilidade da VR/AR/MR na visualizagao e/ou na manipulacao colaborativa
de dados?

(b) Quais os resultados obtidos por sistemas de VR/AR/MR na visualizagdo e/ou na ma-
nipulagéo colaborativa de dados?

(c) Qual a contribuicao que sistemas de VR/AR/MR podem fornecer em processos de
tomada de decisao colaborativa?

Como estratégia de busca foram utilizadas as seguintes bases de periédicos como
fonte de pesquisa, que tradicionalmente concentram publicagbes na area de Ciéncia da
Computagao: Scopus, ACM (Association for Computing Machinery), IEEE (Institute of Elec-
trical and Eletronic Engineers), ScienceDirect, Springer, Web of Science e DBLP (Digital
Bibliography & Library Project). Considerou-se somente artigos completos publicados em
periddicos, em Lingua Inglesa, com intervalo de busca definido até abril de 2020.

O levantamento dos trabalhos foi feito utilizando usando a seguinte string de busca:
("augmented reality" OR "mixed reality" OR "virtual reality") AND
("collaborative" OR "cooperative") AND ("data analysis" OR "data analytics"
OR "big data" OR "data mining" OR "data science" OR "data visualization")

Com base na estratégia de busca, definiu-se critérios de elegibilidade para filtra-
gem dos trabalhos. Para incluséo, foram definidos os seguintes critérios:

(a) O estudo deve apresentar uma aplicacdo de VR/AR/MR que permitia interacao cola-
borativa entre participantes;

(b) O estudo deve aplicar alguma técnica de interacao para visualizagao, manipulacéo ou
e/ou navegagao em ambientes virtuais;
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(c) O estudo deve ressaltar a aplicabilidade (valor) do uso de VR/AR/MR na tomada de
decisdo ou deve comparar o uso de interfaces 3D com interfaces 2D na visualizagao
e/ou na manipulacao colaborativa de dados.

Para exclusao foram elaborados os seguintes critérios:

(a) O estudo apresenta um trabalho de revisdo sistematica, mapeamento sistematico,
meta-analise ou outro tipo de revisao de literatura;

(b) O estudo demonstra apenas visualizacado de dados brutos, sem possibilidade de inte-
racdo com 0s mesmos em interfaces multimodais.

2.2 RESULTADOS

Efetuada a busca nas fontes citadas, obteve-se como retorno 4132 resultados,
levando em consideragéo a retirada de duplicatas e artigos incompletos (aqueles que nao
dispunham de titulo, resumo ou autores). Esta primeira fase de busca dos estudos foi
executada entre os dias 9 de Marco e 22 de Maio de 2020, e retornou publicagdes de
periddicos, conferéncias e capitulos de livros.

A partir de entao foi realizada uma pré-selegéao dos artigos, visando filtrar somente
os artigos completos publicados em periddicos. Optou-se por esta triagem pela tendén-
cia maior destes veiculos concentrarem estudos completos, com resultados consolidados.
Desta forma, foram retirados 1145 artigos, resultando em 2987 artigos.

Em seguida, analisou-se titulos, resumos e palavras-chave com base nos critérios
de elegibilidade. Apds esta etapa, 566 artigos foram selecionados para leitura, na integra.
O objetivo foi escolher apenas estudos que mostravam, de fato, uma aplicacao ou aborda-
gem pratica, que empregava alguma técnica de interacédo colaborativa, e fazia comparacao
ou avaliagao de sua solugao, destacando a relevancia do uso da VR/AR/MR em sua abor-
dagem.

Apés esta etapa, foram selecionados 22 artigos que se enquadraram elegiveis
para a abordagem deste trabalho. A Figura 1 sintetiza o processo de MSL realizado.
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Identification

4132

No incomplete or duplicates

Records identified by database
searches

I

Screening

Framed records for removing 2987

conference proceedings and book |—— o o ant proceedings or

chapters book chapters
Eligibility
Texts evaluated in summary,
keywords and title framed in the |——= 566
research objectives

Y
Inclusion

22

Full texts evaluated for eligibility |——=

Figura 1. Esquema do Processo de Reviséo Sistematica.

2.3 ESTUDOS SELECIONADOS

Para facilitar a discussao posteriormente, os estudos selecionados foram classifi-
cados em categorias de acordo com sua abordagem, e organizados em ordem cronoldgica
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de publicacdo. Nesse contexto, procurou-se destacar as interfaces adotadas, as formas
de interacdo dos usuarios, as ferramentas/ambientes utilizados, os tipos de aplicacao e
proposito, bem como os conjuntos de dados explorados pelos trabalhos elencados. Com
base nos estudos, as categorias definidas foram: telecolaboracéo, visualizacdo de dados
em AR, colaboragdo em ambientes virtuais, e arquitetura para sistemas de VR. Criou-se
também uma categoria “Outros”, que enquadra abordagens exclusivas de colaboracéo ou
visualizagédo de dados, distintas das anteriores.

2.3.1 Telecolaboracao

O artigo de Leigh e Johnson [3] apresenta um software de design colaborativo de
ambientes arquitetonicos utilizando CAVE. Os participantes séo rastreados para atuar cola-
borativamente por diferentes cameras, as quais proporcionam diversas perspectivas dentro
da CAVE. Como formas de interacao, utilizam-se Wands e GDlIs (Gaze-directed input), € a
aplicacao foi desenvolvida em C++ e Openlnventor. A questdo colaborativa da aplicagao €
tratada entre participantes distantes geograficamente por meio de avatares compostos de
cabeca, corpo e maos, assim como suporte a video e audio.

Ja o trabalho de Kukimoto, Ebara e Koyamada [23] apresenta um ambiente virtual
de telecolaboragédo para visualizagdo de elementos cientificos, como comportamento de
fluidos, terremotos, graficos, figuras e objetos 3D. Os participantes utilizam um PDA para
interacdo, e a aplicacédo foi desenvolvida utilizando Visualization Tool Kit (VTK) e CAVE
Library. A questao de colaboracao é tratada através da capacidade de anotacao e desenho
livre de caracteres e figuras pelos participantes, que sao tratados como avatares, além de
suporte a voz.

O estudo de Kurillo e Bajcsy [24] relata os primeiros passos em busca de sistemas
de telecolaboracéo via avatares com cameras, e posteriormente, com o sensor de movi-
mentos Kinect. O software e a arquitetura de interacéo utilizou de recursos das bibliotecas
Vrui VR Toolkit e OpenGL. A questao colaborativa é tratada através da interagéo entre os
avatares, com sistemas de anotacéo e interacao usando Motion Controllers.

A abordagem de Tait e Billinghurst [10] mostra o uso de AR para telecolaboracao
entre profissionais e usuarios na colocacao de objetos visando independéncia de visuali-
zagao entre as partes. Um usudrio remoto deve ser capaz de orientar o usuario local a
completar tarefas de colocacéo de objetos, porém os dois possuem visées independentes.
Este artigo apresenta testes para avaliar a hipétese de uma melhora nas tarefas com o
aumento da independéncia de visualizacdo entre os participantes. A aplicagao apresentou
visivel melhora na velocidade para completar a tarefa, mas ndo em relacdo ao posiciona-
mento dos objetos. As interacdes entre os participantes sao feitas através da colocacao de
anotacoes e objetos 3D na visdo do usuario. As tecnologias usadas foram a Vuzix 920AR,
e o DTrack Advanced Realtime Tracking com cameras.
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Fernandez et al. [25] fazem uso do AR para telecolaboracédo entre profissionais
e usuarios normais para auxiliar os servicos de manutencao remota. Foi criado um fra-
mework com protocolo de uso de mensagens, como comunicagdo remota entre funciona-
rios por meio de realidade aumentada e criacdo automatica de conteudo. O profissional
deve criar uma mensagem previamente estruturada para enviar ao técnico para que ele
leve o conhecimento espacial de forma AR em modo pessoal. Os resultados da validacao
indicam fortemente que a tecnologia pode melhorar a eficiéncia na comunica¢ao remota em
termos de reducédo de tempo e erros, sendo eficiente e valida em ambientes de trabalho.
O framework usa desktop e comandos de voz para interagir com os usuarios com Unity e
Vuforia AR sendo usadas para a implementacao. O especialista pode criar mensagens que
serdo transformadas em RA e comunicadas ao técnico que tera uma melhor percepgéo da
situacao por meio da analise do especialista.

Zhou et al. [15] usam interfaces 3D para reconstrucéo de cena VR em teleopera-
cao de rob6. Um robd é enviado para um local distante, onde escaneia uma cena que é
reconstruida em realidade virtual usando motores de jogo, a partir dos quais o operador
pode opera-lo remotamente por meio da interface de VR. Apesar de ndo apresentar cola-
boracao entre duas ou mais pessoas, mostra um bom exemplo de uso, pois a colaboragao
¢ feita através de humano-robd e com interfaces 3D de ambientes virtuais. Este artigo tam-
bém apresenta métodos de aprendizagem profunda para reconhecimento em tempo real de
objetos na cena. Para os métodos de interacéo, foi utilizado o HTC Vive para o usuario e Ki-
nect para o robd, programado usando frameworks ROS e Unity para a reconstrucao da cena
3D. O operador do robé interage manipulando os bracos mecanicos do robdé remotamente
com os controladores de movimento HTC VIVE.

2.3.2 \Visualizacao de Dados em AR

O sistema de Fuhrmann et al.[4] apresentado como Studierstube propde visuali-
zacao de dados cientificos em RA em grupos, com uma avaliagao informal dos resultados.
Os sistemas de interacao utilizaram como dispositivos 6DOF Pen Tracking com botdes e in-
terfaces de interagdo pessoais, com botdes e sliders de input. No ambito colaborativo, cada
participante vestiu um HMD individual (Virtual I-O i-glasses) para ver os dados e discutir de
forma conjunta o0 mesmo conjunto de informagdes.

Ja o artigo de Billinghurst et al.[26] apresenta o conceito de Realidade Aumentada
Tangivel (TAR), onde os objetos de anélise sao tratados como objetos reais e é possivel
interagir com os mesmos. Dois softwares sao apresentados: o Shared Space, um AR
game colaborativo para novatos, e o AR Prism, utilizado para visualizagcao geo-espacial. No
Shared Space, o objetivo é encontrar os objetos que combinam. A anadlise de usabilidade
mostrou facil usabilidade do game e de colaboracao entre os participantes. No AR Prism, a
tarefa € manipular uma parte de um terreno, e gerar um novo objeto 3D para visualizagdo. A
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analise considerou trés formas de colaboracéo, sendo elas: Normal feita com objetos reais,
AR com marcadores e colaboragéo através de monitores. A hipétese € que a colaboracao
em um ambiente presencial com a tecnologia de AR produz comportamentos de comunica-
cao que sdo mais parecidos com os produzidos durante a interacédo real do que quando se
usa uma interface baseada em tela. Os resultados do uso de AR ndo mostraram relevancia
e até se mostraram piores, porém a dinamica abordada é mais similar comparada com a
dindmica normal do que com monitores. Os resultados também mostraram que um maior
campo de visdo pode melhorar o desempenho. A interagdo com o sistema é feita através
da manipulacéo fisica dos marcadores e a tecnologia utilizada foi o ARToolkit.

O trabalho de Uva et al.[8] mostra um modelo para revisdo de design colabora-
tivo de modelos CAD, o Augmented Design Review Over Network (ADRON). Ele propde
interfaces tangiveis de desenhos técnicos, transformadas em modelos CAD 3D e simula-
¢Oes de engenharia, com anotagbes multimidia através de marcadores de RAque podem
ser manipulados no mundo real para a exploracao de perspectivas. Desenvolvido principal-
mente com ARToolkitplus e OpenTracker Library, a colaboracédo entre os usuarios é dada
através das capacidades de anotagao dos participantes, assim como movimentagao livre
dos marcadores.

O estudo de Lin et al.[27] faz uma andlise de uso de AR para aprendizado cola-
borativo, com testes de comparacao entre grupos que usaram AR e que ndo usaram. O
aplicativo mobile “AR Physics” mostra marcadores que uma dupla de alunos pode mani-
pular e visualizar objetos 3D que ensinam a matéria de colisdes em fisica, como meio de
criar discussdes mais tangiveis entre eles. Os estudos mostraram significativa melhora no
aprendizado do grupo que usou AR.

O artigo de Gl [28] mostra um estudo sobre design cooperativo de modelos arqui-
tetonicos com AR. O trabalho apresenta testes comparativos entre uso de AR (marcadores
fiduciais) e ndo AR (forma convencional) em tarefas de design arquitetdnico. O uso de AR
mostrou relevancia no sentido de incentivo a colaboracao, porém as interagdes para com-
pletar as tarefas se tornaram mais lentas. A interacdo com o aplicativo € feita através do
Touchscreen do dispositivo mobile e a movimentagdo dos marcadores AR. A solugéo foi
desenvolvido em Unity, com o pacote Vuforia 3D.

A abordagem de Reuter, Ludwig e Mischur [29] apresenta o uso de AR em ambi-
entes de busca colaborativa com patrulhas caninas. Os autores utilizaram o Google Glass
como instrumento para interacdo entre eles em ambientes externos e amplos. O 6culos
de realidade aumentada proporciona que cada integrante da busca consiga saber a loca-
lizacdo de seus companheiros de equipe, melhorias de orientagdo e formas interativas de
identificacdo de suas areas de busca, otimizando assim as tarefas de busca a pessoas
desaparecidas em ambientes externos como florestas ou bosques. Apesar de que, em situ-
acdes de emergéncia, o equipamento nao ter se mostrado pratico (por questdes de tensao
do momento e uso de luvas pelas equipes), as funcionalidades do aplicativo foram Uteis em
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contextos gerais. Também é feita comparacédo do uso de apenas smartphones sem o uso
de 6culos de AR, que mostrou-se melhor avaliada entre os participantes. A interacdo entre
0S usuarios e as equipes é feita através da comunicacao via radio, com auxilio dos recur-
sos instalados no Google Glass e em aplicativos méveis. Para desenvolvimento, utilizou-se
mapas online e a plataforma de desenvolvimento Google Dev.

2.3.3 Colaboracao em Ambientes Virtuais

O artigo de Pouliquen et al. [30] apresenta o uso de colaboracao para movimentar
objetos em dupla, sendo um guia e o outro o manipulador. Nesse estudo, avalia-se a perfor-
mance colaborativa num ambiente virtual, onde um usuario deve guiar o outro verbalmente
no mundo virtual para que posicione os objetos na cena. Notou-se que é necessario grande
trabalho mental quando existem tarefas distintas entre colaboradores, influenciando assim a
troca de informagdes entre os dois e mostrando que as aplicagdes devem levar em conta a
distribuicdo das tarefas e as perspectivas dos usuarios quando se trata de tarefas divididas
dessa forma. A interag&o entre os jogadores e o sistema foi feita com joysticks que agiam
como as maos do avatar.

Ja no estudo de Cordeil et al. [11], os participantes foram avaliados em tarefas
de visualizagdo colaborativa de diagramas de redes, comparando o uso de CAVEs e o
uso de HMDs para a analise de modelos 3D. Eles deveriam contar o numero de nodos e
encontrar o menor caminho de forma conjunta em um ambiente virtual. A comparag¢ao nao
apresentou diferengas significativas entre as duas plataformas em questdes de velocidade
ou percepcgao de usuario. Os usuarios interagiram no ambiente com as maos através de
Leap Motion e se comunicavam por voz. A aplicagéo foi desenvolvida em Unity.

A abordagem de Fan et al. [5] mostra o uso de VR em tarefas em colaboracao e
reabilitagdo de pacientes com Alzheimer. O estudo considera sistemas colaborativos com
o conceito de que, caso haja engajamento social em conjunto com aplicacées de VR, os
beneficios do uso de tais tecnologias podem se potencializar. Leva-se em conta a dificul-
dade de idosos no uso de recursos como o Kinect. O sistema foi desenvolvido em Unity,
e 0s participantes realizavam tarefas de ordenacao de objetos em duplas, comunicando-se
verbalmente.

Anton, Kurillo e Bajcsy [31] mostram uma comparacgao entre ferramentas de teleco-
laboragéo 2D/3D usando VR. Um ambiente 3D é digitalizado e repassado para um operario
que deve receber ajuda de um instrutor para realizar tarefas de montagem de forma tele-
colaborativa. As analises foram feitas com trés interfaces diferentes: 2D com VR, 3D com
VR, e 3D com AR. A interacdo entre os participantes é feita através de Audio e Video com
camera, assim como canetas Stylus e mesas Touch. O estudo nao apontou diferenca no-
tavel entre as interfaces. Porém, os resultados foram influenciados pela heterogeneidade e
tamanho dos grupos participantes analisados.
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2.3.4 Arquitetura para Sistemas de VR

O artigo de Rantzau [7] destaca um sistema de analise da dados em VR de forma
Heterogénea entre participantes, como plataforma de aplicacao para visualizagdo de dados
e modelagem computacional utilizando COVISE/COVER. A arquitetura tem suporte para os
dispositivos Stylus pen e Phantom force feedback, e funciona como um um Middleware para
diversos sistemas de hardware e software heterogéneos. A colaboracdo pode ser desem-
penhada por audio e video, onde todos 0s usuarios veem a mesma tela, ao mesmo tempo
no ambiente compartilhado, podendo ou n&o ter os mesmos equipamentos de interacao.

Garcia et al. [6] apresentam o “CROSS DRIVE”, uma plataforma de planejamento
de missdes espaciais de forma colaborativa, estruturada para ambientes virtuais imersivos.
Esta ferramenta foi projetada para facilitar a visualizacdo de cenarios, uma vez que o plane-
jamento de missdes espaciais incorpora uma vasta equipe multidisciplinar, e possui diversos
tipos de dados armazenados de forma heterogénea. Os ambientes virtuais visam transpas-
sar as informagOes de diversas areas e expertises de forma mais homogénea e eficiente
para um planejamento mais conciso de missbes espaciais. Em comparagdo com outras
tecnologias de colaboragao, esta solugéo possibilitou andlise de grandes bases de dados
e terrenos geograficos. A interacdo pode ser feita através de Raycasts e virtual-joystick,
assim como audio e video entre 0s usuarios.

2.3.5 Outros

Os artigos enquadrados nessa categoria apresentam abordagens de colaboracao
ou visualizagao de dados distintas, apresentados individualmente para posterior discussao.

Ehricke, Klose e Grodd [32] apresentam uma aplicacdo 3D com suporte a analise
de imagens médicas complexas em ambientes virtuais e com interacdo e visualizagcao dos
dados por meio de um Flystick. A analise pode ser feita através de displays com retropro-
jecédo, com sistema de rastreamento ARTTtrack1, Dtrack, ART GmbH, e Munich. Ele foi
desenvolvido utilizando C++ com as bibliotecas amiraDev, amiraVR e Openlnventor. Para
comunicacao de ideias entre times multidisciplinares, a colaboracéo é suportada por meio
de projetores e 6culos de rastreamento.

O estudo de Rakkolainen, Sand e Palovuori [33] mostra o uso de Fog Screens
para visualizagcdo imersiva de dados. A fogscreen é uma técnica que utiliza ar e fumaca
para exibir elementos, tanto em VR, como em AR, utilizando o sensor Kinect. Pode mostrar
elementos virtuais em cima de elementos reais caracterizando assim AR, e por nao ter
limitagdes fisicas, pode ser visualizada por grupos. Sistema muito préximo de holografia,
onde, por ndo possuir limitacao fisica, € possivel visualizacdo VR/AR em grupos.
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O trabalho de Rijnsburger e Kratz [9] mostra uma comparacéo de apresentacoes
utilizando Hololens e Google Glass. As apresentacdes sao pareadas utilizando QR-codes
e reconhecimento de imagem para mostrar aos usuarios anotagdes e enriquecer as in-
formacdes da apresentacdo. O sistema € desenvolvido com tecnologias web Reveal.js,
JavaScript, Firebase. De acordo com os autores, o uso dos HMDs se comprovou eficaz
para passar informacgdes e dar clareza ao contetdo, porém é necessario trabalham ainda o
conforto dos participantes no uso dos equipamentos. Apresentacdes também devem levar
em conta o tamanho do angulo de visdo, pois isso limita a exibicdo do conteudo.

Por fim, Tayeh e Issa [34] usam hologramas para visualizagao colaborativa de mo-
delos arquitetonicos. O sistema de holograma proposto faz uso de piramides holograficas e
Kinects para reconhecer o movimento do usuario, que podem visualizar modelos importa-
dos junto com um Revit e um plugin 3DS Max para Unity. O usuario interage com o sistema
por meio de gestos manuais e comandos de voz, colaborando por meio da visualizagéo e
discutindo em tempo real entre os usuarios. Este estudo também provou ser facil de usar e
intuitivo para aprender a quantificar decolagem e deteccao de colisao.

2.4 DISCUSSOES

Procurando sintetizar o que foi apresentado na Secao 2.3, a Tabela 1 e a Tabela 2
apresentam um resumo dos recursos e propositos das aplicagdes citadas.

Em relacao a Tabela 2, entende-se por software todas aquelas solucbes que apre-
sentaram ambientes virtuais imersivos ou aplicagbes desenvolvidas para computadores ou
sistemas desktop, e aplicativo para solugbes desenvolvidas para dispositivos mobile. Ja ar-
quiteturas sao sistemas, conjuntos de conceitos ou diretrizes para uma solu¢cao completa,
enquanto hardware é uma proposta de equipamento.

Cruzando os dados da Tabela 1 e da Tabela 2, nota-se que ndo existe um padréao
em relacdo a adocao de tecnologias para um mesmo proposito geral de interacao colabora-
tiva. Isso também ressalta a heterogeneidade dos estudos, tanto em area de conhecimento
quanto de conteudo apresentado - o que nao favorece o0 uso de determinado tecnologia.
Analisando as abordagens dos estudos, é possivel notar que alguns estudos estao em fa-
ses iniciais a respeito de colaboragéo imersiva, como mostra Lin et al. [27].

Apesar disso, nota-se que em relagdo aos equipamentos envolvidos em solucdes
de VR, existe uma adocao de salas de projecao e/ou de HMDs. Nesse contexto, cinco ar-
tigos utilizam a ideia de CAVE as aplicagdes colaborativas de VR [7][23][3][11][6], e outros
10 estudos apresentam abordagens com o uso de HMDs - sendo o recurso de visualiza-
cao mais adotado [26][4][24][10][29][30][11][31][6][9]. Dentro dos artigos que apresentam
solugdes de AR, o uso de marcadores tém uma base sélida no desenvolvimento das apli-
cacgdes [28][26][10][8][27].
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Tabela 1. Artigos classificados por ano de publicacao, interfaces adotadas e recursos em-

pregados.
ID | Ano | VR | AR | MR | Recursos REF
1 11996 | x CAVE [3]
2 11998 | x CAVE, Responsive Workbench e ImmersaDesk | [7]
3 | 1998 X HMD [4]
4 | 2002 X HMD e marcadores [26]
5 | 2006 | x Wall Display e rastreadores [32]
6 | 2008 | x CAVE e ImmersaDesk [23]
7 | 2010 X Marcadores AR e Camera [8]
8 | 2013 X Marcadores AR e Smartphone [27]
9 | 2013 | X Cameras, Kinect, HMD e Motion Controllers [24]
10 | 2015 X HMD e marcadores [10]
11 | 2015 x | Fog Screen e Kinect [33]
12 12016 | x Projetores, Joystick e HMD [30]
1312017 | x CAVE, HMD e Leap Motion [11]
14 | 2017 X HoloLens e Google Glass [9]
15 | 2018 X Marcadores [28]
16 | 2018 | x Kinect [5]
17 | 2018 x | HMD e zSpace [31]
18 | 2019 | x CAVE, HMD e Powerwall [6]
19 | 2019 X Google Glass e Smartphone [29]

Tabela 2. Artigos relacionados por tipo de aplicacéo, propdsito e conjunto de dados utiliza-

dos.

ID | Tipo Proposito Dataset REF
1 | Software Design Modelos Arquitetonicos [3]
2 | Arquitetura | Visualizagdo | Modelos 3D [7]
3 | Software Visualizacao | Dados Cientificos [4]
4 | Software Visualizagdo | Modelos 3D [26]
5 | Software Visualizacao | Imagens médicas em 3D | [32]
6 | Software Visualizagao | Dados Cientificos [23]
7 | Software Visualizacdo | Modelos CAD [8]
8 | Aplicativo | Simulagéo Modelos 3D [27]
9 | Software Visualizagdo | Modelos 3D [24]
10 | Software Simulagéo Modelos 3D [10]
11 | Hardware | Visualizagdao | Modelos 3D [33]
12 | Software Simulacao Modelos 3D [30]
13 | Software Visualizacdo | Redes [11]
14 | Aplicativo | Visualizagdo | Anotacdes [9]
15 | Aplicativo | Visualizagdo | Modelos 3D [28]
16 | Software Reabilitacdo | Modelos 3D [5]
17 | Software Simulacgéo Modelos 3D [31]
18 | Arquitetura | Simulacéo Dados Cientificos [6]
19 | Aplicativo | Visualizagdo | Dados de Localizagéo [29]

Dos 19 estudos selecionados, nota-se que apenas 6 aplicam método cientifico
para analisar a relevancia do uso de interfaces 3D em relacdo a préaticas anteriormente
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adotadas [26][28][10][27][30][11]. Neles, sdo apresentados conceitos a respeito de tempo
de tarefa para execucéo colaborativa, assim como linhas de pensamento que sdo segui-
das dentro de ambientes virtuais quando héa interacdo entre os participantes. Neles os
resultados se mostram inconclusivos de uma maneira geral. Lin et al. [27] apresentam
uma melhora no aprendizado em colaboracao utilizando AR. Ja Billinghurst et al. [26] nao
apresentam relevancia e até atinge resultados piores na resolug¢ao de problemas em grupo
em aplicagbes de AR. Tais resultados podem demonstrar uma imaturidade das aplicacdes
colaborativas em relacdo a VR/AR ou ainda uma incompatibilidade entre os conceitos de
colaboracao e uso de tais tecnologias.

E inegavel que interfaces 3D sdo muito interessantes e podem apresentar diver-
sas oportunidades, como ressalta Gul [28]. Ele mostra que a relevancia do uso de AR se
evidencia apenas no ambito de incentivo do uso de uma tecnologia néao tradicional, fomen-
tando a imaginacdo com possibilidades infinitas. Porém, ainda ndo é de consenso que elas
sejam realmente melhores em exploracdo de dados ou até mesmo interacao entre parti-
cipantes. Dos artigos selecionados, ~63% nao faziam qualquer tipo de comparagao entre
tecnologias. Outro ponto importante a ser discutido € a comparacéo entre as interfaces
3D e interfaces 2D, ou até mesmo interfaces reais. Essa comparacao deve ser feita para
entender a relevancia das interfaces virtuais no processo interativo colaborativo. Caso iden-
tificado que interfaces 2D se mostrem mais simples e de melhor performance para passar
conhecimento ou expressar informagéo, é necessario uma mudanga de paradigma ou um
novo olhar diante de VEs para tal tarefa.

Em relacao aos artigos sobre telecolaboragéao [3][23][24][10][31], observa-se que a
distancia entre os participantes ainda se mostra um empecilho no inicio de uma tecnologia,
de forma que os estudos focaram na questao de telecolaboragdo como uma opcéao ainda a
ser consolidada.

Os recursos reduzidos de tecnologias de videoconferéncia e telecolaboracao, que
por vezes dispdem apenas de voz e video para tarefas entre pessoas geograficamente
distantes, impulsionou a criagdo de ambientes virtuais imersivos para proporcionar experi-
éncias colaborativas mais interativas, suportando tecnologias de comunicagao instantanea
mais recentes [6].

Sobre os artigos de arquitetura de sistemas de VR [7][6], nota-se que s&o estudos
preliminares que oferecem sugestdes de diretrizes que os sistemas colaborativos imersivos
deveriam seguir. Elas falam da necessidade de interacdo entre os usuarios em conjunto
com a baixa laténcia dos sistemas.

Jaemrelacao aos trabalhos de visualizacao de dados com AR [4][26][8][27] [29][28],
€ nitido destacar o potencial colaborativo da tecnologia, devido a quantidade de estudos, o
baixo custo, e o conforto. Smartphones e HMDs sao explorados na interagcao entre mundo
real e virtual, o que facilita o trabalho em conjunto, de acordo com os autores.
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O uso de marcadores para a criacado de objetos virtuais tangiveis é a forma mais
comum adotada. Essa técnica de visualizacdo em AR permite que a interacao com objetos
virtuais no mundo real ocorra, de certo modo, de maneira fisica, movimentando e rotacio-
nando o marcador em conjunto com o objeto virtual. Tal forma de interagao € interessante
do ponto de vista colaborativo, uma vez que os marcadores podem ser identificados da
mesma forma por diversos dispositivos e por serem fisicos, possibilitando uma maneira de
contato de objetos virtuais entre os usuarios.

Sob o ponto de vista dos trés estudos de colaboracdao em VE [30][11][5], o0 aspecto
colaborativo e as reagdes humanas de cooperacao ou socializacdo sao bastante discutidas,
onde a eficacia das tarefas executadas em grupo dentro de ambientes virtuais pode ser
estudada através de protocolos estabelecidos. Essa preocupacao também pode ser vista
em um dos trabalhos de telecolaboracao [31].

Os estudos de colaboracao levaram em conta principalmente os aspectos huma-
nos de conhecimento dos participantes, considerando passagem de conhecimento entre as
partes, tempo de realizacdo das tarefas conjuntas, e experiéncia dos usuarios.

Em relagdo a inovacdo do processo interativo colaborativo, pode-se se destacar
o estudo que utilizou fumaca e cameras para criar interfaces de AR similares a hologra-
mas [33]. Grupos poderiam certamente se beneficiar do compartilhamento de dados nesse
formato, pois dispensariam o uso de smartphones ou HMDs, tornando-se uma tecnologia
mais pratica e potencialmente mais barata do ponto de vista de uso conjunto.

Ainda sobre inovacao, apresentacdes tém um forte senso de colaboragéo, tendo
em vista que o apresentador decorre seu discurso para varias pessoas que estao assis-
tindo. Um dos estudos [9] destacou o aspecto de discussédo da colaboracao entre os que
estdo assistindo uma apresentagédo, como forma de enriquecer o conteudo e transmitir in-
formagcao mais concisa ao publico. Também pode-se pensar em aspectos onde o grupo
de espectadores pode interferir com os dados da apresentacéo disponibilizados de forma
interativa entre eles, enriquecendo ainda mais a experiéncia.

Outro ponto a ser discutido diz respeito aos equipamentos e as ferramentas empre-
gadas. Nota-se que nao ha um padrdao em nenhum tipo de aplicacao apresentada, apresen-
tando variados recursos para concepg¢ao das solugdes colaborativas. Observa-se também
gue existe uma dependéncia de software proprietario em relacao ao equipamento usado no
desenvolvimento. Aplicagdes que utilizam o HoloLens ou Google Glass, por exemplo, sdo
desenvolvidas a partir de suas respectivas SDKs. Uma das ferramentas que se mostrou, de
certa forma, comum em muitas dos estudos, é a game engine Unity, utilizada para criacao
de cenarios 3D.

Apesar de ser uma tendéncia dificil de ser desvinculada, alguns artigos tentam
propor arquiteturas mais homogéneas entre hardware e software, como meio de padronizar
0 Uso e o0 desenvolvimento.
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Deve-se destacar também as limitagdes que tecnologias apresentam e a forma que
impactam nas perspectivas de um futuro pratico de utilizacdo. Rantzau e Lang [7] descre-
vem VR como tecnologia muito especifica, Uva et al. [8] citam VR como dispositivos caros
e complexos, assim como de dificeis insercdo dentro de aplicacdes. Tait e Billinghurst [10]
mostram que as interfaces de AR tém limitagdes de rastreamento e precisao, além de limi-
tacbes de usabilidade. Cordeil et al. [11] apontam obstaculos técnicos como profundidade
de foco e resolugédo que podem ser, no futuro, resolvidos com mais investimento. Rijnsbur-
guer e Kratz [9] identificam HMDs como tecnologias avangadas e sofisticadas. Fan et al. [5]
mostram resultados indicando dificuldade de percepcao e controle de profundidade em am-
biente virtual para idosos. A trabalho apresentado leva esses aspectos em consideracao e
buscara superar essas limitagoes.

Todas esses caracteristicas se mostram muito ligadas ao hardware necessario
para que uma aplicacdo em VR/AR/MR possa ser usada de forma eficaz e eficiente ao
usudrio. E possivel inferir que existe um descompasso entre hardware e software, conside-
rando, por exemplo, que determinada aplicacao interativa apresenta étimos recursos, mas
acaba néo sendo utilizada regularmente pois ndo tem suporte a dispositivos compativeis de
uso diario dos usuarios. Ainda, nota-se que existem discussdées no dmbito da configuracao
adequada para que uma aplicagao de interface 3D seja, de fato, relevante em comparacao
com as tradicionais.

Nesse contexto, a proposta deste trabalho apresenta como diferencial a oferta de
um aplicativo de AR multiplataforma, que considera o uso de smartphones comuns e utiliza
marcadores para representacdo de objetos virtuais. Ainda, como ponto chave do processo
de criacdo dessa solugdo, leva-se em consideragdo a falta de uso de tecnologias de vi-
sualizacdo 3D em certas areas de conhecimento, como nutricdo - area nao explorada por
trabalhos anteriores. Por meio de um aplicativo, por exemplo, pode-se registrar informacdes
alimentares do usuario (visual e descritivamente), e permitir a visualizacdo de dados nutri-
cionais com recursos de AR a partir do reconhecimento automatico de alimentos em uma
imagem.

Entende-se que uma proposta desta natureza pode aproximar usuarios de tecno-
logias de VR/AR/MR, oportunizando interagao e visualizagdo de dados a uma realidade
mais préxima do cotidiano, sem a dependéncia por dispositivos caros e complexos. Assim,
pode-se projetar, instalar e disseminar um aplicativo considerando apenas configuracoes
minimas que deem suporte aos recursos de AR.

Ainda, cabe destacar que a proposta contempla o uso de colaboragéo assincrona
no aplicativo, onde usuarios podem registrar anotacées ou desenhos para outros visuali-
zarem ou revisarem posteriormente, de maneira remota [35]. Dessa forma, marcagées em
imagens, postagens de conteudos e a possibilidade de visualizar conjuntamente um mesmo
grupo de dados sdo exemplos de recursos, similares a redes sociais, capazes de estimular
a adocao de uso de um aplicativo pelo usuario.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento
do ARFood, um aplicativo multiplataforma para interagcao colaborativa remota que permite
o registro do diario alimentar. Ele dispde de recursos de AR, para visualizagao de conteludo;
de Al, para reconhecimento de alimentos; e de Colaboracao, para a interacao on-line entre
pacientes e nutricionistas em dispositivos méveis Android ou iOS.

As préximas subsec¢des apresentam as ferramentas utilizadas para a implementa-
cao do sistema, a apresentacao do aplicativo, e a definicdo de método e instrumentos para
avaliagdo da proposta.

3.1 APRESENTACAO DO APLICATIVO

O aplicativo ARFood é uma solucao multiplataforma para interacdo colaborativa
remota que permite o registro do diario alimentar do paciente, com acompanhamento do
nutricionista. Além dos recursos de AR e reconhecimento de alimentos, ele dispbe de
caracteristicas comuns a aplicativos em geral.

A tela de login e registro é usada para que 0s usuarios acessem suas contas na
aplicacao, contas essas hospedadas pelo sistema de autenticacao do Firebase. O Firebase
também é responsavel pela criacao e login dos usuarios no sistema, salvando assim seus
dados primarios: nome de usuario, e-mail e senha de acesso.

No caso de pacientes, estes devem fazer seu registro na aplicagdo informando
os dados citados, e apontar qual o seu nutricionista, previamente cadastrado no sistema.
Somente este profissional podera ter acesso para acompanhar e colaborar com os registros
alimentares do paciente.

Para este trabalho, as contas de nutricionistas foram criadas manualmente de
modo a facilitar o uso durante o periodo de teste. Porém, a aplicacao possibilita também o
cadastro de nutricionistas, com aprovagao posterior do sistema.

Apb6s 0 acesso ao aplicativo, uma tela de menu inicial é apresentada ao usua-
rio, com quatro opcoes de botdes disponiveis: Sugestdes em 3D, Nova Refeicdo, Busca e
Sair. No topo da tela, sdo apresentadas a logo e um roétulo com a identificacdo do usua-
rio (nutricionista ou paciente). A Figura 2 apresenta a sequéncia de telas de acesso as
funcionalidades do ARFood.

A opcéao de “Sugestdes em 3D” encaminhar o usuario para funcionalidades de AR.
Nesse caso, é possivel apontar a camera do smartphone para os cartbes marcadores, ex-
clusivos da aplicacao (Figura 3). Esses cartfes, assim que identificados pela aplicagao,
podem mostrar diferentes conteudos virtuais ao usuario, como videos, informagdes nutrici-
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Figura 2. Telas de Login, Registro e Menu Principal do Aplicativo.

onais e modelos em 3D, animados ou ndo. Para fins de demonstragao do projeto, optou-se
por utilizar um modelo 3D de uma refeicdo matinal (https://www.cgtrader.com/3d-models/
food/miscellaneous/breakfast-in-bed-192c4739-0fb8-4b4f-9b48-20a112e9a3f1), associado
ao cartdao “Visualizacdo 3D”, e um video tutorial de uso e demonstrativo da aplicacao
(https://youtu.be/IQJbRRf73ZA), associado ao cartao “Videos”.

A opcao de “Nova Refeicao”, habilitada apenas para o paciente, direciona o usuario
para os procedimentos de registro de diario alimentar. Nessa opc¢ao, além do cadastro da
refeicdo, ocorre também o reconhecimento de alimentos a partir da imagem registrada e a
exibicdo em AR dos dados nutricionais dos ingredientes identificados.

Ao tocar o botdo de acesso, o usuario é orientado a capturar uma foto de sua
refeicdo, abrangendo todos os alimentos relacionados. Esta imagem é enviada para os
servidores de Al da LogMeal por meio de uma requisicao http. Os resultados com uma
margem de reconhecimento maior ou igual a 55% serdao mostrados ao usuario. Definiu-se
por este percentual apds varios testes empiricos, observando-se este uma tendéncia de
valor assertivo minimo de reconhecimento de alimentos. Em seguida, o usuario é convi-
dado a selecionar os resultados que ele julga estarem corretos entre os encontrados. Caso
nenhum resultado esteja correto, € possivel passar para a préxima etapa do registro. A
Figura 4 ilustra esse procedimento.


https://www.cgtrader.com/3d-models/food/miscellaneous/breakfast-in-bed-192c4739-0fb8-4b4f-9b48-20a112e9a3f1
https://www.cgtrader.com/3d-models/food/miscellaneous/breakfast-in-bed-192c4739-0fb8-4b4f-9b48-20a112e9a3f1
https://youtu.be/IQJbRRf73ZA
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Figura 3. Cartdes Marcadores de AR da Aplicacao.

Independente desta interacao, os resultados exibidos de acordo com o percentual
citado, bem como os marcados pelo usuario, sédo salvos no banco de dados para posterior
analise de acuracia dos resultados da API e seu indice de acerto.

O regqistro da refeigcdo no diario alimentar segue um modelo proposto pelos nutri-
cionistas [36] como forma de manter controle sobre os habitos alimentares e quantidades
de refei¢cdes durante o dia. Ele também contempla dados relevantes ao motivo da alimenta-
¢cao, como pensamentos e sentimentos que podem influenciar nas quantidades de comida
ou habitos alimentares.

Apés a etapa de reconhecimento dos ingredientes, o usuario pode selecionar qual
refeicdo ele esta fazendo como: Café da manh&, Almoco, Jantar, Ceia ou Outro. Sua satis-
facdo também deve ser retratada com emojis em relagao ao prato registrado. Em seguida,
o usuario informa seu nivel de fome e saciedade, em escala de 0 a 10, e duas areas de
texto onde ele pode expressar com quem e onde estava enquanto fazia a refeicdo, assim
como seus pensamentos e sentimentos no momento. A Figura 5 mostra este processo.
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Figura 4. Telas da funcao de Reconhecimento da aplicagao.
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Figura 5. Telas do Diario Alimentar do Aplicativo.

Ao final do registro, o usuario pode utilizar o cartao de “Reconhecimento” para re-
tornar a area de visualizagdo em 3D. Esse cartao é responsavel por mostrar os dados nutri-
cionais dos ingredientes que foram previamente selecionados como corretos pelo usuério,
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no inicio da etapa de nova refeicdo. Esses dados nutricionais sdo acessados através de
uma nova requisicao http para a APl EDAMAM, que analisa linguagem natural para trazer
diversas informagdes sobre macro e micro nutrientes de cada ingrediente.

Como néo foi possivel identificar uma quantidade de determinado ingrediente den-
tro de cada prato, utilizou-se como referéncia valores de Proteina, Carboidratos e Gorduras
Totais para uma porgéao de 150g daquele ingrediente. Os dados mostrados ao usuario pelo
cartdo sao visualizados em forma de um cubo, e/ou com melhor percentual de reconheci-
mento). Todos os dados retornados pela API EDAMAM também sao salvos no banco de
dados do Firebase e atrelados aquela refei¢ao.

A Figura 6 mostra os conteudos virtuais que podem ser apresentados ao usuario
apos a interacao com os cartdes de AR suportados pelo aplicativo.

Gorduras Tolas

13,6550
.\ gamoidratos: 4 =

O | projeinas 4k

Figura 6. Exemplos de conteudos de AR exibidos a partir dos cartdes marcadores (da
esquerda para a direita: “Visualizacao 3D”, “Videos” e “Reconhecimento”).

A opcéao de Busca no menu principal permite a visualizagao dos registros de diario
alimentar, tanto por parte do paciente, como do seu nutricionista (Figura 7). E possivel fazer
a busca por data, selecionando-a no calendario disponivel, onde as refeicdes cadastradas
naquele dia sdo mostradas em ordem de horario crescente. Ao selecionar uma refeicao,
também é possivel ver os dados salvos no diario alimentar, assim como a foto que foi tirada
no momento do reconhecimento de imagem.

Para o nutricionista, além do acompanhamento personalizado, esta opcao ainda
permite efetuar anotacdes em forma de texto ou de pincel na imagem, selecionando a foto
capturada pelo paciente (Figura 8). Esses dados podem ser acessados pelo paciente para
manter o aspecto colaborativo da aplicacao, onde o lado paciente adiciona dados e imagens
sobre suas refei¢cdes, e o nutricionista atrelado confere, analisa e d4 um feedback pelo pré-
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Figura 7. Telas de busca de registros alimentares por data.

prio aplicativo. Esse espaco de fungdes tende a criar um tipo de rede social e aproximagao
mais estavel entre paciente-nutricionista.

Toda a interface gréfica criada utilizou componentes, fun¢des e processos de inte-
racao disponiveis na Unity, codificados em linguagem C#. Desta forma, também foi possivel
criar uma versao multiplataforma do aplicativo, disponivel para instalacao tanto em disposi-
tivos iOS como Android.

3.2 FERRAMENTAS

O projeto foi dividido em trés modulos de desenvolvimento, responsaveis pela exe-
cugao, em tempo real, das seguintes tarefas: analisar dados a partir de imagens capturadas
pela cdmera do smartphone, enviar estes para uma nuvem para processamento em um ser-
vidor préprio com auxilio de APls, e gerar conteudo relativo a alimentacao e alimentos para
compor um ambiente de AR (com elementos virtuais sobrepostos a cena real). A aplica-
cao ainda é capaz de armazenar dados nutricionais na nuvem, assim como os dados de
diario alimentar informado pelos pacientes para posterior analise e acompanhamento de
nutricionistas.
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Figura 8. Area de edicdo e comentarios do aplicativo, Gtil para o nutricionista fornecer
feedback e orientacdes ao seu paciente a cada registro no diario alimentar.

Para a aplicacdo mobile e suas fun¢des foram analisadas as plataformas de de-
senvolvimento que utilizam frameworks multiplataforma como lonic [37], Flutter [38] e React
Native [39], assim como game engines como a Unity [40] e a Unreal [41]. O desenvolvimento
nativo para Android e iOS também foi considerado. Para este projeto, optou-se pela Unity
como ferramenta base para o projeto do aplicativo, considerando seu carater gamificado,
por oferecer recursos para o desenvolvimento multiplataforma, e por facilitar a integragao
de diferentes bibliotecas e recursos adicionais em uma unica ferramenta. Também, como
parte da idealizacdo inicial do projeto, a exploracédo de sistemas de visualizacdo de dados
em 3D incentivou o uso de uma game engine como principal forma de desenvolvimento,
sendo a Unity uma boa alternativa por ser gratuita e uma da mais utilizadas pelos estudos
selecionados, apresentados ao longo do Capitulo 2.

O Médulo de Visao Computacional considera todos os processos e analises de
software que foram utilizados para a obtengédo e a geragéo de dados a partir de imagens.
Para o desenvolvimento deste, foi utilizada a APl LogMeal[42], capaz de reconhecer ima-
gens de alimentos com modelos de Al. A API, através da imagem enviada via requisicao
HTTP, fornece diferentes niveis de reconhecimento, podendo identificar ingredientes, ele-
mentos ou até mesmo do prato completo enviado, e resultados recebidos em forma de
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texto escrito para diferentes idiomas. Para esse estudo, optou-se pela Lingua Inglesa como
retorno principal dos resultados.

Optou-se pelo uso desta apés fazer a andlise de diferentes APls com a mesma
proposta de reconhecimento. As seguintes foram testadas e analisadas: Calorie Mama[43],
Bite Al[44], Clarifai Food Recognition[45], AlIFood[46] e LogMeal. Dentre essas, a LogMeal
se mostrou a mais adequada levando em conta alguns fatores. A grande maioria das APIs
analisadas se mostravam pagas e, ainda, com valores elevados para uso, sendo a LogMeal
também paga, porém com seu uso limitado da seguinte forma: 200 requisi¢cdes por usuario
ou 30 dias de uso livre. Também foram analisados os resultados e a facilidade de uso das
APIs, com a LogMeal resultando em um melhor fator de reconhecimento que as demais e
seu uso e normalizacdo de resultados mais eficaz que as demais analisadas.

A LogMeal oferece os resultados de seu reconhecimento divididos da seguinte
forma: Tipos de alimentos (divididos em food, drink, ingredient, sauce, combination dish
e non-food); Grupos de alimentos (divididos em meat, dessert, dairy products, seafood,
rice, fruit, noodles/pasta, vegetables, fish, bread, fried food, egg e soup); Pratos Unicos
(divididos em food, drink, ingredients e sauces) e pratos multiplos (divididos em meats,
fishes, vegetables, side dishes, sauces e other). Para a implementacdo do Modulo de
Visdo Computacional, optou-se pelo reconhecimento de ingredientes especificos através
da imagem do prato completo enviado pelo usuario.

A partir dos resultados obtidos do LogMeal, optou-se por processar as saidas de
texto em linguagem natural para outra APl chamada EDAMAM[47], através de uma nova
requisicdo HTTP. Essa API prové os dados nutricionais relativos aos resultados encontrados
pelo reconhecimento das imagens, organizados em macro e micro nutrientes, os quais
também foram salvos no banco de dados para exibicdo posterior ao usuario.

O Moédulo de Realidade Aumentada é responsavel pela construgdo do ambiente
virtual, com suporte para navegacao e visualizacao colaborativa por meio de técnicas de
interacdo. Para tanto, o projeto optou pelo uso dos recursos da ferramenta Vuforia AR [48],
integrada a Unity Engine. Em especial, adotou-se os templates de AR para desenvolvimento
multiplataforma oferecidos pela ferramenta, facilitando a insercdo de recurso virtuais ao
longo do processo interativo com o aplicativo.

Os recursos que sao disponibilizados pela SDK da Vuforia Engine se mostraram
particularmente Gteis dentro do contexto da aplicacao. Nesse sentido, diversos dos templa-
tes disponiveis nos projetos base foram testados, entre eles, os alvos objetos, que propor-
cionam uma visualizacdo em AR de dados a partir de objetos reais. Utilizaram-se VuMarks,
marcadores de AR personalizados que podem ser atrelados a dados; reconhecimento em
tempo real por nuvem, trazendo mais uma forma de identificagdo dos marcadores; e re-
conhecimento geométrico, onde o conteudo 3D é mostrado a partir do reconhecimento da
forma geométrica dos objetos reais. Com base nas formas de reconhecimento 3D apresen-
tadas pela Vuforia, sdo entdo atrelados a esse reconhecimento o conteudo 3D que foi criado
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de forma gameficada pela Unity, sendo a mesma uma plataforma de desenvolvimento de
jogos 3D e proporcionando o conteldo basico para a manipulacao do conteudo a ser visivel
pelos usuarios.

Tendo isso em vista, os marcadores foram criados de forma personalizada a apli-
cacao de forma a serem reconhecidos em qualquer lugar e em qualquer angulo de visdo do
aplicativo. Dessa forma, as informagdes atreladas a eles foram idealizadas como uma nova
forma de visualizagdo de dados, com a proposta de destacar-se aos padrdes de visualiza-
cao em 2D utilizado em aplicacdes comuns. Também, através dos marcadores individuais,
€ possivel que diversos marcadores fossem usados de forma simultdnea nas aplicacées,
proporcionando um ambiente colaborativo de visualizacao para os usuarios que utilizassem
a aplicacao de forma conjunta.

Ja o Médulo Cliente-Servidor contempla fungdes para coleta e resgate de dados,
agindo como uma ponte de comunicacdo entre 0s processos gerenciados pelos demais
médulos. Para sua concepc¢ao, a tecnologia escolhida foi o Firebase [49], tendo em vista seu
carater de manipulacao de dados em tempo real, assim como armazenamento de arquivos.
As funcgdes referentes ao Firebase foram acopladas com sua SDK propria no projeto Unity
e utilizadas de forma nativa e multiplataforma dentro da game engine.

Como parte das funcionalidades do modulo Cliente-Servidor, o Firebase se mos-
trou uma opgao 6timo para o desenvolvimento pois 0 mesmo engloba diferentes aspectos de
funcionalidades, tanto de conservacao de usuarios quanto de armazenamento de diferentes
tipos de dados no mesmo sistema. Para a aplicacéo, seriam precisos dados especificos de
alimentacéo, tanto dados escritos quanto midias digitais, pois as fotos tiradas durante o pro-
cesso também deveriam ser armazenadas. O Firebase, entao, oferece uma forma simples
de armazenamento de dados, nao relacional, focando os dados pontuais sobre alimentacao
e alimentos em um sistema de JSONs. O mesmo, no mesmo sistema, ainda disponibiliza
um grande storage de armazenamento em nuvem de midia, se mostrando 6timo para salvar
as diversas imagens didrias dos usuarios, assim como também é responsavel por armaze-
nar e conduzir todos os tipos de acessos ao sistema, sendo o Login e o Logout também
features do projeto no Firebase.

Com isso em vista, buscou-se integra-lo de forma simples na Unity, engine pro-
posta para desenvolvimento, onde tal integracdo também se mostrou simples, levando em
consideracao os tutoriais de instalacao e configuragdo das SDKs disponibilizadas pelo pré-
prio Firebase para a integracao especifica com a Unity.

Dessa forma, a estruturacao completa e suas ligagdes com os sistemas envolvidos
pode ser vista na Figura 9.
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Figura 9. Esquema da Estruturacdo dos Sistemas Envolvidos.

3.3 AVALIACAO

Apds concluir o desenvolvimento do aplicativo, realizou-se uma avaliagao prelimi-
nar da solucao, considerando a aceitacao da ferramenta e a utilidade do aplicativo. Cabe
lembrar que o processo, tanto de avaliacdo quanto de desenvolvimento foi conduzido com
supervisao de uma profissional da area de Nutricao.

3.3.1 Populacao de Estudo

O processo de condugédo da avaliagao € um quase-experimento, com amostragem
nao probabilistica por conveniéncia e adaptado das fases sugeridas por Wohlin et al. [50].

Para o estudo, foram convidados um total de 30 participantes nutricionistas, por
meio de redes sociais, a saber: Instagram, Facebook e WhatsApp, no periodo de 15 a
25 de setembro de 2021. Nessa primeira abordagem, foram enviadas informacdes iniciais
sobre o projeto, sobre a indicacao de um paciente, e um video demonstrativo do aplicativo.
Concedeu-se como periodo de retorno positivo ou negativo ao convite de uma semana.

Apoés esse periodo, consolidou-se a populacao de estudo. A amostra foi composta

de um total de 18 convidados, avaliados em duplas de nutricionista-paciente seguindo os
modelos de Tait e Billinghurst [10], totalizando 9 nutricionistas e 9 pacientes indicados por
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estes. Para o célculo da amostra, levou-se em consideragdo um nivel de confianga de 95%,
poder estatistico de 80%, um erro amostral de 5% e uma proporgao de 50%.

3.3.2 Desenho de Estudo

Como uma pesquisa exploratéria e tecnoldgica, o estudo foi conduzido com a fi-
nalidade de avaliar a aceitacao da tecnologia e a utilidade do aplicativo ARFood. O estudo
foi composto de trés etapas: caracterizacao, teste e validacdo. Em todas as etapas houve
coleta de dados por intermédio de software, e utilizou-se como canais de comunicagao o
contato privado por e-mail e WhatsApp. Como critérios de inclusao, consideraram-se nutri-
cionistas e seus pacientes - estes indicados pelo proprio nutricionista.

Na etapa de caracterizac¢ao, cada participante recebeu link para um formulario do
Google Forms (Apéndice A), e foi orientado a ler e preencher os seguintes formularios de
forma on-line:

» Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

» Questionario Sociodemografico e de Caracterizacdo da Amostra.

Na etapa de teste, os participantes (nutricionista-paciente) receberam orientacdes
e um video sobre as instru¢des do experimento, explicando o objetivo do teste, o funcio-
namento do software e dos dispositivos. Concedeu-se um primeiro momento para instalar
o aplicativo, tirar duvidas, e realizar o treinamento e interacdo entre os pares com a ferra-
menta. Esse periodo se estendeu de 08 a 15 de outubro de 2021.

Em seguida, deu-se inicio de experimento colaborativo, onde cada sujeito passou
a usar o aplicativo ao longo do seu dia-a-dia. Esse periodo se estendeu de 16 a 23 de
outubro de 2021.

Cabe ressaltar que os dados coletados durante o experimento serviram para ava-
liar, Unica e exclusivamente, a aceitacao e a utilidade da aplicacao desenvolvida — e nao
os participantes. Durante o experimento ndo foram respondidas perguntas por parte do
pesquisador.

Por fim, na etapa de avaliacao, os participantes também receberam instrumentos
on-line para avaliacao dos experimentos por meio de link do Google Forms. Para avaliar
a aceitacao da aplicagao pelos usuérios foi utilizada a ferramenta TAM (Technology Accep-
tance Model) [51]. Ainda, junto com 0 mesmo, foram feitas perguntas para avaliagcao geral
do aplicativo, e avaliagdo sobre os recursos de AR e reconhecimento de alimentos. Os
instrumentos de avaliagédo citados sdo explicitados na proxima subsecéo.
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3.3.3 Instrumentos de Avaliacao

Para avaliar a aceitacdo da aplicacao pelos usuarios foi utilizada a ferramenta
TAM [51], modelo projetado para compreender a relacao causal entre varidveis externas
de aceitagdo dos usuarios € o uso real do sistema de informagdo. O modelo sugere que
guando os usuarios sao apresentados a uma nova tecnologia, uma série de fatores influen-
ciam sua decisdo sobre como e quando eles a usarao, principalmente:

 Utilidade Percebida: definida como “o grau em que uma pessoa acredita que o uso
de um determinado sistema melhoraria seu desempenho no trabalho”. Significa se
alguém percebe ou ndo que essa tecnologia € Gtil para o que deseja fazer;

» Facilidade de Uso Percebida: definida como “o grau em que uma pessoa acredita
que o uso de um determinado sistema seria livre de esfor¢co”. Se a tecnologia € facil
de usar, as barreiras sdo conquistadas. Se néo for facil de usar e a interface for
complicada, ninguém tem uma atitude positiva em relagao a isso.

Como parte do estudo, também foram feitas perguntas especificas para uma ava-
liagao geral do aplicativo e em relagao as fun¢des de AR e de reconhecimento de alimentos
(tanto para os profissionais da area de NutricAdo como para seus respectivos pacientes).
Esta etapa considerou fortemente o uso de questées abertas para o respondente apontar
aspectos positivos e negativos da solucéo, impressdées quanto a capacidade de colabora-
cao entre os atores, e opinides a respeito dos recursos de conteudos virtuais e verificacao
de alimentos. Também foram apresentadas questées fechadas para consultar o uso dos
recursos, bem como a indicacdo do ARFood para outras pessoas usarem. Uma questao fe-
chada adicional perguntou se o uso da lingua inglesa dificultou a compreensao dos alimen-
tos reconhecidos, e uma questao aberta final apresentou espaco para registrar melhorias
ao aplicativo e outros comentarios.

Todas as perguntas foram aplicadas ap6s os usuarios utilizarem o aplicativo, com
formulario aberto durante um periodo de 14 dias (de 24 de outubro a 06 de novembro
de 2021). O Apéndice B apresenta os instrumentos citados e utilizados para avaliacao
preliminar deste projeto.

3.3.4 Consideracgoes Eticas

O presente projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Uni-
versidade de Passo Fundo por meio da Plataforma Brasil (atendendo a Resolucédo 466/2012
do Conselho Nacional de Saude sobre a participacao de pessoas na pesquisa), CAAE No.
48792721.4.0000.5342 e obteve parecer aprovado. Os sujeitos convidados a participar da
pesquisa foram informados:
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Da liberdade de participar ou ndo da pesquisa, tendo assegurado essa liberdade sem
quaisquer represalias atuais ou futuras, podendo retirar o consentimento em qualquer
etapa do estudo sem nenhum tipo de penalizagéo ou prejuizo;

Da seguranca de que nao sera identificado e que se mantera o carater confidencial
das informagdes relacionadas com a privacidade, a protecdo da imagem e a nao es-
tigmatizacao;

Da liberdade de acesso aos dados do estudo em qualquer etapa da pesquisa;

Da seguranca de acesso aos resultados da pesquisa. Diante do exposto, os sujeitos
que concordarem em participar da presente pesquisa assinarao o Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido. Ao término da pesquisa, os resultados serdo apresentados
em banca publica na Universidade de Passo Fundo, além de serem divulgados em
congressos e eventos cientificos, bem como publicados em periddicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na avaliacao do aplicativo
com 18 participantes voluntarios da pesquisa, com andlise estatistica dos dados. A partir
disso, procede-se uma discussao sobre os resultados, destacando-se vantagens e limita-
cOes do estudo.

4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O Questionario Sociodemografico e de Caracterizacdo da Amostra foi aplicado
com o objetivo de conhecer o grupo. Ele foi respondido logo apds a aceitagédo do TCLE,
onde obteve-se 0s seguintes aspectos:

» Género: oito participantes nutricionistas e oito participantes pacientes marcaram a
opcao “Feminino”. Um participante nutricionista e um participante paciente marcou a
opcao “Masculino”. Nenhum participante escolheu a opc¢ao "Prefiro ndo informar";

 |ldade: no geral, as idades variam entre 22 a 54 anos (32,61+10,33). Para os nove
nutricionistas, manteve-se a variacao geral de idade (30,67+9,96). E para os nove
pacientes, variou entre 24 e 53 anos (34,56+10,34);

» Formagao: apenas um participante possui ensino médio completo. Oito participantes
tem ensino superior completo (dois destes estdo cursando uma péds-graduacao). E
0S outros nove participantes ja possuem uma pds-graduacao lato ou stricto sensu
completa;

» Média de uso regular de aplicativos: 12 participantes indicaram o uso de até cinco
aplicativos por dia, cinco indicaram o uso de até 10 aplicativos, e apenas um marcou
0 uso regular de mais de 10 aplicativos por dia;

* Aplicativos usados diariamente com maior frequéncia: WhatsApp, Instagram e Face-
book se mostraram os aplicativos mais utilizados pelos participantes;

+ Deficiéncia ou dificuldade de visdo: numa escala de 1 (leve) a 5 (grave), trés partici-
pantes indicaram ter algum tipo de dificuldade de visdo. Dois marcaram na escala de
nivel 1, e um na de nivel 2;

» Marca e modelo do celular: sete participantes informaram o uso de dispositivo com
sistema operacional iOS, e 11 pessoas indicaram o uso de Android. Todos indicaram
modelos variados de aparelho.
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Com base nesses resultados, optou-se em analisar a amostra somente conside-
rando os grupos nutricionistas e pacientes utilizando técnicas de estatistica descritiva.

4.2 TAM - MEDIAS

O questionario TAM apresentou 16 questdes usando a escala Likert de 1 a 5,
sendo oito questdes especificas para nutricionistas e oito para pacientes. Essas foram
utilizadas para avaliar a facilidade de uso da aplicacao e a utilidade percebida do aplicativo
pelos usuarios. Os resultados sdo mostrados na Tabela 3, Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6.
Os resultados mostrados a seguir representam as respostas dadas pelos 18 participantes
(nove duplas).

Quanto a facilidade de uso por parte dos nutricionistas, consideraram-se as se-
guintes afirmacdes para avaliacéo:

(a) Foi facil aprender a usar os recursos ARFood;
(b) Foi facil executar as tarefas que preciso usando o ARFood;
(c) Foi facil me tornar habilidoso usando as diversas op¢cdes do ARFood;

(d) Foi facil de usar o ARFood.

Tabela 3. TAM Nutricionistas: médias gerais sobre o construto “Facilidade de Uso”.

Questao Meédia | Desvio Padrao | Variancia
(a) 4,00 1,05 1,25
(b) 3,67 0,94 1,00
(c) 4,11 0,99 1,11
(d) 4,11 0,99 1,11
Meédia Total | 3,97

Quanto a utilidade percebida por parte dos nutricionistas, consideraram-se as se-
guintes afirmagdes para avaliagao:

(e) Usar o ARFood melhorou meu desempenho no tratamento de meus pacientes;
(f) Usar o ARFood aumentou minha produtividade no meu ambiente de trabalho;
(g) Usar o ARFood melhorou a eficacia do atendimento aos meus pacientes;

(h) Usar o ARFood foi util para o acompanhamento dos meus pacientes.

Quanto a facilidade de uso por parte dos pacientes, consideraram-se as seguintes
afirmacdes para avaliagéo:
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Tabela 4. TAM Nutricionistas: médias gerais sobre o construto “Utilidade Percebida”.

Questao | Média | Desvio Padrao | Variancia
(e) 3,44 0,83 0,78
(f) 3,22 0,79 0,69
(9) 3,78 0,92 0,94
(h) 4,00 0,82 0,75
Média Total | 3,61

(a) Foi facil aprender a usar os recursos ARFood;

(b) Foi facil executar as tarefas que preciso usando o ARFood;

(c) Foi facil me tornar habilidoso usando as diversas opgdes do ARFood;

(d) Foi facil de usar o ARFood.

Tabela 5. TAM Pacientes: médias gerais sobre o construto “Facilidade de Uso”.

Questao Média | Desvio Padrao | Variancia
(a) 4,67 0,47 0,25
(b) 4,33 0,94 1,00
(c) 4,44 0,68 0,53
(d) 4,67 0,47 0,25
Média Total | 4,53

Quanto a utilidade percebida por parte dos pacientes, consideraram-se as seguin-

tes afirmagdes para avaliagao:

(e) Usar o ARFood melhorou meu desempenho no registro de minhas escolhas alimenta-

res;

() Usar o ARFood aumentou meu interesse em gerenciar minhas escolhas alimentares;

(g) Usar o ARFood melhorou a eficacia do contato com meu nutricionista;

(h) Usar o ARFood foi Util para os registros de minhas escolhas alimentares.

Tabela 6. TAM Pacientes: médias gerais sobre o construto “Utilidade Percebida”.

Questao Média | Desvio Padrao | Variancia
(e) 4,00 1,05 1,25
(f) 3,89 1,29 1,86
(9) 3,67 1,49 2,50
(h) 4,00 1,49 2,50
Média Total | 3,89

No entanto, a partir da andlise dos dados registrados no banco de dados, notou-
se que, efetivamente, apenas seis duplas de participantes utilizaram o aplicativo. Apesar
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das nove duplas terem respondido ao TAM, trés duplas nao apresentaram registros. Dado
este fato, a analise das médias precisou ser revista. A Tabela 7, a Tabela 8, a Tabela 9 e
a Tabela 10 mostram os resultados atualizados considerando somente os 12 participantes

ativos (seis duplas).

Tabela 7. TAM Nutricionistas Ativos: médias gerais sobre o construto “Facilidade de Uso”.

Questao Meédia | Desvio Padrao | Variancia
(a) 3,50 0,96 1,10
(b) 3,17 0,69 0,57
(c) 3,83 1,07 1,37
(d) 3,67 0,94 1,07
Meédia Total | 3,54

Tabela 8. TAM Nutricionistas Ativos: médias gerais sobre o construto “Utilidade Percebida”.

Questao Média | Desvio Padrao | Variancia
(e) 3,17 0,69 0,57
(f) 2,83 0,37 0,17
(9) 3,50 0,76 0,70
(h) 3,83 0,69 0,57
Meédia Total | 3,33

Tabela 9. TAM Pacientes Ativos: médias gerais sobre o construto “Facilidade de Uso”.

Questao Média | Desvio Padrao | Variancia
(a) 4,50 0,50 0,30
(b) 4,17 1,07 1,37
(c) 4,17 0,69 0,57
(d) 4,67 0,47 0,27
Meédia Total | 4,38

Tabela 10. TAM Pacientes Ativos: médias gerais sobre o construto “Utilidade Percebida”.

Questao | Média | Desvio Padrao | Variancia
(e) 3,83 1,07 1,37
(f) 3,83 1,46 2,57
(9) 3,17 1,57 2,97
(h) 417 1,21 1,77
Meédia Total | 3,75
4.3 TAM - TESTE U

Para testar a heterogeneidade de duas subamostras do conjunto principal, optou-
se em utilizar o teste de Mann-Whitney (Teste U) para observar os dados obtidos pelos
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instrumentos de avaliagdo. Optou-se por esse método devido ao tamanho da amostra ser
pequeno e com distribuicdo ndao normal. O teste U é a versdo nao paramétrica do teste T
de Student.

Para o teste U de Mann-Whitney (bicaudal, p < 0,05), levantaram-se as seguintes
hipbteses:

» Hipbtese Alternativa: existe diferenca de aceitagdo entre os grupos “Nutricionistas” e
“Pacientes”;

« Hipétese Nula: NAO existe diferenca de aceitacdo entre os grupos “Nutricionistas” e
“Pacientes”.

Os resultados mostraram que ndo houve diferencga significativa entre os grupos
considerando as médias nas avaliagdes de aceitacdo do TAM, confirmando a hipétese nula.

4.4 FREQUENCIA DE USO DO APLICATIVO

Com base nos registros alimentares dos pacientes, foi possivel também observar
o horario de acesso que esses participantes mais utilizaram o aplicativo. A Figura 10 apre-
senta esses dados, considerando o acesso ao aplicativo durante os periodos de treinamento
e experimento.

Histograma

20 —| B Fregiiéncia

15 —

10 —
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Freqiiéncia

Hora do dia

Figura 10. Histograma de horéarios de uso do aplicativo por pacientes.
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Ainda considerando os registros efetuados, foi possivel verificar a quantidade de
registros diarios de cada paciente, bem como a quantidade de avaliacdes feitas pelos nu-
tricionistas. A Figura 11 e a Figura 12 apresentam o comportamento de registro e feed-
back no diario alimentar por pacientes e nutricionistas, respectivamente. A dupla paciente-
nutricionista esta representada pela mesma cor em cada grafico. Dessa forma, pode-se
analisar mais detalhadamente a frequéncia de uso do aplicativo.

Paciente 01
Paciente 02
Paciente 03
Paciente 04
== Paciente 05

Paciente 06

2 FAN'AENNY

Dia 8 Dia 8 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23

Figura 11. Gréfico de uso diario do aplicativo pelos pacientes, registrando refeicbes no
diario alimentar.

Nutricionista 01
Nutricionista 02
Nutricionista 03
Nutricionista 04
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Figura 12. Grafico de uso diario do aplicativo pelos nutricionistas, retornando feedback a
cada registro no diario alimentar.
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4.5 RECONHECIMENTO DE ALIMENTOS

Para avaliar o desempenho da API LogMeal na identificacdo de alimentos, a Ta-
bela 11 apresenta o0 numero de sugestdes significativas apresentadas pela ferramenta, e o
percentual de acerto com base na confirmagdo do paciente a cada refeicao registrada no
aplicativo.

Tabela 11. Resultados do reconhecimento de alimentos a partir das refeicoes registradas e
da confirmag&o do paciente.

Paciente | Confirmados pelo Paciente | Sugestoes do App | % de Acerto
P1 7 15 46,67%
P2 3 24 12,50%
P3 6 19 31,58%
P4 0 25 0,00%

P5 51 92 55,43%
P6 6 13 46,15%
Total 73 188 38,83%

4.6 DISCUSSAO

O estudo foi conduzido norteando 9 duplas de Nutricionista-Paciente a usar o apli-
cativo, de forma arbitraria, com o intuito de proporcionar um ambiente diferenciado de intera-
céo e colaboragédo. Cada paciente foi orientado a inserir registros de suas refeicées durante
o dia, tanto no periodo de treinamento, como no periodo de experimento. De forma analoga,
orientou-se também cada nutricionista para proceder com o monitoramento e avaliacao dos
registros de seus pacientes, preferencialmente de maneira diaria. Os participantes do es-
tudo também foram orientados a sempre utilizarem os recursos de reconhecimento e de AR
para posterior avaliacao.

Ao final do periodo de testes, notou-se que apenas 6 duplas fizeram uso efetivo do
aplicativo, mesmo que orientados e estimulados diversas vezes a incorporar o aplicativo a
sua rotina. Tendo em vista este fato, mesmo que todos as 9 duplas tenham respondido os
qguestionarios de avaliacdo, essa secao considera uma analise e discussdao mais aprofun-
dada com base nas 6 duplas que, de fato, usaram o ARFood em sua rotina.

Nesse contexto, € possivel inferir que a aplicacao foi inserida por estes participan-
tes como um novo tipo de processo nutricional dentro dos ja utilizados pelos grupos (atendi-
mento presencial e mensagens privadas por aplicativos como WhatsApp). De acordo com
os relatos dos participantes, notou-se que a ferramenta pode contribuir para 0 acompanha-
mento mais préximo dos programas feitos pelos nutricionistas a seus pacientes. Também
foi comentado que a especificidade da solugdo permitiu uma melhor organizagdo no regis-
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tro e acompanhamento de refeicoes, e que o recurso de AR se mostrou interessante para
apresentar alimentos e dados nutricionais a partir do reconhecimento.

A partir das médias dos resultados do TAM, pode-se dizer que, para os nutricio-
nistas participantes e ativos aos processos propostos, o aplicativo se mostrou com médias
inferiores aos pacientes participantes, tanto na Facilidade de Uso quanto na Utilidade Per-
cebida. Esses fatores levam a crer que o grupo de profissionais foi mais resistente ao uso
da solucdo. Suspeita-se que 0s processos propostos de interagdo com os pacientes, assim
como as tecnologias empregadas na aplicacao, se mostraram de dificil assimilacao pelos
nutricionistas, que podem ter compreendido que o aplicativo € de pouca utilidade pratica
em sua rotina de atendimento.

Pode-se tentar explicar que a aceitacao inferior dos nutricionistas esta relacionada
as funcgdes do aplicativo, as quais se mostraram de foco melhor adaptavel aos pacientes.
Na versao do nutricionista, o aplicativo permitia apenas o acesso as opcdes de “Sugestdes
em 3D” e “Busca” para explorar os recursos de AR e acompanhamento e feedback aos
pacientes, respectivamente. Para que eles pudessem explorar a versao do paciente, e ter
acesso a opcgao de registro alimentar em “Nova Refei¢cdo”, era necessario que 0s mesmos
criassem uma conta extra, de forma a simular o uso como paciente. Esse processo nao
foi feito por nenhum dos nutricionistas, apesar dos mesmos terem sido orientados dessa
possibilidade no treinamento.

Ja para os pacientes, as médias dos resultados do TAM se mostraram mais altas,
com a facilidade de uso do aplicativo tornando-se mais evidente e sua utilidade percebida
de média maior que a das repostas dadas pelos nutricionistas. Esses valores levam a crer
que a aplicacao foi melhor aceita por parte dos pacientes, com as tecnologias empregadas
no mesmo se mostrando de melhor aceitagdo nos processos nutricionais propostos.

Cabe mencionar que o uso da aplicagdo pelos nutricionistas teve impacto direto
nos seus pacientes, a partir do principio que era preciso que o nutricionista responsavel
pelo paciente gerasse conteudo de feedback nas postagens e informagdes alimentares de
seu paciente. Foi perguntado aos pacientes sobre suas impressdes sobre a colaboracao
oferecida pelo aplicativo, onde um deles mencionou: “Quase nenhuma, ja que eu nao tive
retorno se minha nutricionista visualizava minhas refeicbes por meio do app”. Levando isto
em consideracdo, muitas das postagens alimentares dos pacientes ndo foram analisadas
por seu nutricionista responsavel de forma regular, gerando lacunas grande de uso e cola-
boracéo entre os dois. Esse fendmeno pode ser visualizado nos resultados apresentados
na Sec¢ao 4.4, contribuindo para gerar uma média ligeiramente inferior na utilidade perce-
bida, principalmente na questao (g) dos pacientes, onde a eficacia de contato com o seu
nutricionista se mostrou baixa. A Figura 12 e a Figura 11 evidenciam esse fato, mostrando
gue a quantidade de registros dos pacientes é superior a quantidade de acesso dos nu-
tricionistas. Esses dados também corroboram com as inferéncias sobre a aceitacdo da
tecnologia.
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Outro detalhe que pode ser observado a partir da frequéncia de uso do aplicativo
€ que a maioria dos participantes nao utilizou a solugcao durante o periodo de treinamento,
e concentrou o uso durante o experimento. Considerando a adeséo e a aceitagdo da tec-
nologia pelos pacientes, pode-se dizer que as funcionalidades do ARFood foram intuitivas
e de facil compreensdo. No caso dos nutricionistas, a falta de treinamento prévio pode ter
interferido na aceitacdo da tecnologia no momento de acompanhar os registros de seus
pacientes.

Ainda em relacao a frequéncia de uso do ARFood, é possivel observar um uso
maior pelo periodo da manha até o meio dia, com uso moderado durante a tarde e a noite.
Também mostra que o aplicativo ndo foi usado durante a madrugada. Isto mostra que os
registros ocorriam, provavelmente, em horario de refeicao ou muito préximo desta. Tais da-
dos podem também ser usados para tragar um perfil da rotina de alimentacao dos pacientes
pelos nutricionistas posteriormente.

Como parte das questdes feitas aos participantes ap6s uso do aplicativo, foi per-
guntado a respeito da utilizacdo dos recursos de AR, bem como sua opinido a respeito
dessa funcionalidade. Metade dos participantes ativos relatou ter explorado este recurso.

Um dos nutricionistas relatou que a funcionalidade € “muito interessante, acho que
seria util para utilizar com criangas e adolescentes”, outro ainda escreveu “Gostei bastante!
la ser muito interessante se o banco de dados fosse maior para perceber mais alimentos.
Mas essa estratégia foi muito interessante e o paciente adorou e achou muito bacana!
Ela gostou muito!”. Esse feedback positivo sob olhar de nutricionistas pode demonstrar
que esse tipo de tecnologia tem potencial para uso mais frequente na area de nutricéo.
Em relacdo aos pacientes, aqueles que utilizaram comentaram que foi “interessante, algo
novo e diferente, divertido” para visualizar alimentos e dados nutricionais sob uma nova
perspectiva.

Por outro lado, alguns nutricionistas e pacientes relataram que acabaram “néao con-
seguindo imprimir os cards e na hora de utilizar o aplicativo eu achei que somente o paciente
pudesse fazer isso”, ou ainda “utilizei poucas vezes, pouco tempo para conseguir fazer, no
entanto parecem muito Uteis na avaliacdo dos resultados”, ou porque “nao utilizei pois nao
entendi direito essa funcionalidade”. Tais limitagbes evidenciam ainda uma dificuldade ou
restricdo ao uso de uma nova tecnologia.

Outra andlise que pode ser feita € que, para ser mais atrativo, o recurso de AR no
ARFood ainda carece de mais conteudo digital para ser explorado pelos usuarios. Devido a
restricdo de tempo e a dependéncia de profissionais criativos, o projeto ndo pode oferecer
mais contetdo ao longo de sua concepcgédo. De todo modo, sabe-se que a integracao de
mais elementos virtuais a visdo do ambiente real no aplicativo, somada a possibilidade de
colaboragao sincrona por meio do ambiente simulado, poderiam estimular a curiosidade e
incentivar o uso mais frequente dessa tecnologia. Porém, é preciso avaliar com profissionais
da area quais seriam as abordagens mais significativas para o contexto.



56

Outro detalhe que ndo pode ser avaliado foi 0 uso dos marcadores de AR, de
forma conjunta e colaborativa, com cada dupla de participantes do processo. A ideia seria
apontar a camera de cada aplicagdo de usuario para os cartdoes, sendo eles de mesmo ou
diferentes conteudos propostos. Essa forma de colaboracdo também n&o pode ser verifi-
cada e analisada por questdes de dificuldade de encontro entre as partes, tendo em vista a
pandemia da Covid-19.

A partir dos resultados de reconhecimento da API, observa-se que existe uma
acuracia de 38,83% dos resultados que foram marcados corretos pelos usuarios. Cabe
ressaltar que esse resultado foi influenciado pela falta de uso do recurso por um dos par-
ticipantes, que recebeu 25 resultados de reconhecimento, mas ndo marcou nenhum como
correto. Caso os resultados desse ultimo nao fossem levados em consideracao, o indice de
acerto da API elevaria para 44,79%. Tais fatores levam em consideragdo o uso do inglés
como linguagem de reconhecimento, dificultando aos usuarios néo fluentes a marcarem os
reconhecimentos que eventualmente pudessem estar corretos.

Ainda, como andlise, € possivel identificar a partir dos registros do diario alimen-
tar que as areas descritivas como “Pensamentos e Sentimentos” assim como “Com quem
estava” foram as menos preenchidas, apresentando uma relutancia ou as perguntas, ou ao
gesto de digitacdo das caixas de dialogo de algumas pessoas.

Por fim, foi perguntado aos nutricionistas se eles recomendariam o ARFood para
outros nutricionistas ou novos pacientes. Apenas um nutricionista respondeu que ndo, ale-
gando que ja existem ferramentas que trazem a mesma fungéo do aplicativo, porém néo
citando quais. O mesmo ainda destacou que o principal diferencial do aplicativo € a AR,
podendo-se inferir que esse conteudo, caso usado de melhor forma e em maior escala,
pode representar uma boa melhoria na aceitacdo de novos usuarios.

4.7 LIMITACOES DO ESTUDO

Algumas das principais limitagdes encontradas nesse estudo esta relacionada a
dificuldade de identificacdo de alimentos pelas APIls encontradas. N&o foi possivel analisar
o indice de acerto de APls pagas, limitando assim a escolha desse tipo de tecnologia. Os
resultados em inglés das mesmas também se mostraram uma limitagcdo para os usuarios.
O baixo indice de acerto da API testada mostrou que esse tipo de tecnologia ainda pode ser
aperfeicoada com melhores modelos computacionais para reconhecimento de alimentos.

A inadequacao da API testada com a culinaria brasileira também se mostrou como
um fator crucial para gerar um indice melhor de acerto, sendo que a mesma € baseada em
uma culinaria europeia e americana. Essa situacdo também foi referendada pelo feedback
dos usuarios nas questbes abertas de avaliagdo, onde os mesmos relatam que poucas
vezes o0 reconhecimento foi preciso em acertar todos os ingredientes do prato.
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Também € visto como limitagdo algumas funcionalidades de navegacéo, design e
clareza da interface grafica do aplicativo, apontadas pelos participantes. Essas limitacdes
se mostraram mais evidentes pelo aplicativo ter sido desenvolvido com recursos de uma
game engine. O uso de frameworks especificos para a criacdo de aplicacdes mobile poderia
contribuir para a geragao de uma interface mais amigéavel e intuitiva aos usuarios.

O tamanho pequeno da amostra também pode ter influenciado nos resultados ob-
tidos. Apesar de ser um estudo piloto, a heterogeneidade da amostra tornou a andlise de
pouca relevancia estatistica.

Os participantes apontaram que seria interessante a adigéo de fotos da galeria na
etapa de cadastrar uma nova refeicdo, como uma forma de complementar o registro apés
as refeicoes, nao forcando-os a usar a aplicacao durante a refeicao.

Alguns participantes também apontaram a falta de persisténcia da aplicacdo como
um empecilho. Um dos participantes alegou que “seria interessante ele ja ficar logado
para que nao seja necessario entrar com a conta toda vez que precisamos usa-lo”. Essa
limitacdo existiu pois as fung¢des de login e logout foram totalmente implementadas com
opcdes basicas de persisténcia de usuarios do Firebase, em sua versdo gratuita. E um
aspecto que poderia ser revista e incorporado em versao futura, usando pacotes pagos.

Também foi relatado como uma limitacdo a impossibilidade de editar os dados
registrados no diario alimentar como, por exemplo, na opcdo de marcar a saciedade da
refeicdo. Devido ao fluxo de execucao, essa opcao sé poderia ser respondida durante o
registro de uma nova refeicédo, sendo que o ideal seria que tal opgéo fosse respondida apds
o término da refeicdo. E uma alteragdo que pode ser implementada futuramente junto com
a opc¢ao de adigcao de fotos da galeria.

Alguns participantes sugeriram também o uso off-line do aplicativo com fun¢ées de
reconhecimento e/ou banco de dados interno para reconhecer alimentos ja reconhecidos
previamente. Tais op¢des foram descartadas na etapa de idealizacdo da aplicagao tendo
em vista que seria necessario um modelo computacional de reconhecimento incorporado
a solucao, consumindo recursos do dispositivo. Modelos computacionais desse tipo de-
mandam muito poder computacional, tornando seu uso em dispositivos méveis com menos
recursos pouco viavel.

4.8 VANTAGENS DO USO DO ARFOQOD

Primeiramente, pode-se destacar como uma vantagem desse projeto a oferta de
uma ferramenta de apoio especifica, com tecnologias emergentes, que pode contribuir no
dia a dia do profissional de saude e de seus clientes, aproximando digitalmente nutricionista
e paciente. O desenvolvimento do ARFood € a principal contribuicdo deste trabalho, e sua
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avaliagdo consegue mostrar, preliminarmente, que o aplicativo tem boa aceitagéo e € de
facil utilizacao.

Os recursos de colaboracédo on-line, AR, CV e Al, disponiveis no ARFood, também
contribuem para a visualizagao de informag6es e 0 acompanhamento continuo do programa
alimentar proposto pela nutricionista e do estado nutricional dos pacientes. Sao funcionali-
dades que tem por premissa ajudar pacientes a tomar decisdes de saude, com orientacédo
constante de seus nutricionistas. Ademais, € uma solucdo multiplataforma (Android e iOS)
que facilita sua difusédo entre os interessados.

O ARFood pode ser explorado tanto por nutricionistas exercendo sua profissao,
guanto por seus pacientes que buscam aprender melhor sobre habitos de alimentacdo mais
saudaveis. Essa visao é corroborada pelos pontos positivos ressaltados nos comentarios e
respostas dos participantes, em especial as perguntas sobre a colabora¢ao que o aplicativo
proporcionava.

Os nutricionistas redigiram alguns pontos positivos que sdo muito bem vindos a
aplicacado, como por exemplo "A ideia central do aplicativo é excelente uma vez que apro-
xima ainda mais a conexao entre profissional e paciente". Outro ainda disse que o aplicativo
"Possibilitou ver diariamente as refeicdes do paciente permite um cuidado maior e melhor
atendimento com o mesmo nas reconsultas". Tais comentarios evidenciam o contato entre
as partes proporcionado pelo aplicativo.

Um dos pacientes apontou que “fez repensar as escolhas alimentares” e achou “in-
teressante a integracao entre ambas as partes, faz com que se possa acompanhar de perto
as evolucoes”. solucao também contribuiu para “fazer um balanco das escolhas dos alimen-
tos e dos sentimentos ao alimentar-se, ter no¢ao da saciedade e quantidades necessarias
nas refeicoes.”

Outro paciente apontou que “o aplicativo foi positivo em me deixar mais proxima
ao acompanhamento nutricional” e que “o aplicativo possibilitou uma proximidade ainda
maior com o0 acompanhamento nutricional”. Ele proporcionou “facilidade de colocar as in-
formacodes” e “facilitou a comunicacao” com nutricionista. Foi relatado ainda que o ARFood
ajudou na “melhora nas minhas escolhas alimentares”, “melhorou a relagdo com a nutri so-
bre as duvidas alimentares”, mostrando que as fungbes da aplicacao se mostraram uteis no

processo.

Outros pacientes também relataram que “foi interessante poder compartilhar fome
e saciedade, 0 que no outro aplicativo que usavamos nao permitia”. Essa afirmagao tam-
bém serve como uma diferencial do ARFood, ilustrando recursos néao presentes em aplica-
cOes anteriormente usadas pelos participantes.

Em relacdo a indicagcdo do ARFood por nutricionistas a outras pessoas (outros co-
legas ou pacientes), oito participantes responderam positivamente ( 88,9%). Apenas um
nutricionista alegou que nao indicaria a outros profissionais, alegando que “nutricionistas
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que utilizam softwares de calculos ja possuem aplicativos que desenvolvem a mesma fun-
cao do app ARFood”, porém nao especificando qual.

A mesma pergunta foi feita aos pacientes, se eles indicaram o ARFood para sua
rede de contatos. De maneira idéntica, oito participantes responderam sim ao questiona-
mento ( 88,9%). Apenas um paciente respondeu nao alegando que o sistema de reconhe-
cimento de alimentos deveria ser melhorado: “Teria que ter banco de dados. Se a foto nédo
reconhece teria que ter a opcao de escrever”.

Esse retorno indica que o aplicativo tem um possivel diferencial de novidade no
mercado, e que poderia ser avaliado e/ou utilizado por um grupo maior de usuarios.

Por fim, o ARFood ja € um programa de computador registrado junto ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, sobre niumero BR512021002784-1.
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5. CONCLUSAO

O trabalho apresentou o desenvolvimento do aplicativo multiplataforma ARFood
para interacao colaborativa assincrona por meio de registros em um diario alimentar. A so-
lucédo possibilitou uma nova forma de aproximacao de pacientes e nutricionistas, ajudando-
os a adquirir informacgdes sobre alimentacao utilizando recursos computacionais de CV, Al
e AR. Para a avaliacao preliminar do aplicativo, o estudo contou com a participacdo de 18
voluntarios divididos em duplas de 9 nutricionistas e pacientes.

Previamente, foi realizada uma revisdo sistematica de literatura com objetivo de
identificar diversos tipos de aplicagdes de VR/AR/MR para interagdo colaborativa, procu-
rando analisar suas ferramentas, tecnologias e formas de utilizacdo. Esse levantamento
identificou pouca ou nenhuma padronizagao das aplicagdes, bem como a caréncia de estu-
dos sobre a relevancia e a aplicabilidade pratica das abordagens.

Além desse embasamento cientifico, este estudo também buscou seguir como di-
retriz o conceito de relevancia de utilizacao pelos usuarios, escolhendo a area de nutricao
como estudo de caso. Como consequéncia deste processo de concepgado e desenvolvi-
mento, gerou-se um produto diferenciado para nutricionistas e pacientes, destacando-se
como a principal contribuicao deste trabalho.

Para a analise dos resultados de uma avaliagdo preliminar, foram utilizados questi-
onarios de aceitacao de tecnologia e avaliacao geral dos recursos disponiveis. Como resul-
tado, pode-se destacar que houve um indice inferior de aceitacao dos nutricionistas, onde
também observou-se pouco interagdo colaborativa com seus pacientes. Também houve
pouca utilizacdo das funcionalidades de AR da aplicacédo, assim como dificuldade de uso
nas opgbes de reconhecimento de alimentos oferecida devido ao idioma. Apesar disso,
pode-se inferir a partir da avaliacao geral que os nutricionistas acharam que o método pode
ser interessante e Util a longo prazo.

Por outro lado, notou-se um indice satisfatério de aceitagdo da tecnologia por parte
dos pacientes. Este fato esta relacionado as funcionalidades presentes no ARFood, que
se mostraram mais adaptaveis ao ponto de vista do paciente. Entende-se também que o
aplicativo poderia ter um resultado ainda mais satisfatério se houvesse um feedback maior
dos nutricionistas aos registros do paciente. Isso contribuiria para estreitar ainda mais a
relacao entre as partes. Em relacdo a parte de AR, se mostrou potencial, com um diferencial
interessante para apresentar conteldos virtuais.

Considerando o processo de avaliagcao, destacam-se pontos cruciais que devem
ser melhorados ou adicionados a aplicagao, sendo eles:

» melhorias na forma de sessao de login/logoff do aplicativo;
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 edicdo posterior dos dados do diario alimentar do pacientes (saciedade e fotos da
refeicdo);

» melhorias de design (elementos visuais) e das funcionalidades de interface gréfica;
* indicagao/notificacao de refeicbes pendentes a serem avaliadas pelo nutricionista;
* uso de Lingua Portuguesa para o reconhecimento dos alimentos;

* inclusao de mais conteudo de AR na aplicacao.

Como trabalhos futuros, sugere-se a utilizacdo de uma API ou recursos de Al que
permitam o reconhecimento de alimentos mais adequados a culindria brasileira ou regional,
melhorando a acuracia de identificagdo. Em relagdo ao processo de avaliagéo, recomenda-
se também a avaliagcdo com um maior numero de participantes apds realizagdo das melho-
rias citadas.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
E QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO E DE CARACTERIZACAO
DA AMOSTRA
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Participagao em pesquisa UPF
Termo de consentimento para participagao voluntaria em pesquisa sobre o aplicativo
ARFood, solucao destinada a nutricionistas e seus pacientes

*Qbrigatério

1. E-mail *

https://docs.google.com/forms/d/1wovclzZWSZkrH1FaBi9uHwx_2RTIxxwGo9MtGBIX_USw/edit 1/5
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa "DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE UM
APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA COLABORATIVA: UM ESTUDO DE CASO PARA ANALISE
NUTRICIONAL", de responsabilidade do mestrando JOAO PEDRO ASSUNCAO CAMPOS, e dos professores Dr.
RAFAEL RIEDER e Dr. GUILHERME AFONSO MADALOZZO, do Programa de Pds-Graduacao em Computagao
Aplicada da Universidade de Passo Fundo (UPF), doravante denominados pesquisadores.

O objetivo desta pesquisa € avaliar uma solucdo de Realidade Aumentada para interacao colaborativa remota,
em dispositivos moveis, capaz de auxiliar nutricionistas e pacientes em escolhas alimentares e na transmissao
de informacodes relativas a alimentacao e alimentos. Para tanto, o(a) participante é convidado(a) a testar as
funcionalidades de um aplicativo em seu proprio smartphone.

Como beneficios, esta pesquisa possibilitara um aplicativo capaz de explorar a cooperacao na visualizagdo e
manipulagao de dados nutricionais, capaz de influenciar de forma util na tomada de decisdo e na
compreensao de saude a partir da alimentagao. Essa tecnologia pode contribuir tanto para o profissional,
quanto para o paciente, pois tende a aproximar digitalmente as pessoas, permitir melhor acompanhamento
do estado nutricional do paciente, e a oferecer analise de dados ao nutricionista.

Sua participacgdo na pesquisa sera utilizar os recursos do aplicativo, durante 2 (duas) semanas, registrando o
controle alimentar diario (paciente), orientando pacientes a distancia (nutricionista), e utilizando as
ferramentas de colaboragao presentes no programa (paciente e nutricionista). Para executar essa tarefa, vocé
recebera instrucdes prévias para descarregar e utilizar o aplicativo. Um questionario de caracterizagdo da
amostra sera respondido junto com esse termo apos aceite, para coleta de dados iniciais. Apos este periodo,
voceé recebera um e-mail para preenchimento de formularios on-line para avaliagao.

Cabe lembrar que o objetivo deste estudo ndo € avaliar o participante, mas sim avaliar exclusivamente os
recursos de software do aplicativo. O uso que se faz dos registros efetuados durante o teste € estritamente
limitado a atividades de pesquisa e desenvolvimento, e sua contribuicdo permitira verificar a qualidade do
sistema em questao.

Nao sdo esperados desconfortos durante o estudo, uma vez que somente serao utilizados recursos visuais em
um smartphone de tela plana, com risco minimo. Porém, caso sejam identificados ou comunicados sinais de
desconforto indesejados, sua participagao na pesquisa sera interrompida. Imediatamente, os pesquisadores
fardo o encaminhamento para profissionais especializados da area de Psicologia ou de Enfermagem da UPF.
Caso ocorra eventual dano comprovadamente decorrente da sua participagao na pesquisa, vocé tem o direito
de buscar indenizagao.

Vocé tera a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter
acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Sua participacao nao é obrigatoria e vocé pode desistir
a qualquer momento, retirando seu consentimento. Nao ha previsado de ressarcimento de gastos ou
pagamento pela participagdo na pesquisa.

Os dados relacionados a sua identificacdo nao serao divulgados, e os registros gravados serao
posteriormente destruidos. Os resultados da pesquisa serao divulgados em formato de relatorios e
producdes técnicas, e artigos em periodicos e eventos cientificos, mas vocé tem a partir desse momento a
garantia total do sigilo e da confidencialidade dos dados.

Caso tenha duvidas sobre a pesquisa ou se sinta constrangido(a), incomodado(a) ou prejudicado(a) em sua
dignidade ou autonomia, vocé pode contatar os pesquisadores pelos telefones (54) 99122-9881 e (54) 99204-
7070, ou consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo telefone (54) 3316-8157, no horario das 08h as
12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda a sexta-feira.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa como consta nas explicagdes e orientacdes
anteriores, marque a opgao “Sim, eu li e concordo com os termos”. Uma copia desse documento sera enviada
para seu e-mail.

2.  Nome completo: *

https://docs.google.com/forms/d/1wovclzZWSZkrH1FaBi9uHwx_2RTIxxwGo9MtGBIX_USw/edit 2/5
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3. Tenho 18 anos ou mais, li o documento e aceito participar do estudo. *

Marcar apenas uma oval.

Sim, eu li e concordo com os termos.

Nao.

Questionario de Caracterizagcdo da Amostra

4. \oluntario: *
Marcar apenas uma oval.

Nutricionista

Paciente

5. Telefone para contato (WhatsApp)

6. Quantos anos completos vocé tem? *

7. Qual o seu género? *

Marcar apenas uma oval.

Feminino
Masculino

Prefiro ndo informar

8. Se paciente, por favor, indique o nome de seu nutricionista: *

https://docs.google.com/forms/d/1wovclzZWSZkrH1FaBi9uHwx_2RTIxxwGo9MtGBIX_USw/edit 3/5
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9.

10.

11.

12.

Participagdo em pesquisa UPF

Qual a sua escolaridade?

Marcar apenas uma oval por linha.

Completo Incompleto
Ensino Fundamental (Antigo 1° Grau,
Primdrio + Gindsio)
Ensino Médio (Antigo 2° grau, Colegial
Cientifico/ Classico)

Ensino Superior (Antigo 3° grau, Faculdade)

P6s-Graduacgédo (Especializagdo ou Mestrado
ou Doutorado)

Em média, quantos aplicativos diferentes vocé usa regularmente em seu
celular? *

Marcar apenas uma oval.

Uso até 5 aplicativos por dia
Uso até 10 aplicativos por dia

Uso mais de 10 aplicativos por dia

Quais aplicativos vocé utiliza diariamente, com maior frequéncia? *

Marque todas que se aplicam.

Instagram
WhatsApp
Facebook

Outro:

Qual a marca e o modelo de seu celular? (Exemplos: Samsung Galaxy A1,
Xiaomi Redmi 9, Motorola Moto G8)

https://docs.google.com/forms/d/1wovclzZWSZkrH1FaBi9uHwx_2RTIxxwGo9MtGBIX_USw/edit
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13. Vocé possui alguma dificuldade de visao? *

Marcar apenas uma oval.

14. Serespondeste SIM para a pergunta anterior, informe na escala abaixo qual € o
nivel da dificuldade de visao:

Marcar apenas uma oval.

Leve Grave

IMPORTANTE: Em breve, entraremos em contato para encaminhar instrucoes
prévias em video sobre como descarregar e utilizar o aplicativo (pacientes), e
agenda para treinamento presencial (nutricionistas).

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1wovclzZWSZkrH1FaBi9uHwx_2RTIxxwGo9MtGBIX_USw/edit

5/5
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Avaliagcao Pos-Teste ARFood

Questionario de avaliagdo sobre o uso do aplicativo ARFood, solugédo destinada a
nutricionistas e seus pacientes, participagao voluntaria e consentida em pesquisa da UPF

*Qbrigatorio

1. E-mail *

2. Voluntario: *
Marcar apenas uma oval.

Nutricionista Pular para a pergunta 3

Paciente Pular para a pergunta 11

Prezado participante,

Parte 1 - ACGitaQéO Considere as afirmagdes e indique sua resposta considerando uma escala
de 1 a 5, onde 1 (um) representa "discordo totalmente” e 5 (cinco)

da Tecnologia -
TAM (Nutricionista)

representa "concordo totalmente".

Quanto a Facilidade de Uso:

3. Foi facil aprender a usar os recursos do ARFood *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit

Avaliagédo Pés-Teste ARFood

1/10
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4. Foifacil executar as tarefas que preciso usando o ARFood *

Marcar apenas uma oval.

5. Foi facil me tornar habilidoso usando as diversas op¢des do ARFood *

Marcar apenas uma oval.

6. Foi facil de usar o ARFood *

Marcar apenas uma oval.

Quanto a Utilidade Percebida:

7. Usar o ARFood melhorou meu desempenho no tratamento de meus pacientes *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit 2/10
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8. Usar o ARFood aumentou minha produtividade no meu ambiente de trabalho *

Marcar apenas uma oval.

9. Usar o ARFood melhorou a eficacia do atendimento aos meus pacientes *

Marcar apenas uma oval.

10. Usar o ARFood foi util para 0 acompanhamento dos meus pacientes *

Marcar apenas uma oval.

Pular para a pergunta 19

Parte 1 - Prezado participante,
Considere as afirmagdes e indique sua resposta considerando uma escala de

Aceitagao da 1 a5, onde 1 (um) representa "discordo totalmente" e 5 (cinco) representa
"‘concordo totalmente".

Tecnologia - TAM
(Paciente)

Quanto a Facilidade de Uso:

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit
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11. Foi facil aprender a usar os recursos do ARFood *

Marcar apenas uma oval.

12. Foi facil executar as tarefas que preciso usando o ARFood *

Marcar apenas uma oval.

13. Foi facil me tornar habilidoso usando as diversas op¢des do ARFood *

Marcar apenas uma oval.

14. Foi facil de usar o ARFood *

Marcar apenas uma oval.

Quanto a Utilidade Percebida:

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit
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15. Usar o ARFood melhorou meu desempenho no registro de minhas escolhas
alimentares *

Marcar apenas uma oval.

16. Usar o ARFood aumentou meu interesse em gerenciar minhas escolhas
alimentares *

Marcar apenas uma oval.

17. Usar o ARFood melhorou a eficacia do contato com meu nutricionista *

Marcar apenas uma oval.

18. Usar o ARFood foi util para os registros de minhas escolhas alimentares *

Marcar apenas uma oval.

Pular para a pergunta 25

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit

5/10
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Prezado participante,
Descreva suas opinides a respeito da solugéo apresentada. Sua
do ApllcatIVO avaliagdo nos ajudara a melhorar e aperfeigoar o aplicativo ARFood.

(Nutricionista)

Parte 2 — Avaliagdo Geral

19. Quanto ao uso do ARFood, indique aspectos positivos e negativos da solugao: *

20. Emrelagéo a utilidade do ARFood, registre suas impressdes quanto a colaboragao
proporcionada pelo aplicativo na relacao nutricionista-paciente: *

21.  Vocé indicaria o ARFood para outros nutricionistas? *

Marcar apenas uma oval.

22.  Se nao, por qué?

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit
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23. Vocé indicaria o ARFood para seus pacientes? *

Marcar apenas uma oval.

24.  Se nao, por qué?

Pular para a pergunta 29

Prezado participante,
Descreva suas opinides a respeito da solugédo apresentada. Sua
Geral do Ap|lcatIVO avaliagdo nos ajudara a melhorar e aperfeigoar o aplicativo ARFood.

(Paciente)

Parte 2 — Avaliacao

25. Quanto ao uso do ARFood, indique aspectos positivos e negativos da solugao: *

26. Emrelacao a utilidade do ARFood, registre suas impressdes quanto a colaboragao
proporcionada pelo aplicativo na relacao nutricionista-paciente: *

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit
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27. Vocé indicaria o ARFood para sua rede de contatos? *

Marcar apenas uma oval.

28. Se nao, por qué?

Pular para a pergunta 29
Prezado participante,

Parte 3 - Avaliagao sobre Descreva suas opinies a respeito da solugéo apresentada.
Realidade Aumentada e Sua avaliagao nos ajudara a melhorar e aperfeigoar o

. . aplicativo ARFood.
Reconhecimento de Alimentos

29. Durante o uso do ARFood, vocé utilizou os recursos de Realidade Aumentada do
app, manipulando os cards disponibilizados? *

Marcar apenas uma oval.

30. Sesim, qual sua avaliagdo e/ou opiniao a respeito dos recursos de Realidade
Aumentada disponiveis no app.

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit 8/10
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31. Se nao, registre por que nao utilizou os recursos de Realidade Aumentada
disponiveis no app.

32. Durante o uso do ARFood, vocé verificou e confirmou os alimentos que o app
reconheceu apo6s capturar as fotos de suas refeicoes? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

33. Se sim, qual sua avaliacao e/ou opiniao a respeito dos recursos de verificacao e
confirmacao de alimentos disponiveis no app.

34. Se nao, registre porque nao verificou e confirmou os alimentos reconhecidos pelo
app.

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit
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35. Ouso dalingua inglesa para identificar os alimentos reconhecidos pelo app
dificultou sua compreensao e/ou utilizacdo deste recurso? *

Marcar apenas uma oval.

36. FECHAMENTO: Use esse espaco para dar sugestoes de melhoria ao aplicativo ou
registrar outros comentarios sobre o experimento.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1mgSIGo4vmJ4xNcx57cqNR0OTzziC_SnwPovp2gZRvenY/edit 10/10
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