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Editorial

A tecnologia digital é hoje tdo presente em nossa sociedade quanto a energia elétrica,
permeando todos os setores e atividades. Mas seu potencial é ainda maior do que a
soma de tudo o que ja se fez com bits e bytes até hoje. A cada inovagdo tecnoldgica
incorporada ao nosso cotidiano, iniUmeras novas possibilidades e necessidades
surgem, sendo que muitas delas antes de solucionadas precisam ainda ser
descobertas!

Esse enorme potencial de aplicacdes e inovagdes se reflete na diversidade de
trabalhos selecionados para esta edicao da Revista Iniciacdo. E, pois, com enorme
prazer que apresentamos ao leitor desta Edicdo Tematica em Tecnologia Aplicada uma
amostra importante do que nossos jovens cientistas vem desenvolvendo.

O artigo “Ferramentas de apoio ao ensino de componentes de subestacoes de
Energia Elétrica com uso de Realidade Virtual e Aumentada” nos mostra como
caros laboratorios de eletrotécnica podem ser substituidos, com vantagens, por
ferramentas de realidade virtual e aumentada, tornando o ensino nessa area mais
produtivo e, por que ndo, divertido também.

Na “Analise da Utilizacdo de Diferentes Funcdoes de Similaridade em
Aplicacoes que Utilizam Banco de Dados Baseado em Grafos” sao apresentados
resultados da aplicacdo de funcdes matematicas que aprimoram a forma como se faz
buscas na web, usando-se conceitos em vez de palavras.

A “Modelagem realistica de cabeca infantil para aplicacdo em simulador de
anestesia odontolégica” é resultado de um trabalho minucioso que contribui para o
processo do design digital e para o desenvolvimento de ferramentas inovadoras no
ensino.

Uma interessante reflexdo critica do papel da sociedade da informacdo, a luz da teoria
da complexidade, é apresentada no artigo “Semantica de redes para um mundo
complexo”.

Outra contribuicdo para a educacdo é apresentada no artigo “Multimidia e
Educacdo: Ferramentas para aprendizagem ", o qual procura resgatar a arte e a
tecnologia como artefatos didaticos.

O trabalho “Interfaces ubiquas sob a perspectiva do Design de Interacao”
explora a pervasividade das midias na comunicagao contemporanea.

Em “Capacidades interativas dos dispositivos de leitura de livros digitais”
somos apresentados a um panorama da evolucdao dos livros digitais e a um estudo
sobre a interatividade nos dispositivos de leitura de e-books.

Mais um trabalho envolvendo realidade virtual e educacdo, neste caso para a area de
Administracdo de Empresas, é apresentado no artigo “Indicacboes para o uso de
ambientes educacionais de Realidade Virtual e Aumentada em um curso de
bacharelado em Administracao” faz um estudo .

Completando os trabalhos dos jovens pesquisadores selecionados para esta edicao
apresentamos o artigo analitico “A influéncia das emocdes e dos processos
cognitivos em ambientes de Realidade Aumentada”, o qual nos ajuda a refletir
sobre as possibilidades de melhoria na experiéncia do usuario de sistemas mediados
por realidade aumentada.
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Fechando brilhantemente esta edicdo, o artigo “O Avatar, mediador de
realidades” da professora e pesquisadora do Centro universitario Senac, Isaura
Seppi, em parceria com o professor Vitor Cardoso, da Universidade Aberta de
Portugal, discute sentimento de presenca e arte nos ambientes virtuais tridimensionais
(metaversos).

Os trabalhos, pesquisas e andlises aqui publicados mostram um pouco do potencial da
tecnologia digital aplicada. Esperamos que possam inspirar e contribuir com outras
pesquisas e inovagdes, tanto quanto nos foi inspirador preparar esta edicao.

Boa leitura.

Romero tori
Editor
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Ferramentas de apoio ao ensino de componentes de subestacoes
de Energia Elétrica com uso de Realidade Virtual e Aumentada.

Tools to support the teaching of substation components Electricity use with Virtual and
Augmented Reality.

Alexandre Cardoso, Edgard A. Lamounier JUnior, Mariana A. Barcelos
Universidade Federal de Uberlandia

Faculdade de Engenharia Elétrica

{alexandre,lamounier}@ufu.br, maribarcelos03@gmail.com

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de sistemas de
Realidade Virtual e Realidade Aumentada para apoio ao ensino de subestagdes de
Energia Elétrica e seus componentes. Com as limitagdes estruturais, fisicas e de custo
para a construcdo de laboratérios diretamente relacionados a tais estruturas, propde-
se a utilizagdo de um catalogo interativo de elementos de uma subestagoes de energia
elétrica, por meio da utilizacdo de técnicas de Realidade Aumentada e o acesso ao
mesmo por meio de um site, apoiado por Realidade Virtual. Com uso de tais recursos,
pretende-se propiciar aos aprendizes condigdes de navegacao em subestagdes
virtuais, identificacdo de componentes e arranjos dos mesmos em tais ambientes e
acesso a conteudo interativo relacionado aos dados de componentes.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Realidade Virtual, Educacdo, Sistemas de
Energia Elétrica.

Abstract. This paper presents the development and application of Virtual Reality and
Augmented Reality systems to support the teaching of Electricity substations and their
components. With the structural, physical and cost for the construction of laboratories
directly related to structures such limitations, we propose the use of an interactive
catalog of elements of an electrical substations, through the use of augmented reality
techniques and access to even through a website, supported by Virtual Reality. With
use of these resources is intended to provide learners in virtual navigation conditions
substations, identification of components and arrangements thereof in such
environments and access to interactive content related to component data

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Teaching Resources, Electricity
Substations and Power Systems.
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1. Introducao

A Realidade Virtual (RV), se apresenta como uma interface homem-maquina que
simula um ambiente realistico, permitindo que os usuarios interajam com ele. De
maneira menos especifica, ela pode ser considerada uma mistura de imersdo,
interagcdo e navegacgao/envolvimento. De fato, através dela o usudrio se sente imerso
em um ambiente tridimensional, por meio de um computador. E isso pode acontecer
tanto do aspecto visual, quanto dos outros sentidos do ser humano. Assim, por fazer
uso de dispositivos multissensoriais, a utilizacdo dessas técnicas possibilita um
ambiente de treinamento e aprendizagem mais natural e intuitivo [3].

Por outro lado, a Realidade Aumentada (RA), trata da insercdo de um objeto virtual,
em um ambiente real. Este, por sua vez, pode ser captado por uma webcam, um
smartphone, um o6culos 3D, dentre outros. A RA é capaz de combinar a apresentagao e
interagdo, além da sensacdo de dominio, visto que objetos virtuais podem ser
manipulados pelo usuario, trazendo a mesma ideia de imersdo e envolvimento.
Segundo Drascic e Milgram (1996) “a tecnologia gera um ambiente real com
melhoramentos graficos” [5] e [6].

Igualmente, considerando a formacgdo de Engenheiros Eletricistas, uma das possiveis
areas de sua atuacdo € na manutencdo de sistemas de geracdo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica. E, pensando em aprimorar metodologias capazes de
contribuir para o ensino de Engenharia neste aspecto, especificamente, quando
objetiva-se demonstrar o real funcionamento de principios fisicos e matematicos da
area, surgiu a ideia de se utilizar as técnicas de RA e RV para complementar o ensino
pratico dos estudantes no dominio de subestacOes. Visto que as aulas deste assunto
sdo muito tedricas, devido as limitacGes estruturais e fisicas para construcdo de um
laboratdrio que fosse capaz de transmitir um conheco mais visual do tema.

Este trabalho propGe um catalogo interativo, em Realidade Aumentada, que contém os
principais elementos de uma Subestacdo de Energia Elétrica.(SE), como na Figura 1
Nessa estratégia, para cada equipamento que compde uma Subestacdo , o catalogo
prové as principais caracteristicas, uma descricdo funcional uma visualizacdo em
Realidade Aumentada do modelo virtual de estudo.
Além disso, por meio do uso de Realidade Virtual, um conjunto de ambientes
interativos que capacita a visualizacdo e manutencao de tais componentes, com uso
da Internet.

Portanto, tém-se como objetivo principal investigar a utilizacdo de técnicas de RA e RV
para tornar mais facil e motivador a associacdo do que foi aprendido em sala de aula,
com o ambiente real de uma subestacdo de Energia Elétrica.

2. Principios de uma SE.

Conforme a definicdo Norma Brasileira (NBR 5460/ 1992): “Uma Subestacdo é parte
de um sistema de poténcia, concentrada em um dado local, compreendendo
primordialmente as extremidades de linhas de transmissdao e/ou distribuicdao, com os
respectivos dispositivos de manobra, controle e protecdo.” Uma outra caracteristica
de subestagdes é a sua capacidade de compensar reativos, com o objetivo de dirigir o
fluxo de energia em sistemas de poténcia e melhorar a qualidade de energia. As SE's
possuem dispositivos de protecdo capazes de detectar diferentes tipos de faltas no
sistema e isolar os trechos onde estas ocorrem.

Dentre os principais elementos presentes nas mesmas, estdao as bobinas de bloqueio,
chaves seccionadoras, disjuntores, para-raios, reatores, transformadores de forga,
transformadores de potencial e transformadores de corrente, os quais sdo compostos
por equipamentos de manobra, protecao, transformagdo, compensacao de reativos,
entre outros.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - Outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

2



Figura 1. Foto patio de 500kV da subtﬁ de rﬁgﬁ (Fnte: Adr)

3. RA e RV aplicados a Engenharia

Modelos computacionais tridimensionais de edificagdes, maquinas, equipamentos,
membros do corpo humano, motores, sao bastante comuns no mundo das
engenharias. Dentre estas, destacam-se elas na engenharia civil, elétrica, mecanica e
biomédica. Entretanto, estes modelos sdo em sua maioria, manipuladas de forma
estatica, tornando-se pouco atrativo e didatico.

Contudo, o conceito de Realidade Virtual e Realidade Aumentada pode muitas vezes
ser aplicado para indagar novas formas de auxilio no aprendizado desses dominios.

\

A industria do petréleo e gas, por exemplo, aderiu a utilizagdo da RV e RA. De fato,
nesses setores existem diversos profissionais, inclusive engenheiros, que encontraram
em tais simulagdes uma solucdo atual e eficaz. Conforme Costa E Ribeiro,2009.p.59:

“E na sede da Petrobras, empresa brasileira que possui 13 centros de Realidade
Virtual espalhados por suas unidades, que esta o mais moderno na area de
exploragdo e produgdo de petrdleo. E por meio dessa tecnologia que analisam as
propriedades do fundo do oceano, reconhecendo com precisdo os pontos onde se
devera perfurar para chegar ao petroleo. Identificados os reservatorios, a
Realidade Virtual também ajuda a aproveitar ao maximo a extracdo de cada um
deles, o que ajuda a economizar tempo e dinheiro.”

Em outros setores de industrias, como é o caso das automobilisticas, simulagGes
utilizando os conceitos de RV e RA trazem beneficios na construcdo de motores,
auxilio no reparo e manutencdo dos automoveis e até mesmo na demonstragdo de
seus veiculos. Por exemplo, a empresa Squartz Technologies, especialista em solugoes
de realidade aumentada em empresas, prop6s um catalogo de carros da montadora
francesa Citroén, Figura 2.
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Figura 2. Solugcdo da empresa Squartz Technologies para a Catalogo de automoveis da Citroén

4. O Projeto

O projeto em questdo envolve a criagdo de um conjunto de modelos tridimensionais
de equipamentos, bem como a definicdo e cadastro de marcadores para representa-los
em midia impressa. Com esses elementos, um catdlogo tradicional contendo as

caracteristicas funcionais dos equipamentos é complementado com a visualizagdo em
trés dimensdes dos componentes da subestacdo. A pagina do catalogo esta ilustrada

na Figura 3.

As Chaves Seccionsdorss sdo dispositivos destinsdos s isolar equipamentos ou zomss de
bamamento, ou ainds, trachos de linhas de transmiss3o. Soments podem ser opersdss sem cares, muito
embors possam ser oparsdas sob tansio.

Os tipos comstrutivos de chaves estdo dsfinidos estdo definidos em divensas nomss. E
aprasentada & saguir & classificaio sagundo as nommas AINSI (American Natinal Standerds Instina ),
dafinidas com relagi =0 tipo de shermura ou =0 modo d opersgio, ou ainds, s meio de movimentagis
do contato méval.

As chaves 30 dispositivos macinicos d2 manobra, qus na posicio sberta assagura uma distincia
s isolamento
espacificadas.

e s posigo fachada mamém a continuidsde do circuito elétrico, mas condigdas

- “DISJUNTORES:

uwl i
" L}

o N

s disjuntores 330 um dos dispositivos mais eficientss para reslizar manobras nas rades elétricss,
possuem capacidade de fachemento e sherura, a qual deve atender 3 todos 0 pré-aquisitos de mancbr
sob condiges momsis e momsis da oparsgio. Além dos astsdos estacionirios (fchado @ sberto),
dafinem-sz ambos os estados tramsitérios da manobra de fachamento (ligamento) o da manobm da
shertura (dasligamento).

Quando o astado do disjuntor & ligado ou fachado, o disjuntor deve suportar 3 comrents nominsl ds
links, sem ultrspassar os limitss d temparsturs permitidos. No estado dasligado ou sberto, a distincia dz
isolamento entre contatos dave suporter & tensdo de oparagdo, bem como & sobretensdes intemss,
davidas 2 surtos e manobra ou descargas stmosféricas.

Ao reslizar a manobra de fachemento, o disjuntor deve, 1o caso de cuto<rcuito, atingis comstamente sus
posigho da fachado  conduzi  comants ds curto-<ircuito. No caso d sbertura, o disjuntor deve dominar
todos s casos dz manobra possiveis na rade na qual asté instalsdo.

Figura 3. Paginas do Catalogo
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A segunda parte do projeto envolve a criagdo de um site, vide Figuras 4 e 5, que

seguindo o padrao do catdlogo, contém as mesmas informacdes e a possibilidade da
visualizacao de objetos 3D.

c
Catalogo Virtual

Catalogo Jos elementos Jas Sudestacdes de Energua Eidtncy

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Figura 4. Pagina do site com informacoes e o link para visualizacao em tela cheia do modelo.

Estes objetos também poderdo ser manipulados através do mouse, o qual pode ser

movimentado, além de aumentar ou diminuir a distancia vista pelo usuario, ou seja, a
propriedade de mais ou menos zoom.

m

Figura 5. Visualizagdao e Manipulagcdo de um modelo, em tela cheia.

5. O Desenvolvimento do Sistema

Apos visitas a algumas subestagdes, foram criados os elementos no software de
animacao 3D e modelagem, o 3D Studio Max® [4]. Isto permitiu preservar as
caracteristicas naturais de cada um, como textura, dimensdo e comportamento. O

processo de modelagem pode ser visto na Figura 6, que mostra um transformador de
forga.
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Fig.6 Modelagem de um Transformador de Forga

Posteriormente, foram criados os marcadores de cada elemento e por meio do uso da
engine de construcdo de jogos Unity 3D® e da biblioteca NyARToolKit, foi possivel o
sincronismo entre a leitura do catdlogo e a visualizacdo em trés dimensdes dos
objetos [2].

O Unity 3D® é uma ferramenta para desenvolvimento de ambientes virtuais que
dispde de editores de cenas e animacdes e ainda, permite a extensibilidade e a
dindmica de jogos por meio de scripts suportando varios tipos de dispositivos de
entrada (gamepads, teclados, cdmeras) [1].

A biblioteca NyARToolKit integra as técnicas de Realidade Aumentada com graficos do
Unity 3D®. Sao empregados métodos de visdo computacional para detectar tags nas
imagens capturadas por uma camera. Esse processo possibilita o ajuste de posicdo e
orientacdo para realizar a renderizacdo do objeto virtual. Desta forma, o usuario pode
manipula-lo, utilizando um objeto real, vide Figura 7.

Fig.7 Reator em Realidade Aumentada

O sistema concebido é multiplataforma, podendo operar em ambientes Microsoft
Windows, Mac OS, GNU/Linux, bem como nos smartphones baseados em Android e
iOS.

Além disso, para que se tenha uma experiéncia de usabilidade diferenciada pode-se
usufruir dos beneficios do uso de dculos de Realidade Aumentada, podendo melhorar,
significativamente, a imersdo do usuario.
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Para o site do projeto o Unity 3D®, possibilitou exportar o objeto modelado para
plataforma Flash Player®. Com isso a unidade constréi um arquivo .swf no local que
desejar e um arquivo .html/, que serd utilizado para visualizar, pelo navegador, o
conteudo do Flash Player® embutido. A imagem da pagina do site que mostra a
visualizagdo em tela cheia de uma chave seccionadora pode ser vista na Figura 8.

Fig.8 Pagina do site com visualizagdo em tela cheia da Chave Seccionadora.

6. Resultados

Para investigar a eficacia da ferramenta foram escolhidos 5 professores e 10 alunos,
de diferentes periodos e disciplinas do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Uberlandia, levando-se em consideragdo que ao final do curso, as turmas
de Engenharia Elétrica diminuem o seu volume, portanto, esse nimero de voluntarios
para o teste torna-se razoavel.

Com isso, foi elaborado um questionario, com perguntas que indagassem a
usabilidade, confiabilidade e eficiéncia do projeto. Cada usuario, incialmente,
visualizava o catalogo de mdo com um smartphone, tablet ou webcam, em seguida,
acessava o site. E logo apds, respondiam as questdes, cuja pontuacdo variava de 1 a
10, de acordo com o julgamento dos discentes e docentes. Utilizou-se portanto a
média aritmética das notas para avaliacdo geral do sistema (vide Tabela 1).

Tabela 1. Questionario

Questodes Média das notas
1. O software auxilia no processo de aprendizagem? 9
2.Como vocé avalia a funcionalidade do software? 8
3.0 software é de facil utilizacdo? 10
4. Como vocé avalia a manipulacdo dos objetos? 8
5.0 software é importante para as diciplinas?
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Os Professores afirmaram ser de grande valia a utilizacdo do software em aulas, e
futuramente pretende-se conversar com 0os mesmos € a coordenacao do curso, para
avaliar a viabilidade de utiliza-lo em sala de aula e apds avaliar o resultado, estender
para outras universidades.

Conclusao

Esta pesquisa mostrou que a Realidade Virtual e Aumentada sao, de fato ferramentas
valiosas para o ensino. Além disso apresenta resultados significativos em catalogos
manuais e virtuais. O uso do software proposto mostra que esta tecnologia pode ser
importante para a complementagdo dos estudos no campo de subestacGes elétricas,
proporcionando maior conhecimento pratico na area.

Finalmente, pretende-se aprimorar a aplicacdo, por meio do estudo de novas formas
de interacdo entre o usuario e o sistema, de modo a garantir ainda melhores
resultados.
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Resumo. Dada a quantidade dos dados disponiveis na Web, a maneira com que sao
organizados e o aumento dos mesmos, cada vez mais se torna necessario organiza-los
para facilitar a realizagdo de pesquisas por informacdes de forma coerente, levando
em consideracgao o tipo de informacgdo que se deseja obter. Os conceitos e padrdes da
Web Semantica ddo suporte na organizacdo e classificacdo dos diversos dados, o que
permite uma busca conceitual, na qual o objetivo é recuperar ndo um dado especifico,
mas um grupo de dados que possuam certa similaridade conceitual. Este trabalho
apresenta como utilizar fungdes de similaridade, que geram métricas de comparacdo
entre objetos classificados em ontologias e bancos de dados baseados em grafo no
auxilio a realizagdo de buscas conceituais.

Palavras-chave: Web Semantica, banco de dados baseado em grafo, fungdes de
similaridade, ontologias.

Abstract. As the amount of data available in the Web grows, so every day it is more
important to organize these data aiming to make the retrieval of relevant data easier
for the user. The concepts and standards of Semantic Web may be used as support to
the organization and classification of several data, which allows the conceptual search,
in which the goal is to retrieve a set of data that shares a common conceptual
similarity. In this paper, it is presented how to use similarity functions, which generate
metrics to be used to compare data, classified using an ontology, and graph databases
to support the conceptual search.

Key words: Semantic Web, graph database, similarity function, ontology.
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1. Introducao

A busca por um determinado dado na Web consiste, muitas vezes, no uso de
palavras-chave que possivelmente devem existir no documento. Levando em conta o
grande crescimento de informagdes que estdo disponiveis todos os dias nos mais
variados formatos, uma busca sobre determinado tema pode apresentar resultados
nem sempre satisfatoérios.

Como exemplo, pode ser citado a situagao em que um usudrio queira recuperar dados
similares, independente do tipo (videos, textos, imagens, etc.), sobre um determinado
assunto. Na busca tradicional, é possivel a comparacao de, por exemplo, um texto
com outro texto, uma imagem com outra imagem e etc. Isso se da pelo fato desses
dados serem comparados de acordo com suas caracteristicas (palavras-chave, tons de
cores, etc). Porém, caso a busca seja realizada levando-se em consideracdo a
classificacdo conceitual dos dados, diferentes tipos podem ser comparados, uma vez
gue essa comparacdo ndo considera suas caracteristicas, mas sim sua classificacdo
em um dominio de conhecimento.

Nesse contexto a Web Semantica contribui ao estabelecer maneiras de se adicionar
significado aos dados, possibilitando a classificagdo conceitual (Berners-Lee, 2001).
Para que a Web Semantica venha a ser colocada em pratica, alguns padroes e
ferramentas foram criados. A representacdo de um dominio é definida por meio de
ontologias, nas quais os conceitos que compdem um determinado dominio tém seus
significados e suas relacdes estabelecidas sendo, geralmente, representadas em
grafos.

O RDF (Resource Description Framework) (W3C, 2014) descreve qualquer objeto que
represente alguma informacdo, classificando-o em um dominio de conhecimento e
apresentando suas relagdes com outros objetos que pertencam ao dominio, baseado
em uma ontologia. A sintaxe do RDF se baseia ho XML (Extensible Markup Language)
(W3C, 2013) (Paula, 2011).

O OWL (Web Ontology Language) (W3C, 2012) descreve um dominio de conhecimento
descrito em uma ontologia, considerando todos os conceitos e relacdes apresentados
(Paula, 2011). OWL também é baseado em XML.

As funcdes de similaridade podem ser utilizadas para medir quanto algum objeto ou
dado é similar a outro, a partir de medidas que definem o grau de similaridade entre
eles. Essas fungdes retornam um valor entre 0 e 1, sendo que se a resposta obtida for
mais proxima de 1, mais similares os dados sdo e quanto mais proximo a 0, menos
similares sdao. Existem funcdes que medem a similaridade dos mais diversos tipos de
dados como imagens, sons, textos, palavras, etc. Um dos tipos de funcdes de
similaridade existentes compara a similaridade de um elemento a outro em uma
estrutura como um grafo (Stasiu, 2007). Funcdes desse tipo podem ser utilizadas para
a comparacdo semantica entre dois conceitos em uma ontologia representada como um
grafo, como pode ser visto em (Paula, 2011).

Os bancos de dados baseados em grafos utilizam-se do conceito de grafos para
indexar dados. Os dados sdo representados como vértices ou nds, sendo que cada nd
também tem suas propriedades definidas conforme a necessidade. As arestas ligam
um no ao outro formando as relacbes, elas possuem um significado dentro do banco,
podendo ter relagdes de diferentes tipos (Almeida, 2011). Bancos baseados em grafos
se apresentam como uma opcgao natural a dados classificados por ontologias, uma vez
que essas podem ser representadas por meio de grafos.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar como é possivel usar fungbes de
similaridade em busca de dados de maneira conceitual e como o uso de banco
baseados em grafos pode ajudar na indexagao dos dados.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secao 2 apresenta os conceitos da Web
Semantica, a Secdo 3 apresenta os conceitos de banco de dados baseado em grafo, a
Secao 4 apresenta os conceitos de fungdes de similaridade, abordando os métodos
utilizados nesta pesquisa, a Secdao 5 apresenta os resultados obtidos, a Secao 6
apresenta a conclusao deste artigo.

2. Web Semantica

A Web Semantica pauta-se em organizar de modo conceitual os mais diversos dados
disponiveis na Web, fazendo com que as maquinas passem a entender seu significado
e assim obtenham melhores resultados na sua extracao (Daniel Ferreira, 2008),
(Paula, 2011), (Cordi, Lombardi, Martelli e Mascardi, 2005). Atualmente, a maior parte
de dados disponiveis permite apenas interacdo humana e ndo com maquinas, visto
gue as mesmas nao podem interpreta-las ou processa-las. Isso acontece devido a
organizacao atual destes dados, na qual a maioria das consultas por algum tema é
realizada através de palavras-chave, tipo de busca na qual os resultados obtidos
podem nem sempre ser satisfatorios, exigindo assim uma interpretacdo humana para
que estes dados sejam filtrados.

Segundo Berners-Lee, criador da WWW (World Wide Web), “A Web Semantica néo é
uma Web separada, mas uma extensdo da atual. Nela a informagdo é dada com um
significado bem definido, permitindo melhor interacdo entre computadores e as
pessoas” (Berners-Lee, 2001). Com isso permite-se que ndo sO pessoas passem a
entender informagdes encontradas na Web, mas que maquinas, além de compreendé-
las, possam também compartilhar estes conhecimento conforme a necessidade.

Compreendendo o grande desafio e dificuldade que é dar significado aos mais diversos
dados de forma automatica, ferramentas e padroes foram desenvolvidos, para dar
suporte e fazer com que o ambiente da Web seja melhor aproveitado. Conceitos como
ontologias, metadados, hierarquia de conceitos entre outros e tecnologias tais quais
OWL, RDF, bancos de dados baseado em grafo e etc., vem a contribuir com esse
contexto. A Figura 1 mostra a estrutura de camadas da Web Semantica, vale lembrar
gue a mesma ndo possui um modelo Unico de camadas, ja que € uma tecnologia que
esta em processo de evolugdo (Paula, 2011).
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Figura 1. Camadas da Web Semantica

Baseado em (Paula, 2011), uma breve explicacdo das camadas presentes na Figura 1.

.A camada URI (Uniform Resource Identifier) e Unicode definem o modo
como os dados serdo codificados, em relacdo a identificagdo e
representacao dos caracteres. O Unicode define um padrdo para esses
caracteres enquanto a URI é responsavel por indicar onde o dado estara
localizado.

. Camada XML/XMLS (Extensible Markup Language Schema) e namespace
determinam que os dados devam ser estruturados através de XML/XMLS
e devem ter um namespace bem definido.

. Utiliza-se a camada RDF/RDFS (Resource Description Framework Schema),
para definir um modelo basico a ser apresentado de fato, sendo esse o
RDF. J& o RDFS, em representacdo de uma estrutura conceitual
simples, suas sintaxes de codificacdo se assemelham com a do XML.

. A Ontologia, camada responsavel por, organizar e classificar
hierarquicamente dados de forma conceitual e organizada,
compreendida como sendo a linguagem OWL, muito utilizada para esse
fim no contexto da web semantica. A Figura 2 mostra uma ontologia
criada no IFSP - Campus de Braganca Paulista, para um projeto de uma
Rede Social Académica.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n® 3 - outubro de 2014
Edicao Tematica: Tecnologia Aplicada

4



/. “.'. R

/ SITEC I ot guCoanvsr | 3 e S O, o)
/ _— / f 1
sosdlcsse | 7~ / e
T = v s o / 3 \

e

7 / /

p \ N gl
i A i ot \
= = /
S . /

|

\. ol o M A
I > S v

Figura 2. Ontologia, Rede Social Académica

.Camada ldgica, responsavel por melhorar e dar mais significado a camada
de ontologia, vindo permitir determinacdo de conhecimentos
declarativos especificos para algumas aplicagoes.

.A camada de prova existe para realizar o processo de deducdao e
comprovagao das informagoes que foram obtidas através das camadas
abaixo dela.

.Camada de validacdo, valida as assinaturas digitais de informagdes que
foram processadas pelas camadas que se encontra abaixo dela. Sua
grande importancia se deve ao fato de ser essencial que os usuarios
confiem nos servicos que sdao oferecidos na semantica, dessa maneira
pode se usufruir de toda sua funcionalidade.

A proxima secdo apresenta conceitos dos bancos baseados em grafos, e sua utilizagéo
neste trabalho.

3. Banco de Dados Baseado em Grafo

Com a evolugdo natural que acontece na Ciéncia da Computagdo, varias ferramentas
e conceitos passam a serem redefinidos, melhorados e criados, para dar suporte as
mais diversas areas que se apliguem as tecnologias computacionais (Stasiu, 2007).
Levando em consideragdo esse cenario, um novo seguimento para bancos de dados
sdo os baseados em grafos (Robinson, Webber e Eifrem, 2013).

A teoria dos grafos, criada por Euler no século XVIII, sempre foi motivo de estudo e
melhorias por profissionais de varias areas, tais como matematicos, socidlogos, entre
outros. Somente nos Ultimos anos € que essa teoria veio ser explorada para aplicar-
se na gestao da informacgao (Robinson, Webber e Eifrem, 2013).

Os bancos de dados baseados em grafos indexam dados utilizando vértices (nos) e
arestas (relacbes) de um grafo. Cada nd pode ter propriedades para indexar
informagdes necessarias a ele. Diferente do que acontece em um banco de dados
relacional, cada relacdo é explicitamente nomeada podendo também armazenar

dados em propriedades que venham possuir. Isso faz com que sejam extremamente
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importantes, ja que é possivel realizar consultas através de suas propriedades e do
tipo de relacionamento que venha a existir entre os nos.

Em (Almeida, 2011), o autor explora o seguinte problema: “Imagine uma aplicagao
que deve manter as informagdes relativas a viagens e locais onde pessoas moraram.
Com isso, deve ser possivel saber quando uma pessoa viajou ou qual o periodo em
que ela viveu em determinada cidade”. Para resolucao deste problema, sdo criados
nos de dois tipos, classificando assim cada informagdao que deve ser indexada.
Relacdes sdo geradas entre os nds, nomeando cada tipo de relagdo conforme a
necessidade do problema, chegando a modelagem da Figura 3.

@

Figura 3. Modelagem Banco Baseado em Grafos (Almeida, 2011)

Em (Almeida, 2011) sdo mostradas a simplicidade e as facilidades que um banco
baseado em grafo teria para trabalhar com consultas simples e outras mais complexas,
comparando-o com modelo relacional, levando em consideragdo o contexto do dominio
proposto. Como exemplo, baseado na Figura 3, considere uma pesquisa que retorne
pessoas que viajaram para os mesmos lugares que Ricardo. O ponto de partida é o no
Ricardo e, recuperando os relacionamentos de saida do tipo Viajou, tém-se as cidades
para onde ele viajou (Roma e Bruxelas). A partir das cidades, analisando os
relacionamentos de entrada, também do tipo Viajou, chegam-se as pessoas Carolina e
Fernando (Almeida, 2011). Como pode ser visto, uma navegacao no grafo, levando-se
em consideragao o tipo de relagao, possibilita que o resultado seja obtido.

Neste trabalho foi utilizado o banco baseado em grafo Neo4j (Neo4j, 2014), por ser uma
ferramenta com uma versdo gratuita, de facil compreensdao e com boa documentacdo
(Finley, 2011).

A préxima secdo apresenta as funcdes de similaridade e como essas sdo utilizadas no
contexto de busca conceitual.
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4. FungoOes de Similaridade

Uma vez que exista dados semanticamente classificados e organizados ¢é
interessante utilizar técnicas que venham permitir a realizacdo de consultas, nas
quais os resultados apresentados sejam mais relevantes e precisos conforme uma
determinada necessidade.

Existem diversas funcbes de similaridade que calculam a semelhanca dos mais
variados tipos de dados, podendo obter o grau de similaridade entre imagens,
textos, videos, conceitos em uma ontologia, entre outros (Stasiu, 2007). E
interessante notar que, ao utilizar fungbes que calculem a similaridade entre dados
classificados em conceitos dentro de uma ontologia, o resultado sera abrangente em
relacdo ao tipo de dado pesquisado, ja que qualquer dado pode ser classificado em
um modelo ontoldgico. A Figura 4 exemplifica esse contexto, no qual o conceito “F”
representa Girafas e o conceito “D" Peixes.

(:O

Similaridade

Figura 4. Classificacdao de Dados Conceitualmente

Esses conceitos sao derivados dos conceitos "B” e “C”, que, por exemplo, poderiam
ser os conceitos “Animais Aqudaticos” e “Animais Terrestres”, respectivamente. Por
sua vez, os conceitos “B” e “C” sao derivados do conceito “A”, que poderia ser algo
mais genérico, como “Animais”. Baseado nessa ontologia, qualquer dado
independente do tipo (texto, video, imagem, etc) pode ser classificado em uma
mesma categoria ou conceito. Todos 0s conceitos que pertencem a uma ontologia
possuem alguma similaridade entre si, sendo determinados conceitos mais, ou
menos, similares a outros. Essa medida de similaridade entre os conceitos ira
depender do dominio ontologico e da estratégia utilizada pela funcdo de similaridade
que venha a ser utilizada.

Essas fungdes utilizam multiplas estratégias ao executar o calculo, a partir da
implementacdo de algoritmos especificos para cada tipo de dado a ser analisado,
sendo que o grau de similaridade entre termos de um universo U pode ser definido da
seguinte forma:

sim(a,b) = [0,1]

Sendo a e b objetos que pertencem a um determinado conjunto U, os mesmos sao
comparados por uma funcao de similaridade que resulta em um valor entre 0 e 1.
Quanto mais préoximo ao valor 1, os objetos sdo considerados mais similares, o
contrario, quanto mais préoximo a 0, menos similares eles sdo. Utilizando uma das
funcodes de similaridade consegue-se realizar a comparacao entre um objeto com todos
outros n objetos contidos em dominio U, resultando assim em um ranking com a
similaridade de todos os objetos que compdem este dominio entre si (Stasiu, 2007).
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Os métodos para comparacdo de similaridade entre dados classificados em uma
ontologia representada por grafo utilizado nesta pesquisa levam em conta aspectos da
topologia de uma ontologia como, por exemplo, sua profundidade, o menor caminho
entre dois conceitos e a profundidade do primeiro conceito em comum entre dois
conceitos. Existem também outros métodos que verificam a similaridade, através do
conteudo da informacdo da ontologia, e um terceiro com base em um glossario (Cordi,
Lombardi, Martelli e Mascardi, 2005), (Paula, 2011), mas que estdao além do escopo
deste trabalho. Todas as fungbes aqui apresentadas foram implementadas e a
ontologia utilizada em todos os testes realizados é a representada na Figura 5. A seguir
sao mostradas algumas fungdes de similaridade.

Figura 5. Modelo Ontolégico

Método do Menor Caminho

Apresentado em (Bouquet, Kuper, Scoz, e Zanobini, 2004), os autores definem
distancias entre os conceitos, representadas por Ds(Ci, Cj), sendo que Ci e Cj o
menor caminho entre os conceitos analisados. Caso ndo exista um menor caminho é
atribuido o valor 0 (Paula, 2011). Na Tabela 1 é mostrado qual seriam as distancias
para ontologia da Figura 5, sem ser levada em conta a normalizagdo do método menor
caminho.

Tabela 1. Distancias Entre Conceitos.

Conceito C1 Cc2 C3 c4 C5 cé6 c7
C1 0 1 1 2 2 2 2
Cc2 1 0 2 1 1 1 3
C3 1 2 0 3 3 1 1
c4 2 1 3 0 2 2 4
C5 2 1 3 2 0 2 4
cé6 2 1 1 2 2 0 2
Cc7 2 3 1 4 4 2 0

ApOs saber as distancias, podem-se normalizar todas, dividindo o valor de cada
posicao pelo maior caminho que existir. Para que a fungao retorne valores no intervalo
de [0, 1], e conste maior similaridade entre os conceitos que estejam mais préximos,
invertem-se os valores, sendo seu calculo determinado por 1 - Ds (Ci, Cj) (Paula,
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2011). Os resultados da obtidos através da fungao do menor caminho, conforme a
ontologia utilizada é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Similaridade Método Menor Caminho.

Conceito C1 Cc2 C3 c4 C5 cé6 c7
C1 1 0,75 | 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5
Cc2 0,75 1 0,5 0,75 | 0,75 | 0,75 0,25
C3 0,75 0,5 1 0,25 | 0,25 | 0,75 0,75
c4 0,5 0,75 | 0,25 1 0,5 0,5 0
C5 0,5 0,75 | 0,25 0,5 1 0,5 0
cé6 0,5 0,75 | 0,75 0,5 0,5 1 0,5
Cc7 0,5 0,25 | 0,75 0 0 0,5 1

Método Profundidade da Ontologia

Esse método € exibido em (Wu e Palmer, 1994), no qual os autores exploram e
mostram as dificuldades que sdo encontradas na tradugao automatica entre linguas. E
apresentada uma métrica que vem a ser redefinido em (Resnik, 1999), chegando a
seguinte representacgao:

2. depth(les(Ci.Cj))
Sim(Ci,Cj) =gepth(Ci) + depth(Cj)

sendo depth(Cn) a distédncia de algum conceito Cn para raiz, Ics(Ci,Cj) seria o primeiro
conceito em comum encontrado no caminho de Ci e Cj. Conforme o /cs de dois
conceitos esteja em um nivel mais profundo, e Ci, Cj venham situar-se proximos na
ontologia, faz com que os conceitos sejam mais similares, e quanto mais diferente
deste cenario menos similares serdo. Por essa fungdo, caso /cs venha a ser a raiz da
ontologia ndo existira similaridade entre dois termos, portanto ndo podera existir
semantica entre conceitos que se localizem em ramos diferentes da ontologia sendo o
conceito raiz o primeiro em comum (Paula, 2011). Os resultados retornados desta
funcao sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Similaridade Método Profundidade da Ontologia.

Conceito | C1 C2 C3 C4 C5 Cé Cc7
C1 1 0 0 0 0 0
c2 0 1 0 0,67 | 0,67 | 0,67
C3 0 0 1 0 0 0,67 | 0,67
C4 0 0,67 0 1 0,5 0,5
C5 0 0,67 0 0,5 1 0,5
C6 0 0,67 | 0,67 0,5 0,5 1 0,5
c7 0 0 0,67 0 0 0,5 1
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Método Menor Caminho Escalado

Em (Leacock e Chodorow, 1998) os autores abordam o problema de se
encontrar o significado de palavras em uma taxonomia. Para isso definem a seguinte

equagao:
lenqth(Ci.Cj)
Sim(Ci,Cj) = max | -log 2D >

Sendo length(Ci,Cj) a distancia entre Ci e Cj, D é a profundidade maxima da
ontologia. O menor caminho entre os conceitos serd gerado a partir do maior valor
retornado por essa equacao. Acaba sendo o método do menor caminho sobre a escala
da profundidade, tendo uma distribuicdo logaritmica (Paula, 2011). Os resultados
retornados por esse método sao mostrados na Tabela 4.

Tabela 4. Similaridade Método Menor Caminho Escalado.

Conceito | C1 Cc2 C3 c4 C5 cé6 c7
C1 1 0,6 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3
Cc2 0,6 1 0,3 0,6 0,6 0,6 | 0,12
C3 0,6 0,3 1 0,12 | 0,12 | 0,6 0,6
c4 0,3 0,6 0,12 1 0,3 0,3 0
C5 0,3 0,6 0,12 0,3 1 0,3 0
cé6 0,3 0,6 0,6 0,3 0,3 1 0,3
Cc7 0,3 | 0,12 0,6 0 0 0,3 1

Método que Combina Menor Caminho e Profundidade

Os autores em (Li, Bandar, e Mclean, 2003) apresentam que para chegar a semantica
entre duas palavras deve-se considerar a distancia entre elas, a profundidade, e a
densidade local, chegando a equacéo:

) Hh — G h i i
el e e geci # G
T el [ e— 5 h

Sim(Ci,Cj) = —

1 Caso contrario

—

Sendo / a menor distancia que existe entre Ci e Cj, h sera a profundidade do primeiro
conceito direto em comum. E indicado em (Li, Bandar, e Mclean, 2003) que o melhor
valor para a € 0,2, e para 8 seria 0,6.

Quando Ci e Cj sdo diferentes, no comeco da equacdo € nl, a similaridade é maior,
logo que o valor de / seja baixo, no restante conforme o valor de h seja maior o grau
de similaridade é aumentado (Paula, 2011). As similaridades obtidas utilizando esse
método conforme a ontologia utilizada é mostrada na Tabela 5.
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Tabela 5. Similaridade Método Combinacgdo Entre Menor Caminho e Profundidade.

Conceito | C1 C2 C3 C4 C5 Cé Cc7
C1 1 0 0 0 0 0
Cc2 0 1 0 0,44 | 0,44 | 0,44
C3 0 0 1 0 0 0,44 | 0,44
C4 0 0,44 0 1 0,36 | 0,36
C5 0 0,44 0 0,36 1 0,36
Cé6 0 0,44 | 0,44 | 0,36 | 0,36 1 0,36
c7 0 0 0,44 0 0 0,36 1

Similaridade pela Representacao dos Conceitos em um Espaco Vetorial

A técnica “Modelo avancado de espaco vetorial baseado em tdpicos” (Enhanced Topic-
based Vector SpaceModel (eTVSM)), mostra uma representacao dos conceitos que
pertencem a uma determinada ontologia em um espaco vetorial (Polyvyanyy, 2007).

No eTVSM, é criado um vetor para cada conceito da ontologia, calculando a
similaridade através do cosseno do dngulo entre dois vetores. Para obter os valores
em cada par de vetores, € utilizado o seguinte algoritmo: primeiro geram-se os
vetores para conceitos folhas, ou seja, conceitos que ndo possuem nenhum
descendente. O vetor ira receber o valor 1 para cada ascendente do conceito a
ser analisado que esteja no caminho entre o conceito e a raiz e pra ele mesmo. Para
os demais conceitos seu valor sera 0. Levando em consideragao a ontologia de testes
utilizada, os conceitos folhas seriam C4, C5, C6 e C7, sendo os vetores criados
referente a C6 e C7, respectivamente, vetC6 = {1, 1,1, 0, 0, 1, 0} e vetC7 = {1, O,
1, 0, 0, 0, 1}. Os conceitos ndo folhas tem seu vetores criados a partir da soma
vetorial dos seus descendentes diretos, sendo assim o vetor de C2 seria gerado pela
soma dos vetores de C4, C5 e C6 (Polyvyanyy, 2007) (Neves, 2010/2011).

Os valores de todos os vetores ja normalizados seriam (Paula, 2011):

0,669, 0,495, 0,429, 0,120, 0,120, 0,255, 0,174}
0,642, 0,642, 0,194, 0,224, 0,224, 0,194, 0}
0,607, 0,282, 0,607, 0, 0, 0,282, 0,325}
o,577,0,577,0,0,577,0,0, 0}
o,577,0,577,0,0, 0,577, 0, 0}
o,5, 0,5 0,50,0,0,5, 0}
{0,577, 0,0,577,0,0,0,0,577}

Para obter os cossenos entre os angulos dos vetores utilizamos o seguinte calculo:

5.7

I

Sendo | TAT | o0 produto escalar entre eles, |7 o tamanho do vetor, como visto
em (Paula, 2011). A Tabela 6 apresenta valores calculados conforme o método
eTVSM.

cos (0, )
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Tabela 6: Método eTVSM.

Conceito C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7
C1 1 0,933 | 0,933 | 0,741 | 0,741 | 0,924 | 0,734
Cc2 0,933 1 0,742 | 0,871 | 0,871 | 0,836 | 0,438
C3 0,933 | 0,742 1 0,513 | 0,513 | 0,888 | 0,888
C4 0,741 | 0,871 | 0,513 1 0,667 | 0,577 | 0,333
C5 0,741 | 0,871 | 0,513 | 0,667 1 0,577 | 0,333
C6 0,924 | 0,836 | 0,888 | 0,577 | 0,577 1 0,577
c7 0,734 | 0,483 | 0,888 | 0,333 | 0,333 | 0,577 1

Comparacgao Entre os Métodos

Existem diversos tipos de fungbes que geram valores de similaridade para uma
ontologia de conceitos. Como foi mostrado ha diferentes parametros que ajudam a
realizar o calculo da semantica entre conceitos, como, o menor caminho entre eles, a
altura de determinado conceito em relacdo a raiz, a profundidade da ontologia, a
altura de um conceito em comum, entre outros, sendo cada um desses aspectos
utilizados de acordo com objetivo de cada fungao.

E interessante perceber que em determinados dominios, uma funcdo de similaridade
pode trazer melhores resultados que outras, ou seja, ndo existe uma funcdao que
venha a ser melhor em relagdo as demais, visto que cada uma delas aborda
estratégias diferentes que devem ser levadas em consideragcdo juntamente com o
dominio que se esta trabalhando no momento de escolha de uma funcéo.

Por exemplo, em uma ontologia na qual o conceito raiz é mais genérico, seus
descendentes mesmo que diretos podem representar areas de conhecimento
extremamente distintas, diferentemente de uma ontologia na qual a raiz possa ser um
conceito mais especifico, na qual seus descendentes diretos possuam certa
relevancia. Para cada ontologia, uma determinada fungdo retorna valores mais
satisfatorios em relacdo a outras.

N3o seria recomendavel utilizar a fungdo do menor caminho, ou do menor caminho
escalado para uma ontologia com a raiz definida por um conceito genérico, pois esses
métodos retornam valores mais elevados para os conceitos que se encontram
proximos, independente da altura que estes estejam. No entanto com uma ontologia
com a raiz representada por um conceito mais especifico (como no exemplo da Figura
4), ndo seria interessante utilizar os métodos da profundidade e combinagdo entre
menor caminho e profundidade, devido a esses métodos definirem que ndo existe
nenhum um grau de semantica em conceitos onde o primeiro em comum seja a raiz.
Reforcando é necessario entender os métodos e suas estratégias, para obter bons
resultados na busca de similaridade entre conceitos.

5. Resultados

A metodologia utilizada nesse trabalho é de uma pesquisa aplicada, com abordagem
qualitativa, objetivos descritivos e exploratérios. Os procedimentos técnicos envolvidos
foram a pesquisa bibliografia e o estudo de caso.
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Para realizar testes foram criados dois ambientes, utilizando o Neo4], com base na
ontologia utilizada, para a qual foram gerados os valores de similaridade. O primeiro
leva em consideragdo valores gerados a partir do método da profundidade, o segundo
utiliza resultados obtidos pela funcdo eTVSM. Indexando os valores retornados, nas
propriedades dos nds conceituais, sera apresentada duas queries para cada ambiente,
e uma query de comparagdao. Ambas as fungdes escolhidas levam em consideragdo o

dominio criado neste artigo.

Primeiro Ambiente
Esse ambiente foi elaborado levando em consideragdao a ontologia apresentada na
Figura 6. A raiz é genérica, definida pelo conceito Coisa. Este dominio define Pessoas
e Esportes. Dois tipos de relagdes foram criados, entre os nés que definem conceitos
da ontologia a relacdo é do tipo similar, ja nds conceituais e nés que sdo classificados

por um determinado conceito a relacao e do tipo “é um”. Foram indexados trés nos
com relacdo do tipo “é um” em cada um dos conceitos Ator, Musico, Jogador e

Modalidade.

coisa
< X
> iy
D D,
& %,
pessoa esporte
X : &
N o, 4 & %,
.‘\Q’\\ é 6/’0// :;“- //{.9,‘
) G P
ator modalidade
musico jogador

Figura 6. Ambiente 1.

Ao realizar uma consulta que retorne todos os conceitos que venham a ser similar até
0,6 com Esporte (Figura 7) sao retornados os conceitos Esporte, Jogador e
Modalidade, conforme o esperado, levando em consideragdo o método da
profundidade (Resnik, 1999). Vale lembrar que sim2 é a propriedade na qual estdo
indexados os valores de similaridade para o conceito Esporte em todos os nos

conceituais, e type armazena o tipo do no.
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RETURN a.type

a.type

modalidade

jogador

esporte
Returned 3 rows in 78 ms

Figura 7. Query 1

Ao pesquisar resultados que sejam similares até 0,5 com o conceito Ator (Figura 8),
levando em consideragdo as relagbes do tipo “é um”, o retorno sera, nds relacionados
com conceito Ator e outros tipos de Pessoa. Isso se deve, a subclassificacdo de Musico
e Jogador com conceito Pessoa, no contexto da funcdo de similaridade da
profundidade.

(™) o=x L {*)
( -[c]l->(a
R type
b.name b.type
Johnny Depp ator
Angelina Jolie ator
Jackie Chan ator
Fernanda Garay jogador
Ronaldinho jogador
LeBron James jogador
Slash musico
Chad Smith musico
Noel Gallagher musico

Figura 8. Query 2
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Segundo Ambiente

Esse ambiente foi elaborado conforme a ontologia da Figura 9. A raiz ndo é genérica,
definida pelo conceito Pessoa. Este dominio define pessoas em um ambiente
académico. Como no ambiente 1, para diferenciar as relagdes existentes no modelo,
os mesmos dois tipos de relacbes foram criados, entre nds conceituais e ndés que sao
classificados por um determinado conceito a relagao e do tipo “é um”, e para os nos
gue definem conceitos da ontologia a relacdo é do tipo “similar”. Foram indexados
trés ndés com relagao do tipo “é um” em cada um dos conceitos, Professor e Aluno.

pessoa
< %,
professor aluno
S = i, £ %,
formacao sala materia curso

Figura 9. Ambiente 2

Ao consultar os conceitos que tenham similaridade até 0,7 com Curso (Figura 10), séo

retornados os conceitos Curso, Aluno e Pessoa, conforme o esperado para o método
eTVSM.

a.type

curso
aluno

pessoa

Da

Figura 10. Query 3
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Buscar por nds com ligacdes do tipo “é um?”, similares até 0,7 com o conceito
Professor (Figura 11), tem como resultado, nds relacionados aos conceitos Professor
e Aluno, isso se deve a forma como método eTVSM considera a similaridade. A
consulta da Figura 11 retorna os nomes dos nds, o tipo qual estdo classificados
conceitualmente (nds conceituais), e sua similaridade com o conceito Professor.

b.name a.type a.sim1

Rosalvo professor 1
Andre professor 1
Luciano professor 1
Fernando aluno 0.742
Raphael aluno 0.742

Mauro aluno 0.742

Figura 11. Query 4

Analise comparativa entre os diferentes métodos

A fim de comparar os resultados entre os métodos de similaridade, foi realizada a
mesma consulta da Figura 4, recuperar nés com relacbes do tipo “é um”, similares
até 0,7 com o conceito Professor (Figura 12). Utilizando o ambiente 2, mas
indexando aos nos conceituais valores obtidos através do método da
profundidade. Como resultado, retornam-se os nds que estdo classificados pelo
conceito Professor. Isso se deve a forma como a fungao da profundidade considera
a similaridade, sendo que por estar em ramificacdes opostas na ontologia, o valor
de similaridade entre os conceitos Professor e Aluno é zero.

b.name a.type a.sim1

Rosalvo professor 1
Andre professor 1

Luciano professor 1

Figura 12.Query 5

Com isso é possivel notar a importancia da escolha por uma fungdo de similaridade
em relacdo ao dominio que se deve trabalhar, a escolha de uma funcdo interfere
diretamente na qualidade dos dados recuperados em uma consulta, considerando
um determinado dominio. No ambiente 2 ao indexar valores semanticos referente a
funcdo da profundidade fizemos com que Professor e Aluno ndo possuissem nenhum
grau de similaridade, ja que o primeiro conceito em comum entre eles é o conceito
raiz definido como Pessoa, dependendo da maneira que se deseja trabalhar com
esse novo ambiente, os resultados recuperados podem ndo ser satisfatorios para
um usuario.
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Percebe-se também que se for utilizada a fungdo eTVSM para gerar valores de
similaridade entre conceitos no ambiente 1, a consulta realizada na Figura 8
retornard os mesmos dados, porém ao verificarmos o valor de similaridade entre o
conceito Ator e os conceitos Musico e Jogador os resultado sao diferentes dos que
foram recuperados utilizando o método da profundidade, no qual
sim(Ator,Musico)=0,5 e sim(Ator,Jogador)=0,5. Utilizando €TVSM os valores sdao
sim(Ator,Musico)= 0,667 e sim(Ator,Jogador)= 0,577. Percebe-se que nesse caso
um ator é mais similar a um musico que a um jogador, sendo que dependendo de
como se queira utilizar esse ambiente isso pode ser menos ou mais favoravel a
recuperar dados relevantes.

Os testes realizados buscaram recuperar dados classificados de forma conceitual,
a partir do grau de similaridade entre eles. Tanto a busca por conceitos, quanto a
de dados classificados nestes conceitos, retornaram resultados esperados, para
cada ambiente criado, levando em conta os métodos que foram utilizados para os
testes.

6. Conclusao

A indexacao dos valores gerados a partir das fungdes de similaridade no banco
visou obter o melhor resultado levando em consideracdo o dominio das ontologias,
que vieram ser criadas para os testes. As consultas feitas apresentaram uma
busca conceitual para dados indexados com determinada relacdo que pode vir a
existir entre diferentes ndés. Podemos perceber que a busca por similaridade é
possivel de ser realizada e pode retornar resultados precisos conforme o grau de
similaridade que seja necessario.

Utilizando buscas conceituais, é possivel responder a eventuais questées como,
“Me retorne documentos que sdo similares até 0,7 com conceito X”. Sendo assim,
o resultado da busca serd mais preciso com a necessidade de um usuario. Foram
mostrados alguns métodos de similaridade e discutiu-se o fato de cada um ser mais
bem indicado para diferentes cenarios de classificagdo de dados.

Em trabalhos futuros, podem-se buscar novos métodos para realizar o calculo de
similaridades entre conceitos de uma ontologia, estudando os dominios que
venham a serem utilizados, além de aprofundar os estudos na indexacdo de
ontologias em bancos de dados baseados em grafos, tais qual realizacdo de
consultas que venham a ser necessarias para um determinado sistema, assim
como novas estratégias para indexar e realizar pesquisas com similaridade.
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Realistic modeling of infant head for application in dental anesthesia simulator.
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Resumo. O projeto aqui apresentado e discutido consistiu na modelagem
tridimensional realistica da estrutura 6ssea de um cranio infantil e respectivos tecidos
moles da regidao do nervo alveolar inferior, fazendo parte do projeto maior intitulado
“SIMULATION LAB - Simulador de Anestesia Infiltrativa: Bloqueio do Nervo Alveolar
Inferior”, que implementa um ambiente de aprendizagem virtual 3D, com aplicagdo de
Realidade Aumentada, destinado ao ensino na graduacao em Odontologia.

Palavras-chave: Modelagem realistica, simulador de anestesia, design.

Abstract. The project consists in modeling realistically the bone structure of a child
skull and the soft tissues of the inferior alveolar nerve region, part of the larger
project entitled "SIMULATION LAB - Infiltrative Anesthesia Simulator: Inferior Alveolar
Nerve Block" by implementing the 3D virtual learning environment, with application of
Augmented Reality for teaching in college of Dentistry.

Key words: Realistic modeling, Anesthesia simulator, Design.
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1. Introducao

A inter e a transdisciplinalidade no processo de ensino e pesquisa une areas do
conhecimento que num passado nao distante, pareciam nao possuir qualquer tema em
comum. O avancgo das tecnologias virtuais e interativas, que tradicionalmente estiveram
ligadas de maneira mais forte as areas das ciéncias exatas como engenharia de jogos,
entretenimento e publicidade, eletronica, elétrica e a ciéncia da computagao tém tido
cada vez mais seu foco voltado as outras areas do conhecimento. Dentre essas areas,
a saude vem conseguindo resultados inovadores, relacionados a associacdo das
tecnologias digitais e virtuais, na solugao de situagdes importantes como o ensino e o
treinamento a distancia e/ou presencial com a simulagdo de procedimentos.

Na Odontologia, este ainda é um recurso pouco explorado, mas acredita-se que a
simulacdo podera ser de grande relevancia, dadas as circunstancias do atendimento
clinico, nas quais fatores psicolédgicos incidem diretamente no resultado final, tais como:
capacidade de identificacao do problema, tomada de decisdo e habilidade e
adestramento manual. De maneira que a possibilidade de executar o treinamento
pratico sem a presenca do paciente real, numa etapa inicial do aprendizado, contribuira
de forma decisiva para o desenvolvimento das habilidades necessarias para a pratica
clinica nas fases posteriores do processo de formacgao do Cirurgido-Dentista.

Sendo assim, considerando o perfil atual da geracao de alunos das universidades,
formas inovadoras de ensino tenderdo a ser buscadas para motiva-los e estimula-los a
nao serem atores passivos no processo de ensino/aprendizado.

1.1. Objetivo

O projeto aqui apresentado teve por objetivo pesquisar, modelar e texturizar o objeto
3D virtual da estrutura dssea do cranio e das camadas de tecidos da face, presentes na
regido do nervo alveolar inferior, equivalente a apresentada pelo publico infantil, na
faixa etdria dos 07 aos 12 anos, considerando as caracteristicas fisicas e reais
apresentadas por cada tecido (tecidos moles, musculos, nervos), para simular de forma
realistica a anatomia da face, com a visualizacdo das camadas de tecidos presentes na
regido citada, tendo sido utilizado como objeto de estudo na tese de doutorado “"Design
Aplicado em Simulacao de Anestesia Infiltrativa Bloqueio do Nervo Alveolar
Inferior "(Pacolla, 2014), proporcionando um ambiente virtual rico para imersao do
aluno, durante a realizacdo da técnica de bloqueio dessa regido da boca acessado via
computador pelo aluno de Graduacao em Odontologia para seu treinamento.

O simulador utilizado na tese citada é desenvolvido sobre a plataforma do framework
“ViMet” (Corréa, 2008), implementado para esta finalidade. O ViMet é uma pesquisa
em desenvolvimento, aplicada na area médica, do departamento de Engenharia de
Computacdo e Sistemas Digitais da Escola Politecnica da USP, em parceria com a Escola
de Artes, Ciéncias e Humanidades EACH da USP, para o seu reuso nas aplicacbes de
treinamento odontoldgico utilizando realidade aumentada e interfaces hapticas.

O dispositivo haptico usado é o Phantom Omni (Mohammadi, Tavakoli e Jazayeri, 2013).
Desenvolvido pela SensAble Technologies Uma das aplicagées do dispositivo haptico,
que fornece retorno de forca, é a simulacao de instrumentos médicos, como um bisturi,
objeto utilizado em incisdes. As informagdes sdo captadas, como os movimentos de
translagdo e rotagdo nos eixos X, y, z, por isso ele é considerado equipamento com seis
graus de liberdade. Além disso, este tipo de dispositivo oferece um mecanismo de force-
feedback nos eixos X, y, z, permitindo desta forma, uma interagdo entre o usuario da
simulagao e a aplicagdo.

Além do objetivo principal, aqui apresentado, o projeto desenvolveu a visualizacdo
estereoscopica do cranio 3D, para possibilitar o estudo da estrutura modelada em todas
as suas faces visualizadas com maior realismo no simulador citado.
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1.2. Justificativa

A aplicacdo da informatica na Odontologia auxilia no aprimoramento dessa area da
saude, por meio do desenvolvimento de ferramentas virtuais destinadas ao ensino e
treinamento do estudante de Odontologia nas etapas iniciais da sua formagao.

"0 ensino na saude cobre um espectro amplo, desde o ensino de anatomia para
estudantes médicos até o treinamento de profissionais em procedimentos cirdrgicos
especializados. Varios sistemas educacionais tém sido propostos os quais utilizam
tecnologias de computacao, incluindo técnicas de Multimidia e uso de Ambientes Virtuais
Imersivos” (El-Khalili e Brodlie, 1998).

Segundo Rodrigues (2002), sem essas ferramentas, os estudantes aprendem a pratica
da odontologia observando profissionais mais experientes, simulando procedimentos
cirirgicos com a utilizagdo de manequins plasticos, assim como executando os
procedimentos de maneira real, em pacientes reais, lidando com as situacoes
inesperadas que surgirem, estando preparados ou ndo. Obviamente, ha uma
necessidade de maior suporte tecnoldogico no preparo destes profissionais, antes de
serem lancados no mercado de trabalho. Nesse sentido, Corréa et. al. (2008), aponta
gue uma das atuacGes da area da tecnologia de computacdo, e que apresenta grande
potencial de contribuicdo neste caso, sdo os simuladores de procedimentos cirlrgicos,
dada semelhanca do treinamento virtual com a execucgao do procedimento real.

Nesse sentido foi estudado o uso e contribuicdes das tecnologias de computacdo, mais
especificamente arealizacdo de simulagdao de procedimento de anestesia local.

O desafio para o design esta relacionado a complexidade de construir o modelo 3D, por
meio de software grafico, atribuindo ao mesmo um aspecto natural, que é caracteristico
do objeto real. A reproducdo da estrutura, que compde o grupo 6sseo da regido do
nervo alveolar inferior, exige um processo especifico de observacdo para representacdo
grafica adequada. A precisdao das dimensdes e detalhes dos modelos 3D é de muita
importancia, pois sem esses detalhes da morfologia dos objetos alvos da simulacdo, o
treinamento por simulador em realidade virtual ndo tera ultilidade. O realismo desses
modelos também deve ser levado muito em consideragdo, para que a simulagao seja
convicente, sendo insatisfatorio caso esses modelos fossem um emaranhado de linhas
e poligonos (EL-KHALILI, N. and Brodlie, 1998, p3). Para isso, nos modelos simulados,
a adequada inclusdo de textura, mapas de normais e mapas de reflexao e sombras sao
desafios do designer.

Atualmente, na era digital, muitas universidades estdo investindo na criacdo de
simuladores para a aprendizagem em diversos setores como, por exemplo, na saulde,
economia e engenharia, nos quais o aluno tem suas primeiras experiéncias profissionais
através dos simuladores. Os profissionais de Design, principalmente os designers de
jogos, estdo cada vez mais participando da elaboracao de simuladores, principalmente
por conta de seus conhecimentos em ergonomia cognitiva e usabilidade de interfaces
digitais. Designers possuem a capacidade de entender como é a interacdo entre o
produto (neste caso o simulador) e o usuario e, portanto, sua contribuicdo é importante
em um projeto de um sistema de aprendizado através, no caso, de simuladores. Como
resume Prensky (2010, p.144), “se vocé for um designer de jogos, estara sempre
pensando no seu publico-alvo”. Além de tudo, a atuagdo multidisciplinar entre o Design
e a Odontologia constitui também um desafio importante, justificado pela construcéo e
contribuicao deste projeto de TCC.

2. Modelagem por malhas poligonais

Existem na computacdo grafica alguns métodos de representacdo e criacdo
(modelagem) de objetos tridimensionais. Segundo Allan Watt (2000), em seu livro “3D
Computer Graphics”, o método de representacdo tridimensional mais utilizado é o de
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malhas poligonais, seguido por superficies paramétricas bicubicas, geometria sdlida
construtiva (CSG-constructive solid geometry), técnica de subdivisdo espacial e
representacao implicita.

No método de malhas poligonais (Polygonal) os objetos tridimensionais sdo modelados
apenas pro suas superfiies externas, compostas por redes (malhas) de poligonos
planos, em geral triangulares. Os poligonos sao formados por vértices, que possuem
sua representacao espacial nas coordenadas X, y e z, 0s quais sdo conectados entre si
por arestas.

A popularidade da representacao poligonal se deve pela facilidade de modelagem, sendo
que nao ha restricdo para a complexidade do formato do objeto (WATT, 2000). Nesse
método a qualidade do objeto representado dependerd da quantidade de poligonos
criados, assim quanto mais poligonos maior qualidade terd o objeto, e
consequentemente maior sera o processamento do computador na manipulacdo e
visualizacdo computacional.

Alguns dos programas atuais, mais conhecidos, que permitem a modelagem poligonal
sdo o Maya (usado neste projeto de TCC) e 3ds Max, ambos da Autodesk, o Blender,
Modo, entre outros.

2.1. Texturas

Uma forma de se obter realismo é por meio de textura, que permite definir mapas de
cores para as superficies do objeto 3D e é definida por uma imagem de duas dimensodes,
podendo ser desde fotos até pintura digital, ou a mistura delas. Outra técnica € a do
mapa de normais que possibilita alterar os parametros de reflexdao de diferentes pontos
de uma mesma face ou poligono, melhorando a qualidade final da imagem sem a
necessidade de tornar a malha de poligonos mais complexa.

A malha do objeto tridimensional deve ser planificada para que se possa adaptar uma
textura que, como ja dito, € uma imagem plana. Essa planificacdo é objetivo do UV
mapping ou mapeamento UV, em que é feito uma projecdo em 2D do objeto 3D. Com
essa planificacdo é possivel saber como deve ser feita a imagem 2D, para que esta ndo
seja distorcida ou deslocada no momento de sua adaptagdao na malha 3D.

A figura 1 exemplifica o mapeamento UV, que no caso é o mapeamento do cranio
modelado neste projeto.

H
o 8
q
u
=8
B
L

Figura 1. Planificagdo (mapeamento UV) da malha 3D.

Ha programas, como o Zbrush da Pixologic, que facilitam a texturizacao, permitindo
que o designer possa, com um pincel virtual, pintar diretamente como quiser uma malha
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3D sem que seja necessario planificar este objeto. Esses programas permitem também
projetar imagens, como fotos, diretamente na malha, facilitando a texturizacao.

2.2. Mapas de normais

Nos programas de modelagem 3D ¢é preciso gerar fontes de luz para tornar a
visualizacdo ou a renderizacdo dos objetos modelados mais realistica. Para que o
modelo de reflexdo dos feixes de luz seja aplicado durante o processo de renderizacdo
a cada poligono precisa ser associado um vetor normal. O vetor normal, na geometria,
é a linha ou vetor que é perpendicular a linha tangente da curvatura em um dado ponto.
Vetor normal em uma superficie 3D é o vetor perpendicular a tangente dessa superficie
em um dado ponto. Como apresentado por Angel (2006, p.302), se o poligono é plano,
a normal é a mesma em todos os pontos desta superficie e se a fonte luminosa estiver
distante da superficie, entdo a direcdo da luz é a mesma para todos os pontos.

Essas normais dos objetos 3D sao caracterizadas pelas coordenadas X, y e z do sistema
cartersiano e sdo usadas na computacdo grafica para determinar a orientacdo da
superficie ou de cada poligono da malha 3D em relagdo a luz.

A intensidade da cor, que é fornecida pela textura, do poligono depende de sua normal
e da angulacdo com que a luz incide sobre a superficie. Também é levado em
consideracao o tipo de material (fosco, brilhante) aplicado no objeto em questdo. Angel
(2006, p.302), explica que, uma vez calculado a normal em um ponto, podemos usar
essa normal e a direcao de uma fonte de luz para computar a direcdo de uma perfeita
reflexao.

Algumas técnicas permitem pertubar essas normais, os chamados mapas de normais,
gue sao imagens em 2D que alteram a angulagdo dos vetores normais conforme a
informacdo contida nesses mapas. No caso da técnica empregada neste projeto, cada
pixel do mapa contém uma cor composta pelos trés componestes de cores RGB, tendo
cada componente a sua coordenada correspondente (x, y ou z). Portanto, quando esse
mapa é colocado em uma malha 3D, da mesma maneira como é colocado uma imagem
de textura, as informacdes contidas no mapa de normais podem ser traduzidas como
vetores de normais, criando uma malha 3D com mais normais, ou seja, com mais
detalhes sem que seja necessario criar mais poligonos para isso. Essa técnica facilita a
modelagem de objetos complexos, pois ndo ha a necessidade de se criar milhares, ou
até milhGes, de poligonos s6 para se modelar os detalhes, basta aplicar um mapa de
normais em uma malha com poucos poligonos que tais detalhes apareceram.
Diferentemente das texturas, mapas de normais irdo variar a aparéncia da superficie
lisa das malhas, explica Angel (2006, p.487). As técnicas de perturbacdo de normais
melhoram a qualidade das imagens renderizadas quase tanto quanto o aumento do
nimero de poligonos, mas aumentam menos o tempo de processamento dos
computadores, tanto na visualizacdo em tempo real do objeto quanto em sua
renderizagao, jé que o numero de poligonos a processar ndo cresce.

Para geracdo dos mapas de normais, nesse projeto, foram utilizados arquivos de
textura, editados no software Photoshop CS6, pela aplicacdo do plugin Nvidia texture
tools for Adobe Photoshop que gerou automaticamente um mapa normal que necessitou
de poucos ajustes, gerando-se assim um arquivo de imagem na extensao JPEG.

A demonstracdo da utilizagdo do plugin da Nvidia e o resultado do uso do mapa de
normais podem ser visualizados na figura 2.
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Figura 2. Modelo 3D antes e depois da aplicagcdo de mapa de normais.

3. Simulagao por realidade virtual e aumentada

“A Realidade Virtual” (RV) €, antes de tudo, uma “interface avancada do usuario” para
acessar aplicagbes executadas no computador, tendo como caracteristicas a
visualizacdo de, e movimentacdao em ambientes tridimensionais em tempo real e a
interacao com elementos desse ambiente. Além da visualizacdo em si a experiéncia do
usuario de RV pode ser enriquecida pela estimulacdo dos demais sentidos como tato e
audicao (Tori; Kirner, 2006, p.6).

Segundo Tori e Kirner (2006, p.22), Realidade Aumentada se diferencia de Realidade
Virtual na parte em que ndo é o usuario que é transportado para o ambiente virtual, e
sim o proprio ambiente virtual é transportado para o espaco do usuario. Objetos virtuais
sdo acrescentados ao mundo fisico enriquecendo-o0, os quais também podem interagir
com o usuario.

No caso do simulador, no qual as modelagens desse projeto fazem parte, o usuario, no
caso um estudante de odontologia, terd ao seu dispor um monitor 3D, éculos para
visualizagao 3D e o dispositivo haptico. Durante o treinamento do aluno, a modelagem
da cabeca é transportada para o mundo real, por meio do monitor 3D e éculos 3D, e
junto ao manuseio do dispositivo haptico o aluno terd uma experiéncia realista, em
realidade aumentada, da aplicacdo da anestesia.

4. Materiais e métodos

O processo metodolégico empregado para o desenvolvimento do presente projeto
transcorrereu conforme as seguintes etapas:

1. Levantamento dos modelos anatdmicos da estrutura éssea do cranio,
musculos, nervos e artérias da regido do nervo alveolar inferior a partir
de aulas de anatomia, livros de anatomia, imagens da internet e
ressonancias magnéticas;

2. Estudo dos procedimentos de anestesia infiltrativa para bloqueio do nervo
alveolar inferior;

3. Desenvolvimento de estudos prévios morfolégicos, por meio de esbogo,
do cranio, dos tecidos, nervos e artérias da regido do nervo alveolar
inferior;

4. Modelagem do cranio;
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Modelagem da pele e genviva;

6. Modelagem da camada de tecidos musculares da regido do nervo alveolar
inferior;

7. Modelagem da camada da estrutura arterial da regido do nervo alveolar
inferior;

Modelagem do nervo alveolar inferior;

Desenvolvimento das texturas e dos mapas normais de cada objeto
modelado;

10. Desenvolvimento do modelo 3D da regido do nervo alveolar inferior com
as camadas agrupadas, modeladas previamente nas etapas 4, 5, 6, 7 e
8;

11. Desenvolvimento da visualizagdo estereoscopica do modelo 3D;
12. Teste de validacdo com o sistema Vimet (teste de simulacao);

13. Relatorio Final e elaboracdo de artigo cientifico.

Utilizando o Software grafico - Autodesk Maya Complete 2013- Pacote educacional,
destinada a modelagem 3D integrada, animacao, efeitos e renderizagao, foi realizada a
modelagem 3D dos tecidos moles da regidao do nervo alveolar inferior. Esta modelagem
foi realizada tendo como base registros de ressonancia magnética de uma crianga de
10 anos, e como referéncia o banco de imagens da enciclopédia virtual Primal Pictures
Interactive Anatomy.

O processo de modelagem se fundamentou na bibliografia especifica basica sobre a
anatomia bucal.

Para o processo de modelagem foram adotados os seguintes materiais:

- Software grafico - Autodesk Maya Complete 2013- Pacote educacional. Ferramenta
destinada a modelagem 3D integrada, animacdo, efeitos e renderizacdo dos modelos
desenvolvidos no projeto.

- Software grafico - Suite Adobe CS5.

- Macbook Pro - 13 pol. Intel Core i5 dual core 2,3GHz. Memoéria 4GB 1333MHZ 320GB
5400 rpm1 Intel HD Graphics 3000. Bateria interna (7 horas).

- Oculos NVIDIA GeForce 3D Vision Wireless Estereoscépico.

- Modelos anatdomicos conforme fontes bibliograficas

5. Modelagem da cabega

Durante a pesquisa de referéncias ficou evidente a precariedade na qualidade dos dados
disponiveis para o desenvolvimento dos objetos tridimensionais com fidelidade
morfoldgica. Na busca por melhores imagens a ressonancia magnética mostrou-se uma
boa opcdo. A partir desse ponto foram iniciadas as modelagens da parte 6ssea da regidao
do nervo alveolar inferior, pois a mesma é a base que acomoda os outros tecidos.

5.1. Estrutura O0ssea

Para o processo de modelagem foi utilizado o software Autodesk Maya 2013. As imagens
de ressonancia magnética, nas vistas frontal e lateral, foram empregadas em dois
planos ortogonais, como mostra a figura 3(a).
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(a) (b)

Figura 3 - Modelagem do cranio. (a) Vista em perspectiva; (b) Vista lateral.

Inicialmente foi modelada apenas a metade esquerda da estrutura, utilizando- se a
técnica de modelagem poligonal, manipulando os poligonos da malha, vértice a vértice.
Esse processo de modelagem foi empregado para facilitar a criagdo de objetos 3D mais
organicos, pois a partir de imagens de referéncia o modelador vai contornando as linhas
da imagem, criando os poligonos um a um. Para a realizacdo do contorno da referéncia
foi utilizada a técnica de extrusdo de arestas, figura 3 (b), para a criagéo do poligono
seguinte, e o ajuste foi feito vértice a vértice.

Para o controle dos vértices foi necessario trabalhar nas vistas ortogonais, como
demonstra a figura 3(b). A modelagem na vista em perspectiva pode complicar o inicio
do processo de modelagem, pois ha dificuldade em perceber, com exatiddo, as posigoes
(x, y, z) dos vértices dos poligonos.

A finalizacdo da metade esquerda do cranio foi feita com a menor quantidade de
poligonos necessaria, para facilitar futuras alteracdes na morfologia e a planificagdo do
objeto 3D para texturizacdo. Posteriormente foi aplicada a ferramenta de espelhamento
(mirror) gerando assim o modelo completo simétrico.

Com o término do cranio a metade esquerda da mandibula foi modelada com as
mesmas técnicas até entdo utilizadas, finalizando com o espelhamento. A mandibula,
depois de pronta, foi mantida em posicdo de boca aberta.

No desenvolvimento das modelagens da arcada dentaria as referéncias disponiveis até
entdo, mostraram-se insuficientes para entender os detalhes da morfologia da arcada
dentaria do publico infantil Juntamente com a equipe de profissionais de odontopediatria
da FOB/USP foram conseguidos modelos em resina da arcada dentaria de criancas.
Opinibes, criticas e sugestbes dos profissionais quanto a morfologia dos objetos
modelados até o momento foram de total importédncia para o aprimoramento dos
dentes.

Os dentes foram modelados separadamente, comecgando pelo lado esquerdo da arcada
superior. Em seguida foi feito o primeiro molar, sendo este o ultimo dente da arcada
dentaria de uma crianca de aproximadamente 10 anos. Com o primeiro molar pronto,
os dentes restantes foram feitos respeitando o espago entre os incisivos e o primeiro
molar, concluindo a parte esquerda da arcada num posicionamento de semi-arco. A
parte esquerda da arcada inferior foi feita da mesma forma. Posteriormente os dentes
restantes, parte direita, foram gerados com a ferramenta de espelhamento (mirror),
resultando no que mostra a figura 4.
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Figura 4- Arcada Dentaria.

5.2. Tecidos de revestimento

Tendo a estrutura 6ssea como base para as modelagens, foram iniciadas as modelagens
dos tecidos de revestimento como pele e mucosa bucal, para limitar o espaco destinado
aos tecidos internos (musculos, veias, artérias, nervos).

Para facilitar a modelagem e a posterior texturizacdo, a pele e a parte interna da boca
foram feitas separadamente, como se pode perceber na figura 5, e mantidas assim, e
novamente foram utilizadas as técnicas de modelagem anteriores, em que somente a
metade esquerda foi modelada. A metade direita foi espelhada, assim como todo o resto
do processo de modelagem da cabeca.

Para fazer a pele foram utilizadas como referéncias as imagens de ressonancia
magnética. A orelha foi feita depois, selecionando e depois extrudando, a area da pele
onde se encontra a orelha. Para refinar essa regido extrudada até se tornar uma orelha,
foi necessaria subdividir os poligonos presentes até uma quantidade ideal, para depois
conseguir criar as curvas e detalhes da orelha, modificando vértice a vértice.

(a) (b)

Figura 5- tecidos de revestimento. (a) Pele; (b) Gengiva e mucosa.

As referéncias da gengiva foram imagens dos livros de anatomia, imagens na internet
e a ajuda dos profissionais de odontologia. A estrutura 6ssea e arcada dentaria serviram
de base, a partir dos quais a modelagem da gengiva foi feita contornando essas
estruturas. A lingua foi trabalhada por ultimo e, portanto foi deixado um espago vazio
ao meio da muscosa onde viria a ser construida a lingua. Com o término de toda a
regido da gengiva até a garganta, passou-se para a modelagem da lingua. Selecionando
a borda desse espacgo vazio no meio da mucosa, e depois aplicando a ferramenta de
extrusdo seguidas vezes, com certo espacamento entre as aplicagdes, foi possivel
formar a lingua por completo, finalizando a modelagem da parte esquerda da gengiva.
Novamente a ferramente “mirror” foi utilizada para a finalizagdo da modelagem dos
tecidos de revestimento.
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5.3. Tecidos musculares

Utilizando a estrutura 6ssea como base e os tecidos de revestimento (pele e gengiva)
como limitantes, iniciou-se o processo de modelagem dos principais musculos da regiao
do nervo alveolar inferior, os quais sdao pertinentes a simulacdo da aplicagdo de
anestesia.

A principal referéncia nessa etapa foi a biblioteca virtual 3d Primal pictures (3D Human
anatomy, Primal Pictures, 2013) e livros de anatomia.

Os musculos foram modelados individualmente, indo dos mais internos da cabeca para
0s mais externos, feitos com aspecto de estruturas fechadas, lisas e ocas. As fibras
musculares e os tenddes ndo foram modelados, deixados assim, para que a textura e o
mapa de normais (normal map) resolvessem esses aspectos.

Para a modelagem dos musculos mais externos, como os musculos masseter e o
temporal, foram necessarias diversas imagens de referéncia da cabeca na posicao de
perfil. Com essas imagens foi possivel modelar contornando, vértice a vértice, os
desenhos desses musculos.

Em relacdo a modelagem das espessuras dos musculos e as areas dos 0ssos onde sdo
presos os musculos, como mostra a figura 6, foram necessarias muitas imagens de
livros de anatomia e ajudas frequentes dos profissionais da saude.

No decorrer da modelagem dos tecidos musculares foram feitas alteracdes significativas
na estrutura o0ssea para acomodacgao dos musculos de maneira correta.

Figura 6- Musculos.

5.4. Veias, artérias e nervos

Para a modelagem dos vasos sanguineos e nervos (nervo trigémeo) foi aplicada a
técnica de extrusdo de um plano em formato quadrado.

Os ramos principais dos vasos sanguineos e arterias, que sdao os mais espessos, foram
feitos primeiramente, comecando por baixo (regido do pescoco), respeitando o espaco
entre os objetos j@ modelados como os musculos, gengiva e estrutura 6ssea. Depois
foram feitos os vasos menores, modelados separadamente do resto.

No primeiro momento, as malhas 3d dos ramos menores ndo estavam ligadas as dos
maiores, pois isso foi feito apds o término de toda modelagem dos vasos sanguineos.
Para ligar um ramo mais fino a um outro mais espesso foi necessario excluir a area de
contato entre eles e juntar vértice por vértice das bordas dessas areas excluidas,
gerando uma forma que se assemelha aos galhos ligados aos troncos de uma arvore,
como mostra o exemplo da figura 7:
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Figura 7- método de criagdo de vasos e nervos.

A técnica para a modelagem dos nervos foi a mesma dos vasos sanguineos. O nervo
trigémeo foi modelado a partir da regidgo do ganglio de gasser, priorizando o nervo
alveolar inferior, que foi modelado por completo até o seu destino que sdo as raizes dos
dentes da arcada inferior, como se percebe na figura 8.

Figura 8- nervo alveolar inferior.

Foram priorizados os vasos sanguineos e nervos da regiao do nervo alveolar inferior,
deixando de lado a parte da arcada superior e o resto da cabeca, pois ndo sao relevantes
para o projeto de simulagao da anestesia.

Ao finalizar esse processo, foi aplicado a ferramenta Suavizagdao (Smooth), apresentado
na figura 7, em que ha a subdivisdo dos poligonos existentes, predefinida com uma
subdivisdo, para dar um aspecto mais liso aos vasos, chegando ao resultado da figura
9.

Figura 9- veias e arterias.

6. Texturizacao

Apos as modelagens construidas e finalizadas, os estudos concentraram-se no
desenvolvimento das texturas superficiais dos tecidos. Agregar essa textura aos tecidos
modelados tem a fungao de atribuir realismo ao resultado final, e favorecer a percepgao
de imersdo do aluno na utilizacdo do simulador. Entretanto, os estudos relacionados a
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geracao de realismo de imagens e estruturas humanas mostram que esse é um desafio
constante para a computacao grafica, devido a complexidade das técnicas envolvidas
na construcdo de figuras que representem as superficies do corpo humano de forma
cada vez mais similares a realidade.

6.1. Cranio e mandibula

Com as planificagdes (mapeamento UV) dos objetos em maos iniciou-se o processo de
texturizagao pelo modelo tridimensional do cranio e mandibula. Para isto foi utilizado o
software Adobe Photoshop CS6 com a técnica de pintura digital.

Essa texturizacao inicial ndo obteve os resultados esperados, pois o modelo apresentou
um aspecto plastico e ndo natural, conforme a figura 10.

Figura 10- primeiro teste de renderizagdo do cranio.

Como o resultado ndo atingiu o esperado surgiu a ideia de gerar texturas a partir de
imagens de objetos reais. Como matéria prima para produgdo das texturas com maior
qualidade recorreu-se a captacao de fotos de um cranio real, figura 11, no laboratério
e anatomia da FOB-USP de Bauru.

Figura 11- fotos do cranio em varias posicées para criacao de textura realistica.
A partir das fotos tiradas do cranio real foi utilizado novamente o software Adobe
Photoshop Cs6, porém desta vez para trabalhar o tratamento das imagens.

Primeiramente foi aberto um novo documento com as configuragdes basicas de 72 dpi,
em modo de cor RGB, no tamanho 2048x2048.

Foram colocadas em camadas (layers) imagens do mapeamento UV como base de tudo
e as fotos tiradas em todos os angulos ortogonais.
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As fotos tiradas tiveram o fundo recortado e em seguida foram posicionadas de forma
a coincidir com o mapeamento UV. Com a composicao pronta foram utilizadas técnicas
de mesclagem de forma a unir as fotos e esconder as emendas, retiraram-se as
imperfeicoes das fotos com a ferramenta carimbo (clone sttamping) e para finalizar
foram ajustados o hue/ saturation, contraste e nitidez de toda a composicao, conforme
se percebe na figura 12.

O arquivo foi salvo na extensdao JPEG para posterior insercao no respectivo modelo
dentro do software Maya 2013.

Figura 12- textura (a direita) feita no photoshop.

Essa nova técnica de tratamento das imagens com uso de fotos tiradas de um cranio
real obteve um resultado superior suprindo as expectativas, como na figura 13.

ido

Figura 13- renderizagdo do cranio com textura mais realistica.

6.2. Gengiva e Mucosa

O procedimento para geracdo das texturas da gengiva e mucosa foi praticamente o
mesmo da técnica utilizada no crénio e mandibula com excecdo da forma de obtengdo
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das fotos, nesse caso utilizamos fotos de mucosa, gengiva, palato e lingua retiradas da
internet com o buscador Google Images.

Um novo documento com as configuracdes basicas de 72 dpi, em modo de cor RGB, no
tamanho 2048x2048, foi aberto.

As imagens do mapeamento UV como base de tudo e as fotos retiradas da internet
foram colocadas em camadas (layers).

As fotos foram recortadas e em seguida foram posicionadas de forma a coincidir com o
mapeamento UV. Com a composicdo pronta foram utilizadas técnicas de mesclagem de
forma a unir as fotos e esconder as emendas, retirou-se as imperfeicdes das fotos com
a ferramenta carimbo (clone sttamping) e para finalizar foram ajustados o
hue/saturation, contraste e nitidez de toda a composicdo para equilibrar o resultado
final, pois as fotos vieram de fontes diferentes, como se pode ver na figura 14.

Figura 14- etapas de criacao de textura da mucosa e gengiva.

6.3. Tecidos musculares

Ao iniciar a criacdo das texturas dos tecidos musculares evidenciou-se a falta de
material grafico e de referéncia desses tecidos.

Por falta de imagens de musculos em alta qualidade para compor as texturas dos
musculos, a técnica de tratamento digital de fotos reais ndo pode ser apilcada entdo se
recorreu a técnica de pintura digital utilizando a mesa digitalizadora Cintiq 24HD.

Nesse caso as texturas foram pintadas individualmente a mao.

Um documento no Photoshop CS6 com as configuragbes basicas, RGB, 72 dpi, no
tamanho de 2048x2048, foi gerado.

Na primeira camada (layer) colocou-se o mapeamento UV como base. Na camada
seguinte pintou-se uma cor basica avermelhada dos musculos com um tom bege
amarelado nas pontas. Na terceira camada com o blend mode em clarear foram
pintados os brilhos das fibras. Na seguinte com blend mode em multiplicar foram
pintadas as sombras dando o aspecto de relevo das fibras e para finalizar foi
acrescentada mais uma camada de ajuste para refinar a cor, hue/saturation, contraste
e nitidez de toda a composicdao.O arquivo foi salvo na extensao JPEG.
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Figura 15- textura do muisculo masseter.

6.4. Dentes

Para texturizacdo dos dentes foram utilizadas duas técnicas, tanto a de tratamento de
imagens quanto a pintura digital.

O método foi 0 mesmo no caso dos dentes anteriores. Foram encontradas fotos que se
encaixavam perfeitamente nos modelos por conta do angulo de captagao das fotos. Para
tanto as fotos foram recortadas, encaixadas nos mapas UV’'s e tiveram cor,
hue/saturation, contraste e nitidez ajustados. Um arquivo em JPEG com as
especificagdes basicas de 72 dpi, em modo de cor RGB, no tamanho 2048x2048, foi
gerado.

Ja nos dentes posteriores pela complexidade dos mesmos, optou-se por utilizar a
técnica de pintura digital utilizando os mesmos padr&es utilizados na pintura dos tecidos
musculares, como representa a figura 16.

Figura 16- textura dos dentes frontais (esquerda) e molares (direita).

6.5. Tecido de revestimento e pele

Para desenvolvimento realistico da textura da pele foi utilizada a mesma técnica de
tratamento de imagens aplicada com sucesso no cranio e também na mucosa e gengiva.

Fotos de alta qualidade em bancos de imagens e no buscador Google images de olhos,
pele, boca, nariz foram selecionados. Essas imagens foram levadas ao software Adobe
Photoshop CS6 em um arquivo com as configuragcdes basicas de 72 dpi, em modo de
cor RGB, no tamanho 2048x2048. Foram colocadas em camadas, posicionadas de modo
a encaixar no mapeamento UV do objeto pele, e receberam tratamento de cor,
hue/saturation, contraste e nitidez de modo a equilibrar a composigao toda, corforme
figura 17. Um arquivo de imagem na extensdo JPEG foi gerado.
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Figura 17- textura da pele.

6.6. Nervos, artérias e veias

A geracdo das texturas dos tecidos de nervos, artérias e veias foi mais simples, pois
para melhorar a identificacdo dessas estruturas anatdomicas durante a a simulagao, foi-
Ihes aplicada apenas uma textura de uma Unica cor.

7. Resultados

Os resultados das modelagens obtidas foram renderizados para apresentar o realismo
alcancado pelo projeto. Em seguida foram feitas as imagens estereoscépicas de anaglifo
e interpolacao.

7.1. Renderizacao

A geracdo de imagens para apresentacao do objeto 3D foi feita utilizando o renderizador
interno do Maya 2013, o mental ray.

Para obtencao de realismo, representado na figura 19, foi preciso colocar o modelo em
um ambiente onde houvesse ao menos trés pontos de luz, para que seja possivel a
percepcao dos detalhes e relevos.

Para essa finalidade foi modelado um pequeno cenario, figura 18, onde foram inseridas
cinco luzes de diferentes intensidades e com pequenas variacdes na temperatura de cor
e uma esfera envolvendo tudo com a finalidade de funcionar como um refletor.

Figura 18- Cenario para renderizagao.
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Figura 19- Renderizagao final.

7.2. Estereoscopia

Estereoscopia é uma técnica usada para se obter informacdes do espaco tridimensional,
através da anadlise de duas imagens obtidas em pontos diferentes. E um fendmeno
natural que ocorre em muitos animais com dois pontos de visdo assim como no ser
humano.

A estereoscopia humana é a analise de duas imagens da cena que sdo projetadas
nos olhos em pontos de observacdo ligeiramente diferentes (distancia pupilar), sendo
que o cérebro funde as duas imagens no cértex visual Tori, Kirner e Siscouto (2006,
pg.223) explicam que “estas diferengas entre imagens geradas pelo olho direito e pelo
olho esquerdo sao processadas pelo cérebro dando uma nogdo de profundidade e, com
isto, tem-se a idéia de imersao em um ambiente com objetos posicionados a distancias
diferentes”.

As imagens em estéreo geradas por computador utilizam essa disparidade entre as
imagens, conhecida como paralaxe.

Paralaxe é a disténcia horizontal entre a imagem esquerda e a direita em que aparecem
0s objetos em relacdo ao observador. Existe paralaxe zero, positiva, negativa e
divergente.

Para geracdao das imagens estereoscopicas foi necessaria a inser¢ao na cena de uma
camera estéreo, essa camera é basicamente a unido de duas cdmeras de forma a imitar
a distancia do olho humano.

O renderizador do Maya 2013, mental ray, renderiza automaticamente as imagens de
modo a gerar uma imagem estereoscépica anaglifa , porém para aplicagdo no simulador
ndo é esse o caso. Foi necessario renderizar separadamente a imagem da cédmera
esquerda e da camera direita.

A técnica para geragdo das imagens estaticas em 3D é a sobreposigao de imagens. Para
isso utiliza-se do software Photoshop CS6, por meio do qual as imagens renderizadas
pela cdmera esquerda e direita da cdmera estéreo sao colocadas lado a lado. Salvando
0 arquivo com a extensdo JPS é possivel visualiza-la com ajuda de 6culos em qualquer
computador ou projetor que reproduza contetdo 3D interpolado.

O resultado das imagens dos 2 tipos de estereoscopia podem ser vistar na figura 20.
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Figura 20- Imagens de estereoscopia de anaglifo (imagem superior direita) e estereoscopia de
interpolagdao (imagem a baixo).

7.3. Teste de validagcao com o sistema ViMet(Virtual Medical Training).

Figura 21- teste de simulagdo com cranio e gerngiva no sistema ViMet.

Neste primeiro teste, figura 21, houve alguns problemas de alinhamento e de
carregamento de texturas. Cada objeto tridimensional deve ser importado, no ViMet,
de forma separada, assim como as texturas, pois cada objeto sé pode receber uma
Unica textura. No teste, a mandibula ficou com a textura da parte superior do cranio,
pois o cranio inteiro havia sido importado como um Unico objeto.

A unidade padrao do Java3d (linguagem de programacao utilizada no desenvolvimento
do VIMET) de medida espacial é o metro. Esse programa permite a importagao de
objetos tridimensionais no formato OBJ. No momento de exportacao dos objetos em
formato OBJ, extensao universal dos programas de modelagem 3D, pelo Autodesk Maya
nao havia sido configurado a unidade de medida, dificultando o posicionamento dos
objetos quando foram importados no VIMET.

Foi verificado que a limitagdo da qualidade de texturas do VIMET é de imagens com até
2048x2048 pixels. Portando a qualidade das texturas da cabega foram reduzidas,
diminuindo o realismo.

8. Conclusao

Neste artigo apresentamos o projeto do processo de criagdo de modelos 3D realisticos
para aplicacao no simulador de anestesia infiltrativa.
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Os desafios encontrados e solucionados durante este projeto, foram importantes para
fortalecer um pouco mais a interacdo existente entre as areas do conhecimento da
tecnologia digital, do design e da odontologia. Percebe-se atualmente a grande
necessidade da interdiciplinalidade para a evolugdo do conhecimento, no qual as areas
se ajudam para progredirem juntas. Os profissionais da area da odontologia entraram
no projeto com a ideia, ou necessidade, do simulador e os profissionais da area da
tecnologia digital, como os designers e engenheiros da computagcdo, entraram com a
necessidade de resolverem este problema.

O trabalho para a realizacdo das modelagens foi, a todo o momento, analisado e guiado
pelos profissionais da saude e do design. Livros, ressonancias magnéticas e referéncias
anatémicas reais também foram de extrema importancia para os designers durante
esse trabalho.

O projeto deste artigo abriu um leque de possibilidades na criacao de simuladores para
diversas areas aqui no Brasil. O proximo passo deste projeto é aplica-lo no Unity 3D,
gue é o motor de games e simuladores que mais cresce no mundo. Isso permitira levar
os projetos de simuladores, feitos aqui pelas universidades, para o mundo todo.
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Resumo. O presente trabalho é resultado dos estudos realizados durante o periodo
(2013/2014) como aluno de Iniciacdo Cientifica na linha Tecnologia Aplicada a Educacao.
Procuramos trazer a reflexdao acerca da sociedade da informagdo, analisar criticamente a
influéncia da tecnologia digital no cotidiano dos individuos que vivem o conflito para
discernir entre publico e privado, verdadeiro e falso, importante e futil. A pesquisa tedrica
é fundamentada em Bauman (2013) sobre Sociedade Liquida e Morin (2000) teoria da
complexidade, ajudam a entender a sociedade da informacdo e seu ciberespaco propagado
como democratico, mas que é determinado pela programacdo que cruza os dados e
oferece tudo aquilo que o individuo deseja, comprometendo a nocdo de questionamento,
autonomia e liberdade conquistadas propria légica e desejo. Segundo Bauman,
sobrepondo boa parte do sentimento coletivo e das preocupacdes coletivas. A velocidade
e facilidade com que a trama do tecido é feito e desfeito nos ambientes digitais influenciam
diretamente nessa frivolidade da informagdo, que pela velocidade e abundéancia que é
disponibilizada, faz com que sua retencdo seja cada vez menor. Entender este fluxo é
importante para a educagao, pois carregamos a heranca da fragmentacao dos saberes e
nao conseguimos ver o tecido e toda a sua trama, a complexidade no qual se constitui. A
rede reforca essa semantica quando ndo entendemos quando os dados sdo montados e
apresentados e os recebemos e aceitamos como se fosse um fluxo natural. O estudo aponta
para a importancia de entendermos o nosso papel dentro da complexidade da rede.

Palavras-chave: Rede semantica, complexidade, programacédo

Abstract: This work is the result of studies conducted during the period (2013/2014) as a student
of Scientific Initiation in line Technology Applied to Education. We seek to bring reflection on
information society, critically examine the influence of digital technology in the daily lives of
individuals living conflict to distinguish between public and private, real and fake, important and
futile. The theoretical research is based on the theory of Bauman (2013) on Net Society and Morin
(2000) on complexity. Bring the perpetrators to understand the information society and its
cyberspace propagated as democratic, but which is determined by programming that crosses the
data and offers everything the individual wishes , committing the notion of questioning , autonomy
and freedom conquers own logic and desire. According to Bauman (2013), overlapping much of the
collective feeling and collective concerns. The speed and ease with which the weave of the fabric is
made and unmade in digital environments that directly influence frivolity of information that the
speed and abundance that is available, makes their retention is dwindling . Understanding this flow
is important for education because we carry the legacy of fragmentation of knowledge and can't see
the fabric and your whole plot, in which the complexity is. The semantic network reinforces this
when we do not understand when the data are assembled and presented and received them and
accept like a natural flow. The study points to the importance of understanding our role within the
network complexity.

Keywords: Network semantics, complexity, programming
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1. Introducao:

Nosso mundo estd coberto por camadas de informagcdo em acelerado movimento.
Um grande universo crescendo e palpitando, descentralizado e multicentralizado,
ramificado e, sobretudo, relacional. Apesar do crescimento, esta camada apresenta
um interessante comportamento de acesso: Sua totalidade dificilmente é vista, e a
maneira com que é visitada, também. Seus acessos sdo cuidadosamente desenhados
por um punhado de grandes génios da ldgica, transmitido por suas invencodes e
construidos por iniumeros pequenos clusters, como formigas. A cada fragcdo de
segundo, novas cavernas sao abertas, novos centros sdao fundados. E desta camada,
outros milhdes recebem seus dados, e incluem novos. Uma horda faminta por dados,
pela informacdo, que corre por estes corredores em busca de uma nova gota de
dados nova.

O presente trabalho é resultado dos estudos realizados durante o periodo
(2013/2014) como aluno de Iniciagdao Cientifica na linha Tecnologia Aplicada a
Educacdo. Procuramos trazer a reflexao acerca da sociedade da informagao, analisar
criticamente a influéncia da tecnologia digital no cotidiano dos individuos que vivem
o conflito para discernir entre publico e privado, verdadeiro e falso, importante e futil.
A pesquisa tedrica é fundamentada na teoria de Bauman (2013) sobre Sociedade
Liquida e Morin (2000) sobre complexidade, ajudam a entender a sociedade da
informacdo e seu ciberespago propagado como democratico, mas que é determinado
pela programacdo que cruza os dados e oferece tudo aquilo que o individuo deseja,
comprometendo a nogao de questionamento, autonomia e liberdade conquistadas. A
rede reforca essa semantica quando ndao entendemos quando os dados sdo montados
e apresentados e os recebemos e aceitamos como se fosse um fluxo natural. O estudo
aponta para a importancia de entendermos o nosso papel dentro da complexidade
da rede.

Popularmente, este universo, a camada informacional, é visto como distante do
mundo real, chamando-a de “virtual” e significando-a como um anténimo direto do
real. Uma das definicbes de “Virtual” é de, sobretudo, potencial!, latente, provavel,
ou seja; ao contrario do que é imaginado, a imagem que é criada ndo é falsa ou
separada do mundo, muito pelo contrario; sua propria existéncia modifica o mundo
fisicamente. A exemplo disto, as informacOes que sao trafegadas nesta camada
podem materializar-se em informag6es ampliadas sobre localizagOes especificas, que
Lemos (2007) chama de Midia Locativa, ou mesmo desencadear de grandes
revolugdes, como a Primavera Arabe, cujo fio condutor tenha sido redes sociais,
como: Facebook e Twitter.

Mas a camada informacional engloba muito mais do que as informacdes em rede:
tudo a volta estd exalando informacGes. Ndo sdo computadores, codigos
complicados, telas brilhantes ou qualquer outro esteredtipo da "informatica". Sdo
pessoas que perguntam "como vocé esta?”, mesmo que esta informagdo seja
irrelevante para ela. E interessante saber como sera o clima do dia, mesmo que saiba
gue o dado é efémero, até que a primeira gota de chuva o traga de volta a informacao
levantada. E a roupa que veste, a comida que prepara, o vaso que senta e o gibi que
|&. E uma sociedade que ndo vive sem obter informacdes sobre tudo, mesmo que
este "tudo" seja totalmente indtil. Segundo Bauman (2013), a autonomia e liberdade
conquistadas, sobrepondo boa parte do sentimento coletivo, das preocupagoes
coletivas, também trocaram os interesses. Ainda, segundo ele, a velocidade e
facilidade com que lagos sdo feitos e desfeitos nos ambientes digitais influenciam

1 HOUAISS, Antdnio. Dicionario Houaiss: sindnimos e antdnimos.32 Ed. S3o Paulo, Publifolha, 2012.
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diretamente nessa frivolidade da informacdo, que pela velocidade e abundancia que
¢é disponibilizada, faz com que sua retencdo seja cada vez menor.

Se houve, no século passado, preocupacdes sobre uma iminente guerra nuclear, e
cujos lados e inimizades eram motivados por ser socialista ou capitalista, hoje
adquirimos a paz, a liberdade e a autonomia de defender nossos proprios interesses.
O resultado destas transformacdes sdo que as preocupagdes se tornaram mais
pessoais do que coletivas, prova disso é a crescente abdicacdo da privacidade através
das midias mundiais: Diarios pessoais se tornam blogs com varios acessos e
explicitacdo publica da vida privada. Outro exemplo os Talk shows onde o que ha em
foco é a exposicdo de problemas familiares que também se tornaram muito
populares, isso sem contar com as redes sociais onde tudo é publicado sem qualquer
critério pessoal.

Mais do que este vicio em exposicdo, ha uma sociedade sedenta por informacoes, e
gue certamente ha quem os alimente. Diz-se muito sobre a manipulacdo de grandes
corporagdes da informacdo no passado, e mesmo hoje, como Bauman afirma, o
periodo pdés-guerra permitiu liberdade, logo a internet, parte integrante da camada
informacional, é sua maior representante. Do mundo da comunicacdo massificada e
seu fundo manipulador, e até um ponto, maldoso, descrito perfeitamente por Debord
(2000), a sociedade em rede teria permitido ao mundo combater a dominacdao da
informacdo. De forma abstrata e concreta, a rede tém escolhas dentro dela. Abstrata
por ser a possibilidade de escolher qualquer opinido. Concreta por sua composicao:
o principio da escolha é sua base, e ultimamente, do mundo atual e da camada
informacional: a sociedade encontra-se em um estado booleano? de verdadeiro ou
falso. Da metafisica a programacdo, do supermercado a ocupacdo, dos catalogos ao
servico funerario, tudo em estado légico e plenamente visualizavel. Um estado légico
"programavel", orquestrado por toda uma casta de engenheiros, programadores,
arquitetos, designers e outros profissionais que exaustivamente trabalham para
dispor a informacdo ndo somente em sua forma util e légica. Uma vez que a
informagdo adquire tal importancia cultural, esta ndo é mais somente uma
ferramenta: é um simbolo e detém valores e imagens que projetam no imaginario
uma série de necessidades: A informacdo que se apresenta da forma mais proxima
a cognicdo humana se torna a propria extensdo do ser humano. A maxima de
McLuhan (1996), “O Meio é a Mensagem”, traz agora o meio se aproximando cada
vez mais da propria cognigdo: a web semantica, ou WEB 3.03, ird em breve colocar
a informacgao a ser disposta, e encontrada, de formas onde haja uma barreira cada
vez mais ténue entre cérebro e maquina. E entdo, vislumbramos um futuro onde a
luz se confunde com a sombra que projeta.

2. O paradoxo da escolha:

Ha algum tempo, a Amazon, rede de e-commerce internacional, anunciou um novo
algoritmo de venda*, avaliando as preferéncias de seus usuarios e suas buscas pelo
site. O complicado algoritmo é capaz de prever quais produtos serdo pedidos por

2 Booleano se refere & um termo da informética. Se trata de um dado que pode assumir apenas dois
estados: Verdadeiro ou Falso, que se traduz para a maquinaem O ou 1.

3 Disponivel em: <http://www.w3.0rg/2001/sw/SW-FAQ#swgoals>. Acesso em 14 de Abril de 2014.

4 Disponivel em: <http://oglobo.globo.com/sociedade/tecnologia/amazon-quer-enviar-produto-antes-
mesmo-de-internauta-compra-lo-11349625>. Acesso em 14 de Abril de 2014.
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cada usuario, e assim, emitir remessas de produtos para as centrais mais proximas
e assim, reduzir custos.

A primeira vista, uma noticia polémica e chocante: seria possivel analisar e desenhar
um padrao comportamental humano? Seria possivel decifrar logicamente a
identidade de um ser?

Diversos sites com altissima circulacdo mundial adotam o uso destes algoritmos.
Google, Facebook e Amazon sao alguns exemplos de sites que avaliam o perfil de
seus usuarios e entregam, individualmente, para cada usuario, informacdes
especialmente selecionadas a eles®. O Facebook indica os melhores amigos a ser
adicionados dependendo de suas postagens, e qualquer busca realizada no Google
influencia em todas as paginas que acessar, onde a publicidade se modifica de acordo
com o que foi buscado.

Ao que parece, a informacdo ruma para o "perfeito para vocé". Ela ndo ird mais exigir
gue suas escolhas sejam "x" ou "y". Simplesmente ela te entregara a escolha
perfeita. Vocé se abstera da possibilidade de escolher do livre arbitrio. Incrivelmente,
o principio da rede, da eletr6nica e todo o pds-guerra é a propria escolha. A escolha
trabalhando para a falta dela mesma.

O que poucos se lembram é que ha muito o ser humano tenta estudar uma serie de
padrdes para que se torne previsivel cada movimento seu, o proprio dominio da
natureza. Estudos astroldgicos, as estacdes do ano e a agricultura sdo exemplos do
dominio do ser humano através do relacionamento légico. Enquanto uns afirmam
estarmos na era da logica e da informacdo, na realidade ha muito o fazemos com
maestria. Programar em seu cerne pode ser gerar um algoritmo, uma instrugao que
seja logicamente aceita. Se é ldgico, logo, seu resultado é verdadeiro. Caso contrario,
0 mesmo é falso. E através de simples analises assim, nossos ancestrais descobriram
o padrado de luas. E com uma simples relacao temporal, definiram uma estacdo. Esta
se tornou tdo ubiqua que sequer imaginamos como as mesmas funcionam. Elas
simplesmente funcionam. A falta de curiosidade e de interesse sobre estas técnicas
e tecnologias, sobretudo como elas funcionam, podem gerar um grave perigo: o
conformismo do conhecimento.

Edgar Morin, filésofo francés muito reconhecido por seus estudos sobre a
Complexidade e Transdisciplinaridade, cita em sua obra acerca educacao e futuro:
“0O conhecimento, sob forma de palavra, de ideia, de teoria, é o fruto de uma
tradugao/reconstrucdo por meio da linguagem e do pensamento e, por conseguinte,
estad sujeito ao erro” (Morin, 2000). Todo conhecimento é sujeito ao erro. McLuhan
(1996) afirma que as técnicas e tecnologias permitiram mudar o préprio curso da
histéria, mas aceitar que as ferramentas “apenas funcionam” é aceitar um
conhecimento que pode vir a ser falso. Aceitar qualquer informagao sem questionar
atrofia a curiosidade, gera enganos e erros, como Morin (2000) afirma. Gera,
sobretudo, ignorancia.

O algoritmo do Google possui uma grande diferenca para o sistema de luas: Nao é
fundamental para nossa sobrevivéncia. Enquanto o sistema de luas é uma ferramenta
para marcacdo e registro de marés, o Google e a propria Internet se torna uma
substituicdo a nogao de questionamento, curiosidade e ameaca a proépria ldgica,
dependendo do seu uso.

Aceitar a informacdo que é enviada faz com que entremos num estado semelhante
ao que a midia massiva trazia: A sociedade do espetaculo de Debord (2000), onde
ao invés de agirmos ativamente sobre a informagdo, sobre os codigos, somos simples
espectadores de imagens distorcidas, exageradas e infiéis. O mesmo pode ser uma

> Disponivel em: <http://blogs.telegraph.co.uk/technology/jamiebartlett/100012905/google-facebook-
amazon-algorithms-will-soon-rule-our-lives-so-wed-better-understand-how-they-work/>. Acesso em 14
de Abril de 2014.
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ferramenta, mas a partir do momento em que ha patologias com seu uso (ou a falta
do mesmo), algo esta plenamente errado.

3. A geracgao digital:

Hoje, com o advento da mobilidade, o acesso a um dos modais mais crescentes da
camada informacional, a Internet, se tornou praticamente onipresente. Uma base de
dados tdo extensa e com uma interacao tao colaborativa cria diversos efeitos sociais.
Positivos e Negativos. Ao mesmo tempo em que o acesso a informagao se torna mais
direto e simplificado, e sua extensao aumenta a cada dia, a retencdo da mesma é
cada vez menor. H& uma grande superficialidade gerada pela velocidade da
informacdo: Desde a comunicagao simplificada, os SMS, ou a incapacidade de ler um
relégio analdgico, o que recebemos é "Uma enorme quantidade de NADA". Tantos
sao os dados que somos incapazes de interpretar sua complexidade e seu significado,
o que faz, tal como Bauman (2013) diz, a informacao se tornar efémera e com pouca
importancia.

Vamos colocar aqui "conhecer" como aplicar devidamente o que se conhece, ou como
Morin (2000) usa, a Pertinéncia do Conhecimento: Aplicar a informagdao como
ferramenta para obtengdo de algo ou remocgdao de um obstaculo. Obstaculo, aqui,
podemos colocar como a definicdo de Flusser (2007) simplesmente "objetivo".

Nossa sociedade é objetiva, sempre ocupada em aplicar seus conhecimentos para
remocao de seus obstaculos, ironicamente que a propria remocao dos obstaculos
coloca. O que sabemos dificiimente usamos algum dia para fazer alguma coisa
importante ou util. Sabemos por saber, ou para exibir par alguém que o sabe
(Debord, 2000). Mas dificilmente fazemos algo com isso. E muito irbnico pensar que
temos uma data-base colaborada por milhdes de pessoas, e mesmo assim, temos
tantos problemas.

A geracdo conhecida como “Y” e “Z”, pés-moderna que vive imersa nesta camada
informacional, que muito sabe e pouco faz, que tem grande habilidade em utilizar
toda a gama de tecnologias mesmo que ndo saiba para que a utilizara, ou quais sdo
suas possibilidades, é a que entraremos em foco.

4. Consideracdes Finais

O mundo é coberto por informagodes, e boa parte dele é construido sobre a ldgica,
como coloca Morin (2000) “ao menos, desde Descartes”. Precisamos contestar as
escolhas e saber como elas funcionam, e que as pessoas que vivem hoje sabem
utilizar tudo isso, sdo rapidas, mas ndo sabem para qué.

Retomando o discurso de Morin, Complexidade, cuja semantica nos remete a
“Tecido”, ou seja, aquilo que une as partes, € um conceito que a educacgdo
infelizmente ndo se apropriou. O fluxo de informagcdes que a camada informacional
permite também faz com que nos perdemos em meio ao emaranhado. As
informagdes sdo dispostas de maneira relacional, mas muitas vezes nao enxergamos
este emaranhado atingindo a realidade. Nao realizamos conexdes, ndo conseguimos
entender como nada se conecta. Carregamos a heranca da fragmentagao dos saberes

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edicdo Tematica: Tecnologia Aplicada



e ndao conseguimos ver o tecido e toda a sua trama, a complexidade no qual se
constitui.

Contestar boa parte das informacdes e evitar com que as mesmas sejam construidas
sem haver a liberdade de sequer escolhé-las é uma boa escolha, mas saber como as
camadas funcionam é ainda mais importante, entender a trama deste tecido e como
sdo conectados. Ha uma tendéncia de esta camada moldar-se a maneira humana, ou
seja, a cognicdo, pela Web Semantica. No entanto, a curto prazo, vislumbrar a logica
gue compde esta camada é uma boa pratica, sobretudo para a educacao.

Toda a humanidade é programavel, e programa. Aprender a utilizar a ldgica,
sensibilidade, criatividade e critica em um ambiente fervilhando de informacdes é
imprescindivel ndo s6 para "saber como funciona", e sim, para saber "Por que eu fago
isso" ou sou “submetido a fazer”. Aprender a utilizar a Idgica em diversos cenarios,
ndao somente o matematico, € uma maneira de ganhar sentido, de conhecer e aplicar
0s mecanismos do mundo.

Conhecer a rede em seu cerne, ou seja, saber programar, € um né que une milhares
de milhGes de habilidades. Exercé-la é um o6timo exercicio para conhecer e aplicar
um mundo de possibilidades. Conhecer sua fascinante trajetéria € reviver fatos
historicos, e aplica-los hoje como se fosse uma descoberta. E fazer aquele espirito
curioso perguntar cada vez mais e mais "E se", ao invés de "Ah, td". Tudo bem
orquestrado para que saiba qual o sentido em que ela é usada hoje, como foi usada
ontem e como sera usada amanha. Mas para que isto ocorra, seu principio deve ser
usado: Quer conhecé-la?
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Resumo. O trabalho apresentado é um recorte da pesquisa tedrica desenvolvida no
programa de Iniciacdo Cientifica na linha Tecnologia Aplicada a Educacdo. O estudo foi
realizado tendo como foco o resgate do conceito de tecnologia e arte como artefatos
didaticos. Com o intuito de entender como os artefatos tecnoldgicos convergindo com
a arte pode influenciar na atual metodologia escolar, este projeto parte de estudo
tedrico de pesquisas na area da educacdo para entender de que forma a linguagem
artistica e a tecnologia pode atuar no aprendizado levando-se em conta as multiplas
inteligéncias e a cibercultura.

Palavras-chave: Educacdo, arte, tecnologia, multiplas inteligéncias.

Abstract. The work presented is an excerpt of the theoretical research conducted on
Scientific Initiation Programme in line Technology Applied to Education. The study was
conducted focusing on the rescue of the art technology and focused on teaching and
language for learning. In order to understand how the technological language
converging with art can influence current educational methodology, this project is part
of theoretical study research in education to identify how technological artistic
evolution can act on learning of multiple intelligences that are evidenced in
cyberculture. Searching concepts that define how this action can be beneficial to
existing methods

Key words: Education, art, technology, multiple intelligences.
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1. Introducao

Nesse presente trabalho, vamos perscrutar como a convergéncia da arte com a
tecnologia pode auxiliar no processo de aprendizagem partindo-se do principio que ha
multiplas inteligéncias que precisam ser potencializadas e evidenciam na cibercultura
novas possibilidades para aprendizagem. O artigo é parte da pesquisa, em
desenvolvimento, como aluna de Iniciagdao Cientifica na linha Tecnologia Aplicada a
Educacdo no Centro Universitario Senac- Santo Amaro.

Vivendo em meio a um cenario de interfaces, conectividades e interatividades, as
matérias poderiam até se dividir agora em dois estados apenas: online e off-line ou
analdgica ou digital, sendo dificil atualmente identificarmos em qual estado estamos
classificados A revolugdo digital trouxe situagOes inusitadas e até contraditérias: ao
mesmo tempo que estou disponivel para todos, posso estar indisponivel para os
mesmos. Afinal, o que é essa disponibilidade hoje? Estar com um dispositivo digital
em maos ou estar mentalmente aberto para o que estd sendo vivido ali, no
presencial? Como ocorreu ao longo da histéria do homem, os avancos tecnoldgicos
ndo caminham em uinicidade, na mesma medida que pontes sdo construidas, algumas
barreiras podem surgir também, entretanto, mesmo que estas surjam, fazem parte
das mudancas histéricas, o movimento dialético que provoca as transformacGes em
gue o novo e o velho sdo conflitantes e ao mesmo tempo dialogam e isso pode ocorrer
por um processo de adaptacdo e convivéncia com o novo, ou pode ser tumultuado,
marcada por resisténcias, queremos apontar que o novo se torna cada vez mais
natural predominando sobre o velho, e essa “nova" forma, deixa de ser novidade. Este
€ o processo de construgdo dos paradigmas e de mudangas tecnoldgicas.

O presente ndo linear que estamos nos adaptando e nos readaptando constantemente
possibilita o contato com culturas diversas a todo tempo, a informacgdo esta ali, aqui e
a todo lugar, assim como a comunicacdo também. Relagbes interpessoais sao
repensadas e até grandes organizagGes sempre tao rigidas quanto a sua postura estdo
se reorganizando a fim de acompanhar esse fluxo tdo rapido e disseminado no
presente na cultura cibernética.

O mundo real no paradigma do analdégico também é o mundo virtual dentro da
cibercultura, ndo hd mais uma separagdo entre esses, o que nos resta é tentar
entender o que essa simbiose provoca na educacdo, e mais do que isso, como 0
conhecimento gerado em meio a teclas e fios é tratado e reconhecido nas escolas e
pela chamada “geracdo Y e Z".

A informacdo facilitada por meio de redes gera uma nova possibilidade, chamada por
Pierre Levy de Inteligéncia Coletiva, a cultura participativa torna o coletivo
protagonista da disseminacdo de conhecimento, como ele mesmo denomina de
ciberdemocracia, uma democracia imersa no ambiente virtual viabilizando que
movimentos sociais surjam em busca de um mesmo ideal, nasce dai a necessidade de
uma maior interacdo entre o governo e a sociedade civil, um grau de transparéncia
ate entdo inédito. H& uma ubiquidade de informagdo, ou seja, ela esta fisicamente
disponivel em um lugar e ao mesmo tempo disponivel em todos os outros. Sem
duvida nenhuma, isso possibilita um alcance inigualavelmente maior que o ja visto até
agora em nossa histdria, mas a batalha a ser travada é de desenvolver nas novas
geragbes o pensamento critico, devendo ser ainda mais estimulado e usado.

As informacgdes podem ser gerados por todos e em todos lugares, e com isso, opinides
e manipulagdes veladas sdo adicionadas ao que é disponivel em rede. Quando Vilém
Flusser (ANO) coloca em seu livro "O mundo codificado” que para produzir informacao,
os homens trocam diferentes informagdes disponiveis na esperanca de sintetizar uma
nova informacdo, e para preservar, manter a informagdo, os homens compartilham
informagOes existentes na esperanca de que elas, assim compartilhadas, possam
resistir melhor ao efeito entropico da natureza, notamos a poderosa arma que a
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internet se torna tanto para a produgao quanto para a conservagao de informacgoes, e
consequentemente, de conhecimento.

Além desse poder mais ciberdemocratico de producdo e conservacao de informacgoes,
as novas tecnologias dispde para a arte um novo papel, deixando de ser meramente
contemplativa e se tornando diretamente participativa. Para Diana Rodrigues (1997)
“a arte revela aspectos humanos da tecnologia” , ela consegue sintetizar o quanto as
novas manifestacdes artisticas abrem possibilidades para que possamos usufruir de
forma benéfica de novas tecnologias, e mais que isso, que ndés a humanizemos.

Surge com a revolucdo também, um novo sujeito, caracterizado por Lucia Santaella
(2003) como um sujeito multiplicado, disseminado e descentralizado, as identidades
multiplas se fortificam e encontram nas redes, um lugar propicio para se disseminar.
Ciente dessa multiplicidade de sujeitos, ndo ha porque tratar a inteligéncia no
singular, as inteligéncias assim como os sujeitos também s3do multiplas, o que torna
cada ser Unico e ao mesmo tempo duplo, triplo ou até multiplo.

Mostramos mudangas relevantes na vida e que sdo expressadas na arte, como as
novas poéticas que surgem em meio a esse contexto midiatico, Gilberto Prado (2004)
em seu texto “Arte e Tecnologia: Producdes recentes no evento “A arte no século XXI”
cita que o computador e as novas tecnologias ja ultrapassaram a ideia de
desenvolvimento, ferramenta ou instrumento, eles ja sdo vistos como potenciais
dispositivos artisticos, e é isso que podemos sentir ao presenciar uma instalacdo
artistica tecnoldgica, a ideia de contemplacdo da lugar a interacdo, e é gracas a esses
novos dispositivos que o espectador se torna também parte da obra. Engana-se quem
pensa que as codificacdes dos sistemas artisticos visuais tradicionais estao sendo
abandonados, cada vez mais eles conversam entre e si ou ainda conseguem convergir
formando uma forma hibrida de arte.

No entanto, durante a pesquisa envidenciou-se que a educacdao ainda encontra
dificuldades para percorrer esse caminho de resignificacdo como a arte, apesar da
tecnologia tentar permear de forma multidisciplinar, isso ainda nao acontece de forma
eficiente e efetiva. Howard Garndner em meio a seu estudo de Inteligéncias Multiplas
conclui: hd uma organizacdo neural hospitaleira para a nocao de diferentes
modalidades de processamento da informacdo, ou seja, nosso processo cognitivo esta
e sempre esteve preparado para um estimulo ndo apenas légico e linguistico. H4 uma
multiplicidade de sujeitos, de inteligéncias e de possibilidades que ndo sao
aproveitadas.

Associando a emergéncia de uso de ferramentas tecnoldgicas a essa visdo nao mais
exclusiva de estimulos légicos e linguisticos, percebemos o quanto se pode aproveitar
da arte tecnoldgica para o aprendizado. Com seu carater colaborativo, ela possibilita
gue assim como Pierre Levy aponta em seu livro CiberCultura, sejam criadas multiplas
interpretacées. Junto a essa multiplicidade de interpretacbes feitas por multiplas
inteligéncias de uma geracao faminta por atualizagbes, nasce um ambiente dindmico,
interativo e também multiplo, fertilizando todo aprendizado que venha nascer dali.

2. Arte

A arte esteve e estd em constante transformacdo de acordo com seu contexto
histérico-politico-social, durante esse trajeto de mudancas, seu objetivo foi alterado
algumas vezes, porém, nunca deixando de lado o que ja foi importante, e sim
ocorrendo uma mescla de prioridades, possibilitando inclusive que nasca disso uma
nova forma de arte. Ja utilizada de forma mais espiritualizada, os periodos que
antecedem o renascimento evidenciavam o interesse religioso das obras. Enquanto
movimentos posteriores a esse, coloca o0 homem em seu centro de atencdo, e além
disso, coloca também contextos sociais e culturais em evidéncia, ndo s6 com carater
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exclusivamente estético, a arte veio como um meio de comunicacdo, de denuncia e de
transparéncia do que estava sendo vivenciado quando foi criada.

Ha uma rede de influéncias em novas formas de arte que podem surgir de diferentes
movimentos artisticos. A arte tecnoldgica carrega caracteristicas de diversos
ascendentes. Se analisarmos o dadaismo, por exemplo, notaremos o Vviés
predominantemente experimental que esteve presente em instalacdes e manifestagoes
influenciadas por esse periodo. Passado a primeira guerra mundial, por volta de 1920,
a representacdo do mundo deixa de ser o ponto focal, hd uma desconstrucao dessa
representacdo e também do que até entdo era concebido como arte. A relagdo com o
espectador tinha outra esséncia, o ideal contemplativo era mesclado com o ideal
provocativo, havia interesse de despertar o estranhamento de quem vivenciasse com
a obra. Outro aspecto dadaista que foi de intensa influéncia para movimentos
sucessores foi a crise dos suportes tradicionais, como Duchamp fez ao se desprender
de telas e levar para o museu objetos que antes ndao eram concebidos como artefatos
artisticos. O valor da arte passava do objeto para o movimento e o contexto em si.

Décadas depois do dadaismo, por volta de 1960, a arte postal (ou mail art) chega com
sua nova perspectiva de distribuicdo artistica. Como suas obras tinham forte teor
politico, principalmente na América Latina e em paises como Uruguai que passavam
por um periodo politico conturbado, era interessante que seu alcance fosse
descentralizado e amplo, devido a isso, as obras eram confeccionadas e
compartilhadas por meio dos correios. Segundo Nunes (2010), a arte postal nao
guestionava somente o aspecto politico, ela questionava a prépria arte, rompendo a
relacdo fixa entre emissor e receptor, e também possibilitando que a arte também
fosse colaborativa, jd que em seu percurso, essa poderia ser alterada a qualquer
momento. As ideias de rede e colaboracdo, mesmo que de certa forma limitada, ja
podiam ser observadas.

Como podemos notar, a arte tecnoldgica ndo inovou em todos seus aspectos, e sim
carregou e convergiu caracteristicas de movimentos anteriores. Lucia Santaella
(Panorama da arte tecnoldgica,2003) explica que cada periodo artistico da historia é
marcado pelos seus respectivos meios, assim como antes do renascimento a arte era
vista nas paredes das igrejas, hoje podemos ver arte até em tablets e celulares. Desde
as vanguardas artisticas, a historia da arte vem se aventurando em um caminho
experimental e provocativo. Incorporando ao seu valor elementos culturais e sociais
do que estd sendo vivido naguele momento, cada vez mais abandonando seu carater
genuinamente estético e evidenciando a arte como expressao da vida.

2.2. Arte no século XXI

Logo que mencionamos arte tecnoldgica temos a instantanea sensacdo de que trata-se
de algo exclusivamente atual. Porém essa ja comecou dar indicios de seu surgimento
apos a Revolucdo Industrial, onde maquinas para aumentar o potencial humano foram
criadas, juntamente a camera fotografica, que posteriormente viria revolucionar o
mundo imagético. Segundo a definicdo que a Lucia Santaella da em seu
texto(Panorama da arte tecnoldgica,2003), a tecnologia € um dispositivo, aparelho ou
maquina que ja possui previamente um saber cientifico fora do corpo. Nas artes
tradicionais é necessario que se tenha técnica, uma habilidade manual, enquanto na
arte tecnoldgica essa técnica € potencializada.

Com o advento da camera fotografica, a reproducdo de imagens comega a deter outra
esséncia. Enquanto na arte tradicional, a preocupacdo era de retratar a natureza em
seu estado mais puro, com a fotografia, era mais interessante que fosse retratada a
realidade tal como é. Ana Claudia Mei Alves de Oliveira( ANO), em seu texto “Arte e
tecnologia: uma nova relagdo?”, aponta que a arte sempre esteve relacionada com as
tecnologias de ponta de cada época. Isso fica evidente quando observamos o trajeto
artistico que ja passamos e continuamos a passar na nossa historia.
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As transformagdes que ocorrem no cunho da arte com a insercao de elementos
tecnoldgicos intensifica a interdisciplinaridade, j@ que, assim como Luigi Capucci diz
em seu texto “Por uma arte do futuro”, o fazer arte ndo é mais exclusivamente
artistico, é necessario um conhecimento cientifico também. Os artistas tem um novo
desafio ao criar uma obra, ha uma imensidao de cédigos a serem costurados juntos a
sua proposta artistica. Tais conhecimentos sdo necessarios para que essa consiga
anexar em si, algumas das caracteristicas principais da arte midiatica, como por
exemplo, a interatividade.

A fruidez permitida pela interatividade garante ao espectador um grau diferente de
relacdo com a obra, ha uma proximidade e até protagonismo deste. Trata-se de uma
arte “inacabada” e sempre “readaptavel”, que se completa com a atuacdo de quem a
presencia, e essa atuacdo pode ser em diversos niveis, desde a sua prépria
interpretacdo até a intervencdo direta. A obra ndo é mais sentida apenas com o olhar,
ela é vivida.

Ha também a despetacularizacdo da arte, pois agora pode ser vista e vivenciada em
qualquer lugar, museus e galerias ddo lugar as ruas e as telas de dispositivos
eletronicos, e assim ela cumpre seu papel comunicativo e de certa forma democratico.
O fazer arte também estd mais acessivel, a expressao artistica encontra terrenos
digitais férteis para ser produzida e mais do que isso, podem facilmente ser
compartilhada, tendo alcance por vezes mundial. Diana Rodrigues em seu livro “A arte
no século XXI” (1997, pg 18), classifica o espaco que essa arte se encontra além do
bidimensional, tridimensional ou arquiteténico, trata-se do ciberespaco, garantindo
assim a quebra de barreiras por meio de fios que se conectam e levam a arte onde for
preciso.

Frequentemente presente na arte tecnoldgica, podemos observar também a conversa
de multiplas linguagens que quando relacionadas e interconectadas ddo lugar a uma
nova linguagem, e essa hibridizacdo fomenta a singularizacdo da obra. E é no
paradoxo de uma obra Unica ser elaborada por um coletivo de sentimentos e autores
que se encontra o potencial dessa nova arte que vivenciamos e experimentamos hoje.
Ha ainda muito oque ser explorado, conectado e reconfigurado nas artes midiaticas
com potenciais politicos, sociais e educativos.

3. Tecnologia

Para estudar mais afundo sobre a arte e tecnologia, ha uma imensiddo heterogénea de
conceitos e significados em torno do universo tecnoldgico. Podemos partir de uma das
possiveis significagdes existente de tecnologia, Alberto Cupani (2004) em seu texto “A
tecnologia como problema filoséfico: trés enfoques”, estuda sob diferentes aspectos
filosoficos a tecnologia, técnica e suas aplicagbes. Apoiado nos conceitos de Mario
Bunge, com sua perspectiva analitica, Cupani define ao longo do texto a tecnologia
como um modo de vida que possui saber cientifico, trata-se da técnica de base
cientifica, e a técnica por sua vez, segundo ele, é a capacidade humana de modificar
deliberadamente materiais, objetos e eventos utilizando-se do saber wvulgar
tradicional. A tecnologia entdo funciona como uma espécie de enzima que possibilita a
aceleracdo do progresso humano, ja que essa potencializa a técnica.

Caminhando em meio aos conceitos que intersectam a arte tecnoldgica,
encontraremos também termos como midia e multimidia em muitos lugares. Ha muita
confusdao na adocdo desses, seguindo a conceituacdo de Santaella (2007), achamos
uma multiplicidade de caracteristicas que constituem o termo midia, sendo elas:
inovativa, transformativa, convergente, multimodal, global, em rede, modvel,
apropriativa, colaborativa, diversificada, domesticada, geracional e desigual. Essa
riqueza de aspectos tornam as midias elementos ferteis para a criagdo de diversas
ferramentas para inumeros usos. Porém ndo pode referir-se a essas multiplicidades
como multimidia.
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Para uma melhor definicdo de multimidia, podemos nos basear nos conceitos dado por
Randall Packer (1999), que esmilca esse termo em alguns elementos que o integram:
imersao, interdisciplinaridade, interatividade e a narratividade. Logo, podemos
considerar que multimidia trata-se da conversa desses elementos, e ndo da variedade
de aplicacdes que integram os tipos de midia. Outro ponto levantado por Packer é a
histéria da multimidia, afinal, acredita-se na maioria das vezes que essa é recente, e
na verdade ela é milenar. Ao perscrutar o caminho da comunicacao criativa, podemos
perceber que seus elementos ja estavam presentes desde a pré-historia.

A imersdo, segundo ele, pode ser exemplificada com as pinturas pré-histéricas que
estavam dentro das grutas de Lascaux, regido da Dordonha no Sul da Franga, a
aproximadamente 15.000 a.C. E possivel correlacionar a imersdo a esse evento pois
além da pintura de tamanho real, era ouvido também murmurio de vozes que
sussurravam, era visto luzes de vela de pedra queimando gordura animal bruxuleia e
sentindo o odor que era exalado disso, essa combinacao sensorial € a condicdo de um
ambiente imersivo. A interdisciplinaridade por sua vez era vista na 6pera de Richard
Wagner, por volta de 1876, que combinava formas artisticas coerentes durante o
evento. Hiperlinks também eram notados em 1945 quando um cientista americano,
Vannevar Bush cria o Memex a fim de organizar, documentar e recuperar o registro
cultura afetado pela Segunda Guerra Mundial, havia uma rede de informagdes que sao
caracteristicas presentes em hiperlinks. A colaboracdo, interatividade e narratividade
também aparecem em outros periodos de nossa histoéria, portanto, podemos notar que
os ideais multimidiaticos ndo sdo exclusivos dessa cultura midiatica e o que aconteceu
foi a adaptacao desses aos recursos disponiveis de cada era.

Visto as diferencas entre termos comuns a arte tecnoldgica, notamos que ha um
mundo a ser explorado e o que estamos enfrentando hoje é o embate por uma
utilizacdo mais racional e responsavel dessa multiplicidade de elementos tecnoldgicos
existentes. Retornando ao texto de Cupani, temos o prospecto guiado pela tradicao
humanista de Feenberg em que ele acredita que “a sociedade progride na medida em
gque aumenta a capacidade das pessoas para assumir responsabilidade politica, em
que se fomenta a universidade do ser humano (contra toda forma de discriminacdo),
em que se permite a liberdade de pensamento, em que se respeita a individualidade e
se estimula a criatividade (cf. Feenberg, 2002, p. 19-20). Estamos caminhando entado
rumo a essa progressao, ou como Bunge também no texto de Cupani, define com uma
visdo confiante e esperancosa no futuro da cultura midiatica, “a tecnologia como
forma de aprimorar a existéncia humana” (2002), acredita-se que por meio dela,
modos de vidas atrasados ou deficientes serdo superados. Existem muitos beneficios a
serem extraidos do contexto tecnoldgico de hoje, se feito com discernimento, o
progresso sera o proximo degrau dessa escalada

4. Inteligéncia

Diferentemente da arte, que se deixou permear pelos reflexos dos avangos
tecnologicos, a educacdo ainda sofre com influéncias inseguras perante as
consequéncias que essa terd ao se permitir caminhar em meio a essa sociedade
conectada. Tal inseguranca ndo é protagonista recente, devido a isso, inclusive, a
escola ndo teve muito de sua esséncia alterada ao longo da nossa histéria. Mesmo
com contextos sociais, culturais e histéricos sendo reformulados, a educagdo mantém
em sua maioria a visdo tradicionalista, ainda que isso inclua métodos inalterados
vivenciados igualmente por geracoes distantes. S3o aplicadas provas como forma de
medicdo e nivelagGes de conhecimento, ou entdo, de inteligéncia, como podemos
comprovar ao lembrar dos testes de QI, ferramenta psicoldgica elaborada afim de
prever se a crianga teria sucesso na vida adulta. Além disso, a escola tradicional
também se organiza de maneira metddica delimitando o aluno a aprender somente
com criancas da mesma faixa etaria, ainda que isso dificulte o aprendizado ja que
essas podem ter facilidades e dificuldades incomuns entre si.
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Sdo inumeros elementos estagnados presentes na educacdo de uma geragdo faminta
por velocidade. E os insucessos sdo visiveis a qualquer nos resultados de medicdo
aplicados pelo MEC e por instituicdes internacionais.

Poucos estimulos sao encontrados hoje na escola, cada individuo possui uma
organizacao neural diferente, somos seres Unicos com constituicdo cognitiva de igual
singularidade. Com a facilidade de se entreter e ser desafiado por elementos
tecnoldgicos, os alunos que ndo sdo estimulados de alguma maneira no ambiente
escolar, encontram instantaneamente algo que seja excitante assim que apertado o
botao de ON de tais elementos. Dispositivos tecnoldgicos se tornam convidativos a
medida que disponibilizam inidmeras formas de concentrar a atencao do usuario, e
essa pluralidade de opgdes conversam diretamente com as multiplas inteligéncias
estudada e explicada por Howard Gardner (1995).

O estudo deste neurocientista, assim como o préprio nome diz, “Mdltiplas
inteligéncias”, analisa as inUmeras capacidades cognitivas existentes em cada
individuo, e por meio delas, conseguimos compreender porque um método Unico de
ensino ndo é eficiente para uma sala onde a Unica forma de separacao é por idade.
Cada pessoa possui em si, habilidades e facilidades em lidar com determinadas
situacbes, na mesma proporgao que também possui dificuldades e deficiéncias para
outras. Howard separa para fins didaticos essas multiplas inteligéncias em sete
categorias principais: inteligéncia musical, inteligéncia corporal-cinestésica,
inteligéncia légico-matematica, inteligéncia linguistica, inteligéncia espacial,
inteligéncia interpessoal e inteligéncia intrapessoal. Por meio dessas inteligéncias,
termo o qual ele define como “capacidade de resolver problemas ou elaborar produtos
que sao importantes num determinado ambiente ou comunidade cultural
“(Inteligéncias Mdltiplas, a teoria na pratica, p21, 1995), vemos o quanto o conceito
de que alguém soé é inteligente caso resolva aquele célculo de forma rapida e precisa
ou porque escreve textos impecaveis, € raso e questionavel.

Um paradigma foi criado em cima disso, e outras tantas habilidades sdo passadas
desapercebidas por essa cegueira cultural que impede que talentos sejam estimulados
e notados, pois, acredita-se somente na inteligéncia linguistica e I6gico-matematica.
Isso de maneira alguma significa que tais inteligéncias devem ser desprezadas, pelo
contrario, o que se evidencia aqui, € o quanto as inteligéncias, inclusive essas, podem
frutificar se investigadas, estimuladas e exercidas com base na ideia de que ndo ha sé
uma forma de adquirir e estimular o conhecimento.

Esse fluxo de aptiddes que podem ser encontrados nos alunos sao potencializados em
meio a revolucdo tecnoldgica, afinal, as redes interconectadas geram uma infinidade
de caminhos possiveis a serem percorridos. S3o disponibilizados ao alcance da
maioria, fontes de informacdo dos mais diversos assuntos e também de diferentes
aspectos. H4 uma convergéncia interdisciplinar encontrada na internet que viabiliza o
acesso rapido ao que desejar. Diante disso, parte do usuario o interesse em algo e
consequentemente, uma melhor receptibilidade de conhecimento se instaura. Pierre
Levy, em seu livro Inteligéncia Coletiva (2007) conclui que com o ciberespaco, formas
de organizacbes econ6micas e sociais centradas na inteligéncia coletiva e na
valorizagdo do humano em sua variedade sdao criadas. Ou seja, paralelo ao ambiente
virtual, as multiplas inteligéncias sdo estimuladas e criam uma rede de conhecimento,
fomentando ainda mais que outras formas de inteligéncias também sejam estimuladas
para que venham contribuir ainda mais com essa coletividade.

Dado o exposto, podemos concluir que essas diversas ferramentas disponiveis hoje
podem contribuir e potencializar as inteligéncias e a propagacdo da informagdo e
conhecimento. Ndo ha uma férmula a ser seguida, e, portanto, adotar um Unico
método imutavel de ensino para individuos com potenciais divergentes pode inibir e
desestimular o processo de aprendizado. E necessario que cada individuo seja
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analisado em sua singularidade, e com isso, a coletividade sera beneficiada com todas
suas multiplicidades.

5. Consideracgoes finais

Durante o periodo de estudo e pesquisa no programa de Iniciacdo Cientifica como
aluna do curso de Produgdo multimidia do Senac nos debrucamos em entender como a
tecnologia e a arte podem se tornar um meio de fertilizar inteligéncias que as vezes
passam desapercebidas e como a escola ndo aproveita o potencial individual dos
alunos que podem, pela arte e tecnologia, aprender mais e desenvolveram aptiddes
gue no ensino tradicional ndo sdo valorizadas e nem percebidas. Existem multiplas
inteligéncias que encontram no ambiente tecnoldgico estimulos para que essas sejam
enriquecidas e também compartilhadas. A arte tecnoldgica vem entdao ndo sé para
cumprir seu papel artistico mas também, didatico. Os elementos constituintes dessa
arte possibilitam que essa geracao veja nela uma forma de expressao e aprendizado.

Para usar a arte e tecnologia dentro de uma proposta didatica que tem como objetivo
potencializar a aprendizagem e valorizar as multiplas inteligéncias é preciso rever a
forma como o ambiente escolar é organizado e os professores podem se preparar para
trabalhar com artefatos que ndo se reduzem ao material didatico tradicional.
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1. Introducao

A tecnologia de comunicacdo e informacdo digital € um dos assuntos mais discutidos
dos Ultimos anos. Ela se desmembra em diversos temas, dentre eles o que é
apresentado aqui como objeto de pesquisa: as interfaces ubiquas. Este trabalho se volta
para pesquisa de interfaces interativas que se encaixam no que se define como
computagao ubiqua.

Temos como objetivo entender de que maneira se apresenta o design de interacdo em
interfaces ubiquas, que tem crescido e se desenvolvido no @mbito das agdes cotidianas,
comprovando mais uma vez o quanto a tecnologia esta inserida de modo profundo na
vida das pessoas. A transparéncia, como uma das caracteristicas das interfaces ubiquas,
faz com que as pessoas muitas vezes nem se deem conta da interagdo com a maquina,
que se torna um dispositivo quase imperceptivel em seus contextos de uso.

Esta pesquisa tem como meta entender como ocorrem essas interagdes considerando
0s aspectos perceptivo e cognitivo, de modo a entender, como essas relagdes podem
interferir no cotidiano de quem utiliza essa tecnologia. De acordo com Dourish e Bell
(2007),

A computacdo ubiqua tem sido extremamente bem sucedida por
dois motivos. Primeiramente, ela teve sucesso como um estimulo
para pesquisa. Além de ser foco de estudos por si so, ela
também é um aspecto central da pauta de pesquisa para muitas
outras areas da Ciéncia da Computacdo, de teoria a sistemas
integrados. Em segundo lugar, ela mostrou ser uma boa forma de
prever tecnologia, dado o modelo de Mark Weiser de uma Unica
pessoa utilizando dezenas ou centenas de equipamentos em rede -
0 que ja é uma realidade para muitos. (p.133).

2. Definicao de ubiquidade e computacao ubiqua

A ubiquidade é definida como a capacidade de estar ao mesmo tempo em toda parte, o
que lhe confere também o carater de onipresenca. Visto o seu significado mais geral, a
ubiquidade de carater tecnoldgico recebe o nome de computagdo ubiqua, termo citado
pela primeira vez em 1991 por Mark Weiser, cientista chefe do centro de Pesquisa Xerox
PARC autor do artigo “O Computador do Século 21” (The Computer for the 21st
Century), no qual discute o conceito de ubiquidade inserida na computacado. Dentre tais
conceitos se destacam a facil adequacdo ao contexto, a transparéncia dos
computadores, a integracdo no ambiente natural do ser humano, entre outros.

A computagao segundo Weiser (1991) se divide em trés eras, cada uma delas com seu
paradigma especifico. A primeira é a dos mainframes, em que um mesmo computador
era utilizado por varios usuarios; a segunda era é a do PC (Personal Computer), onde
cada usuario tem o seu computador pessoal, e a terceira é a da computacao ubiqua,
gque prevé a utilizagdo de diversos computadores por um Unico usuario. Diante dessas
constatagdes Weiser afirma que “as tecnologias mais profundas sdao aquelas que
desaparecem. Elas se entrelagam com o cotidiano até que se tornem indistinguivel dele”
(p. 19), sendo esta uma de suas definicbes para a computacdo ubiqua: uma presenca
pouco notada.

Na medida em que a computagdo ubiqua se faz presente e se torna uma das areas
emergentes de pesquisa tecnoldgica muitas outras constatagbes e conceitos foram
levantados sobre o tema. De acordo com Regina Borges de Araujo (2003), a
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computagdo ubiqua se caracteriza como aquela que sai das estagoes de trabalho e dos
computadores pessoais, integrando a mobilidade em larga escala com a funcionalidade
da computacao pervasiva. Segundo Rafael Gomes Mantovani (2012), o termo
computagdo ubiqua remete a integracao de computadores do nosso mundo, que se
tornam comuns a ponto de desaparecem de nossas vistas, trazendo aqui o conceito de
transparéncia, como algo que, por sua facilidade de uso, acaba por se encaixar nas
atividades diarias de maneira natural.

Para o reconhecimento de uma interface ubiqua, é necessario levar em consideracao
alguns aspectos: se ela possui uma interface facil de usar; se é aplicavel em diferentes
contextos e se esta inserida na vida de um cidadao comum (BORGES, 2003). Essas trés
caracteristicas também costuram a definicdo de ubiquidade, quando posta sobre o
ambito tecnoldgico e computacional, que compreende todo e qualquer aparelho e/ou
sistema que possua circuitos computadorizados capazes de processar informacgao
digital.

3. Insergao no cotidiano

A presenca da computacdo ubiqua como parte do cotidiano se afirma principalmente
através dos aplicativos, softwares que buscam antecipar necessidades de todos os tipos,
se colocando como guias de conteldo (aplicativos de turismo e de diversdo, por
exemplo), guias de transito (waze e google maps), controladores da qualidade do sono
etc., além dos que ocupam o lugar dos servicos de comunicagdo mediante pagamentos
irrisérios, ameacando o mercado das empresas de telefonia, caso do What'sApp.
Pesquisa realizada em 2012 pela Neha Dharia, analista da Ovum!?, indica que as
operadoras perderam cerca de U$ 13,9 bilh®es por causa dos aplicativos desse tipo.

Interfaces intuitivas, facil manuseio, atualizacdo de suas possibilidades, conectividade
sdo algumas caracteristicas que tornam os aplicativos parte da vida diaria. As figuras
1, 2, 3 e 4 sdo exemplos de dispositivos ubiquos, postos em situagées que solicitam
pouca participacdo do usuario.
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Figura 1. Cartdo - Bilhete Unico utilizado Figura 2. Pulseira dos Parques Disney para
pelos usuarios do transporte pablico reconhecimento dos seus visitantes pela
tecnologia RFID

! http://ovum.com/section/home/
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Figura 3. Lampada e aplicativo HUE, que Figura 4. Galaxy Gear, relogio da empresa
permite a interagdo com o ambiente por Samsung
meio do aplicativo

Segundo Blaskovisck e Cazarini (2012),

[...]Jqualquer objeto computacional (presente no ambiente
ou trazido pelo usuario) pode desenvolver dinamicamente
modelos computacionais dos ambientes entre os quais o
usuario se move e configura os seus servigos dependendo
da necessidade e da tarefa que o usuario deseja realizar.

(p. 6)

Por meio dessas interfaces ubiquas o usuario pode interagir de uma forma que possa
cumprir suas tarefas independente de onde esteja. Isso ocorre gragas a jungdo da
pervasividade e da mobilidade como o que torna possivel o contexto da computagao
ubigua.

4. Definicao de pervasividade e a relacao com a computacao
ubiqua

Computacdo ubiqua e computacdo pervarsiva sdo parte do mesmo conjunto. A palavra
pervarsiva, segundo Saba (2010), € um neologismo do termo em inglés pervasive, que
deriva do latim pervado, pervadere - ir além, penetrar, percorrer, permear. A
computagdo pervasiva é definida como referindo-se ao fato de o computador estar

... embarcado ao ambiente de forma invisivel para o usuario, tendo
a capacidade de obter informagdes acerca do ambiente circundante
e utiliza-la para controlar, configurar e ajustar a aplicagdo para
melhor se adequar as caracteristicas do ambiente. O
ambiente também pode e deve ser capaz de detectar outros
dispositivos que adentrem a ele. (CIRILO, 2010, p. 1)
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Por meio das interagbes, existe a capacidade dos computadores se tornarem
inteligentes, desde que o ambiente seja projetado e equipado com sensores e servigos
computacionais.

Entendidas essas duas definigdes, enxergamos a computagao ubiqua como aquela que
se beneficia do avango da computacdo moével e da computacao pervasiva, integrando a
mobilidade e a funcdo da pervasividade dos dispositivos e sistemas, o que permite a
construcdo de modelos computacionais no ambiente que nos movemos, atendendo a
demanda dos usuarios.

As tecnologias tem o seu modo de interacdo especifico no momento de sua utilizagdo.
Por exemplo, quando se utiliza o GPS, é muito provavel que o usuario ndo va optar por
acessar a internet para verificar os seus e-mails, porém com um smartphone que tem
um processador, resolucdo de tela e poténcia bem mais desenvolvida para esta agao, é
possivel que isto venha a ocorrer.

Mas se cada tecnologia é criada para um uso especifico, elas se integram como proposto
pela ubiquidade e pervasividade, trazendo a sua prépria potencialidade para atender ao
usuario. Mais uma vez é possivel recorrer ao pensamento de Weiser, quando este afirma
que a era da computagdo ubiqua traz varios computadores para uma mesma pessoa,
sendo estes considerados como como facilitadores para atividades de tipos diversos.

Por meio da integracdo com a computacdo ubiqua a pervasividade permite a
potencializagdo de diversas tecnologias que se aplicam as mais diversas situagdes em
diferentes formatos e tamanhos. Ressaltamos que essa computacdo ndo se limita a
dispositivos como smartphones, tablets, PC’s, entre outros, pois se insere em sistemas
que compreendem circuitos computadorizados capazes de gerar informacao digital,
como o caso do cartdo bilhete Unico de transporte publico na cidade de Sao Paulo ou
da pulseira de acesso aos parques da Disney.

5. Transparéncia e naturalizagao

As tecnologias inerentes a computacdao ubiqua sdo transparentes, isto significa que
durante a utilizagdo dos dispositivos computacionais o usuario desfoca o centro de sua
atencdo da tecnologia propriamente, o que a deixa imperceptivel. Essa capacidade de
guase desaparecimento esta relacionada a um processo de naturalizagdo tanto em
relacdo a presenca dos dispositivos quanto em relagdo aos seus modos de uso.

Weiser (1996) exp0s que o acesso a informacdes por meio de interfaces ubiquas deve
ocorrer de maneira natural, isso, de acordo com ele, implica no conceito de tecnologia
calma, que tem por objetivo realizar uma interagao calma e confortavel ao demandar
menos atencdao do usuario, o que evita a sobrecarga de informagao sobre o mesmo,
gerando uma interacao natural. Temos como exemplo o desenvolvimento de interfaces
gue ndo necessitam de um conhecimento prévio para serem utilizadas, o que impede o
acumulo de informacgbes desnecessarias e permite ao usuario uma interacdo por meio
de interfaces naturais, consideradas intuitivas.

Mauro Pinheiro Rodrigues (2012), em sua tese de doutorado para PUC Rio, se volta para
o cotidiano para exemplificar a ubiquidade. Ele destaca a eletricidade como uma
presenga ubiqua, que estd intimamente ligada ao nosso dia a dia e circundada por
diversos dispositivos de computacdo ubiqua e aparelhos que funcionam por meio dela.
Outro exemplo € o do carro, no qual, segundo Rodrigues, existem pequenos motores
que fazem funcionar os limpadores de para-brisa, elevadores dos vidros, o
condicionador de ar, entre outros, que sao naturalmente aceitos e utilizados pelos
motoristas.
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Weiser e Brown (1996) entendiam que a computacdo ubiqua ndo deveria gerar estresse,
devendo ser utilizada de maneira intuitiva. Eles colocam, no entanto, a tecnologia calma
como um novo desafio para este ambiente computacional. Para Weiser, as maquinas
devem ajustar-se ao ambiente humano. Sobre situagdes contrarias ao proposto por
Weiser, Donald Norman (1999) afirma que o problema se instala quando

Os designers determinam as necessidades na area da
tecnologia e, entdo, pedem as pessoas que elas se
adaptem a essas demandas. O resultado é uma dificuldade
cada vez maior de aprender o uso da tecnologia e uma taxa
crescente de erros. Ndo é surpresa que a sociedade
demonstre uma frustracdo cada vez maior com a
tecnologia. (p. 159).

Se a interface ndo atende o usuario da maneira que este necessita, o problema esta no
projeto da interface e do design de interacdo. Se uma interface ndo é intuitiva, por
consequéncia seu uso se torna mais complicado, portanto, ndo pode ser integrante da
computagdo ubiqua, que sugere exatamente o contrario e dessa maneira ndo possui
uma transparéncia tecnoldgica e acaba por gerar estresse no momento da interacdo.

Retornando para a tecnologia calma, Weiser e Brown (1996) acreditam que deve-se
trabalhar ao mesmo tempo com o centro e a periferia da atencdo que, por consequéncia,
gera uma situacao de conforto e de calma.

PERCEPGAO

centro

Exige mais
atencao

Maior desgaste

Tomadade  _
decisao mais

Figura 5. Representacao da percepgao e cognicao pela perspectiva da
Tecnologia Calma

Para Weiser (1996), a utilizagdao dos computadores nao deve demandar um esforco
cognitivo maior do que um passeio pela floresta. Ao enxergarmos essa insergao da
computacdo ubiqua com sua tecnologia transparente e natural, outra caracteristica
muito importante que a acompanha e facilita o seu uso é a facil adaptacdo ao contexto
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gue possibilita a construgdao de um meio de informacdes sobre o ambiente em que o
computador estd inserido para que ele atenda as demandas do usuario. Albrecht
Schmidt (2002) mostra como o contexto € importante para computacao ubiqua, e como
isso pode afetar o uso do sistema:

Na computacdo ubiqua, o contexto de uso é inevitavel na
interagdo com computadores e, em muitos casos, o contexto afeta
diretamente ndo s6 o usuario, mas o sistema como um todo. As
expectativas de um usuario a respeito de um sistema e a expectativa
pela reacdo do sistema com que se esta interagindo é
altamente dependente da situacao e do meio ambiente. (p. 5)

Em O Computador Invisivel, Donald Norman (1999) traz diversos conceitos relacionados
a transparéncia e a naturalizacdo da computacao ubiqua, uma delas é a caracteristica
da interface, que deve ter fungdes muito dbvias de modo que o usuario se concentre
em cumprir a tarefa e ndo foque a sua atencdo no modo como ela é executada. Outro
exemplo é sobre um dos conceitos mais inerentes a usabilidade, o affordance que, para
Norman, sao as particularidades de um dispositivo, objeto, interface, que permitem a
interacdo com o usudario, resultando em uma interacdo natural.

6. Infraestrutura da computacgao ubiqua

A computacdo ubiqua é constituida de diversas caracteristicas que aqui consideramos
integrantes de sua infraestrutura, entre elas podemos citar a interface, o design de
interacdo, a sua diversidade, descentralizacdo e conectividade e por fim sua relacdo
com um termo colocado aqui como uma metafora que seria a da ecologia interativa.

As interfaces ubiquas possuem trés caracteristicas importantes: a diversidade, a
descentralizacdo e conectividade (esta é a que mais caracteriza a ubiquidade no @mbito
digital) (BORGES, 2003). A diversidade propde que os dispositivos ubiquos - ao
contrario do PC que possui diversas funcionalidades voltado para as varias necessidades
do usuario - sejam utilizados a partir de funcionalidades especificas, ou seja, que sua
interface e seu design de interacdo atendam a funcionalidades especificas. Apesar de
muitos dispositivos serem multifuncionais, um pode ser mais apropriado para uma
funcdo do que o outro. Destacamos que um dos desafios do usudrio é gerenciar as
diversas capacidades dos mais diversos dispositivos, pois cada um possui uma
plataforma com suas préprias caracteristicas.

A descentralizacdo sugere que os dispositivos ubiquos estdo responsaveis por tarefas e
funcGes cooperando entre si para a construgdo da inteligéncia no ambiente, o que gera
uma relacdao entre os dispositivos e o ambiente em que estdao embarcados, e assim
caracteriza um sistema distribuido. Neste conceito é percebido a computacdo pervasiva,
um dos pilares da ubiquidade no @mbito computacional.

A conectividade é uma das principais caracteristicas da computagdo ubiqua. Ela é sem
fronteiras e se descola junto com o usuario em redes heterogéneas, como por exemplo,
as redes sem fio, como a da computagdo mavel.

Dentro da infraestrutura da computacao ubiqua, é necessario pensar em uma espécie
de ecologia de interagdao, conceito estudado por autores como Caio Adorno Vassao
(2008) e Lucia Santaella (2010). O termo que originalmente se refere a interagdo entre
0s organismos e seu ambiente, no contexto de estudos sobre o processo de interagao
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na computagdo ubiqua sugere a nocdo de uma ecologia interativa que seria a
composicdo de multiplas interfaces e dispositivos.

Um dos pontos mais relevantes dessa discussao se refere aos nichos interativos que
compdem a ecologia interativa e acontecem em jungdo com algum dispositivo ou
interface especifica. Um nicho de interagdo ocorre somente com algum dispositivo
especifico que esteja ligado a uma determinada postura corporal e posicdo no espago
urbano, este se insere na questdo da diversidade, onde cada dispositivo tem suas
funcGes especificas, que ddo suporte a um processo interativo especifico.

A ecologia de interfaces deve ser interpretativa, diz Vassao (2008), e uma das maneiras
de interpreta-la é pensar nas quest8es interativas, por exemplo, se o que é realizado
pelo sistema é considerado uma tarefa. Quando o sistema contribui para minha
compreensao de mundo ele se torna uma mediacdo no ambiente e quando permite a
minha compreensdo com relacdo a outras pessoas ele se torna um mediador social.
Essas caracteristicas se integram a realidade da computagdo ubiqua, que pode mudar
a nossa relagdo com as pessoas, bem como com o ambiente, por meio de sua tecnologia
de interacdo, assim como exemplificado no tépico que define a pervasividade.

Usuario

Computacao
Moével

Figura 6. Diagrama da estrutura de uma computagdo ubiqua

Com relagdo a representacao dos sistemas ubiquos, o diagrama de conjunto simplifica
a estrutura da computacdo ubiqua, destacando a interseccdo como lugar do usuario a
justificar os demais conjuntos que a ela se integram e permitem a sua realizacdo:
computagdo mével e a pervasiva.
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7. Consideracgoes Finais

Com este texto trouxemos alguns dos principais conceitos sobre a ubiquidade integrada
a computacao por meio de sistemas e dispositivos que se inserem no cotidiano. Percebe-
se que essa tecnologia ainda tem muito para se desenvolver e muito ainda precisa ser
desvelado em um amplo campo de pesquisa que se integra e insere em diversos campos
do conhecimento, como as ciéncias cognitivas e as ciéncias sociais, se tornando,
portanto, um ambiente interdisciplinar.
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Resumo. Este artigo busca apresentar as capacidades interativas dos dispositivos de
leitura de livros digitais touchscreen em comparativo com os tablets. Para isso é
apresentado um panorama da evolucdo dos livros digitais (e-books) e dos dispositivos
de leitura destes livros (tablets e e-readers). Também serd demonstrado como os
recursos interativos foram se moldando aos leitores que buscavam cada vez mais uma
aproximacgao com os livros tradicionais impressos.

Palavras-chave: e-readers, livros digitais, e-books, interacao.

Abstract. This article seeks to present the interactive capabilities of reading digital
books in comparison with touchscreen tablets devices. For an overview of this
evolution of digital books (e-books) and reading devices these books (tablets and e-
readers) is presented. It will also be shown how interactive resources were shaping up
to readers who increasingly sought a rapprochement with the traditional printed
books.
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1. Introducao

Aparentemente, o inicio das primeiras publicaces digitais ndo previam a proporcao que
os livros digitais iriam tomar do mercado editorial. Depois de um inicio ndo muito
promissor, surgindo antes mesmo de tecnologias como o computador pessoal, que
obtiveram um “retorno” muito mais rapido, os livros digitais levaram muito tempo para
se consolidar. Dispositivos especificos de leitura sé vieram surgir em meados de 1990,
e a popularidade deles apenas com aparelhos como o Softbook e o Rocketbook, em
1998.

Muito do possivel avango dos livros digitais foi freado pela demora no desenvolvimento
de tecnologias que suportassem este novo formato de leitura, seus beneficios sempre
estiveram visiveis, e disponiveis desde as suas primeiras versdes, porém o avanco real
surgiu apenas a partir da criagdo de uma forma de tornar moével a publicagdo digital, e
de aproximar as interacdes com os dispositivos digitais dos livros fisicos tradicionais.

As publicagdes que seguiram as criadas pelo Projeto Gutemberg (primeira iniciativa da
construcdo de livros digitais), eram versdes digitalizadas dos livros impressos o que
restringia muito a capacidade de acdo sobre o contelido, dado que o texto na verdade
era uma imagem. Segundo Taisa Rodrigues Dantas (2011), mestre pela universidade
de Coimbra,
Até ha pouco tempo a compreensdo da leitura em formato electrdnico ainda era
restrita, pensava-se apenas em versdes digitalizadas de um livro ja publicado em

formato impresso, o que, por consequéncia, acabou por limitar o sentido do que
seria efetivamente um e-book (DANTAS, 2011, PAG. 23)

A compreensdo que o caminho tomado para a construgao dos livros através de imagens
era mais eficiente, porém ndo mais eficaz levou a criagado de outros formatos de arquivo
para leitura. Com isso as formas de interacdao com o livro digital foram ampliadas, o
livro voltou a sua origem quando existia uma transcricao do texto original para o arquivo
digital e isso possibilitou uma maior interacdo sobre ele, um texto digitado pode ser
alterado, quando ele é uma imagem sua possibilidade de alteragdo é eliminada.

Desde 2010, empresas como a Amazon, garantiam que as vendas de livros digitais
eram maiores que a dos livros fisicos, outros fatores também ajudam nestas estatisticas
da logistica de vendas de arquivos digitais, eles ndo necessitam de estoque, reduzem
os funcionarios envolvidos, e ndo necessita de transporte de mercadorias e isso deveria
reduzir o custo do servico para o cliente final. Qutro ponto a se destacar é a facilidade
de publicacdo de livros que ja estdo em dominio publico, e a de criagdo de novos livros
por produtores independentes, que ndo conseguiram espaco em nenhuma editora e
resolveram por conta prépria publicar o seu livro.

Nestes casos o escritor é também o editor e o seu préprio propagandista, onde ele pode
comprar o direito de vender sua obra nas grandes livrarias digitais, ou apenas vende-
la (ou disponibilizar para download), em um blog pessoal ou site. O que por um lado
acaba por “democratizar” a chance de publicar os seus pensamentos, também gera um
mercado paralelo de baixa qualidade de livros, ndo apenas pensando no conteldo, mas
na construcao do arquivo digital que pode ser mal estruturada se feita por uma pessoa
gue ainda ndo possua dominio sobre os formatos utilizados no mercado.

Livros de baixa qualidade acabam por gerar uma desconfianca por parte dos novos
leitores, experiéncias ruins acabam por levar a desisténcia da utilizagdo desta forma de
leitura que nao deveria ser vista como uma substituicdao da leitura tradicional, mas como
uma forma alternativa de acesso ao conteldo, como é o caso de muitos dos livros
aplicativos (ou appbooks) que sdo livros que apresentam contetildos como audio, video,
imagens em trés dimensdes, entre outras formas de interagdo que apenas sdo possiveis
com a utilizagdo de um aplicativo instalado no dispositivo. Quando se efetua um
download e ele ndo funciona, estas experiéncias ruins influenciam futuras decisdes de
compra para um proximo livro.
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Outra mudanga que impulsionou o avango dos dispositivos de leitura de livros digitais
estd nas caracteristicas das atuais leituras, é apontado por Néstor Garcia Canclini
(2008), um antropodlogo argentino, doutor em filosofia pela universidade de Paris e pela
universidade de La Plata, com mais de dez livros publicados, que uma mudancga do tipo
de leitura das pessoas esta evidente, nao se |é livros robustos ou mesmo por completo,
é possivel ver em diversos lugares pessoas com fragmentos de livros, capitulos soltos
para leitura. Os dispositivos digitais de leitura mesmo que ndao tenham como seu real
objetivo favorecer a leitura fragmentada possibilita uma maior facilidade para
transportar estes textos, o usuario/leitor pode ler diversos textos se a necessidade de
volumes causados por folhas impressas soltas.

2. Os primeiros dispositivos de leitura e suas tecnologias

Os livros digitais hoje podem ser encontrados em diversos formatos, disponibilizados
pelas mais diversas empresas. E notavel que para quem quer produzir um best-seller
nos dias atuais, o ambiente digital se torna cada vez menos desconhecido. Os grandes
livros estdo em sua grande maioria disponibilizados em lojas virtuais como a Amazon e
a Apple Store, mas os livros digitais comecaram bem antes da existéncia até mesmo
dos computadores pessoais e das empresas que o comercializam, o conceito de se
transferir, armazenar e ler publicagbes digitalmente é tdo antigo quanto a propria
internet.

A primeira publicacdo digital comecou a ser produzida por um estudante universitario
chamado Michael Stern Hart, em 1971, uma transcricdo da declaragao de independéncia
dos Estados Unidos. Ele percebeu um grande potencial para a rede de computadores (o
termo internet foi utilizado pela primeira vez no mesmo ano), a universidade de Illinois
deu a ele a oportunidade de utilizar um “supercomputador” desde que ele encontrasse
uma utilizacdo para os 100.000.000 de ddlares que o computador havia custado. Ele
percebeu que o grande valor da rede de computadores ndo estava na capacidade de
computar dados, mas na capacidade de armazenamento dados.

Uma hora e 47 minutos mais tarde, anunciou que a maior valéncia criada pelos
computadores ndo seria a computagdao mas o armazenamento, a recuperagao e
a pesquisa daquilo que estava armazenado nas nossas bibliotecas (Project
Gutemberg, 2006)

Segundo projeto Gutemberg, Hart criou o Project Gutemberg para disponibilizar
gratuitamente textos pela rede de computador, ele acreditava que um dia todos teriam
acesso a computadores e para ele algo que é colocado na internet pode ser reproduzido
indefinidamente, ele entdo justificou os 100.000.000 de ddlares a ideia de que a
declaragdo de independéncia agora poderia pertencer ao acervo de 100.000.000 de
bibliotecas.

Os leitores de livros digitais

Apesar da precocidade da criacdo das primeiras publicacdes digitais os dispositivos de
leitura portateis ainda levaram muito tempo se desenvolver, assim como o primeiro
livro exclusivamente para o meio digital. Dispositivos parecidos com 0s que viriam a se
tornar os e-readers surgiram apenas em meados dos anos 90, segundo Dantas (2011),
os primeiros leitores de livros digitais, de real importancia para o mercado, surgiram
em 1998 com o financiamento do mercado editorial; foram criados entao os primeiros
leitores: o Rocket eBooks (figura 1) e o softbook Press (figura 2). Porém foi sé dois anos
depois que surgiu a primeira publicagdo de grande impacto no mercado, Riding the
Bullet, de Stephen King, o primeiro best-seller a ser publicado exclusivamente para o
meio eletrénico, chegando a 400.000 downl/oads em apenas 20 horas.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - Outubro de 2014
Edicdo Tecnologia Aplicada

3



Figura 1 - rocketbook. Fonte: http://www.sfgate.com/business/article/An-Electrifying-Read-
New-electronic-books-2989846.php#photo-2267880
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Figura 2 - Softbook. Fonte: http://www.ideo.com/work/softbook-reader/

Esta recepcao ndo foi suficiente para garantir o mercado para os livros digitais, existia
ainda uma resisténcia a esta tecnologia, grande parte causada pelo possivel desconforto
destes primeiros dispositivos. Segundo Alexsandro Stumpf (2013), que é mestre em
Design Grafico pela universidade federal de Santa Catarina, foi professor universitario
e atualmente é produtor grafico de uma editora, a maneira que a materialidade de um
livro é apresentado é um fator a ser considerado na concepgao de seu projeto, os
dispositivos de leitura apresentados até aquele momento possuiam caracteristicas que
dificultavam a leitura como a luz que era emitida pelas telas de LCD, e o grande peso
dos dispositivos.

Em 2001, este cenario comegou a mudar com a criacdo de um novo dispositivo pela
Sony, o Librie-1000EP (figura 3), apesar de ter o peso reduzido e a capacidade de
armazenamento melhorada em relagao a seus antecessores o grande diferencial estava
na tecnologia que foi criada para a tela: a tinta eletronica, ou e-ink.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - Outubro de 2014
Edicdo Tecnologia Aplicada

4



- .
LEL YV
a' L RS
B AN RE
tietp, resciRe,
-4 & AR g
rretinecti Bt as
-tr:*"‘-'ll T.!,'L““‘
Rk Crmme LSua
ERoow L3 o
o ' N i AL S
S R . RHay
tRictnvrnn ARlE
LEL suptl E&¥a
s - .
’n;n,-‘;.;,f:" 8'.'l=
PR T 2?5‘
3 v - 1 3
!‘»"rf‘:f”"' Rite
&":‘-‘l-":: &e;z
R RS 5%
| uoRERIERE S43E
SeRARs L e ~-L==
S RE e ST
. r .
RotbSRRN X§ox
‘n""a"r‘ A ke
ALiwmma e g
L] Ry i *
T *aE 2E Liaw
- To 5 - N e
¥ tRBARY Bexe
v
'
Qs w4 n F
T Av 3 2 \
o
sa : Csv Bor Hoe Mia =
{3 R RN

Figura 3 - Librie-1000EP. Fonte: http://www.shifteast.com/sony-librie-ebr-1000-ep-buy-online/

A tinta eletronica

A tinta eletronica surgiu como uma forma de aproximar os usuarios de livros comuns
dos livros digitais, seu principal objetivo é simular a superficie de um papel no
dispositivo de leitura. Essa aproximagdo acontece, principalmente, devido aos
dispositivos ndao emitirem luz, eles apenas refletem a luz do ambiente onde a pessoa
esta (analogo ao papel impresso).

Sua tecnologia funciona com base no mesmo pigmento utilizado na area grafica, os
pigmentos branco e preto sdo encapsulados e recebem uma carga de elétrons (um fica
positivo e outro negativo), de acordo com a necessidade a tela muda de polaridade o
pigmento que esta por cima decanta e o pigmento que estd embaixo toma seu lugar,
isso faz com que a tela mude de cor sem a utilizacdo de luz emitida.

Esta tecnologia é controlada pela geragao de campos magnéticos, isso faz com que os
dispositivos que a contenham economizem muita bateria, chegando a quatro semanas
sem a necessidade de recarga; outra revolugdo esta da flexibilidade das telas, como o
sistema ndo possui pecas grandes rigidas, a tela pode ser dobrada e até mesmo
comparada a um papel tradicional.

Em uma promocdo de comemoracao dos 75 anos, em 2008, a revista Esquere
desenvolveu uma revista impressa em que a capa utilizava da tecnologia e-ink, foram
distribuidos apenas 100 mil cépias da revista nos Estados Unidos (figura 4).

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n°® 3 - Outubro de 2014
Edicao Tecnologia Aplicada

5



THE élSTCENTURY

1)

THE 75 MOST 1 TIAL PEOPLE
OF THE 2ISTCENTURY

Figura 4 - Capa da revista Esquire. Destaque para a regidao com display e tecnologia e-ink. Fonte:
http://www.printedelectronicsworld.com/articles/insight-into-e-ink-
00001079.asp?sessionid=1

Mesmo com a criacdo das tecnologias de tinta eletrénica, e sua grande popularizacado,
outras formas de leitura acabaram por surgir, a principio como adaptacdo de
dispositivos que ndo sao exclusivamente dedicados a este servico. Neste contexto,
segundo Stumpf (2013), surgiram os tablets que assumiram o papel dos dispositivos
de leitura de livros digitais e com uma maior quantidade de funcdes acabaram ganhando
mais espaco dentro deste meio.

Os tablets

Os tablets sdao, segundo Dantas, dispositivos hibridos entre os smartphones e os
computadores que tem como suas principais caracteristicas o formato, parecido com os
e-readers; o acesso a internet por 3G ou Wi-fi; e a tela, touchscreen (sensivel ao toque).
Os tablets conseguem, hoje, representam uma parte muito grande dos dispositivos
utilizados para leitura, isso ocorre principalmente pela maior funcionalidade deles em
relacdo aos e-readers. Os tablets disponiveis no mercado possuem a funcdo de
computadores portateis, a leitura é apenas mais uma de suas possibilidades. Outra
possibilidade que se abriu com os tablets é a utilizacdo de livros aplicativos (os
appbooks), estes ndo apenas mudaram a forma de leitura, mas também a forma como
é entendido o texto e a sua linearidade, os livros se tornaram hipermidias interativas.

Com os livros aplicativos foi possivel a inclusdo de outras midias no processo de leitura,
livros comegaram a adquirir as caracteristicas de outros meios informacionais com a
inclusdo de videos, audio, imagens em trés dimensdes, recursos de giroscépio
(identifica a posicdo relativa do dispositivo) e acelerometros (identificam a aceleragdo
e movimentacao do dispositivo), entre outras formas de interacdo do usuario com o
livro. Uma das maiores representagdes dessa nova modalidade, como demonstrado por
Mike Matias (2011), o co-fundador da empresa Push Pop Press, uma produtora
especializada em publicagbes de livros digitais, em sua palestra no TED (Technology,
Entertainment and Design), é o livro Our Choice (figura 5), escrito pelo ex-vice-
presidente americano Al Gore. O livro ganhou um appbook onde além dos videos,
imagens 3D, giroscopios e acelerdmetro, também existem recursos de GPS, e
expansoOes das proprias interagdes como uma imagem que leva para uma galeria de
imagens.
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Figura 5 - Imagem da tela do livro Our Choice. Fonte: http:/ /digitaljournal.com/article/306404

Os tablets trouxeram mais que uma nova forma de leitura dos livros digitais, eles
criaram uma nova forma de compreender e de pensar em livros digitais, os primeiros
livros e textos pensados por Michael Stern eram cdpias de textos que existiam enquanto
fisicos e que foram transcritos para o meio digital, apenas com o intuito de transmitir
os conhecimentos ali presentes, com evolucdo das formas de digitalizacdo de imagens
os livros passaram a ser imagens digitalizadas dos livros impressos, hoje os livros sao
“superprodugoes”, produzidas exclusivamente para o meio digital. Apesar desta nova
apresentacao na forma de ler dos livros, muitas pessoas se sentiam incomodadas com
ela, surgiu entdo uma separagao de publico para as “diferentes formas de se ler”. Os
livros que apresentavam maior capacidade de interagdo acabaram por adotar um
mercado mais infantil com um grande volume de publicagGes de histérias para criangas.
Pessoas que gostariam de ler um livro como ele se apresenta na forma impressa
acabaram por adotar os e-readers ou utilizando aplicativos que “simulam” a forma de
leitura do e-reader no tablet.

Segundo Chartier, um historiador francés formado pela Universidade de Sorbonne,
(1999, Aput Stumpf, 2013),

o texto vive uma pluralidade de existéncias. A sua aplicacdo virtual é apenas uma
dentre elas. Sendo assim, podemos encontrar o mesmo texto em varios suportes,
mas sua leitura/recepcgdo sera diferente em cada um deles.

Essa forma de leitura mais préxima dos livros impressos tradicionais também possibilita
muitas formas de interagir com os livros digitais, essas, porém assim como 0s seus
dispositivos de leitura, adotaram caracteristicas andlogas as propostas pelos livros
impressos para os livros digitais, como:

. Nos tablets uma animacao de virada de pagina é apresentada ao
usuario;

. Marcar a pagina que estd se lendo manualmente (um tridngulo no canto
ou uma fita, para o digital);

. Pesquisa do significado de uma palavra;
. Pesquisa de uma palavra especifica dentro do texto;
. Marcar um trecho lido;

. Ou Adicionar uma nota para o trecho que foi marcado.
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3. Ainteracao

Atualmente no mercado a Amazon oferece a capacidade de ler o mesmo livro em seu
proprio dispositivo: o Kindle; e em outro como: o computador, o smartphone ou o tablet
(figura 6). Os mesmos recursos podem ser observados nos diferentes dispositivos,
porém sempre se leva em conta as particularidades e tecnologias de cada um deles,
para uma comparacao adotou-se o Kindle Paperwhite e o Ipad (da Apple) com o
aplicativo da Amazon instalado. Varios pontos podem ser analisados dentre eles estdo:
0 cansaco visual, o cansaco fisico, além de formas de marcacdo, selecdo, virar as
paginas.

Figura 6 - Mesmo contelido em iversos aplicativos.
Fonte:http://www.amazon.com.br/gp/feature.html/ref=kcp_ipa_In_ar?docId=1000828051

Durante a leitura de um livro impresso uma série de recursos para minimizar o cansaco
visual podem ser empregados, recursos como uma margem maior reduzindo a mancha
grafica de texto facilitam o descanso da vista em pontos neutros, a utilizagdo de fontes
com serifa também facilitam a leitura guiando o olhar do leitor por toda a linha de texto,
além de criar espagos maiores entre as letras (figura 7). Nos livros digitais esses
recursos sao limitados pelo tamanho da tela, ou pela prépria caracteristica de possuir
pixels que dificultam a utilizacdo de fontes serifadas no texto.

Sem margens Com margens Sem serifas Com sefifas
MONOMONOMANOMANoMOoNo-
A R A AL MONOMONOMONIMO- MoNCMoNOMeNomo- MONOmONOMONomOL0-
| monomonomonomanomono- fomonomonomono- nomencmonomono- MONOMOR0MONOMOLO-
MONOMONOMANOMANOMONom THOROVIONOMONGN - monomonomenamo- IMONOMOSOMONomono-
PR S NOMONOMONOMoNo- nomenomonomonc- MOnOMOnOmMOono-
| NOMONOMONOMONOMGNOMOn e mono- MONOMICEICN0NOL0
oo || ovnoun || oo || smows
A AR S SO NOMONOMONOMENOM nomenomonomoncm ONOMCDOMONOMOL
| ONSMONOMONOMANOMONOMO
| NOMONGMONOMANOMONOMON SIOMONOMoRoMmano cnomonecmonomena IMONOMO0MONOMOLO
PR N AR MONOMONOMONGMEN MonCMoNoMENomon MONOMONOMO
| seducncemonorR RSO OMONOMONOMONOMS OMONCMONOMENCMo

Figura 7 - Exemplos de margem e serifas

Os dispositivos digitais precisaram se apoiar em outros recursos para se equiparar aos
livros tradicionais. Uma das primeiras medidas foi a utilizacao, por parte do Kindle, das
telas de tinta eletrénica, que ndo possuem emissdo de luz e ndo refletem ao Sol. O Ipad
por possuir tela de retina emite luz o que pode ocasionar em um cansago visual mais
rapido (figura 8).
Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - Outubro de 2014
Edicdo Tecnologia Aplicada

8



e-ink LCD ou Retina

V4 Y~

Figura 8 - Agao da luz sobrediferentes tipos de tela.

Ciente deste desconforto causado pela tecnologia, a Amazon resolveu incorporar ao seu
aplicativo uma funcionalidade que permite controlar a luz emitida, esta luz que é emitida
pelos dispositivos pode ser controlada através de um slice (uma barra que desliza com
o arrastar pela tela), o usuario possui quase que total controle sob a emissao de luz.
Hoje, ja é possivel encontrar e-readers com luz, porém ela ndo é emitida em diregdo ao
usuario, pequenos LEDs sao colocados nas bordas da tela de leitura iluminando o texto
sem a existéncia de luz direta ao usuario.

Outros recursos que podem ser encontrados nos dois dispositivos, para resolver o
problema de cansaco visual, entre eles estdo a possibilidade de alterar o tamanho das
fontes do texto e a sua tipografia (figura 9). Este recurso pode ser utilizado tanto para
adequar o texto ao usuario, quanto para reduzir a sensacao de cansaco durante a
leitura. J& no aplicativo para Ipad, uma quarta fungdo minimiza o cansaco visual do
usuario, é a capacidade de mudanca das cores do fundo da imagem para uma versao
em negativo ou sépia (figura 9), que criam mais pontos escuros e menos emissdo de
luz da tela.
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Figura 9 - Caixa de tipos, margens e fonte. Exemplos de negrito e sépia

O cansaco fisico também deve ser levado em conta, e aqui para os avidos leitores esta
a grande vantagem dos dispositivos de leitura de livros digitais sobre os livros fisicos
tradicionais, segundo o site da prépria fabricante o Kindle paperwhite o dispositivo pesa
em média 214 gramas; e o Ipad, segundo site da Apple aproximadamente 650g. Os
dois sao relativamente mais pesados que um livro médio, porém eles sdo capazes de

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n°® 3 - Outubro de 2014
Edicao Tecnologia Aplicada

9



armazenar algumas centenas de livros cada um, isso também pode ser associado a um
recurso da Amazon que possibilita armazenar muito mais livros em nuvem apenas
dependendo de uma conexdao wi-fi ou 3G para eles serem descarregadas de qualquer
lugar para o dispositivo.

Além da capacidade de uma pessoa carregar livros com ela ser expandida, ainda existe
uma questdao de volume, com os dispositivos de leitura uma pessoa pode carregar
centenas livros em um pequeno espago, como uma mochila. Enquanto que no contexto
dos livros impressos acaba por se limitar a trés ou quatro livros médios.

A evolucdo dos dispositivos de leitura também buscou uma aproximacdo dos livros
tradicionais nas formas de interagir com ele, os recursos dos dispositivos se tornaram
cada vez mais proximos. Uma acdo simples como marcar uma pdagina nos livros
tradicionais pode ser feita de diversas formas (utilizando marca-paginas, dobrando o
canto da folha, com a orelha do livro etc).

Nos dispositivos de leitura digital estd marcacao é feita através de um toque no canto
superior direito, apesar do gesto ndo ser muito intuitivo para a acao de marcar uma
pagina, a partir do momento em que ele é aprendido, ele se torna uma forma de marcar
paginas extremamente eficaz e simples. Para melhorar o entendimento, por parte do
usuario, um pequeno icone aparece no canto tocado (no Kindle € um pequeno triangulo;
e no Ipad uma fita). Esses icones ilustram como, apesar de uma forma totalmente
diferente de interagir com os livros tradicionais e digitais, existiu uma apropriacdo da
forma de se marcar no livro digital, o Kindle mostra o que seria uma pequena pagina
dobrada, e o Ipad um marcador de pagina.

Outros recursos acabam por potencializar a capacidade do livro tradicional, recursos
como a pesquisa de palavras, o dispositivo consegue pesquisar e indicar para o usuario
em que paginas estdo escritas a palavra que ele procura, esta capacidade funciona
como um recurso de hipertextualidade, apds a pesquisa o dispositivo apresenta uma
lista de paginas em que estdo escritas a palavra e o usuario pode com um toque pular
direto aquela pagina. Segundo Stumpf (2013),

Em vez de um fluxo linear de texto - como é prdprio da linguagem verbal

impressa - no livro digital o hipertexto quebra essa linearidade em unidades ou
modulos de informacdo, consistindo de partes ou fragmentos de textos.

Nos livros tradicionais o recurso mais préximo é a utilizacdo de um indice remissivo,
contudo ele apresenta apenas palavras principais, enquanto os dispositivos de leitura
conseguem encontrar qualquer palavra.

Uma possibilidade associada a este recurso de localizagdao de palavras é a possibilidade
de localizar significados, durante a leitura de um livro, principalmente se este for um
livro técnico ou escrito em uma linguagem mais complexa, existe a necessidade de
utilizacdo de um dicionario ou um glossario. Nos livros digitais esta necessidade pode
ser integrada a leitura do livro, durante uma leitura se o usuario necessitar de um
dicionario, ele pode fazer o download de um gratuitamente para o seu dispositivo, e
apos isso ele ndo precisa mais sair da pagina que esta lendo para uma consulta a um
dicionario, apenas tocando e segurando sobre uma palavra por alguns segundos o
significado é exibido em uma caixa de dialogo, que ele pode fechar assim que terminar
de ler a definigao.

Apenas para explicacdes mais detalhadas ele oferece a possibilidade de ver o dicionario
completo, ou ainda fazer uma pesquisa na internet. No caso do Kindle esta pesquisa é
feita automaticamente no Wikipédia; ja para os tablets pode ser feita também no
Wikipédia , ou no Google.

O gesto para se virar uma pagina também sofre grandes mudancas, apesar da clara
referéncia da forma de leitura ocidental, o movimento de virada de paginas foi reduzido
a um pequeno toque em um ponto determinado da tela. A Amazon desenvolveu para o
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seu dispositivo (Kindle) um sistema patenteado chamado EasyReach, que consiste em
uma divisao da tela do dispositivo de modo a facilitar a leitura (figura 10). Com esta
divisdo a navegacdo entre as paginas do livro é facilitada onde o usuario segurando o
dispositivo, mesmo que com apenas uma mdo, consegue avancar pela leitura.

Menu

Retroceder pagina Avancar péagina

e /

Figura 10 - Esquema do EasyReach. Disponivel para o Kindle

No caso dos tablets a movimentacdo apresenta dois modos de visualizagdo, a primeira
€ muito semelhante a dos e-readers onde com apenas toques na tela é possivel navegar
entre as paginas; o segundo modo deve ser habilitado pelo usuario, nele as paginas sdo
passadas com um movimento de arrasto pela tela, com isso é gerada uma simulagao
de paginas fisicas virando.

De forma geral, toda interagdao com os livros digitais, que sdo lidos em dispositivos como
os apresentados, tem as suas interacdes por toques na tela, sendo eles simples (tap),
com um tempo segurando (hold), através de arrastar o dedo pela tela (swape) ou
através do movimento de “beslicdo” (pinch-to-zoom) (figura 11), este ultimo é utilizado
para a modificacdo do tamanho das imagens, o zoom. Nos livros aplicativos, que sao
desenvolvidos exclusivamente para tablets é possivel ver muitas outras formas de
interagir além dos toques na tela, recursos como girar o dispositivo, soprar, recursos
de audio e video, e entre outros estdo ao alcance do leitor. Este formato de interagdo
com os livros tem se mostrado em crescimento mais rapido, apesar de ndo ser o
dominante no mercado atual, segundo Alexandre Bobeda (2012), escritor e consultor
de livros para o formato digital, formado em Letras pela Universidade federal do Rio de
Janeiro,

[...] parece que setores de todas as partes envolvidas no negécio do livro digital
atualmente - autores, editoras e leitores - comegam a mostrar-se muito mais
inclinadas a apostar nos e-books com mais interacdo e que misturem outras
midias, como videos, animagbes, audio etc do que na pura adaptacdo do
contetido em papel para qualquer formato digital, seja EPUB ou o PDF.
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Tap Hold Pinch Swape/Slice
Figure 11- Principais gestos utilizados no dispositivo de leitura

4. Conclusao

As capacidades interativas do livro digital evoluiram muito em um curto espaco de
tempo, depois do comeco tardio no mercado (expressivamente apds 2001) os livros
digitais chegaram ao ponto em que estdo, com capacidades muito préoximas as dos
livros impressos, e que em certos pontos até os superam. A grande mola propulsora
desta evolucdo foi @ mudanca na forma que os livros digitais eram percebidos pelo
mercado editorial. A partir do momento em que as livrarias perceberam o potencial para
a producdo de uma nova midia de leitura, elas comecaram a investir e em alguns casos
ja possuem os livros digitais como seu principal produto.

A geracao atual dos dispositivos de leitura digitais se assemelha muito em suas formas
de entendimento do livro, porém uma nova forma de interagir com eles se mostra
evidente. A mudancga nos gestos que as pessoas utilizam para controlar os livros digitais,
sdo “genéricas”, sdo gestos que podem ser vistos em quaisquer outros aplicativos, uma
publicacéo fisica necessita de seu leitor uma forma Unica de manuseio, de compreensao.

E improvavel que os livros fisicos sofram uma mudanca drastica com a migracdo de
seus leitores para livros digitais, apesar de um grande investimento do mercado
editorial em livros digitais, e de as vendas subirem exponencialmente, os livros
impressos continuam a possuir uma grande parte do mercado.

Vantagens e desvantagens podem ser encontradas nos dois formatos. Os livros digitais
tem a seu favor a praticidade, a velocidade de acesso ao conteldo desejado, a
possibilidade de fazer download de livros em qualquer lugar e de transportar varios
livros de uma vez, além de navegar no livro mais rapidamente. Ja os livros fisicos ainda
possuem o diferencial de ser tatil, a necessidade de se possuir o livro muitas vezes é
maior que o desejo de ler seu conteldo, a experiéncia de se folhear as paginas acaba
por garantir um publico fiel a sua leitura.
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Resumo. Os recursos de Realidade Virtual e Aumentada (RVA) para fins educacionais
e de treinamento vém sendo utilizados cada vez mais frequentemente no contexto de
ensino/aprendizagem de muitas areas do conhecimento. Pesquisou-se, neste trabalho,
o possivel uso dos recursos de RVA para suporte ao processo de ensino/aprendizagem
em um curso de bacharelado em Administracdo de Empresas. Investigou-se também,
contrapartida do interesse dos alunos nesse tipo de tecnologia, levando-se em
consideracdo seu estilo de aprendizagem, mensurado pelo teste VARK. Os resultados
apontaram que a maioria dos participantes preferem técnicas de ensino auditivas e
cinestésicas, revelando também uma sutil preferéncia por material visual. Esses
resultados levaram a conclusdo que sistemas de RVA desenhados para esse grupo de
estudantes serdo mais bem sucedidos se contiverem abundéncia de materiais
interativos em audio.

Palavras-chave: realidade virtual e aumentada, estilos de aprendizagem, ensino,
administragao.

Abstract. Virtual and Augmented Virtual Reality (VAR) resources for educational and
training purposes are evidently present nowadays in several areas and fields of study.
We researched in this work the potential use of VAR resources as a supporting tool for
teaching in a Business Administration undergraduate program, and the interest of the
students in this technology, compared to their learning style measured by Flemming and
Mills’” VARK questionnaire. The results point to the majority of students preferring
listening and kinesthetic teaching techniques, with some subtle preference for visual
material as well, which lead us to conclude that VAR systems for this group of students
would be more successful if plenty of interactive audio material was used.

Key words: virtual and augmented reality, learning styles, education, business
administration.
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1. Introducao

A aplicacdo de recursos de Tecnologia da Informagdo e Comunicacao (TIC) no processo
de ensino-aprendizagem ja acontece com a utilizagdo crescente de diferentes solugbes
digitais, tanto no ensino a distancia quanto presencial. E possivel perceber que
instrumentos como projetores, computadores e tablets, além de outros eletronicos, tém
tido uso frequente em sala de aula. Essa abordagem vem apresentando melhora
significativa no desempenho escolar dos alunos (PEREZ et al., 2013), quando bem
empregada. Esse fato é potencializado pelo aumento do indice de inclusdo digital,
incentivado por acdes do Governo Federal do Brasil, inclusive, e com Programas de
Inclusado Digital (PIDs), principalmente no estado de Sao Paulo (IBICT, 2008).

Uma das vertentes das TIC que vem sendo experimentada de maneira crescente no
campo da Educacdo é a dos sistemas de Realidade Virtual e Aumentada (RVA), ou
Realidade Misturada (RM). Estes sdo, por definicdo de Azuma et al. (2001), sistemas
que complementam o mundo real com objetos virtuais gerados por computador, que
aparentam coexistir no mesmo espaco da realidade. E possivel encontrar aplicagdes de
RVA na medicina, na indUstria, no tratamento de fobias, nas bibliotecas (CHEN; TSAI,
2012), no entretenimento (PARSONS; PETROVA; RYU, 2012) e no ensino de
matematica, geometria (BANU, 2012) e fisica (ENYEDY et al., 2012) (CARDOSO;
LAMOUNIER JR., 2009).

No entanto, a simples aplicacdo das TICs sem o devido estudo das metodologias
pedagdgicas envolvidas pode gerar estratégias sem efeitos (RODRIGUES, 2012). Por
exemplo, Felder e Silverman (1988) e Felder e Soloman (1991) realizaram uma série
de estudos e sugeriram que os educadores, ao lecionar, levassem em consideracdo a
forma como os estudantes aprendem. Desenvolveram, entdo, um modelo de
questionario, para ser respondido pelos estudantes, sobre os estilos de aprendizagem
(ILS - Index of Learning Styles), com vistas a auxiliar os professores na identificagao e
melhor compreensdo das formas de aprendizagem dos alunos, além de terem
disponibilizado, também, um guia de estudos para os principais perfis identificados.

Além do ILS, ferramentas similares, como o teste VARK (Visual, Aural, Read/Write, and
Kinesthetic) (FLEMING; MILLS, 1992), Learning Style Inventory (LSI) (KOLB, 1985),
Gregorc Style Delineator (GSD) (GREGORC, 1979), e Productivity Environmental
Preference Survey (PEPS) (DUNN; DUNN e PRICE, 1982) tm sido utilizadas.
Basicamente, essas metodologias se orientam pela aplicagdo de questionario, cujo
resultado estabelece o perfil de aprendizagem predominante de cada pessoa e, assim,
uma (ou mais) estratégia(s) pode(m) ser adotada(s) no processo de ensino-
aprendizagem.

Tendo tais premissas, o principal objetivo desta pesquisa foi investigar a relagao entre
os estilos de aprendizagem identificados em um grupo de graduandos de um curso de
bacharelado em Administracdo, por meio do questionario VARK, e as caracteristicas de
sistemas de RVA, coletando as perspectivas dos estudantes quanto a utilizacdo dessa
tecnologia para apoio aos estudos. A principal questdo de pesquisa foi: “Quais
caracteristicas dos sistemas de RVA poderdo resultar em melhor aproveitamento
académico, levando-se em consideragdo o estilo de aprendizagem predominante dos
alunos de Administracdo da instituicdo em questdao?” e as variaveis estudadas foram:
estilos de aprendizagem e caracteristicas de sistemas de RVA.

O estudo revelou indicios a respeito do estilo de aprendizagem dos estudantes-alvo da
pesquisa, tragando um perfil geral dos alunos ao buscar identificar neles um estilo
predominante - ou uma combinacdo deles — de acordo com o método VARK. Além disso,
procurou-se descobrir a familiaridade que tinham com sistemas de RVA e, mais
especificamente, o interesse na tecnologia de Realidade Virtual e Aumentada. Por fim,
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buscou-se tragar um paralelo entre o interesse demonstrado e os estilos de
aprendizagem observados, procurando similaridades entre as duas variaveis.

2. Estilos de aprendizagem e o questionario VARK

Segundo Haidt (2000) o ensino e a aprendizagem englobam o uso e o desenvolvimento
de capacidades, poderes e potencialidades fisicas, mentais e afetivas do homem. O
ensino é uma acdo premeditada e organizada. O ato de ensinar traduz-se em uma
atividade na qual o professor, valendo-se de métodos adequados, direciona a
aprendizagem dos alunos. A aprendizagem consiste em um dinamico processo onde
aquele gque aprende encontra-se em constante atividade, além da maturidade, a
aprendizagem é o resultado da experiéncia individual.

A observacao de que cada estudante varia consideravelmente na velocidade e na forma
com que assimila novas informagdes e ideias, assim como as processam e as usam,
tornou-se uma evidéncia para o conceito de que existem estilos individuais de
aprendizagem. Pesquisadores passaram a questionar se a existéncia de deficiéncias na
aprendizagem estaria relacionada as dificuldades que os individuos possuem em captar,
assimilar e armazenar o que lhes é passado ou, se a forma com que os tutores e/ou os
gestores transmitem a informacdo é que estaria impedindo o alcance de uma
aprendizagem eficaz. (Coffield et al., 2004)

Uma medicao do estilo de aprendizagem visa combinar o modo como estudantes
aprendem e escalas que quantificam a maneira como novas informagdes sao recebidas
e processadas (FELDER; SILVERMAN, 1988). A classificacdo analisa os sentidos pelos
quais um individuo absorve contelldo em sala de aula (sentidos como a audicdo, a visdo
e o tato/experimentacdo), e as escalas mensuram a proporgdo com que cada um é
empregado. Felder e Silverman (1988) abordam a importéncia de navegar pelos estilos
de aprendizagem, além de métodos que os professores podem adotar a fim de alcancar
a todos os tipos de estudantes, pelo fato de cada um aprender de maneira propria e
particular (Ver Quadro 1).

Quadro 1: Dimensdes de aprendizagem e ensino (Adaptado de Felder e Silverman, 1988)

Estilo de Aprendizagem Preferido do | Estilo de Ensinagem Correspondente
Aluno Sugerido ao Professor

Sensorial ou intuitivo (quanto a Concreto ou abstrato (quanto ao

percepcao) contelido)

Visual ou auditivo (quanto a absorcdo) Visual ou verbal (quanto a apresentacao)

Indutivo ou dedutivo (quanto a Indutivo ou dedutivo (quanto a

organizacao) organizacao)

Ativo ou reflexivo (quanto ao Ativo ou passivo (quanto a participacao

processamento) do estudante)

Sequencial ou global (quanto ao Sequencial ou Global (quanto a

entendimento) perspectiva)

Em contrapartida, o método VARK -Visual (V - Visual), Auditivo (A - Aural), Ler /
Escrever (R - Read / Write) e Cinestésico (K - Kinesthetic) (FLEMING; MILLS, 1992),
outro modelo para aferir estilos de aprendizagem, baseia-se no pensamento de que
parear os estilos de aprendizagem a todo o conteldo aplicado é uma tarefa demasiado
pesada para os professores. A abrangéncia de estilos e dimensdes é grande, e as
combinagbes possiveis em um grupo de alunos sao extensas. Segundo a experiéncia de
Fleming e Mills (1992), ndo é realista esperar que educadores planejem seus curriculos
de modo a acomodar todos os estilos de aprendizagem, mesmo que possam aferir quais
sao estes estilos. A conclusdo a que chegaram foi de que a maneira mais adequada de
abordar esse tema é dotar os proprios estudantes de conhecimento sobre seu estilo
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individual, de modo que eles possam aprender a adaptar-se de acordo com a situagao
vivenciada.

Mesmo assim, as investigacdes de Fleming e Mills (1992) com alunos chegaram a
resultados similares aos de Felder e Silverman (1988) no que diz respeito as dificuldades
encontradas pelos estudantes: torna-se mais dificil acompanhar as aulas quando o
material é apresentado em apenas um formato, seja ela escrita ou oral; ambos os
estudos relataram descontentamento por parte dos alunos quando o professor trazia
apenas graficos, sem textos, ou falta de aplicagdes concretas sobre a teoria.

O paladar e o olfato sdo os Unicos modos de percepcdo ndo considerados pelo
instrumento VARK. O inventario fornece métricas para cada um dos modos abordados
e, proporciona ao aprendiz a identificacdo de preferéncias relativas no decorrer de cada
um deles, porém ndo se deve necessariamente excluir os outros.

O instrumento VARK consiste em 16 questdes de multipla escolha, podendo ser
assinalada mais de uma alternativa. Ao final do teste, o respondente recebe sua
pontuacdo, a identificacdo de sua modalidade preferida de aprendizado e um link para
um guia de estudos apropriado (Figura 1).

The VARK Questionnaire Results

You can find more information about your

Your scores were - ) i A
learning preferences in our book

e Visual: 2
/ How Do I Learn Best?
+ Aural: 4 a student's guide to improved
o ReadWrite: 3 learnin ° v
« Kinesthetic: 7 ?

More Information

You have a mild Kinesthetic learning preference
Use the following helpsheets for study strategies that apply to your learning preference

kinesthetic

Figura 1: Exemplo da pagina de pontuacao do questionario VARK (disponivel em:
<http://www.vark-learn.com/english/index.asp>)

Alunos Visuais preferem mapas, tabelas, graficos, diagramas, folhetos, fluxogramas,
marcadores, cores diferentes, imagens e variados arranjos espaciais. Estudantes
Auditivos gostam de explicar ideias, discutir temas, assistir a palestras e aprender com
historias e piadas. Os Ler / Escrever aprendem melhor valendo-se de listas, ensaios,
relatorios, livros de texto, definigdes, folhetos impressos, leituras, manuais e paginas
da web. Por fim, os cinestésicos aprendem por tentativa e erro, gostam de viagens de
campo e também de experimentar para entender (Hawk e Shah, 2007).

O questionario VARK, disponivel em: http://www.vark-learn.com, é composto por treze
frases que descrevem uma situacao e, trés ou quatro agdes a serem realizadas. Ao
analisar as frases, os entrevistados devem escolher uma ou mais agbes que melhor
identificam sua preferéncia de aprendizagem (Hawk e Shah, 2007).

3. Sistemas de RVA

E possivel notar que ha diferencas entre Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada
(RA). A Realidade Virtual (RV) é um sistema de computador isolado do ambiente real,
enquanto a Realidade Aumentada (RA) combina conteldos reais e virtuais (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007). Os sistemas em RA sao interativos e precisam ser registrados em
um espaco tridimensional (3D). A RA suplementa a percepgao do e a interacdo com o
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mundo real, proporcionando ao usuario experimentar o ambiente, porém aumentado
com informacdes em 3D geradas por computador (ANDUJAR; MEJIAS; MARQUEZ,
2010). Azuma et al. (2001) definem os sistemas mistos de RV e RA (chamados de RVA)
como sistemas que complementam o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, que aparentam coexistir no mesmo espacgo da realidade.

Milgram e Kishino (1994), por sua vez, propuseram o continuum de virtualidade que
pode ser usado para descrever um conceito que na verdade ndo existe em uma escala
continua que varia entre uma abordagem completamente virtual e o totalmente real.
Por isso, o continuum engloba todas as variagdes possiveis e composicdoes de objetos
reais e virtuais.

E possivel encontrar pesquisas e aplicacdes de RVA na medicina (como, por exemplo,
treinamento de estudantes na realizagdo de cirurgias, aumento de imagens de
traumatologia de pacientes); na industria (exploracdo de petréleo, simulacdao de
aeronaves, treinamentos diversos); no tratamento de fobias; nas bibliotecas (CHEN;
TSAI, 2012); no entretenimento (PARSONS; PETROVA; RYU, 2012) e no ensino de
matematica, geometria (BANU, 2012) e fisica (ENYEDY et al., 2012) (CARDOSO;
LAMOUNIER JR., 2009), dentre outros

Como mencionado anteriormente, estudantes aprendem de maneiras diferentes e, ao
mesmo tempo, professores também ensinam de modos diferentes. A retencdo de
conteldo por parte do estudante depende tanto da sua preparacdo para a aula e
habilidade natural de entendimento quanto da compatibilidade entre seu estilo de
aprendizagem e o estilo de ensinagem do instrutor (FELDER; SILVERMAN, 1988).

A insercao de novas tecnologias, como a RVA, no ensino pode contribuir de forma
significativa na aprendizagem. Segundo Cardoso e Lamounier Jr. (2009),

estas tecnologias sdo definidas através da combinacdo de
programas computacionais, computadores de alto desempenho
e periféricos especializados, que permitem criar um ambiente
grafico de aparéncia realistica, no qual o usuario pode se
locomover em trés dimensbes, onde objetos graficos podem ser
sentidos e manipulados.

Entretanto, como ja brevemente abordado,

a discussdo da utilizacdo da Informatica na educacdo e
treinamento deve considerar muitos fatores, sob pena de falsas
solucdes serem apontadas como efetivas. A simples utilizacdo de
uma tecnologia ndo é a solugdo para os problemas, logo,
informatizar o material tradicional (anteriormente aplicado em
educacao/treinamento presencial), sem uma adequada alteracao
das técnicas de ensino, ndo é solugcdo por si s6. (CARDOSO;
LAMOUNIER JR., 2009).

4. Procedimentos Metodologicos

Classificada como aplicada, quantitativa e exploratéria, a pesquisa se apoiou, quanto
aos meios, na realizagdo de uma pesquisa de campo, com coleta e analise de dados
primarios por meio de testes, ou questionarios, eletronicos (CHIZZOTTI, 2000; HAIR,
2005; KERLINGER, 1980).
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Foram utilizados dois instrumentos para a coleta de dados, a saber: o questionario
VARK, de Flemming e Mills (1992), e o questiondrio sobre RVA, de autoria dos
pesquisadores. A aplicacdao do primeiro pretendia identificar o estilo de aprendizagem
predominante do estudante, enquanto a aplicagdo do segundo se fez necessaria para
compreender melhor a familiaridade dos alunos com a tecnologia, seu interesse por
utiliza-la e sua percepcdo sobre a influéncia da RVA no seu aprendizado. Foi lhes
perguntado, por exemplo, se ja conheciam a tecnologia antes de participarem da
pesquisa; se achavam que seria proveitosa ou ndo para seu rendimento académico; em
guais matérias pensavam que ela seria mais vantajosa e em quais os sistemas de RVA
nao trariam vantagem ao seu aprendizado. Procurou-se, também, descobrir qual
caracteristica de um sistema de RVA seria indispensavel na opinido do estudante. Para
o levantamento das caracteristicas utilizou-se as referéncias mencionadas na segdo 3.

Para apoiar a aplicacao do questionario RVA, foram elaborados exemplos da tecnologia
de RVA em agao, usando como base uma aula de uma das matérias da linha de Sistemas
de Informagdo, obrigatéria para os graduandos em Administracdo na instituicdo de
ensino estudada. Fez-se uso de marcadores e dos softwares Google SketchUp® e AR
Plugin®, que sdo usados para modelagem de objetos em trés dimensdes (ver
funcionamento na Figura 2).

HOW IT WORKS

Robot model
in SketchUp

Webcam video
of AR target

Computer running AR target tells Output:
SketchUp with computer where Video combined
ARmedia Plugin to draw robot with model

Figura 2: Funcionamento do AR Plugin® para o Google SketchUp® (Fonte: Google SketchUp®)

Apos terem contato com os exemplos, foi pedido aos respondentes que preenchessem
o formularios VARK e o questionario sobre RVA por meio eletronico, nesta ordem. Houve
dois grupos de respondentes: presenciais e a distdncia. Para quem respondeu in loco,
exemplos com marcadores reais e objetos 3D virtuais foram apresentados, permitindo-
Ihes explorar a tecnologia. Para aqueles contatados por meios eletrGnicos, foi
disponibilizado um video demonstrativo e também o acesso ao material, anteriormente
a aplicacao dos questionarios.
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5. Apresentacao dos Resultados
Caracterizacao da amostra

Segundo dados do seu website, a instituicdo pesquisada registra 1.270 alunos de
graduagao (sendo 322 no curso de bacharelado em Administragcdo e o restante dividido
entre os cursos da area de Economia e de Contabilidade). Conta, ainda, com 97
docentes e 66 funcionarios. E uma organizagdo publica.

Foram selecionados aleatoriamente 13 estudantes do curso de bacharelado em
Administracdo de ambos os periodos, presentes nos dias de aplicacdo da pesquisa.
Outros 20 respondentes, por conveniéncia de aplicagcdo, foram contatados via internet.
Foram, no total, 33 respondentes, correspondendo a aproximadamente 10,3% do total
de alunos do curso (322), sendo 21 do sexo masculino e 12 do sexo feminino. Dentre
eles, 85% tinham entre 19 e 22 anos de idade quando da aplicagdo; 88% cursavam o
curso no periodo diurno, sendo 49% ingressantes em 2011.

Resultados do Questionario VARK

No universo dos 33 estudantes que responderam ao questionario VARK, 14 foram
classificados como predominantemente cinestésicos, ou seja, 43% dos entrevistados
fazem uso constante do tato e da experimentacao para absorcao de novos conteudos.
A segunda classificacdo mais recorrente foi predominantemente auditivo, somando 9
alunos (27%). Para o resultado completo, ver Grafico 1.

3% 3% 3%

m Cinestésico

® Auditivo

= Visual

® Descritivo

® Auditivo e cinestésico

m Visual e cinestésico

Descritivo e cinestésico

Grafico 1: Resultados do questionario VARK
Resultados do Questionario sobre RVA

Do total de respondentes, apenas 6 estudantes ja eram familiarizados com a tecnologia
RVA. No geral, 75% do total de respondentes, apds serem introduzidos a RVA,
responderam que aulas com esse tipo de tecnologia poderiam ser mais proveitosas.
Para corroborar com essa observacdo, 67% consideraram que poderiam ter um
desempenho escolar superior ou melhorado caso esse tipo de tecnologia fosse
incorporada como ferramenta auxiliar de estudos.

No que tange as disciplinas em que segundo os entrevistados a tecnologia RVA seria
mais bem empregada, aquelas da linha de operagdes/producao foram as mais citadas,
seguidas das de marketing e tecnologia da informacgao, respectivamente. Disciplinas da
area de métodos quantitativos, “com muitos nimeros” - de acordo com um dos
entrevistados -, também apareceram com frequéncia, acima das matérias humanas em
geral.
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Quando questionados em quais disciplinas ndo haveria nenhuma vantagem em se
empregar a tecnologia RVA, as disciplinas humanas ranquearam primeiro lugar em um
conjunto mais conciso de respostas: “Disciplinas muito tedricas ou que precisem de
muita leitura”; “Em disciplinas com uma vertente mais teorica e reflexiva, cujos
exemplos sao mais bem tratados através dos métodos tradicionais de leitura e anadlise
de textos” e “Todas aquelas em que as discussdes sao muito conceituais: TGA,
Sociologia, Introdugdo a Macroeconomia, Mercado de Capitais...” foram algumas das
respostas que exemplificam a opinido dos estudantes.A Tabela 1 apresenta todo o
contexto de respostas para onde a RVA seria mais bem empregada dentro das areas de
um curso de Administracao.

Tabela 1: Disciplinas onde a RVA seria mais bem empregada

Disciplina/Conjunto de Frequéncia (%)

Disciplinas
Operagodes/Producao 16 24
Marketing 10 14
TIC 9 13
Exatas 8 12
Humanas 8 12
Simulacao Empresarial 4 6
Negociacao 4 6
Logistica 3 4
Qualidade 2 3
Inovacgdo 2 3
Mapeamento de Processos 1 1
Nenhuma 2 2
TOTAIS 69 citacbes 100%

Por fim, e talvez de maneira mais relevante para este estudo, elaborou-se uma questdo
que perguntava acerca do que os respondentes consideravam mais importante em um
sistema de RVA. Como é possivel observar pela distribuicdo da Tabela 2, interatividade
foi considerada o elemento mais importante.

Tabela 2: Elemento mais Importante em um Sistema de RVA

Alternativa Frequéncia (%)
Interatividade 20 61
Figuras 3D 8 24
Trilha sonora/narragao 2 6
Figuras com legendas 2 6
Outra (citar) 1 (“Visao do todo”) 3
TOTAIS 33 respondentes 100%

Interessantemente, uma correlacao esperada e uma nao esperada foram observadas.
De acordo com o questionario VARK aplicado, constatou-se que a maioria dos
estudantes da amostra era predominantemente cinestésica ou auditiva. Esperava-se
gue, nesta Ultima questdo, as caracteristicas interatividade e trilha sonora/narracdo
tivessem as maiores pontuagdes. De fato, aquela ficou em primeiro lugar, porém a
referente a audicdo aparece em 3° lugar, com apenas 6 respostas (18% do total).

6. Conclusoes

A analise dos dados mostrou resultados interessantes no que diz respeito ao estilo de
aprendizagem dos alunos do curso de bacharelado em Administracao da instituicao
estudada: a grande maioria deles (43%) é predominantemente cinestésica. Outra boa
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parte (27%) foi classificada como predominantemente auditiva. Sugere-se que talvez
seja possivel se concentrar em sistemas de RVA que atinjam, principalmente, os
aspectos citados, como, por exemplo, sistemas ricos em interatividade e efeitos/trilha
sonora/narragao.

Os respondentes, em geral, interessaram-se pela tecnologia de RVA. Acharam,
inclusive, que ela os ajudaria no desempenho académico (22 deles, o que corresponde
a 2/3 dos entrevistados). Dentre as matérias mais citadas pelos alunos para se aplicar
a tecnologia, as da linha de operagdes/producao ficaram em primeiro lugar, seguidas
pelas de marketing e TIC. Trata-se de matérias de cunho mais pratico, aplicadas, com
relativamente poucos calculos e que, muitas vezes, exigem boa uma visualizacdo do
conteudo. Segundo a andlise dos dados obtidos, seria interessante comecgar por essa
linha de disciplinas se uma eventual implantagdao de sistemas de RVA fosse feita.

Em resumo, os resultados sugerem que possivelmente os alunos de bacharelado em
Administracdo da instituicdo pesquisada sao, em sua maioria, predominantemente
cinestésicos e auditivos, porém que também valorizam os aspectos visuais no
aprendizado. Dessa maneira, sugere-se que sistemas de RVA desenvolvidos para
alcancar esse publico alvo, especificamente, contenham elementos que possam
despertar nos estudantes a experimentacdo, no caso dos cinestésicos; a audigdo, no
caso dos auditivos; e a visao, no caso dos visuais.

Ha ainda um vasto campo a ser explorado com relacdo a sistemas de RVA aplicados e
importa que, principalmente no que tange a sua aplicagdo na Educacdo, conte-se
sempre com informacoes e coleta de dados confidveis, metodologia bem fundamentada,
analise precisa e resultados representativos.
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A influéncia das emocoes e dos processos cognitivos em
ambientes de Realidade Aumentada.

The influence of emotions and cognitive processes on the user experience in Augmented
Reality environments

Priscila Maciel Selmo

Centro Universitario Senac
Bacharelado em Comunicagdo Visual
priscila.selmo@gmail.com

Resumo. A Realidade Aumentada é uma tecnologia que traz um novo modelo de
interagdo, quando comparado ao que estamos habituados em computadores ou
mobiles. Isto implica em novos desafios para uma interface grafica que deve ser
intuitiva e facilitar a interacdo. Para isso, é necessario que haja entendimento de como
essa interacdo ocorre para o usuario. Dessa forma, este trabalho procura entender
como funcionam os processos cognitivos e as emogdes para, assim, refletir e analisar
a influéncia que exercem na experiéncia do usudrio em ambientes de Realidade
Aumentada.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Cognicdo, Interfaces Digitais, Experiéncia do
Usuario (UX).

Abstract. Augmented Reality presents a new design model for technological
interaction in comparison to systems currently being used with computers and mobile
devices. It will lead to new challenges for designing the graphical user interface
(GUI), which must always be intuitive and make the user’s interaction easier. To do
this, it is necessary to understand how this interaction occurs for the user. Thus, this
work is an attempt to understand how cognitive processes and emotions operate, in
order to eventually reflect about and analyze their influence on the user experience in
Augmented Reality environments.

Key words: Augmented Reality, Cognition, Digital Interface, User Experience (UX).
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1. Introducao

ApOs a criagao e difusdao dos computadores pessoais e da internet, a mentalidade de
toda uma geracdo foi alterada. Pela primeira vez, a maquina deixa de ser vista ou
pensada como um objeto extracorpéreo, uma extensdo da técnica manual. Os
computadores pessoais ofereciam algo a mais: a possibilidade de pensar e interagir
com um ambiente completamente novo - o espaco virtual. "Ha poucos atos criativos
na vida contempordnea mais significativos que esse, e poucos com consequéncias
sociais tdo amplas”, diz Johnson (2001, p. 26) sobre a interface do usuario.

A primeira Interface Grafica do Usuario (GUI, do inglés Graphical User Interface)
permitiu que a interacdo do sujeito com o sistema computacional deixasse de ser
privilégio de programadores, uma vez que tudo era manipulado através de linhas de
comando, no momento em que passa a trabalhar com elementos graficos. E assim o
computador se configura como um sistema simbdlico:

Aqueles pulsos de eletricidade sdo simbolos que representam zeros e uns, que
por sua vez representam simples conjuntos de instrucdo matemadtica, que por
sua vez representam palavras ou imagens, planilhas e mensagens de e-mail. O
enorme poder do computador digital contemporédneo depende dessa
capacidade de auto-representacao (JOHNSON, 2001, p. 20).

Com isso, emergem novos desafios: cognitivos, a medida que esse novo espaco digital
permite mobilidade e interacdo; e simbdlicos, considerando que era necessario recriar
um universo estritamente digital a partir de metaforas. E, se esses eram os primeiros
desafios da criagdo de um novo espago, o fortalecimento e popularizacdo das
interfaces indicam que seu sucesso se deve ao entendimento de que, além de
informagdes em bits exibidos em tela, o que estava sendo criado era uma nova forma
de linguagem.

Com a evolucao e a popularizacdo da navegacao pelo espaco virtual, surgem novas
formas de interacdo do homem com sistemas computacionais. Um desses casos é a
Realidade Aumentada (RA), uma tecnologia que permite a insercao de objetos virtuais
no campo de visdo do mundo real. Apesar de ser uma vertente da Realidade Virtual,
essa difere por ndo imergir completamente o usuario em ambiente virtual, mas
suplementa a realidade. Ainda, os objetos virtuais sobrepostos a visdo sao
tridimensionais e permitem interatividade (AZUMA, 1997, p. 2).

Consideramos que, com a RA, estamos, mais uma vez, diante de uma nova linguagem
gue nos traz problemas de ordem muito semelhante aos enfrentados na criagdo da
primeira interface, em 1970. Com a Realidade Aumentada, somos obrigados a pensar
a comunicacao em elementos tridimensionais que dividem espago com o campo de
visdo do mundo real. A partir dai surgem diversos questionamentos: como as
informacbes devem ser desenhadas? A qual distancia do usuario e com quais
dimensbes? Como elas devem surgir no campo de visdao para ndo gerar experiéncias
negativas? Enfim, como tornar agradavel a experiéncia na Realidade Aumentada?

Este trabalho pretende apresentar alguns processos mentais que influem direta ou
indiretamente na interacdo do usuario com o sistema de Realidade Aumentada.
Partindo do pressuposto de que o designer deve se apropriar do conhecimento sobre
0s processos envolvidos na interagdo virtual para, assim, projetar. Este trabalho
levanta estudos sobre cognicdao e emocgoes, e os elege como fio condutor da discussao
sobre o projeto em Realidade Aumentada. Procura-se analisar e refletir sobre a
influéncia desses processos cognitivos e das respostas emocionais com que lidamos no
ambiente virtual da RA.

A escolha da Realidade Aumentada como tema central se deu, principalmente, por se
tratar de uma tecnologia que utiliza a imagem para a interacao de uma forma
diferente da que ja estamos habituados: a informagdo tridimensional. ]J& o interesse
pelo Cognitivismo e emogdes veio a partir de questionamentos sobre as informagodes:
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“como elas devem ser desenhadas? A qual distancia do usudario, com quais
dimensées? Como devem surgir no campo de visdo para nao gerar experiéncias
negativas?”.

O procedimento metodolégico deste trabalho baseia-se inteiramente em
levantamentos bibliograficos e iniciou-se em setembro de 2012.

Na primeira parte do trabalho, sdo apresentados os principios da Realidade
Aumentada - com base na Realidade Virtual, a fundamentacao tedrica do conceito de
Realidade Mixada, as formas de interacdo e exibicdo nos sistemas. Além disso, o
capitulo Espaco e Mobilidade dedica-se a pensar sobre a relacdo do usudrio com
tecnologias vestiveis, que permitem mobilidade pelo espaco enquanto o sistema
funciona e transformam o corpo no suporte de seu acontecimento. Para esta primeira
parte, a conceituagdao apoia-se, principalmente, na obra dos brasileiros Claudio Kirner
e Romero Tori, bem como nos estudos de um dos primeiros pesquisadores da
Realidade Aumentada, Ronald Azuma. A discussdo sobre computacdo vestivel foi
baseada nas pesquisas de Steve Mann e Paula Sibilia; também foi referenciada a obra
de André Lemos para refletir sobre a ideia de espaco e mobilidade.

Ja com o entendimento do objeto de estudo, o segundo capitulo trata dos processos
cognitivo, memoria, percepcao e atencao, bem como influéncias e reagdes emocionais.
Para conceituar o processo mental, foi considerada principalmente a teoria de Anténio
Damasio, que acaba influenciando a discussao ao longo do capitulo. Para fundamentar
0s processos de respostas emocionais e o processo cognitivo da atencao, referencia-se
o autor Donald Norman. Para complementar a conceituacdao de processos cognitivos,
também sdo referenciados Rogers Preece, Jerome Bruner e Robert Sternberg.

A terceira parte é dedicada a analise de exemplos reais e atualmente vigentes de
Realidade Aumentada, com base nas discussdes apresentadas ao longo do trabalho.

2. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que adiciona imagens virtuais ao meio
fisico, aumentando ou enriquecendo a realidade. Com a ajuda de dispositivos
especificos - tais como Oculos, capacetes, displays de mao, entre outros -, objetos
virtuais sdo sobrepostos a visdo do usuario em tempo real, criando um ambiente
hibrido entre os mundos real e virtual.

Os objetos virtuais, por sua vez, sao as entidades tridimensionais que enriquecem o
ambiente real. Por exemplo: uma sala vazia (real) poderia ser mobiliada virtualmente
com a insercao de objetos modelados em 3D, posicionados adequadamente pelo
computador.

Dessa forma, a realidade aumentada se constitui como um espaco-informacgao virtual
tridimensional que comporta, por conta de sua natureza, novas formas de metaforas
visuais e interagbes em sua interface. Com mais uma dimensdo, as informacgoes
adquirem outro aspecto, a movimentacao por esse espaco deixa de ser limitada por
displays e os aparatos procuram cada vez mais integrar-se ao corpo do usuario.

Realidade Virtual

O desenvolvimento da Realidade Aumentada, no entanto, se deve ao advento da
Realidade Virtual (RV), também um ambiente virtual tridimensional que €&, porém,
imersivo.

Por ser um termo abrangente, existem varias definicdes que variam de acordo com as
experiéncias e area de conhecimento do pesquisador (NETTO, MACHADO, OLIVEIRA,
2002, p. 06). Neste trabalho, a definicdo adotada é de que a RV:
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“E uma interface avangada para aplicagbes computacionais, que permite ao
usudrio a movimentagdo (navegagdo) e interagdo em tempo real, em um
ambiente tridimensional, podendo fazer uso de dispositivos multisensoriais,
para atuacdo ou feedback.” (TORI, KIRNER, 2006, p. 07).

Na pratica, o usuario utiliza dispositivos (ver Figura 1) para poder observar e navegar
por um ambiente digital 3D atualizado em tempo real e com seis graus de liberdade
(6DOF). Esses seis graus dizem respeito as seis possibilidades de movimento num
espaco tridimensional, que sdo: para frente e para tras, acima e abaixo, para a direita
e para a esquerda, inclinacdo para cima e para baixo, angulacdo a esquerda e a
direita, e rotacdo a esquerda e a direita. (NETTO, MACHADO, OLIVEIRA, 2002, p. 06)

Figura 1: Realidade Virtual - dispositivos sensoriais. Fonte: Jonathan Strickland, Disponivel em:
http:/ /electronics.howstuffworks.com/gadgets/other-gadgets/virtual-realityZ.htm. Acesso em
20 mar. 2013.

A imersdo, que é entendida aqui como o senso de pertencimento do usuario ao cenario
virtual, define dois tipos de sistemas:

“"A realidade virtual é imersiva quando o usuario é transportado
predominantemente para o dominio da aplicacdo, através de dispositivos
multisensoriais, que capturam seus movimentos e comportamento e reagem a
eles (capacete, caverna e seus dispositivos, por exemplo), provocando uma
sensacdo de presenga dentro do mundo virtual. A realidade virtual é
categorizada como ndo-imersiva quando o usudrio é transportado parcialmente
ao mundo virtual, através de uma janela (monitor ou projecdo, por exemplo),
mas continua a sentir-se predominantemente no mundo real.” (TORI, KIRNER,
2006, p. 08)

Essas categorias sdao definidas por niveis de imersdo possiveis, mas convém destacar
que, mesmo que uma realidade virtual seja considerada ndo-imersiva, ela ainda
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proporciona algum grau de imersao e divide o lugar com o mundo real. Se a
visualizagdo do ambiente virtual acontece no monitor, por exemplo, ao desviar o olhar
0 usuario sai do mundo virtual para o real.

Para a imersao, pode-se usar um capacete, no qual um sensor de movimento informa
ao computador a imagem que deve ser projetada de acordo com a posicao da cabega,
ou entrar em uma espécie de caverna (ver Figura 2), em que o usuario é colocado
dentro de um cubo com projecdes nas paredes, piso e teto, geralmente utilizando
outros acessorios (como Oculos estereoscopicos). Em alguns casos, essa experiéncia
pode ser melhorada com outros tipos de dispositivos que estimulam outros sentidos,
como experiéncias sonoras e tateis (Ibid., p. 08).

Figura 2: CAVE - projecoes e acessorios. Fonte: Los Alamos National Laboratory - Foto por LeRoy
Sanchez, 2006. Disponivel em:
http://www.flickr.com/photos/losalamosnatlab/5021564660/in/photostream.

Acesso em 22 mar. 2013.

Ainda, outro fator que contribui para o sentimento de pertencimento ao mundo virtual
é o proprio aspecto do ambiente e seus elementos. Cores, texturas, iluminacdo e
precisdo geométrica sdo atributos necessarios para que a representacdo ganhe
consisténcia e colabore para a visualizacdo e imerséo.

Quanto a interagdo com o mundo virtual, existem trés formas distintas que o sistema
pode assumir: uma sessdo de RV exploratéria acontece quando o individuo se
movimenta pelo espaco, exigindo da computacdo apenas detectar a posicao do
usuario e alterar o ponto de vista dentro da aplicagdo; a experiéncia em um sistema
passivo também leva o usuario a movimentagdo pelo mundo digital, mas sem que ele
tenha controle algum da exploracdo do ambiente; jd uma sessdo de RV interativa
permite que a exploragao seja controlada pelo usuéario e "além disso, as entidades
virtuais do ambiente respondem e reagem as agbes do participante” (NETTO,
MACHADO, OLIVEIRA. 2002, p.16). Para que o usuario possa interagir, no entanto,
dispositivos de interagdao, como luvas ou controles 3D, sdo indispensaveis.
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E importante notar aqui que o foco, ou interesse maior, da Realidade Virtual é
explorar a interatividade! que esta plataforma permite. Em muitos casos, a interface
se baseia em simulacdes de objetos reais, aproveitando-se de um conhecimento
cognitivo ja desenvolvido pelo usuario: o aprendizado do mundo real.

Por outro lado, a RV traz consigo a possibilidade do imaginario - é possivel criar um
mundo virtual abstrato, um universo imaginario que ndo esta preso apenas a palavras
ou imagens, mas que é experienciado pelos sentidos. Essa € uma tendéncia herdada
dos jogos, que fazem do usuario um protagonista de historias em mundos
completamente ficticios (TORI, KIRNER. 2006). Nesse caso a interface procura formas
intuitivas de interagédo - isto &, considera como a interagdo e movimentagao se ddao no
mundo real -, ou da algum tipo de suporte para o aprendizado do mundo virtual.

A primeira aplicacdo da Realidade Virtual, e uma das mais difundidas, sdao as
simulagdes (NETTO, MACHADO, OLIVEIRA. 2002). Simuladores de voo, de montagens,
de processos produtivos, entre outros, sao exemplos de aplicagdes industriais.

Existem possibilidades de aplicacdes em diversas outras areas:

. Medicina e Saude, com simulagdes cirurgicas, tomografias tridimensionais,
terapias cognitivas, ensino de anatomia, entre outros;

Figura 3: Simulagao de cirurgia. Fonte: Revista Informatica Médica,1999. Disponivel em:
http://www.informaticamedica.org.br/informaticamedica/n0202/index.html.
Acesso em 22 mar. 2013.

. Arquitetura e Urbanismo, para planejamentos de obras e decoragao,
projetos de artefatos, etc;

. Ciéncias, possibilitando a apresentacgao visual de conceitos abstratos,
como reagdes quimicas, estruturas atémicas ou a visualizagdo de
superficies planetdrias e galaxias. E uma drea com muitas possibilidades
de aplicacao da RV;

. Educacgao, que pode utilizar sistemas de realidade virtual no ensino
convencional e a distancia, com laboratérios virtuais, aulas com
atividades colaborativas etc;

1 Esse fato também a difere da multimidia, que pode ser entendida como a integracdo de midias a fim de
representar, armazenar, transmitir e processar informagdes digitalmente (MARSHAL, 2001 apud. TORI,
KIRNER, 2006, p. 07). Além disso, a multimidia se utiliza de imagens pré-processadas ou capturadas, em
duas dimensdes e que funcionam em dispositivos convencionais.

Ainda que a RV também utilize diversos tipos de midia, como imagens, animacgbes, audio etc, suas imagens
sdo geradas (ou renderizadas) em tempo real e seus modelos sdo entidades tridimensionais que
necessitam de dispositivos especiais para visualizagdo e interagdo. (TORI, KIRNER. 2006)
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. Entretenimento, com turismos e passeios virtuais, cinemas, esportes e 0s
games, que podem aproveitar-se da criacdo de ambientes possiveis e
impossiveis, além de permitir jogos em tempo real e em rede.

Figura 4: Jogo em realidade virtual. Fonte: Fabio Pazzini, 2009. Disponivel em:
http://www.flickr.com/photos fabiopazzini/3210987752/in/photostream/.
Acesso em 22 mar. 2013.

Realidade Misturada

Os objetos virtuais, porém, ndo sdo encontrados apenas no sistema de imersdo,
podendo misturar-se a objetos reais e caracterizar o que se chama de Realidade
Mixada, ou Realidade Misturada (RM) - contexto em que se insere a Realidade
Aumentada. Para Tori e Kirner (2006, p. 23), no entanto, "esses termos sdo usados
de maneira indiscriminada, predominando o uso da realidade aumentada”.

A realidade misturada acontece quando ha sobreposicdo de elementos virtuais a uma
cena real, mostrada ao usuario em tempo real com o auxilio de algum dispositivo
tecnoldégico (TORI, KIRNER, 2006, p. 23). Diferente da Realidade Virtual, entdo, a RM
incorpora elementos virtuais ao cenario real ou considera elementos reais no ambiente
virtual, estabelecendo sempre uma relacdao de complementagdo entre os mundos
virtual e real.

Essa complementacdao pode acontecer com diferentes niveis de mistura. Milgram e
Kishino introduziram o conceito de conjunto “"continuum virtual”:
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li Realidade Mixada (RM) —\

<& =
Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada (RA) Aumentada (RA) Virtual

Continnum Virtual (RM)

Figura 5: Realidade Misturada - Diagrama de Milgram.
Fonte: Milgram e Kishino, 1994. In: BRAGA, 2012.

"The concept of a “virtuality continuum” relates to the mixture of classes of
objects presented in any particular display situation (...), where real
environments, are shown at one end of the continuum, and virtual
environments, at the opposite extremum. The former case, at the left, defines
environments consisting solely of real objects (...), and includes for example
what is observed via a conventional video display of a real-world scene. An
additional example includes direct viewing of the same real scene (...). The
latter case, at the right, defines environments consisting solely of virtual
objects (...), an example of which would be a conventional computer graphic
simulation. (...) the most straightforward way to view a Mixed Reality
environment, therefore, is one in which real world and virtual world objects are
presented together within a single display, that is, anywhere between the
extrema of the virtuality continuum.” (MILGRAM; KISHINO, 1994, p.3)?

Para Kirner e Kirner (2011, p.21), porém, a definicdo de Milgram considera apenas a
forma de exibicdo nos displays® e o tipo de interacdo é quem define se o ambiente é
de RA ou VA:
“"Se o usuario interagir com os objetos virtuais da mesma maneira que interage
com os objetos reais, ele estara em um ambiente de realidade aumentada. Por
outro lado, se o usuario interagir com objetos reais e virtuais, usando os
dispositivos de realidade virtual, ele estard em um ambiente de virtualidade
aumentada.”

Sendo assim, a transicdo de um extremo para o outro ndo seria continua, como
propds Milgram, mas abrupta, conforme Figura 9, por considerar a troca na forma de
interacao, independentemente da quantidade de objetos virtuais ou reais:

2“0 conceito de “continuum virtual” se refere a mistura de tipos de objetos apresentados em qualquer
situagdo de exposicdo particular, (...) onde ambientes reais, sdo mostrados em uma extremidade do
continuum, e ambientes virtuais, no lado oposto. O primeiro caso, a esquerda, define ambientes
constituidos apenas por objetos reais (...) e inclui, por exemplo, o que pode ser observado em um monitor
de video convencional de uma cena do mundo real. Um exemplo adicional inclui a visualizagdo direta do
real da mesma cena, (...). O Ultimo caso, a direita, define ambientes constituidos apenas por objetos
virtuais (...), um exemplo do que seria uma simulagdo grafica em computador. (...) a forma mais simples
de entender um ambiente de realidade misturada, portanto, é a de que os objetos do mundo real e mundo
virtual se apresentam juntos dentro de um Unico display, ou seja, em qualquer lugar entre os extremos do
continuum virtual.” Tradugdo da autora.

3 “O diagrama original de Milgram (...) mostrando a transicdo do real para o virtual, é uma abordagem
conceitual, embora tenha sido introduzido no contexto de uma discussdo de displays de realidade
aumentada, na década de 1990.” (KIRNER;KIRNER, 2001, p.21).
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Figura 6: Diagrama de Milgram adaptado para considerar as interagoes do usuario.
Fonte: Kirner; Kirner, 1994.

Temos até aqui, entdo, visdes que nos permitem entender a Realidade Aumentada
como uma tecnologia imersa num contexto complexo e que é vista ou considerada a
partir de diferentes parametros: a interface, as formas de interacdo, ou outros
exemplos como tipos de sistema e inteligéncia.

A Realidade Aumentada ocorre quando objetos virtuais sdo inseridos no campo de
visdo de um ambiente real. Assim, a “interface do usudrio é aguela que ele usa no
ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos virtuais colocados em
seu espaco” (TORI; KIRNER, 2006, p. 24). Na RA, entdo, a realidade é “aumentada”,
ou enriquecida, por objetos virtuais.

Para Azuma (1997, p. 2), a Realidade Aumentada:

“allows the user to see the real world, with virtual objects superimposed upon
or composited with the real world. Therefore, AR supplements reality, rather
than completely replacing it.” 4

Seguindo trés caracteristicas basicas (AZUMA, 2001):
"- Combines real and virtual objects in a real environment;
- Runs interactively, and in real time; and

- registers (aligns) real and virtual objects with each other.”

Bem como na RV, os objetos virtuais também permitem interacdo do usudrio em
tempo real e a partir de aparatos sensoriais (BRAGA, 2012).

A RA também procura utilizar dispositivos que sejam o menos perceptiveis possivel,
numa tentativa de conceder naturalidade as acdes dentro do sistema. Assim, por mais
gue os visualizadores sejam gadgets indispensaveis, a interacdo tende a se apoiar em
agentes virtuais. Estes permitem que o usudrio controle o sistema, por exemplo,
através de comandos de voz ou gestos.

Outra tendéncia é que Realidade Aumentada é a utilizacdo de interfaces tangiveis,
cuja interacdo se dd com o mundo real, isto €, objetos e instrumentos fisicos, quando
manipulados, promovem a interacao com o mundo virtual (AZUMA, 2001).

4 A Realidade Aumentada permite que o usuario veja o mundo real, com objetos virtuais sobrepostos ou
compondo com o mundo real. Portanto, a RA suplementa a realidade ao invés de substitui-la
completamente”. Tradugdo da autora.

5" - Combina objetos reais e virtuais em um ambiente real;
- funciona de forma interativa e em tempo real; e
- registra (alinha) objetos reais e virtuais uns aos outros.” Tradugdo da autora.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

9



Figura 7: Manipulagao de objetos reais para interagcao na RA. Fonte: Slashgear.
Disponivel em: http://www.slashgear.com/canon-mreal-mixed-reality-hands-on-21270443/.
Acesso em 23 mar. 2013.

Assim, é possivel que o usuario navegue, selecione, manipule e controle o sistema de
realidade aumentada. Mas, frente a diversas formas de interacdo disponiveis, qual
delas mais se aproxima de uma uma experiéncia agradavel ao usuario? Qual o
primeiro passo para que essa interface desperte interesse, se torne intuitiva ou
estabeleca uma comunicagao clara com ele?

Nesse ponto, a visualizacdo eficaz do sistema também é fator integrante e essencial,
uma vez que a visdo é o sentido fundamental para a RA. Por mais que existam
sistemas que utilizam comando de voz ou algum tipo de controle fisico para a
interagdo, a visdao ainda se destaca como o principal sentido pelo qual sentimos e
percebemos o mundo.

A visdo humana é binocular, ou seja, as imagens formadas no cérebro sdo geradas
pelas informacdes enviadas por dois olhos em conjunto. Isso permite que informacoes
de profundidade e distdncia sejam melhor avaliadas, conferindo mais precisdo na
percepcao. Com isso, temos que:
"A visdo tridimensional que se tem do mundo é resultado da interpretagdo, pelo
cérebro, das duas imagens bidimensionais que cada olho capta a partir de seu

ponto de vista e das informacées sobre o grau de convergéncia e divergéncia.”
(SISCOUTO, et. al., 2006, p. 221)

Varias técnicas se baseiam nessa premissa para atingir o efeito de 3D: estereoscépios,
técnicas de polarizagdo da luz, 6culos obturadores sincronizados, ou mesmo os
simples andaglifos, que utilizam duas cores diferentes e um éculos que as filtra para
formar duas imagens. (ibid., 2006)
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hybrid tracker

R

Figura 8a: Capacete HMD (head-mounted display) com visdo estereoscoépica.
Fonte: Jvrb.org. Disponivel em: http://www.jvrb.org/past-issues/1.2004/34.
Acesso em 23 mar. 2013

Figura 8b: Oculos HDM com visdo monocular.
Fonte: Techwatcher-asia. Disponivel em: http://techwatcher-asia.com/?attachment_id=143.
Acesso em 23 mar. 2013
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A estereoscopia da visdo humana® &, entdo, um dos itens que tanto a RV quanto a RM
levam em consideracdo. Este é um dos principais papeis dos 6culos para visualizacdo
direta do sistema: enviar imagens separadas a cada olho para que o cérebro possa
interpreta-las corretamente, ou enviar a informacdo para apenas um olho. Caso
contrario, as imagens seriam percebidas como bidimensionais, descaracterizando os
sistemas.

No entanto, um display binocular, com a mesma imagem para os dois olhos, tende a
causar mais desconforto (olhos cansados e fadiga) que os dispositivos monoculares
(VAISE e ROLLAND In: AZUMA, 2001).

Questdes como essa devem ser consideradas no momento de projetar um sistema de
Realidade Aumentada. Pouco adiantaria, por exemplo, se a interface de um sistema
fosse intuitiva, mas funcionasse em um dispositivo que causa desconforto nos olhos
do usuario.

Um projeto deve se preocupar em conhecer seu usuario final, considerando suas
limitacOes fisicas, bioldgicas e cognitivas. Sendo assim, quais sdo 0S processos
internos com os quais nos deparamos ao interagir com a Realidade Aumentada? Quais
deles devem ser considerados para que o usuario sinta-se confortavel nesta interacao?
E até qual ponto esse tecnologia pode tornar-se invasiva?

A idealizacdo de espacos hibridos como suporte para interacdo e comunicacdo sai do
imaginario coletivo e da ficcdo cientifica para ser encarado como uma tecnologia em
potencial; mas se, de fato, estamos diante de uma nova linguagem, deve haver
responsabilidade ao se criar esse espaco, com sistemas que considerem a saude e
bem-estar dos usuarios (pois falamos aqui de questdes relacionadas a processos
mentais e neuroldgicos), bem como todas as questdes éticas envolvidas em uma
tecnologia que beira a ubiquidade.

Espaco e Mobilidade

Dispositivos tecnoldogicos como telefones celulares, aparelhos de GPS, tablets, entre
outros, sdao aparelhos que proporcionam a troca de informacgao independentemente da
localizagdo - diferente de como se dava a relacao com telefones fixos. A comunicacdo
ganhou um aspecto de mobilidade e cada vez mais o homem da metrdopole é
atravessado por dados transmitidos via wi-fi, Bluetooth, ondas de telefonia mével etc.

A Realidade Aumentada, por sua vez, se utiliza de dispositivos que podem ser levados
a ambientes internos e externos, possibilitando que o usuario tenha mobilidade pelo
espaco enquanto estd conectado ou interagindo com o sistema.

Este fato implica em alteracbes em dois tipos de relacdo: (1) entre individuo e o
espago que ocupa e; (2) do sujeito com seu corpo, transformado em suporte para
aparatos tecnoldgicos. Ambas questdes sdo extensas e implicam em reflexdes que
esbarram em diversos campos do conhecimento - como a Filosofia, Sociologia e
Antropologia, além de todas as questbes éticas envolvidas. A intencdo desse capitulo,
portanto, ndo é aprofundar-se nesses temas, mas discuti-los, a fim de demonstrar
alguns impactos provocados pela RA que também sdo diretamente afetados pelos
processos cognitivos e emocionais (ver capitulo 3).

Antes das possibilidades da Realidade Aumentada, qualquer espaco ocupado pelo
usuario, ambientes internos ou externos, s6 era passivel de ser modificado por agdes e
objetos reais - o que, consequentemente, resulta em alteragdes fisicas. J& com os
dispositivos de RA, essa percepcao da atualizacdo do espaco real pode acontecer por
interferéncia de objetos virtuais projetados.

6 A percepcdo humana e os principios da visdo serdo tratados com mais detalhes no capitulo 3.3.
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Steve Mann, pesquisador e inventor de um dispositivo chamado EyeTap, um o6culos
monocular que, entre outras fungdes, sobrepde imagens simplificadas sobre o mundo
real. Com esse projeto, Mann introduz o conceito de Diminished Reality - em tradugao
literal, “Realidade Diminuida”). Por exemplo, anuncios publicitarios na rua poderiam
ser substituidos por imagens simplificada, como uma mensagem escrita em preto
sobre um quadrado branco (virtual).

Figura 9: EyeTap, projeto de Steve Mann. Fonte: Wearcam.org. Disponivel em:
http://wearcam.org/industrial_design/. Acesso em 01 abr. 2013

Figura 10: Diminished Reality - a direita, o antncio foi sobreposto por
informacgodes visuais reduzidas. Fonte: Reproducgdo do video
“Diminished Reality concept video by Steve Mann and James Fung from 2008".Disponivel em:
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http://www.interaction-design.org/tv/Diminished_reality_steve_mann_2008.html.
Acesso em 01 abr. 2013

O que um dispositivo como o EyeTap faz é estabelecer uma relacdo direta entre ele
mesmo e os lugares por onde pode transitar. Esta relagdo, por sua vez, permite que
informacbes digitais sejam atribuidas a localidades especificas, dando origem ao
conceito de midias locativas, que sdo:

"Como um conjunto de tecnologias e processos info-comunicacionais cujo
conteddo informacional vincula-se a um lugar especifico. (...) Dessa forma, os
lugares/objetos passam a dialogar com dispositivos informacionais, enviando,
coletando e processando dados a partir de uma relacdo estreita entre
informacéo digital, localizacdo e artefatos digitais méveis.” (LEMOS, 2007, p. 1)

Com esse mapeamento informacional, pode-se, por exemplo, localizar servicos
especificos em uma regido, ter dados sobre lugares mais frequentados, rastrear o
fluxo de pessoas, entre outros.

Esses dispositivos computacionais que permitem que o sujeito tenha mobilidade pelo
espaco geralmente podem ser usados sob, sobre ou na roupa - como acessorios ou
integrados a malha -, e sdo chamados de “computadores vestiveis” (wearable
computing). Oculos de Realidade Aumentada como o EyeTap, por exemplo, sdo
considerados tecnologias vestiveis.

O que temos aqui, entdo, € uma tecnologia que utiliza e se apropria do corpo como
referencial de lugar. As tecnologias vestiveis posiciona m ou contextualizam a
computacdo de tal modo que o ser humano e computador se tornam intimamente
interligados (MANN, 2013). A partir desse momento, toda uma nocdo que fora
construida de “dentro e fora” é abalada, as fronteiras entre o corpo e a maquina
deixam de ser nitidas. Com isso, podemos questionar: como o cérebro mantém a
consciéncia do corpo? Os processos cognitivos reagem a estimulos virtuais cada vez
mais integrados ao corpo real? Como fica a nocdo do “eu” nesse ambiente?

Além disso, os dispositivos wearable fazem com que as pessoas estejam "“accesibles
las 24 horas del dia, cualquiera que sea su localizacion en la extensa geografia del
mundo fisico”™ (SIBILIA, 2005 p. 65). Além de “virtualizar o corpo”, a presenca
constante da tecnologia também amplia as possibilidades de rastreamento de
localizagdo usuario, de boa parte de suas agdes (tanto no mundo real quanto no
virtual) e dos ambientes por onde circula.

Este conceito de monitoramento invisivel digital, também conhecido por surveillance,
ameaca ndo sO os preceitos de privacidade, individualidade e liberdade, mas faz com
gue a sociedade se veja obrigada a repensar a ordem até entdo estabelecida. Para
Paula Sibilia (2005, pg. 68):

“"Tanto la definicion como el uso de los espacios sufren alteraciones en funcion
de ese procesamiento digital, que diluye la clasica oposicién entre las esferas
publica y privada. Las subjetividades y los cuerpos contempordneos se ven
afectados por las tecnologias de la virtualidade (....), y por los nuevos modos
que inauguran de entender y vivenciar los limites espacio-temporales que estas
tecnologias inauguran.”®

Por fim, a presenca constante das tecnologias, a internet e redes sociais ubiquas,
provocam uma virtualizagdo do corpo. O sujeito passa a existir na rede por meio de
avatares controlados por ele, como se coexistisse consigo mesmo: a nogdao do eu
adquire duas faces.

7 “acessiveis as 24 horas do dia, qualquer que seja sua localizacdo na extensa geografia do mundo fisico”.
Tradugdo da autora.

8 “Tanto a definicdo como o uso dos espagos sofrem alteracdes em funcdo desse processamento digital,
que dilui a classica oposicdo entre as esferas publica e privada. As subjetividades e os corpos
contemporéaneos se veem afetados pelas tecnologias da virtualidade (...), e pelos novos modos de entender
e vivenciar os limites espago-temporais que estas tecnologias inauguram”. Tradugdo da autora.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

14



Em um ambiente de Realidade Aumentada, ainda mais, as nocdes de um eu-virtual
projetado ganham forcas e se confundem com o eu-real. Porém, como veremos no
proximo capitulo®, o corpo é um alicerce para a construgdo da consciéncia. Entdo as
nocdes do eu podem confundir-se, mas ndao se mesclam. Ha representacdes diferentes
e simultdneas do eu no cérebro: uma para o corpo fisico, outro para o corpo
virtualizado. O cérebro percebe a existéncia do corpo e de sua posicdo no espaco
enquanto os sentidos sao transportados para o mundo virtual.

3. Emocgao e Cognicao

O termo cognicdao se refere a processos ou atividades pelo qual se adquire
conhecimento. Falar de cognicdo, entdo, significa pensar de modo analitico sobre o
funcionamento da mente. Para Preece (2005, p. 84):
"A cogni¢do é o que acontece em nossas mentes quando realizamos nossas
atividades diarias; envolve processos cognitivos, tais como pensar, lembrar,
aprender, fantasiar, tomar decisées, ver, ler, escrever e falar (...). A cogni¢ao

também foi descrita no que diz respeito a tipos especificos de processos tais
como:

- atengao;

- percepgdo e reconhecimento;
- memoria;

- aprendizado;

- leitura, fala e audigédo;

- resolucdo de problemas, planejamento, raciocinio e tomada
de decisbes.”

A Psicologia Cognitiva, ou Cognitivismo, é a ciéncia que se debruca sobre a
compreensdo do comportamento humano através das inuUmeras facetas de seus
processos mentais. Preocupa-se com a forma “"como as pessoas percebem, aprendem,
recordam e pensam sobre a informacdo” (ibid., p. 22), isto &, suas pesquisas estdo
voltadas aos processos de perceber, registrar, recordar, utilizar e comunicar.

Vale ainda destacar que a Psicologia Cognitiva € uma area que se interliga a diversos
outros campos de estudo pelo fato de que processos cognitivos nao se manifestam, ou
se sustentam, de forma auténoma. Isto &, ocorre interagdo entre processos cognitivos
(por exemplo, um pensamento que depende da memoria que, por sua vez depende da
percepcdo) e com outros processos ndo-cognitivos, como os bioldgicos. (ibid., p. 26)

Mas, para este trabalho, ha outro agente influenciador que se mostra mais relevante:
as emogdes. Antonio Damadsio, neurocientista, constatou que individuos que possuem
a area do cérebro responsavel pelas emocbes danificada apresentam dificuldades no
aprendizado:

"Se as emogbes provém uma resposta imediata para certos desafios e
oportunidades enfrentados por um organismo, o sentimento relacionado a elas
prové isso com um alerta mental. Sentimentos amplificam o impacto de uma
dada situagdo, aperfeicoam o aprendizado e aumentam a probabilidade que
situagbes similares possam ser antecipadas.” (DAMASIO, 2001, p. 781)

O autor ainda faz uma distingao importante entre emocao e sentimento. A primeira
precede os sentimentos e € um mecanismo de regulacdo da vida que contribui para o
sucesso da evolugdo, juntamente com outros processos como a regulagdo metabdlica,
a homeostase, entre outros.

9 Ver capitulo 3.1
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"As emocbes sdo programas de acdo complexos e em grande medida
automatizados, engendrados pela evolugdo. As agbes sdo complementadas por
um programa cognitivo que inclui certas ideias e modos de cognigdo, mas o
mundo das emocgbes é sobretudo feito de acbes executadas no nosso corpo,
desde expressbes faciais e posturas até mudancas nas visceras e meio
interno.” (DAMASIO, 2011, p. 142)

A emocdo, entdao, sempre desencadeia alteracdes no corpo e é, em si, um conjunto
complexo de reacdes quimicas e neurais. Com isso, o neurocientista considera a
emocao um fendmeno bioldgico. Ja os sentimentos sdo "percepcdes compostas daquilo
gue ocorre em nosso corpo € na nossa mente quando uma emocdo estd em curso”
(ibid., p. 142).

Norman (2008) cientista e psicologo cognitivo, também busca entender a forga
exercida pelas emocdes, porém sobre a relacdo do homem com objetos. Seus estudos
sugerem que o processamento emocional se da a partir de trés niveis estruturais do
cérebro, que seriam responsaveis pela interpretacdo emocional da interacdo com
objetos.10

Tanto em Damasio (2003) quanto em Norman (2008), o entendimento de que as
emocoes influenciam processos como a atencdo, reconhecimento e meméria, faz com
que a preocupacao com os aspectos cognitivos para uma plataforma de Realidade
Aumentada envolva também, e em primeiro lugar, 0os processos emocionais gerados
pela interacdo com a interface.

Entretanto, para entender como as emogdes atuam no cérebro, no corpo € nos
processos cognitivos, é preciso compreender qual a sua funcdo junto a mente,
consciéncia e self, pois esses processos se relacionam e exercem influéncia um sobre
0 outro.

Mente, Consciéncia e Self

Para entender o funcionamento das emocdes e a forma como se relacionam a mente,
ao0s processos cognitivos e ao corpo, sera feito um recorte da obra de Anténio
Damasio. O neurocientista desenvolve toda sua obra a luz de conceitos bioldgicos e
evolucionistas, fazendo uma distincdo importante entre cérebro, mente, consciéncia,
self e protosself. Defende que a mente e corpo exercem influéncia direta um sobre o
outro, e que a consciéncia surge quando a mente encontra o self.

Com isso, além de justificar a importancia que o cérebro traz para o sucesso da
evolucdao, o autor traz uma nova perspectiva dentro das linhas de pesquisa em
neurociéncia, que é considerar a emogao e a subjetividade como consequéncias da
evolugcdo. Sendo assim, é importante ressaltar que o grande impulsionador da
evolucgdo é a gestao da vida.

Administrar e preservar eficientemente a vida ja sao funcbes desempenhadas por
células quaisquer, até mesmo pelos organismos mais simples (unicelulares)
e, portanto, ndao sdo novidades na evolugdo bioldégica. Porém, a medida que
0s organismos se tornaram mais complexos, este mecanismo ganhou
estruturas especificadas.

O sistema nervoso nasce para contribuir a gestao da vida nesta nova situacdo. Células
transmissoras de informagdes garantem que as demais células, que em grupos
configuram tecidos e, depois, 6rgdos e sistemas, possam desenvolver suas fungoes
individual e conjuntamente.

10 Ver capitulo 3.2
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Em um sistema ainda mais evoluido, surge um tipo de célula extremamente
especializada em administrar os processos vitais: o neurbnio. Sua funcdo é beneficiar
todas as células do corpo, assistindo o corpo multicelular como um todo na gestdo da
vida. (DAMASIO, 2001, p.56). O cérebro, entdo, € um 6rgdo que dedica sua existéncia
favor do funcionamento do organismo e da manutencdo da vida. Mais além, o cérebro
humano cria a mente, e o faz justamente porque uma de suas funcdes é gerir a vida
do organismo.

Porém, ainda que essa gestdo seja a funcdo fundamental do cérebro, esta ndo é sua
caracteristica distintiva. O que diferencia o cérebro é sua capacidade de criar mapas
e imagens:
"O mapeamento é essencial para uma gestdo complexa. Mapear e gerir vida
andam de mé&os dadas. Quando o cérebro produz mapas, informa a si mesmo.
As informagobes contidas nos mapas podem
ser usadas de modo ndo consciente para guiar com eficacia
0o comportamento  motor, consequéncia muito  conveniente, uma

vez que a sobrevivéncia depende de executar a acdo certa” (DAMASIO, 2011,
p. 87).

Os mapas sao padroes distintos criados no cérebro de fora para dentro, através de
estimulos, que podem ser externos (vindos do ambiente, como quando se interage
com um objeto) ou internos (vindos do corpo, do resgate de memorias ou de
simulacBes neuraist?).

"O cérebro humano mapeia qualquer objeto que esteja fora dele, qualquer acdo

que ocorra fora dele e todas as relagbes que os objetos e as acbes assumem
no tempo e no espaco, corpo, cérebro e mente”. (ibid., p.88)

E ao criar mapas, o cérebro também cria imagens - "o principal meio circulante da
mente” (ibid., p.87) -, que permitem que a consciéncia experimente os mapas
gerados no cérebro como imagens, manipulando e as aplicando sobre o raciocinio.
"Os padrées mapeados constituem o que nds, criaturas conscientes,
conhecemos como visGes, sons, sensacgles tateis, cheiros, gostos, dores,
prazeres e coisas do género - imagens, em suma. As imagens em nossa mente
sdo os mapas momentédneos que o cérebro cria de todas as coisas dentro ou

fora do nosso corpo, imagens concretas e abstratas, em curso ou previamente
gravadas na memdria” (ibid., p.95-96).

As imagens criadas com o mapeamento no cérebro sdo baseadas nas mudancas do
corpo e do cérebro durante a interacdo do individuo com um objeto. No momento
da interagdo, sensores nervosos que estdo espalhados pelo corpo geram padrbes que
a mapeiam. E importante notar que ndo sdo imagens unicamente visuais: Damasio
chama de imagem qualquer padrao criado pelo processo de mapeamento. Portanto,
ao ouvir o som de uma sirene, por exemplo, criamos uma imagem do estimulo
sonoro (que foi mapeada em nosso cérebro), da mesma forma que criamos uma
imagem da ambuldncia que a emitia. Uma imagem é sonora, a outra visual. Mas
ambas sao imagens.

Alids, as imagens também tém a capacidade de influenciar pensamento e acdes -
ainda que sejam imagens resgatadas da memoria (ver capitulo 3.3). Da mesma forma
que, quando evocadas, elas podem ser manipuladas (cortar, ampliar, reordenar etc),
gerando o processo que conhecemos como imaginagao.

Mapas e imagens, portanto, sdo resultantes de uma comunicacdo continua entre o
corpo e o cérebro e podem ser originados a partir de tipos diferentes de estimulos,
conforme a tabela:

11 Os “neurdnios-espelho” permitem que o cérebro simule um estado do corpo que ndo estd de fato
acontecendo no organismo. Por exemplo, um individuo, ao observar outro realizando o movimento de
levantar o braco, tem suas areas do cérebro associadas ao movimento de brago ativadas. Ao fazer isso, o
cérebro esta mapeando a atividade sem que haja consumo de energia para realizar a agdo, o que do ponto
de vista evolucionista é uma vantagem. (DAMASIO, 2011)
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Variedades de mapas (imagens) Objetos de origem

A condigdo funcional dos tecidos

I . Mapas da estrutura e estado interno corporais; por exemplo, o grau de

do organismo (mapas interoceptivos) contracdao da musculatura lisa,
parametros do estado do meio interno

Imagens de componentes corporais
especificos, como articulagdes,
musculatura estriada, algumas visceras

II. Mapas de outros aspectos do
organismo (mapas proprioceptivos)

Qualquer objeto ou fendmeno que ative
uma sonda sensitiva, como a retina, a
coclea ou os mecanorreceptores da pele.

III. Mapas do mundo externo ao
organismo (mapas extereoceptivos)

Tabela 1: Variedade de mapas (imagens) e os objetos que as originam.
Fonte: DAMASIO (2011, p. 103).

Voltamos aqui, portanto, 8 questdao do corpo: como agente mapeador, o cérebro faz
do corpo seu tema natural, o introduz como conteddo do processo mental - afinal,
gerir a vida significa gerir o corpo. Essa relacdo é estreita, cérebro e corpo sdo ligados
um ao outro. Ainda que este seja o objeto mapeado, ele nunca deixa de ter contato
com o cérebro. Quanto ao efeito das imagens mapeadas do corpo, estas "tém um
modo de influenciar permanentemente o proprio corpo em que se originam”
(DAMASIO, 2011, p. 119).

Ao mapear o corpo, o cérebro também mapeia suas estruturas especiais de percepcao:
as mucosas do olfato e paladar, os elementos tateis da pele, os ouvidos e os olhos.
Esses mecanismos também compdem o corpo, bem como os 6rgdos internos, o
sistema muscular, as visceras e todo o meio interno - porém, possuem uma posicao
privilegiada. A partir deles, da unido de um sistema sensorial com a “carne”, o corpo
se torna uma barreira que divide o “dentro e fora”. Este mapeamento integrado
também gera estruturas que mais tarde dao origem ao self.

O corpo é a fronteira que os sinais vindos do ambiente encontram para chegar ao
cérebro. A interagdo com o mundo causa mudangas no corpo, que por sua vez, sdo
mapeadas no cérebro. Segundo Damasio (2011, p.121):
"A representacdo do mundo externo ao corpo sé pode entrar no cérebro por
intermédio do corpo, melhor dizendo, por sua superficie. (...) Sem duvida é
verdade que a mente toma consciéncia do mundo por intermédio do cérebro,

mas é igualmente verdade que o cérebro sé pode obter informacgées por meio
do corpo.”

Outra consequéncia de um mapeamento continuo e dindmico é a criacdo da mente.
Ao mapear a si mesmo, o cérebro cria imagens abstratas, que indicam padroes
de localizagcdo no tempo e espago, movimento de objetos e sua respectiva localizagao
espacial de acordo com a velocidade, entre outras. E o fluxo continuo de imagens
dessa natureza configuram a mente, uma “combinagdo sutil e fluida de imagens
de fenémenos em curso e de imagens evocadas, em propor¢cbes sempre mutaveis”
(ibid, p. 96).

Todo dia, ao acordar, experienciamos um contato mais claro com a mente. Entramos
no estado de vigilia - que é o estado da mente quando estamos acordados - e
recuperamos, por vezes gradualmente, o estado de mente consciente.
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Mas a mente pode estar consciente ou ndo. A formagdo de imagens que se da pelos
mecanismos de percepcao ou pela evocacdo ndo dependem da consciéncia. Entdo,
enquanto dormimos e nos encontramos em sono profundo, ou quando o corpo esta
sob efeito de anestesia, o que ocorre é a continuidade das atividades da mente, que
nao estd em seu estado consciente. Aqui, entende-se consciéncia como:

"um estado mental no qual existe conhecimento da prdpria existéncia e da
existéncia do mundo circundante. Consciéncia é um estado mental - se ndo ha
mente ndo ha consciéncia; consciéncia é um estado mental especifico,
enriquecido por uma sensacdo do organismo especifico no qual a mente atua; o
estado mental inclui o conhecimento que situa essa existéncia: o conhecimento
de que existem objetos e eventos ao redor” (DAMASIO, 2004, p.197).

Até aqui, entdo, temos que o corpo € mente estdo sempre conectados, através do
mapeamento e criagdo de imagens. Este fluxo intenso de mapeamento e criagao ou
modificacdo de imagens no cérebro origina a mente:
"O corpo vivo é o lugar central. A regulacdo da vida é a necessidade e a
motivacdo. O mapeamento no cérebro é o capacitador, o mecanismo que

transforma a regulacdo simples da vida em uma regulacdo por intermédio da
mente e, por fim, na regulacdo pela mente consciente.” (ibid., p.139)

Para ser desencadeada a consciéncia, entretanto, é preciso que ocorra um outro
processo: o brotar do se/f em uma mente em estado de vigilia:
“a esséncia do self é um enfoque da mente sobre o organismo material que ele

habita. Vigilia e mente sdo componentes indispensaveis da consciéncia, mas o
self é o elemento distintivo” (ibid., p. 224).

A presenca de um self, uma nocao de eu, uma vez que inserido na mente, é o que
possibilita uma mente consciente, que relembra e planeja a partir de experiéncias -
nao s6 do legado da evolugdo, que guiaria comportamentos instintivos-, e que pode
organizar estruturas sociais.

Damasio divide o self em trés estagios (de evolucdo ou aparicdo na mente), que sao

ligados obedecendo uma ordem hierarquica, mas que sdo divididos em espagos de

trabalho diferentes no cérebro:
"O estagio mais simples tem origem na parte do cérebro que representa o
organismo (o protosself) e consiste em uma reunido de imagens que descreve
aspectos relativamente estaveis do corpo vivo (...). O segundo estagio [self
central] resulta do estabelecimento de uma relacdo entre organismo (como ele
é representado pelo protosself) e qualquer parte do cérebro que represente um
objeto a ser conhecido. O terceiro estagio permite que mdltiplos objetos,
previamente registrados como experiéncia vivida ou futuro antevisto, interajam
com o protosself (...). O resultado é o self autobiografico” (DAMASIO, 2011,
pp. 225-226).

O self, portanto, nasce do mapeamento do corpo ao qual a mente se liga. Com a
evolucdo, depois do self central, comeca a surgir algum nivel de subjetividade e
consciéncia. Mais para frente ainda, o terceiro estagio de self (self autobiografico)
permite a obtencdo e acumulagdo de conhecimentos, bem como seus registros
externos, em produtos da cultura.

Se a mente possibilita niveis mais basicos da nogdo do eu, o self autobiografico s6 se
torna possivel com a consciéncia, nocao de futuro e capacidade de prevé-lo, e da
existéncia de um mecanismo de memdria, processo que sera discutido mais a frente,
no capitulo 3.3.

Emogdes em agao

Apesar da importancia da emocdo neste trabalho, ndo cabe aqui descrever todo seu
processo de nascimento na estrutura do cérebro. Assim, seu processo na evolugao
serd abordado de forma resumida. A discussdo aqui gira em torno da influéncia das
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emocOes em processos cognitivos e na forma como tornou-se elemento fundamental
para a gestdo da vida.

Norman (2004, p. 30) diz:

"De fato, a emogdo torna vocé inteligente. (...) Sem emocgées, sua capacidade
de tomar decisées ficaria prejudicada. A emocdo esta sempre fazendo juizos de
valor, apresentando informacbes imediatas a respeito do mundo: aqui esta um
perigo em potencial; isto é bom, aquilo é ruim.”

Como ja foi citado, emocdes sao planos de acdes complexos, complementados pelo
sistema cognitivo, que desencadeiam uma série de reacdes quimicas no corpo.
Existem estruturas do cérebro, como a amigdala e regides especiais do cértex do lobo
frontal, que sdo desencadeadoras de emocgdes. Assim, emogdes acontecem quando
imagens processadas no cérebro estimulam essas regidoes (DAMASIO, 2009). A
consequéncia dessa acao é quimica:
“"Moléculas quimicas sdo secretadas por glandulas enddcrinas e por nucleos
subcorticais e liberadas no cérebro e no corpo (por exemplo, o cortisol no caso
do medo), certas agbes sdo executadas (por exemplo, fugir ou imobilizar-se,
contrair o intestino, também em caso de medo), e certas expressbes
assumidas (por exemplo, uma expressdo facial ou postura de terror). E

importante, pelo menos nos humanos, o fato de que certas ideias e planos
também vém a mente.” (DAMASIO, 2009, p. 142)

Todas essas reacdes compde a experiéncia da emogao e, de fato, nds as sentimos.
Temos a sensacao de estar bem ou mal, tensos ou relaxados - e esses estados afetam
0 corpo e cérebro. Por exemplo, "a tristeza desacelera o raciocinio e pode nos levar a
ficar ruminando a situacdo que a desencadeou; a alegria, pode acelerar o raciocinio e
reduzir a atencdo para eventos ndo relacionados” (ibid., p.143).

Dessa forma, tratamos aqui de processos que interferem no comportamento. E este,
por sua vez, acontece em grande parte em nivel subconsciente - ou abaixo da
percepcdo da consciéncia. Segundo Norman (2004, p.31) "a consciéncia chega depois,
tanto na evolucdo quanto na maneira como o cérebro processa as informacoes”.
Grande parte do comportamento, isto &, dos julgamentos feitos pelas emocbes, foram
determinados com a evolucgdo, portanto, antes de alcangar a consciéncia.

Outro fator importante é que a agdo das emocoes atinge a cognicao, responsavel pela
interpretacdo e interpretacdo légica do mundo. Esses dois processos influenciam um
ao outro. Enquanto algumas emocdes sao motivadas e impulsionadas pela cognicao,
0Ss processos cognitivos também sofrem interferéncia do julgamento das emocoes.
Norman utiliza o termo afeto para designar este sistema de julgamentos, sejam eles
conscientes ou nao.

Ainda, o autor elege trés niveis de processamento emocional no cérebro - que,
consequentemente, refletem sua origem bioldgica e evolucgdo:
“Para simples animais, a vida é uma série continua de ameacas e
oportunidades, e os animais tém de aprender a responder apropriadamente a
cada uma delas. Os circuitos cerebrais bdsicos, portanto, sdo na verdade

mecanismos de resposta” (NORMAN,
2004, p. 41).

Ele considera que o nivel inferior automatico, ou visceral, controla reacdes
automaticas. Esta primeira camada corresponde a uma parte da mente que foi
biologicamente determinada, e que confere uma série de informagbes pré-
programadas ao comportamento - como o medo de altura, a repulsa por sabores
amargos ou o choro de fome do bebé.

"O nivel visceral é preconsciente, anterior ao pensamento. E onde a aparéncia

importa e se formam as primeiras impressoes. O design visceral diz respeito ao
impacto inicial de um produto, a sua aparéncia, toque e sensacdo” (ibid., p. 56)

Depois, considera o nivel comportamental, que define a maior parte do
comportamento do cotidiano, uma vez que esta ligado a acGes de percepcao, acdo e
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reacdo, como aprender a tocar um instrumento ou dirigir um carro. E o nivel que
processa a experiéncia de uso de um produto, que pode estar adequado ou nao as
suas funcdes.

"O nivel comportamental diz respeito ao uso, é sobre a experiéncia com um

produto (...) A usabilidade descreve a facilidade com que o usudrio do produto
pode compreender como ele funciona e como fazé-lo funcionar.” (ibid., p. 56)

A terceira e mais alta camada, o nivel reflexivo, confere ao ser humano a capacidade
de reflexdao, tornando possivel recordar, refletir e comunicar-se com outros sobre
experiéncias vividas. E o nivel que permite a um produto se tornar a representacdo de
conceitos como satisfagdao pessoal, auto-imagem, evocar lembrancas.
"E somente no nivel reflexivo que a con§ciéncia e 0s mais altos niveis de
sentimento, emogbes e cognicdo residem. E somente nele que o pleno impacto
tanto do pensamento quanto da emogdo sdo experimentados (...).

Interpretacdo, compreensdo e raciocinio sé ocorrem no nivel reflexivo.” (ibid.,
pp. 57-58)

Outra distincdo é a questdao do tempo. Enquanto os niveis visceral e comportamental
se preocupam com o tempo presente, com o “agora”, o nivel reflexivo engloba o
conhecimento do passado e do futuro. Portanto este se refere a relagdes de longo
prazo, com “sentimentos de satisfacdo produzidas por ter, exibir, e usar um produto”
(ibid., p. 58).

Esses trés niveis se relacionam e estdo dispostos de forma hierarquica'?. Assim, o
nivel comportamental influi sobre o nivel visceral, e o nivel reflexivo pode aperfeicoar
ou inibir as acbes do nivel comportamental. Neste processo de interagcdo, "processos
de baixo para cima sdo aqueles impulsionados pela percepcdo, enquanto os de cima
para baixo sdo impulsionados pelo pensamento” (NORMAN, 2004, p. 45).

Reflexivo

) Comportamental ) E
=

Sensorial A
Ve

) Visceral )

12 Nota-se aqui uma semelhanga estreita entre os niveis de processamento e os estagios do self definidos
por Damasio, que parecem permitir que as respostas emocionais elencadas por Norman possam acontecer.
O protosself é ligado aos sentimentos primordias, que sdo emogdes automaticas ou instintivas. O segundo
estagio de self, o self central, é gerado quando a interagdo com o ambiente altera o protosself - o que
desencadeia uma narrativa imagética na mente, estabelecendo uma relacdo entre as imagens do
organismo e as do objeto a ser conhecido. J& o terceiro estagio é o self autobiografico, que possibilita a
subjetividade e a consciéncia (o que permite a reflexdo do individuo sobre ele mesmo).

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

21



Figura 11: Adaptacdo do diagrama - Trés niveis de processamento: Visceral,
Comportamental e Reflexivo. Fonte: NORMAN, 2004, p.42.

E importante também notar que todos contemplam algum processo cognitivo -
aprendizado, coordenacdo, atencdo, percepcao, memdria, inteligéncia etc. Ou seja, o
resultado de tudo que fazemos é formado tanto por componentes cognitivos, quanto
emocionais (afetivos). E os estados emocionais, além de modificar o corpo, tém a
capacidade de modificar o pensamento.

Por fim, a acdo das emocdes é crucial para a tomada de decisdes. Enquanto a
cognicao interpreta o mundo, nos dando condicdes de conhecé-lo e compreendé-lo, o
afeto (que inclui a emocdo), cria juizos de valores (bioldgicos) que nos permitem a
sobrevivéncia.

Memoria

Como antevisto, além do mapeamento constante do corpo permitir a estruturacao do
self, constituir a mente e ser contribuinte fundamental para a gestdo a vida, o cérebro
ainda possui um mecanismo de armazenamento das imagens geradas. Esta
capacidade de armazenamento, a memoria, € o que possibilita a existéncia do self
autobiografico. Com isso, podemos considerar a memodria como um dos mais
fundamentais processos cognitivos criados pelo cérebro.
"Além de criar representacbes mapeadas que resultem em imagens
perceptuais, o cérebro (...) cria registros de memdria dos mapas sensoriais e
reproduz uma aproximacdo do conteldo original. Esse processo é conhecido
como recall, ou evocagdo. Lembrar uma pessoa ou evento, ou contar uma
histéria, requer a evocagdo; reconhecer objetos a nossa volta também, e o
mesmo vale para pensar em objetos com o0s quais interagimos e

acontecimentos que percebemos, e para todo o processo imaginativo com o
qual planejamos para o futuro” (DAMASIO, 2009, p.173).

A membdria é constantemente acessada por regides do cortex responsaveis por
associacoes. Por exemplo, ao ver um carro passando na rua, essas regides procuram
associar a imagem criada pelo estimulo a outra que ja tenha sido criada - e para isso,
€ necessaria a busca na regido de armazenamento.

Esse primeiro acesso a memoria, que armazena boa parte das imagens criadas pelo
mapeamento do corpo e de sua interacdo com o ambiente, pode ser chamado de
reconhecimento, processo em que se “"seleciona ou identifica um item como um dos
gue aprendeu anteriormente” (STERNBERG, 2000, p. 155).

Existem muitas teorias sobre o funcionamento da memodria e suas varias facetas, ou
camadas. O modelo tradicional de memoédria considera trés sistemas: o
armazenamento sensorial, o armazenamento de curto prazo e o armazenamento de
longo prazo.

O armazenamento sensorial seria o primeiro nivel da memoéria com o qual as
informacbes recebidas pela percepcdo, as informacdes do ambiente, tém contato.
Caracteriza-se por pouca capacidade de armazenar dados e por um periodo de tempo
sempre breve. (STERNBERG, 2000, p. 158)

O armazenamento de curto prazo recebe as informagdes sobre os registros sensoriais.
Ele ndo se conecta necessariamente a memoria sensorial e retém as informagdes por
mais tempo - geralmente cerca de trinta sequndos, mas pode chegar a minutos. As
memodrias nesse sistema geralmente sdo armazenadas pela audigdo (como soam) e
visao (como aparentam ser). (ibid., p. 163)

Ja o armazenamento de longo prazo possui grande capacidade de estocar informacgoes
e pode reter os dados por periodos muito longos. Ndo se sabe ao certo por quanto
tempo duram essas informacdes na memdria de longo prazo, mas € basicamente o
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nivel que permite que se lembre onde estdo situados objetos pessoais, conceitos
aprendidos na escola, memorias da infancia. (ibid., p. 164)

E para que as informagOes possam ser estocadas, outros trés processos estdo
envolvidos: codificacdao, armazenamento e recuperagao. Estes sim encadeiam-se em
relacdo de hierarquia, constituindo-se como trés diferentes estagios.

O primeiro estagio, a codificacdo, consiste em transformar um dado fisico e
sensorial em um tipo de representacao mental; é o estagio que mais se aproxima dos
processos relacionados a percepcao. As informacbes codificadas passam para a
segunda operacdo: o armazenamento, que é basicamente a estocagem dessas
informacdes. Por fim, a recuperacdo, que refere-se a maneira como esses dados sao
organizados e como se da o acesso a cada informagao armazenada. (PREECE, 2005;
STERNBERG, 2000).

A membdria, entdo, guarda os registros feitos pelo cérebro sobre os aspectos de
entidades e eventos que ocorreram para que possam haver evocacdes futuras. Retém
nao apenas informacdes sobre aparéncia, como agem e soam, mas toda a interagao
em si é mapeada pelo cérebro. As consequéncias da interacdo de um organismo com
entidades ou eventos sdo mantidas na meméria. Damasio (2009, p. 169) elenca mais
quatro aspectos que sdo necessarios para a o processo da memoria:
“Primeiro, os padrées sensitivos-motores associados a visdo do objeto (como
0s movimentos dos olhos e pescoco ou o movimento do corpo inteiro, quando
for o caso); segundo, o padrdo sensitivo-motor associado a tocar e manipular o
objeto (se for o caso); terceiro, o padrdo sensitivo-motor resultante da
evocagdo de memdarias previamente adquiridas relacionadas ao objeto; quarto,

0s padries sensitivo-motores relacionados ao desencadeamento de emogdes e
sentimentos associados ao objeto.”

Temos aqui, entdo, que as memorias sdo preconceituosas, no sentido literal do termo:
sofrem influéncia direta de nossas experiéncias prévias. E inclusive devido ao fato de
que a percepgao ocorre sempre sobre a influéncia de dado contexto, que é mais dificil
relembrar de fatos isolados que das circunstancias em que ocorreram.

Quanto ao processo de armazenamento e reconstituicdo (evocacdao) da memdédria, uma
das teorias mais difundidas é a de que esse é organizado com o auxilio de dispositivos
mnemonicos. O acesso seria feito através de uma série de agrupamentos - por
categorias, por imagens interativas (quando se imagina os objetos que representam
palavras das quais precisa lembrar), por palavras relacionadas, por localizacdo (por
exemplo, pontos de referéncia que sdo lembrados ao se pensar num determinado
trajeto), por acronimos, por acrésticos (quando forma-se uma sentenca para ajudar na
formacdao de novas memodrias) e, por fim, agrupamentos através de palavras-chave.
Essa teoria entende que a memoria, entdo, possui varias estruturas de “lembretes”,
configurando a metamemoria. (STERNBERG, 2000).

Damasio propde uma teoria um pouco diferente, que permite entender como as
memorias sdo trazidas (ou acessadas) pela consciéncia. N3o cabe aqui explica-la na
integra, por sua complexidade e conceitos especificos da neurociéncia, mas sim sua
ideia central. O autor divide o processo em duas fases, que chamarei aqui de acesso
consciente e inconsciente!3,

O acesso consciente depende da agdo do inconsciente e € responsavel pela recriacdo
das imagens que foram armazenadas. E interessante observar aqui que o cérebro
aproveita suas estruturas de percepgdo para recria-las, fazendo com que se economize
energia e espago - areas chamadas de espagco de imagem. E responsdvel também
por tentar sincronizar as imagens da memoria (como quando sentimos o cheiro de um

13 Ndo se trata aqui da teoria de memédria consciente e inconsciente, mas de
uma nomenclatura que visa distinguir fases possiveis no processo de evocagdo
de memodrias.
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perfume o somos capazes de recriar um contexto de forma sinestésica, ou mesmo ao
lembrar de alguém falando com a imagem e som sincronizados, como em um filme).

O acesso inconsciente, por sua vez, é a fonte de conhecimento que identifica a
evocagao e desencadeia a formagdo das imagens correspondentes ao que foi evocado.
E como um banco de dados pelo qual temos acesso com chaves especificas para cada
informacdo arquivada. A chave faz parte do acesso consciente; uma vez que é
encaixada, ela faz rodar uma engrenagem especifica (desencadeando uma série de
processos), que ja é parte do acesso inconsciente. Este banco de dados é a fonte das
imagens no processo de imaginacao, por exemplo. Dessa forma, os conteldos das
memorias estdo sempre no nivel inconsciente, sdo implicitos. Passam a ser explicitos
somente quando sao encaminhados para o espaco de imagem.

Segundo Damasio (2009, p. 183) "Nossa base de conhecimento é implicita, codificada
e inconsciente”. Nossas memorias de pessoas, objetos, lugares, eventos, habilidades,
relacbes e mesmo de processos de gestdao da vida pertencem a esse espaco
inconsciente, aguardando o estimulo consciente para se tornar imagens explicitas ou
acoes!,

Este acesso, porém, pode ser facilitado ou dificultado. Para Preece (2005, p. 99):

"Um outro fenémeno de memadria bem conhecido refere-se ao fato de que os
individuos muito mais reconhecem coisas do que lembram delas. Além disso,
certos tipos de informagbes sdo mais faceis de reconhecer que outras. Em
particular, as pessoas sdo eficientes em reconhecer milhares de figuras, mesmo
que antes as tenham visto apenas brevemente.”

Aplicando este raciocinio a légica de interfaces graficas, como a da Realidade
Aumentada, pode-se dizer que metaforas visuais sdo as grandes responsaveis pela
recuperacao de informagoes de forma simplificada. Um icone na area de trabalho, uma
janela, um comando de voz, um contato especifico do dedo com a tela de um
dispositivo: sdo todos exemplos de metaforas criadas para navegarmos pelo espaco
informacional digital.

E, por exemplo, se cada comando no computador (como abrir uma nova janela de
navegacao) ainda fosse executado por linhas de cédigo, o desgaste mental para
acessa-los seria muito maior que o desgaste gerado por lembrar-se apenas da
localizagdo de um icone na area de trabalho.

Vale lembrar, também, que qualquer processo mental consome energia. O desgaste
nao seria maior apenas pelo trabalho maior para acessar mapas que foram
armazenados, mas também por conta de consumo energético:

“"Processamento de informacées requer energia. Isso é ébvio para qualquer um
que tenha prolongado a vida atil da bateria de
um laptop desacelerando o processador e restringindo seu acesso
as informagbes do disco. Pensar também é dispendioso.” (PINKER, 1998, p.
150)

Esse é um aspecto que mostra-se relevante para o projeto de qualquer tipo de
interface, incluindo projetos em Realidade Aumentada. A forma como o usuario deve
acessar a informacdao pode ser facilitada se a forma como as informagdes sdo
estocadas e acessadas no cérebro for levada em consideragdo.

14 Vale assinalar que o processo dos sonhos também se utiliza dessa estrutura inconsciente, mas quando
falamos em relembrar de um sonho, estamos falando de um estado diferenciado da consciéncia, o que ndo
é uma discussao viavel para
este projeto.
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Percepcao

Neste capitulo serd apresentado o conceito de percepcao por meio do Cognitivismo.
Ainda que a filosofia também trabalhe com seu conceito em fenomenologia, suas
discussoes fogem da proposta deste trabalho.

A percepcdo é um conjunto de processos que permite “reconhecer, organizar e
entender as sensacdoes provenientes dos estimulos,” (STERNBERG, 2009, p. 65) e
portanto compreende grande parte da cognicao. Como antevisto, com a percepcgao dos
estimulos (ambientais ou emocionais), o corpo sofre certos efeitos.

Este processo se baseia, primeiramente, na identificagdo e qualificacdo das sensacdes.
Enquanto a sensacdo apenas detecta a presenca de algum objeto ou evento no
ambiente ao redor do sujeito - pode-se ver uma folha cair ou sentir o vento passando
pela pele -, a percepgao se preocupa em qualificar o objeto ou evento - em qual lugar
a folha cai, para qual direcdao o vento sopra. (KIHLSTROM, 2008)

De imediato, a percepcdo revela a experiéncia e a categoriza. "A percep¢do ocorre a
medida que os objetos ambientais oferecem a estrutura do meio informacional, que,
finalmente, atinge os receptores sensoriais, levando a identificacdo do objeto”
(STERNBERG, 2009, p. 21).

O caminho simplificado desse processo pode ser assim descrito: o objeto ou evento
aparecem ou ocorrem no ambiente. Esse primeiro estimulo é chamado de Distal. Esses
objetos enviam algum tipo de padrdo de energia aos receptores sensoriais (como as
ondas de luz refletidas por um material qualquer), caracterizando o estimulo Proximal.
A partir dai, o processo torna-se interno. Com a transducdo, os receptores sensoriais
transformam o estimulo proximal em um padrao de impulsos nervosos. No cérebro, o
impulso neural é transmitido ao cértex. E, entdo, a percepcao é constituida, criando
representacdes mentais (mapas e imagens) dos estimulos distais, analisando,
identificando e categorizando-os (KIHLSTROM, 2008; STERNBERG, 2009).

Essa é uma categorizacdo genérica sobre todos os processos de percepcdo. Aqui, o
foco serd a percepcdo visual, ainda que os outros sentidos também influenciem no
processo como um todo - também sdo mapeados, geram imagens e respostas
emocionais - e tenham importancia fundamental para o processo de mapeamento,
reconhecimento, evocacdo da memoria etc.

A visdo, segundo David Marr, soluciona problemas a partir de seu poder de suposicao
e é um "processo que produz, a partir de imagens do mundo externo, uma descricao
gue é util para quem vé, e ndo juncada de informacées irrelevantes” (MARR, 1982
apud. PINKER, 2006, p. 229). Assim, a visao possui a capacidade de deduzir as formas
dos objetos e relaciona-las a imagens mentais. Mais que isso:
“"Ele cria uma descricdo ou representacdo do mundo, expressa em objetos e
coordenadas tridimensionais em vez de em imagens retinianas, e a inscreve em

um quadro-negro que pode ser lido por todos os mdédulos mentais.” (PINKER,
2006, p. 230)

E a fim de organizar todos os estimulos no cérebro, a visdo tem algumas formas
particulares de levar a informacao do ambiente: a partir de indicios bi e monoculares.
Dentre eles podemos citar:
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"- Convergéncia (4ngulos diferentes para cada distédncia) - binocular;

- Disparidade retinal (duas visbes diferentes de um mesmo objeto) - binocular

7

- Acomodacgdo (foco dado em um objeto, produzido pelos mdusculos) -
monocular;

- Tamanho relativo do objeto (quanto maior a distdncia, menor o objeto e vice-
versa) — monocular;

- Superimposicdo (objetos mais proximos da visdo sobrepbe os que estdo mais
distantes) - monocular;

- Perspectiva linear (deformagao de acordo com pontos de fuga) — monocular;

- Elevagao (objetos distantes tendem a se aproximar da linha do horizonte) -
monocular;

- Perspectiva atmosférica (quanto mais distantes, mais embacados parecem os
objetos pelo fato de haver mais sujeira e umidade no intervalo) — monocular;

- Texturas (as texturas aparecem mais detalhadas em objetos mais préximos)
- monocular;

- Sombras (posigado relativa das sombras de acordo com a relagdo objeto/luz) -
monocular” (KIHLSTROM, 2008).

Essas caracteristicas sao largamente exploradas pelas artes visuais, de pinturas a
renderizagcdes de animagoes tridimensionais. A mimetizacdo dessas caracteristicas ja
permite que a visao decodifique o objeto como tridimensional, com determinadas
distancias e propriedades.

A percepcgao, porém, depende de outros aspectos para constituir-se como processo.
Segundo Jerome Bruner (In: OYARBIDE, 2003, p. 1), psicélogo cognitivo:

“(...) hay dos tipos de determinantes en la percepcion:
- Formales: las propiedades de las estimulaciones y del aparato receptor.

-Funcionales: las necesidades, emociones, actitudes, valores y experiencias del
perceptor”> ,

Isto &, fatores subjetivos também influem sobre a experiéncia. O conhecimento, para
Bruner, é fundamental a partir do momento em que o individuo constréi de fato a
cena em sua a cabeca e em que sabe o que é cada elemento que a compoe.
Manifestam-se aqui, portanto, a importancia da memoria e da evocacao de mapas que
foram armazenados, o self e a influéncias das emogdes nos processos cognitivos.

Atencgao

“... 0s verdadeiros problemas da comunicacdo moderna decorrem das
limitagbes da atencdo humana” (NORMAN, 2004, p. 181)

A atencdo é um processo cognitivo que merece destaque quando falamos de
comunicacao atualmente. Nao por ser de fato mais relevante, afinal processos
cognitivos e emocbes sdo interdependentes e interligados, mas pela importancia que
desempenha frente as formas de comunicacdo modernas.

Para Lévy a vida econ6mica, pds industria cultural, passa a depender

“da qualidade e da intensidade da atencdo do publico. As duas grandes
operacées das industrias da cultura e da comunicacdo sdo, portanto: (1) a
criagdo direta de estados mentais pela produgdo e distribuicdo de experiéncias
virtuais; (2) a direcdo da atencdo do publico” (LEVY, 2004, p.176).

15 “Existem dois tipos de fatores determinantes na percepgdo:
- Formais: as propriedades dos estimulos e dos receptores;
- Funcionais: necessidades, emocdes, atitudes, valores e experiéncias do receptor”. Traducdo da autora.
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Esse espago mental é também afetivo. Podemos considerar, entdo, que trata-se da
criacao de estados emocionais programados a fim de atrair, direcionar e estabilizar a
atencdo de um publico. No espaco virtual, essa atencdo necessita de uma boa
orientagdo para o usuario, o que o torna um espago que abriga diferentes fluxos de
atencdo - de diversos publicos direcionados a diversas ideias (LEVY, 2004).

Mas a questdo da atencdo implica também em conhecer seus limites. A atencgao:

"A tomada de posse pela mente, de modo claro e vivido, de um entre o que
parecem ser varios objetos ou linhas de pensamento simultaneamente
possiveis (...) Implica em se afastar de algumas coisas para lidar efetivamente
com outras.” William James (In: STERNBERG, 2009, p. 107)

A atencdo é o que permite o foco da mente em um pensamento ou atividade. Para
compreender melhor esse fenémeno, é preciso voltar aos conceitos de protosself (nivel
mais basico do self, que se dedica aos estados do organismo) e self central (segundo
estagio do self, que se preocupa com a interacao do organismo com o ambiente).

A cada momento que interagimos com um objeto qualquer, o protosself é alterado,
uma vez que o cérebro precisa ajustar o corpo de forma adequada - e os resultados
desse ajuste sao enviados ao protosself. Uma das consequéncias desse processo é a
geracao de um sentimento de “destaque” para o objeto da interacdo, "uma
convergéncia de recursos de processamento para um objeto especifico mais que para
outros” (DAMASIO, 2009, p. 251).

Esse processo, segundo Norman, também sofre interferéncias diretas das emocoes.

Quando o estado afetivo esta negativo, os neurotransmissores influenciam o cérebro a
dar foco em um problema, evitando distracdes, e gerando alteragdes no corpo (como
tensionar os musculos).
"O foco se refere a capacidade de se concentrar sobre um tépico, sem
distracdo, e entdo examinar cada vez mais profundamente o

assunto (...) O foco também implica concentracdo nos detalhes” (NORMAN,
2004, p. 46).

Quando o estado afetivo estd positivo, ocorre o contrario: os neurotransmissores
estimulam o cérebro a ampliar o processamento, os musculos relaxam e a
concentracao é reduzida. Nesse estado, o cérebro estd mais receptivo a interrupgoes.

A atengdo consciente é parte do nivel reflexivo. Porém, ela pode ser desviada por
mudancas no ambiente:
"O resultado dessa distracdo natural é uma capacidade de atencdo abreviada: novos
acontecimentos continuamente atraem a atengdo (...) o pronto desvio da atencdo é
uma necessidade biolégica, desenvolvido ao longo de milhdes de anos de evolucdo

como um mecanismo protetor contra um perigo inesperado: essa é a fungdo principal
do nivel visceral” (ibid., p. 181).

Com isso, percebemos um limite da atengdo consciente e um ponto fundamental,
inclusive ético, para o desenvolvimento de novas formas de comunicacdo.
Reclamacbes sobre propagandas nas paginas de web ou pop-ups ja sdo comuns. E,
considerando o funcionamento da atencdo, esse incbmodo tem fundamento.

Por exemplo, o usudrio precisa concentrar-se na leitura de um texto que esta
disponivel em uma pdagina qualquer da internet. Ele comega a ler o texto e focar sua
atencao (conscientemente) na leitura. Ao rolar a pagina, porém, surge um banner de
propaganda com cores vivas e animagdes. Nesse momento o cérebro interpreta esse
estimulo como uma mudancga no ambiente, e volta sua atengdo para o banner.

Esse processo é automatico, faz parte de uma reacgao do nivel visceral. O usuario pode
voltar sua atencdo para o texto novamente (um esforco do nivel reflexivo), mas a
capacidade de concentracdao provavelmente é abalada pelo estimulo continuo da
animacao que aparece ao lado do texto.
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Porém, como a maioria das atividades do dia ndo necessita da atencdo consciente em
tempo integral, conseguimos dividir a atencao entre as diversas distracdes que
surgem. "A virtude dessa divisdo de atencdo é que nos mantemos em contato com o
ambiente: estamos continuamente tendo a percepcao de coisas ao nosso redor” (ibid.,
p. 183).

Para a interacdo social essa capacidade de lidar com distracdes se faz até necessaria.
Uma questdo preocupante, no entanto, é que essa divisdo funciona bem entre os
niveis reflexivo e visceral. A dificuldade surge quando precisamos realizar atividades
mecénicas (como dirigir um carro), quando algumas respostas imediatas podem ser
necessarias. Em momentos como esse, é preciso ter atengdo plena.

Esse limite da atencdo consciente e automatica é de extrema relevancia para
ambientes de Realidade Aumentada, como discutido nas analises a seguir, e deve ser
parte de uma preocupacao ética ao se pensar e projetar ambientes virtuais.

4. Estudo de Casos

Visto o mecanismo dos principais processos cognitivos e da influéncia das emocgées na
interacdo, faremos uma analise de alguns projetos de Realidade Aumentada. Cada
caso traz um tipo diferente de interacdo com o sistema.

Caso 1: Projecao em tela

O primeiro caso, e talvez o sistema mais simples de Realidade Aumentada, é a
projecdo em monitor. Sdo necessarios apenas um display e uma camera que rastreie
uma imagem-alvo (target), onde sdao sobrepostos os objetos virtuais. O targets sao
imagens aleatorias registradas no sistema que, ao serem reconhecidas, funcionam
como uma espécie de registro para a animagdo ou objeto 3D a que foi atrelada. As
instrugdes geralmente indicam que as imagens devem ser impressas em papel fosco,
pois o reflexo de luz pode comprometer a leitura da imagem. Mesmo assim, é possivel
que a imagem-alvo seja mostrada em materiais refletores, como em celulares ou
tablets.

A facilidade desse sistema se da justamente por ele depender de dispositivos bastante
difundidos: dispositivos de entrada podem ser webcams ou cameras acopladas em
celulares; os de saida sdo monitores, televisores ou displays. Com isso, diversos sites
e empresas ja utilizaram a tecnologia.

Em 2009 a GE Imagination, da General Eletrics, disponibilizou um hotsite do projeto
ecoimagination, que destina-se a pensar inovacdes sustentdveis para geracdo de
energia. Uma das abas do site trazia um sistema de Realidade Aumentada que
permitia que o usuario apontasse a imagem-alvo para a webcam e visualizasse duas
animacbes: uma ilustra a geragdo de energia solar e a outra, energia edlica. Ambas
sao acompanhadas por trilha sonora.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

28



Launch Wind Turbine

Launch Solar Energy

Navigate the Smart Grid
magination

&

Figura 12: Hotsite Ecoimagination com instrugoes para a Realidade Aumentada.Fonte: GE
Ecoimagination. Disponivel em: http://ge.ecomagination.com/smartgrid/#/augmented_reality,
acesso em 05 abr. 2013.

Figura 13a: Animacao de Usina Eélica em Realidade Aumentada. Fonte: Reprodugdo do video
“Augmented REality Demo”. Disponivel em: http://www.augmentedplanet.com/2009/05/ge-
augmented-reality-demo/. Acesso em 05 abr. 2013

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

29



Figura 13b: Animacao da obtencgao de energia solar em Realidade Aumentada. Fonte:
Reproducao do video “Augmented REality Demo”. Disponivel em:
http://www.augmentedplanet.com/2009/05/ge-augmented-reality-demo/.
Acesso em 05 abr. 2013

Outro exemplo de aplicacdo desse sistema no mercado foi a cabine utilizada pela
LEGO em 2009. A Lego Digital Box Kiosk, desenvolvido pela empresa Metaio, consistia
em um totem com um monitor e camera embutida montado no ponto de venda,
conforme Figura 14.

Figura 14: Totem da Lego para Realidade Aumentada. Fonte: Metaiol. Disponivel em:
http://www.metaio.com/kiosk/lego/. Acesso em 05 abr. 2013.
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Ao identificar a imagem da embalagem, o sistema rodava uma animacao do brinquedo
no monitor. Cada brinquedo tinha uma animacdo tematica diferente:

-~

Figura 15a: Lego Digital Box Kiosk. Fonte: Metaio. Disponivel em:
http://www.metaio.com/kiosk/lego/. Acesso em 05 Abr. 2013.

Figura 15b: Lego Digital Box Kiosk. Fonte: Metaio. Disponivel em:
http://www.metaio.com/kiosk/lego/. Acesso em 05 Abr. 2013.
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As imagens targets, porém, ndo precisam necessariamente estar impressas em
dimensdes reduzidas. Outro projeto da General Eletrics, o “Projeto Galeria GE”, que foi
lancado em 2012, fazia de um grande mural instalado na cidade de Sao Paulo o seu
target. O projeto espalhou trés painéis pela cidade, localizados na Avenida Paulista,
Rua Amauri e Rua da Consolacdo que retratavam os temas salde, energia e
transporte.

O painel produzido pelo Estudio Colletivo, que estava localizado na rua Amauri,
ganhou uma animacao em Realidade Aumentada. Com o aplicativo para iPod, iPhone e
iPad desenvolvido para o projeto, o sujeito apontava a cdmera para o painel e a
animacao era executada na tela de seu dispositivo.

B4Ssod \/5 até o painel da Av, Brig Fonia Lima, 23381 ozl Claue no botd “Comece o interagir oqu”

Figura 16a: Animacao em Realidade Aumentada para o Projeto Galeria GE. Fonte: GE Reports
Brasil. Disponivel em: http://brazil.geblogs.com/arte-a-ceu-aberto/. Acesso em 05 abr. 2013.

Passo 3. Aponte a camera do seu celulor PassofiA orte icd fomar vida e voc2 poderd
ou foblet paco o orte surgr na tela interogir movimentands as nuvens ¢ o boldo

Figura 16b: Animacao em Realidade Aumentada para o Projeto Galeria GE. Fonte: GE Reports
Brasil. Disponivel em: http://brazil.geblogs.com/arte-a-ceu-aberto/. Acesso em 05 abr. 2013.

No caso de aplicativos para dispositivos com displays sensiveis ao toque, como tablets
e alguns aparelhos celulares, o sistema pode permitir interagdo com a animagao. E o
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caso do aplicativo String, desenvolvido para o sistema /OS. Ha quatro imagens (que
funcionam como 0s targets) disponiveis para download (no site
http://www.poweredbystring.com/showcase. Acesso em 05 abr. 2013), e cada uma
traz uma animacao diferente.

Uma das imagem-alvo leva o sistema a uma tela em branco: o usudrio escolhe uma
cor e desenha em 3D. Esse exemplo ilustra para o usuario como a interacdo pode
inscrever elementos no espaco virtual de forma tridimensional. Além disso, ha
liberdade total de criagcdo. Os graficos ainda ndo apresentam um render de alta
qualidade, mas a experiéncia é interessante por mostrar o resultado da interacdo.

Figura 17: Desenhos em Realidade Aumentada com o aplicativo String. Fonte: String. Disponivel
em: http://www.poweredbystring.com/showcase. Acesso em 05 abr. 2013.

Analise do Caso 1

Talvez o grande elemento desse sistema seja o sentimento de surpreender-se. O fato
de que uma imagem qualquer pode ser resignificada no mundo virtual desencadeia
ndo sé emocgdes nos trés niveis de processamento. No nivel visceral, pela atracdo
visual que as imagens tridimensionais (e, por vezes, animadas) podem causar, as
animacdes da Lego que aparecem sobre a embalagem do Digital Box geram
afetividade ndo apenas por serem tridimensionais ou animadas, mas por sua
aparéncia.

Assim, a animacdo no caso dos sistemas da Lego e da GE Imagination acabam
despertando a atencdo automatica - especialmente porque em momentos de
afetividade positiva, o cérebro se torna mais receptivo a interferéncias. Esses dois
exemplos, ainda, apresentam uma boa relacdo de usabilidade por serem
extremamente simples (rotacionando a imagem-alvo, a animagdo também ¢é
rotacionada na tela), o que gera afetividade no nivel comportamental.

O “Projeto Galeria GE” também traz reacGes afetivas muito parecidas com as do
exemplo anterior. Seu destaque aqui se da pelo fato de ser um representante de
midias locativa, o que significa que esta experiéncia estd atrelada a um local
especifico. Com isso, essa experiéncia se torna um evento coletivo e compartilhado. O
sistema da LEGO também acontecia em publico - porém a experiéncia era individual e
referia-se a embalagem. Aqui, o objeto resignificado € um espago publico e a relacéo
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de mobilidade também compde a experiéncia. Isso pode gerar afetividade no nivel
reflexivo pelo fato do parametro ser cultural - o individuo pode ou ndo ter aquela
experiéncia. E té-la reflete na nocao de auto-imagem.

O quarto exemplo apresentado, o desenho tridimensional do aplicativo String, permite
interacdo do usuario. Essa interacdo é mapeada no cérebro e é registrado que, ao
deslizar o dedo sobre o display do dispositivo, sdao criadas imagens coloridas e
tubulares, que mimetizam os movimentos do dedo e sdo inscritas em uma camada
virtual sobreposta ao ambiente em que o usuario esta inserido.

Quanto aos processos cognitivos, o primeiro passo apés o mapeamento da interacdo e
da percepcdo € uma espécie de desambiguacdo. O processo de desenho ao qual
estamos habituados, que aprendemos na escola e usamos no cotidiano, é
bidimensional. Segurar uma caneta e escrever ou desenhar em softwares de
computador geram imagens em duas dimensoes.

Como a interagdo exige que o usuario desenhe sobre o display e veja o resultado disso
na tela, memodrias sdo evocadas e o cérebro logo reconhece isso como uma forma de
desenho. Porém, assim que ha percepcdo (ou consciéncia) de que esses desenhos sao
tridimensionais um mapeamento especifico para este caso é gerado e arquivado.
Especialmente porque o deslocamento do dispositivo pelo espaco (real) permite que o
desenho seja inscrito em qualquer espaco entre os eixos X, Y e Z - portanto essa
interacdao exige um aprendizado motor e cognitivo.

Poder tocar o objeto para esta interagcdo pode parecer um detalhe de adaptacdo do
sistema, mas a sensacdo fisica é tdo importante quanto o bom funcionamento do
aplicativo. Afinal, segundo Norman (2004, p.102):

“"Somos criaturas bioldgicas, com corpos fisicos, bracos e pernas. Uma parte
enorme do cérebro é ocupada pelos sistemas sensoriais, continuamente
investigando e interagindo com o ambiente”.

Ou seja, o mapeamento que o cérebro desempenha estd sempre preocupado também
com as sensacgoes tateis do ambiente. Esse fato, inclusive, tem importancia para a
nocao de self - especificamente, em seu segundo estagio, o self central.

Outro detalhe importante deste exemplo é a presenca de uma sombra na linha
desenhada, que ajuda (ou engana) a visdo a perceber que se trata de um objeto
tridimensional. Mesmo que o usuario tenha consciéncia disto, um Unico indicio para a
visdo ja é suficiente para que haja o reconhecimento da terceira dimensao no sistema.

Caso 2 - Projecdo Otica Direta

Em 2013, a Google langou sua primeira versdo do Project Glass, um 6culos monocular
de Realidade Aumentada. Com um display e uma camera acoplada, o dispositivo
possui diversas funcionalidades, como fazer ligacbes, video chamadas, tirar fotos,
gravar videos, obter informagodes gerais como data e horario.

Seu display foi projetado para a visdo monocular, como visto no capitulo 2.2, o que
causa menos fadiga aos olhos que um Head-Mounted Display binocular.

Este projeto permite que o usuario tenha mobilidade e permaneca conectado a rede
em tempo integral, pois fica em standby. E um sistema mais complexo a partir do
momento que a visao real do sujeito independe de local, de imagens-alvo ou qualquer
outro suporte real, além do préprio 6culos.
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Figura 18a: Google Project Glass. Fonte: Reproducao do video “Glass How-To: Getting Started”.
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8. Acesso em 14 abr. 2013.

Ha um touchpad na lateral que permite ao usuario navegar pelo sistema. Com um
toque, o dculos é ativado (sai do modo standby) e um painel, espécie de menu
principal, € mostrado. Esse menu desliza horizontalmente, e a opgdo central é
destacada - é a posicdao que, com um toque no touchpad, seleciona o aplicativo que
estd sendo mostrado. Além disso, o éculos responde a comandos de voz.

Figura 18b: Google Project Glass - Touchpad. Fonte: Reproducgado do video “Glass How-To:
Getting Started”. Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8.
Acesso em 14 abr. 2013.
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Figura 18c: Google Project Glass - Interface do menu inicial. Fonte: Reproducao do video “Glass
How-To: Getting Started”. Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8.
Acesso em 14 abr. 2013

Analise do Caso 2

Quanto a cognigdo, a primeira questdo que parece relevante é a da atengdo. Por mais
gue seja consciente, ou seja, o sujeito escolhe volta-la a interagdo com o sistema,
interferéncias no ambiente podem levar a uma mudanga de foco natural desse
processo. O inverso, porém, também pode acontecer. Por exemplo, em uma conversa,
0 Oculos pode ser ativado e, por conta da série de novas informagdes projetadas na
retina, desviar o foco principal da atencao.

Para o usuario, essa nocdo pode ser nebulosa, no entanto. Ele tem a percepcdo de
estar no ambiente com a pessoa com quem conversa, tem consciéncia do assunto que
esta sendo discutido. O mapeamento do cérebro dizem ao protosself e ao self central
que ele estd presente no contexto: o primeiro entende que o organismo esta vivo, o
segundo que esse organismo estd imerso e em interagdo com o ambiente. A
afetividade, porém, esta na interagao com o sistema.

Enquanto as atividades na Realidade Aumentada sdo mecénicas - por exemplo, o
usuario querer acessar o sistema para procurar um arquivo armazenado -, a atengao
que acontece no nivel reflexivo - a conversa - pode continuar vigente. Nao
encontramos muitas dificuldades quando as atencdes estdo divididas por niveis de
processamento. Mas, se 0 sistema, por exemplo, mostrar uma mensagem para o
usuario (que exige leitura, compreensao e resposta), o foco deixa de ser a conversa.

Isto pode ter consequéncias ndo sO sociais, como pode atrapalhar alguns reflexos
naturais. Ao andar na rua, por exemplo, processamos a imagem de todo o ambiente.
Quando a atencdo esta focada, conscientemente ou ndo, o objeto de foco passa a ser
o0 “primeiro assunto”, e todas as outras questdo ficam em segundo plano - inclusive o
mapeamento do ambiente. E possivel que, com a atencdo voltada para a RA,
pequenos acidentes (tropecgos, por exemplo) acontecam.

Outra questdo fundamental é a da percepgdo: como observado por Steve Mann, em
seu projeto da Diminished Reality, o ambiente real ja apresenta muitos elementos,
sendo complexo o suficiente para criar ainda mais elementos sobrepostos.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edicdo Tematica: Tecnologia Aplicada

36



Informagoes simplificadas, além de ndo sobrecarregarem ainda mais o mapeamento
do ambiente - agora aumentado - geram um outro entendimento de interacao.

Uma cadeira virtual tridimensional, com um render que a faca parecer um objeto real,
considerando as caracteristicas da visdo estereoscépica, poderia causar confusdo. Mais
que isso, poderia gerar uma reacao emocional negativa: ja que ndo é tangivel, nao
tem textura e pode nao ter som, pode causar frustagao.

Em uma interface, principalmente para projetos como o Project Glass, é relevante que
se considere a utilizacdo de imagens abstratas e simplificadas. O aprendizado do
mundo real que desenvolvemos ao longo da vida, bem como o aprendizado das
interfaces graficas que estamos habituados, pode (e deve) servir de base para uma
interface agradavel. Utilizar-se desse aprendizado garante que a navegacdo seja mais
intuitiva, dependendo menos de novos aprendizados. Como no exemplo do desenho
tridimensional da String, o cérebro reconhece o processo na memoéria e ndo € preciso
mapear a interacao novamente.

Mas mimetizar a realidade, criando uma espécie de simulacro, é uma alternativa que
além de sobrecarregar ainda mais o mapeamento do ambiente, poderia causar
confusOes e reacdes emocionais negativas.

5. Consideragoes Finais

A Realidade Aumentada sem dulvidas traz uma nova forma de comunicagdo digital,
quando comparada a como se dao as relacdes com o espago-virtual por meio de
computadores ou dispositivos méveis (celulares e tablets, por exemplo).

Mas, para consolidar-se, € preciso que seu projeto considere sempre que 0s usuarios
finais sdo seres humanos, dotados de um cérebro com capacidades incriveis de
processamento, mas que também possui limites.

Por outro lado, seria uma visdo anacrénica, ou presa ao tempo, imaginar que os niveis
de evolugdo foram estancados. Ao contrario, a evolugdo continua acontecendo,
"possivelmente  enriquecido e  acelerado pelas pressées criadas  pelo
autoconhecimento” (DAMASIO, 2009, p. 227). Ainda,

“"A atual revolugdo digital, a globalizacdo das informagbes culturais e o
amadurecimento da empatia sdo pressées que tendem a impulsionar
modificagbes estruturais da mente e do self, (...) nos proprios processos
cerebrais que moldam a mente e o self” (ibid., p.227)

As modificagGes vém a partir dos proprios processos da mente, quando afrontados a
novas e mais complexas situacbes - ainda que digitais. Afinal, evoluimos para
interagir uns com os outros, e com uma capacidade de dividir essa atencdo com
diversas outras atividades. O que a evolugdo ndo poderia prever, no entanto, é que a
comunicagao (e a interagdo) passariam a ser a distancia, com projecdes virtuais.

Como antevisto, o cérebro mapeia constantemente o corpo e o ambiente em que o
organismo se insere. A percepgdo de estar em um ambiente real é confirmada pelos
sentidos como o tato ou olfato. A percepgdo visual, no entanto, é facilmente
enganada: segundo o nivel visceral, vejo o ambiente real (ainda que por meio de uma
tela) e esta visao me diz que, de fato, estou presente e interferindo no ambiente. O
nivel comportamental também aceita essa ideia, uma vez que a interagdo pode
acontecer também com uma superficie sensivel dos dispositivos — como na interagao
em displays multitouch ou no Project Glass da Google.

O nivel reflexivo, entretanto, refuta essa impressdo e relembra que a interacdo na
Realidade Aumenta é fruto de um sistema e que foi utilizado (e em alguns casos,
procurado) conscientemente a fim de provocar a sensacdao de “interacdo com o
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ambiente real com o virtual”. O grande atrativo do sistema de Realidade Aumentada,
entdo, é esse constante conflito entre os niveis visceral, comportamental e reflexivo.

Outro aspecto fundamental que deve ser considerado é a questao da tangibilidade da
interagdo que, pelo menos por ora, ainda se faz importante para o aprendizado de
apropriacao, mobilidade e interacao efetiva em ambientes de Realidade Aumentada. E,
de certa forma, frustante ter interacdo com objetos virtuais e ndao poder senti-los ou
ter reac0es muito basicas para a interacdo. Por exemplo, talvez ao clicar em um link
ou botdo em Realidade Aumentada, sua reacao deva ir além de um simples efeito
visual de “afundar” (ou qualquer outro efeito). Talvez mais estimulos emocionais,
como sons, possam complementar essa relagao na interface, numa tentativa de suprir
a falta que o toque pode gerar. Ainda assim, a sensacao do toque ndo seria
substituida.

Essa relacdo do toque fala principalmente aos primeiro e segundo emocionais (ou
estruturas do self). O que poderia fazer com que a interagdao que privilegia a visao e a
audicao se popularizasse é a relacao reflexiva, que ndao apenas busca superar limites
dos niveis inferiores (como buscar prazer em alturas, filmes de terror etc), como esta
relacionado a uma série de padrbes culturais que exercem influéncia sobre o
entendimento (e o valor) do objeto.

Novamente, o fundamental é que esses desafios ou “brincadeiras” emocionais geradas
pela Realidade Aumentada nunca desrespeitem os limites bioldgicos, cognitivos do
cérebro. Da mesma forma, devem respeitar principios éticos estabelecidos, por mais
gue a moral e a ética sejam cambiantes. Afinal, qualquer projeto comunicacional é
feito para seres humanos, que se organizam em sociedades. Cada um com sua
individualidade, cada grupo com suas caracteristicas especificas - mas todos humanos.

Referéncias Bibliograficas

AZUMA, R. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators
and Virtual Environments. Cambridge, 1997, v. 6, n. 4. Disponivel em:
http://www.ronaldazuma.com/papers/ARpresence.pdf. Acesso em: 01 out.
2012.

AZUMA, R. et .al. Recent Advances in Augmented Reality. IEEE
Computer Graphics and Application. 2001, v. 21, n.6, p. 34-47. Disponivel
em: http://www.cs.unc.edu/~azuma/cga2001.pdf. Acesso em: 05 out. 2012.

BRAGA, Marta C.G. Diretrizes para o design de midias em realidade
aumentada: Situar a aprendizagem colaborativa online. 2012

CARDOSO, Rafael. Design para um Mundo Complexo. S3o Paulo: Cosac
Naify, 2012.

DAMASIO, Antdnio. E o cérebro criou o homem. S3o0 Paulo: Companhia
das Letras, 2011.

JOHNSON, Steven. Cultura da interface: como o computador
transforma nossa maneira de criar e comunicar. Rio de Janeiro: Jorge
Zahar Ed., 2001.

HANSEN, Mark. Bodies in code: interfaces with digital media. Nova
Iorque: Routledge, 2006.

KIHLSTROM, John F. Psych 1 - General Psychology - Lecture 8. 2008.
Sensation and Perception. [online]. Visto em 11 out. 2012. Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=WueOF35b9d0. Acesso em 14 nov. 2012.

KIRNER, C.; KIRNER, T.G. Evolucdo e tendéncias da Realidade Virtual e
da Realidade Aumentada. In M. W. de S. Ribeiro, E. R. Zorzal, EDS. 2011.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

38



Realidade Virtual e Aumentada: Aplicagdes e Tendéncias. XIII Symposium on
Virtual and Augmented Reality. Uberlandia: Sociedade Brasileira de
Computacdo - SBC, 2011.

KIRNER, Claudio; SISCOUTO, Robson. Realidade Virtual e Aumentada:
conceitos, projetos e aplicagbes. Petropolis: Livro do Pré-Simpodsio IX
Symposium on Virtual and Augmented Reality, 2007.

LEMOS, André; JOSGRILBERG, Fabio. Comunicacdo e Mobilidade.
Salvador: 20009.

LEMOS, André. Estéticas Tecnoldgicas. Midia Locativa e Territorios
Informacionais. Sao Paulo: Ed. PUC/SP, 2007.

LEVY, Pierre. In: O ciberespaco e a economia da atencdo. In: PARENTE,
André (org.). Tramas da Rede: novas dimensodes filosoficas, estéticas e
politicas da comunicagao. Porto Alegre : Sulina, 2004. p. 174-188.

NETTO, Antonio Valerio; MACHADO, Liliane dos Santos; OLIVEIRA,
Maria Cristina F. de. Realidade virtual - fundamentos e aplicagoes.
Floriandpolis: Visual Books, 2002.

MILGRAM, P.; KISHINO, F. A taxonomy of mixed reality visual displays.
IEICE SEARCH SYSTEM, Tokyo, 1994a, v. E77-D, n. 12, pp. 1321-
1329.Disponivel em:
http://www.eecs.ucf.edu/~cwingrav/teaching/ids6713_sprg2010/assets/Milgra
m_IEICE_1994.pdf. Acesso em: 27 mar. 2011.

MANN, Steve. Wearable Computing. In: Soegaard, Mads and Dam, Rikke
Friis (eds.). The Encyclopedia of Human-Computer Interaction, 2nd Ed. Aarhus,
Denmark: The Interaction Design Foundation, 2013. Disponivel em:
http://www.interaction-design.org/encyclopedia/wearable_computing.html.
Acesso em 19 jan. 2013.

MAROLDI, Marcelo M. Computacao e Cognigao. Ciéncias & Cognicao. Rio
de Janeiro, 2006, V. 7, ano 3. Disponivel em:
http://www.cienciasecognicao.org/revista/index.php/cec/article/view/563/350.
Acesso em 04 out. 2012.

NORMAN, Donald. Design emocional: porque adoramos ou detestamos
os objetos do dia-a-dia. Rio de Janeiro: Rocco, 2008.

NORMAN, Donald. O design do futuro. Rio de Janeiro: Rocco, 2010.

OYARBIDE, Mikel A. Revista Iberoamericana de Educacién . Jerome
Seymour Bruner: de la percepcion al lenguaje. Madrid, 2003, nimero 33.
Disponivel em: http://www.rieoei.org/deloslectores/749Aramburu258.PDF.
Acesso em 13 nov. 2012.

PINKER, Steven. Como a mente funciona. Sdo Paulo: Companhia das
Letras, 1998.

PREECE, J.; ROGERS, Y.; SHARP, H. Design de interacao. Porto Alegre:
Bookman, 2005.

STERNBERG, Robert J. Psicologia Cognitiva. Porto Alegre: Cengage
Learning, 2000.

SIBILIA, Paula. ElI hombré postorganico: cuerpo, subjetividad vy
tecnologias digitales. Buenos Aires: Fondo de Cultura Econdmica, 2005.

TORI, Romero; KIRNER, Claudio; SISCOUTO, Robson. Fundamentos e
Tecnologia da Realidade Virtual e Aumentada. Belém: Editora SBC, 2006.

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 4 n° 3 - outubro de 2014
Edigao Tematica: Tecnologia Aplicada

39
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The Avatar in mediating realities
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Resumo. Aqui apresentamos perspectivas preliminares ao desenvolvimento de um
projeto de Tese de Doutoramento em Média-Arte Digital focado na pesquisa sobre o
sentimento de presenga nos ambientes virtuais tridimensionais e nas poéticas
audiovisuais que dele emergem. E feita a contextualizacdo do projeto no ambito da
média-arte digital, descrevem-se os objetivos, as etapas e estratégias a empreender e
algumas ideias e pressupostos de partida baseados em estudos e
simulacdes/experiéncias preliminares realizadas a luz das referéncias e das subareas
identificadas em cada um dos elementos que compdem este projeto de natureza
interdisciplinar.

Palavras-chave: avatar, ciberperformance, machinima, realidade virtual.

Abstract. Here we present preliminary prospects for developing a project PhD Thesis
in digital media arts the research is focused on the sense of presence in virtual
environments and the three-dimensional visual poetics that emerge from it .

It presents the contextualization of the project within the digital media arts, describes
the objectives, steps and strategies to be undertaken and some starting ideas and
assumptions based on studies and simulations / preliminary experiments carried out in
the light of the references and the subareas identified in each of the elements that
make up this interdisciplinary project.

Key words. avatar, cyberperformance, machinima, virtual reality.
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1. Introducao

As multiplas dimensbes da realidade que as tecnologias computacionais hoje nos
apresentam, questionam muitos paradigmas seculares e nos impelem a pensar em
outros, para que possamos relacionar-nos de novas maneiras com a realidade e com
novas realidades. A realidade virtual e os mundos virtuais sdo exemplos das novas e
“reais” experiéncias que rompem paradigmas e colocam novos desafios. Entre as
inimeras formas que a arte contemporanea assume nos mais diferentes meios e
media focamo-nos aqui nos metaversos (mundos e universos virtuais multiutilizador).
"Arte e cultura sdo um fenémeno social, consequéncia da interagdo social, das
manifestagdes do imaginario individual e coletivo, que juntos estabelecem um

espago comunicacional e informacional comum envolvendo artefatos ditos
culturais e artisticos." (MARCOS, 2011).

A arte é também uma forma de produzir conhecimento, ela busca compreender e dizer
o indizivel, o lado da vida humana que ndo se traduz necessariamente de modo légico
e racional, as coisas acerca da nossa interioridade mais profunda. Mergulha nessas
profundezas de forma a trazer a tona subjetividades e inconsciéncias! (FURLANETTO
apud FAZENDA, 2001) que sao consteladas na superficie material ou sensorial em
imagens simbdlicas traduzindo-se em poéticas sonoras, visuais, cinestésicas e
sinestésicas (MARCOS, 2011). Isso tem um impacto direto nos sentidos e na
percepcdo humana, afetando de modo significativo o que chamamos de consciéncia.

Complementando com o que diz Flusser "O Homem codifica para comunicar simbolos,
portanto para trazer ordem ao mundo. " (Flusser apud FELINTO e SANTAELLA, 2012).

Uma das constatagdes que podemos fazer sobre o avatar é que sendo ele a
representacdo de uma pessoa € por sua vez um simbolo que traz a tona, para
elaboragdo, os arquétipos presentes no seu psiquismo. Realgca-se aqui que o tipo de
imersdao sentido nos metaversos &, em medida substancial, de natureza psicoldgica
porque ndo depende de aparatos materiais especiais (como capacetes, dculos, luvas e
outros dispositivos habituais em simuladores convencionais) mas sobretudo do aceitar
que essa figurinha tridimensional adquire vida quando imersa nos mundos.

A arte como linguagem permite expressar as elaboragdes simbolicas das experiéncias,
materializando-as em diferentes midias para que possam ser compartilhadas,
examinadas e estudadas. Pela sua natureza sedutora, a arte tem um importante papel
nos universos virtuais, na medida em que atrai o utilizador para o mundo, para a
acdo, induzindo/facilitando a aceitagdo e imersdo no conteudo, no didlogo e agdo
virtuais.

Como refere Flusser " A "capsula do Eu" (Isch-Kapsel) se fragmenta e da lugar a uma
complexa rede de competéncias cruzadas entre homens e inteligéncias artificiais. "No
lugar da autoridade entram os meios. Esta é, talvez a esséncia da revolugdo
comunicacional" (ibid.p.138). Rompida a capsula do Eu, teriamos portanto um sujeito
multiplo, hibrido, atravessado por diversas forcas culturais e naturais, bem como
interfaces tecnoldgicas." (Flusser apud FELINTO e SANTAELLA, 2012).

E importante aqui realcar, como bem observa Manovich (2005, p. 29, apud Gregolin,
2008), e que também ocorre com as formas de arte no metaverso é que nascem de
outras formas culturais existentes o que nos permite afirmar que se trabalha com uma
mistura de convengdes culturais ja existentes e de novas convencdes do software.

1 vOs simbolos parecem ser parabolas do infinito que penetram e se manifestam no mundo finito e, dessa

forma, alargam suas fronteiras ou até mesmo o arrebatam momentaneamente para o infinito. O mundo
psiquico é repleto de energia arquetipica que interage com nosso mundo consciente. Para Jung (1964), o
simbolo é a forma de essa energia se manifestar. Como podemos ver, os simbolos cumprem essa fungao
de reaproximar dois mundos que s6 podem se tocar por intermédio deles.” (FURLANETTO, apud FAZENDA,
2001).
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Pode constatar-se que, como linguagem recente, a "arte virtual" pelas suas
caracteristicas visuais e recursos tecnoldgicos, permite a criacdo de poéticas visuais
que possibilitam o transcender das fronteiras entre as realidades, ampliando o seu
espaco de expressdo bem para além das bordas do viewer, remetendo a uma
inevitavel nova estética onde as fronteiras entre os dois mundos, real e virtual, se
esbatem dando lugar a uma realidade mista.

Esse projeto tem o interesse focado no sentimento de presenca que se tem num
ambiente virtual tridimensional e as poéticas audiovisuais que dele emergem. A
hipotese deste estudo é que os trabalhos artisticos realizados nos metaversos sdo
capazes de propiciar uma experiéncia estética, na medida em que, expressam e
produzem sensacbes e sentimentos de “presenga” provocados, entre outros possiveis,
por dois fatores incontornaveis, a imersao e a interatividade.

Um dos instrumentos que serdo utilizados para buscar respostas a essas indagacgoes é
a concepcao de um protétipo de uma criacdo hibrida video-instalacdo-
ciberperformance; uma instalacdo que abrigue uma ciberperformance oferecendo uma
experiéncia estética imersiva/ interativa, em que as paredes sao teldes com projecao
de imagens video do avatar em escala real (machinima), que por sua vez propde aos
interatores uma atividade corporal em tempo real.

Entre outros experimentos, a criacdo de machinimas em que trabalhamos sobre o
conceito de realidades misturadas, o "Stick Dance: mixed realities"?, permitiu perceber
a forte atracdo para as reflexdes acerca dos recursos disponiveis no desenvolvimento
de projetos artisticos, e, dos conhecimentos que sdo construidos nas fronteiras entre
as realidades na contemporaneidade.

Além disto é possivel pensar que a pesquisa possibilitaria mapear de forma ampla e
diversificada quais os recursos e contribuicdes que o ambiente de mundos virtuais (ex:
Second Life) tém a oferecer para a Midia-Arte Digital, nos dias atuais.

O estudo sobre os avatares e seu simbolismo agucou mais ainda a curiosidade e o
desejo de pesquisar os transitos possiveis entre diferentes dimensdes que permitem
as realidades mistas, e, é especialmente inquietante o desafio de desvelar os efeitos
disto na consciéncia e percepcao humanas, por meio de experiéncias estéticas.

2. O Avatar: simbolo pés-humano constelado na relacao
Arte/Tecnologia

O metaverso, que podemos observar no Second Life e em outros universos virtuais
semelhantes, € ao mesmo tempo o suporte tecnoldgico e o palco da agdo/interacdo e
portanto objeto de estudo com foco nas manifestagoes artisticas inworld.

Esses ambientes virtuais tridimensionais tém uma plataforma que utiliza tecnologias e
funcionalidades semelhantes as dos jogos online, mas baseiam-se num conceito de
participacdo em que o usuario, chamado de residente, além de fazer parte e interagir
com uma rede social mundial, ¢ o produtor do conteido que ali se desenvolve,
diferentemente da maioria dos jogos, onde as narrativas, temas e regras, sao
previamente definidas pelos seus criadores.

E por meio do avatar que se ingressa no ambiente virtual e portanto ai reside a sua
funcdo de mediador entre realidades bem como a imersdo se faz através dele,
portanto, € ao mesmo tempo mediador e protagonista.

2 Machinima Stick Dance: mixed realities: http://www.youtube.com/watch?v=R0C78EQ7XKU
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Nesta perspectiva é possivel, do lugar do avatar, estudar os aspectos percepto-
cognitivos implicados na experiéncia, em especial o sentimento de presenga causado
pela imersao interativa.

Dedicamo-nos aqui a uma aproximacao e circundacdo do termo Avatar, pois o tema
"Avatar" é um elemento chave, na era digital.

Cabe salientar que apesar da amplitude que o termo adquire atualmente o foco sera
direcionado para avatares nos ambientes virtuais tridimensionais conhecidos como
open sims ou plataformas 3D, ndo se destinando esse estudo a area dos jogos, ou
outras, a que o termo também se aplica.

Entre diversos artigos pesquisados percebemos que o histdrico a respeito do termo
tem sido amplamente explorado por diferentes pesquisadores e percebemos que no
presente trabalho reescrever essa histéria seria redundante, (SILVA, 2010).

Podemos dizer que avatares sao modelos digitais operados em tempo real por seres
humanos que buscam criar um grau maior de imersdo. A representacdo construida é
aquela que provoca um processo mental que lembra a visdo do mundo fisico por meio
de um tratamento realistico das imagens (AU, 2008). O avatar pode ser entendido
como a representacao de um ser virtualizado.

Ja em projetos envolvendo instalacdes artisticas, os avatares representam as mais
diversas possibilidades de experiéncia em relacdo a imersao e a interacdo. Suzette
Venturelli e Tania Fraga (1999) ao analisarem os usos dos mesmos em mundos
interativos virtuais chegam a uma definicdo hibrida, que relembra o manifesto
ciborgue de Donna Haraway:

"Os avatares sdo seres sintéticos que, ao se deslocarem, desenham ou
metamorfoseiam-se; sdo avatares-mesticos, resultantes da mistura de todas as
racas a fomentar a biodiversidade; sdo avatares-mutantes, representados por
caixas cujos contelidos sdo compostos por objetos: luzes, sons, links, imagens,
textos, palavras e formas; eles ofertam aos participantes a possibilidade de
realizarem escolhas poéticas criativas, as quais se contrapéem aos estereotipos
comerciais construidos no ciberespaco; sdo metaforas do desconhecido criando
mundos virtuais alegoricos (...)." (FRAGA, 1999).

E frequente, nos textos escritos sobre este assunto, referir-se a origem hindu do
termo avatar com algum simplismo redutor, como se fosse uma mera encanagao da
divindade. Sob o ponto de vista da experiéncia estética ha que se aprofundar mais o
significado do avatar para o hinduismo e nessa busca encontrar o arquétipo que rege
esse novo avatar.

Como uma primeira constatacdo o que se entende é que a experiéncia artistica
resultante no momento em que se trabalha com elaboracées simbolicas esta
diretamente ligada ao processo de individuagao descrito por Jung(GRINBERG, 1997) e,
especificamente, essa experiéncia no ambiente virtual incorpora o avatar nesse
Mesmo processo.

Para uma melhor compreensdo do termo avatar e sua apropriacao num trabalho
artistico, é preciso entender o que é a encarnagdo para a cultura hindu, fonte e
referéncia que da origem a essa metafora contempordnea cunhada por Neal
Stephenson (1992) a partir do livro Snow Crash. Nesta obra de ficcao, o autor cria um
ambiente virtual tridimensional em rede onde os usudrios podem adotar
personalidades, viver outra vida ou estender sua existéncia.

Uma das crengas do hinduismo é a de que dentro do ser humano existe uma alma
imortal, ou atman, que renasce milhdes de vezes, em muitas formas, de acordo com a
lei moral, ou carma, que prevalece no universo. O carma nao é em si recompensa e
punicdo; € uma lei impessoal e certa. O objetivo do ser é a evolugdo em busca sua
totalidade e da libertagdo (moksha) do ciclo de renascimento, as encarnacdes, a
imortalidade e a iluminacgao.
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Em sua origem, na mitologia hindu, a palavra avatar significa uma forma especial de
encarnacgao, a de uma divindade na face da terra, um ser imortal que renasce no
mundo fisico tangivel, por vontade prépria, como um ser mortal. A encarnagao de um
deus acontece em situacdes especiais quando essa divindade, por amor a terra e a
humanidade, vem ao mundo nas mais variadas formas, em épocas dificeis da histéria
para resgata-los da maldade com a intencdo de levar as pessoas a uma compreensao
maior dos modos pelos quais a vida deveria ser vivida. Nos textos épicos e mitoldgicos
hindus o avatar é sempre o heréi protagonista de uma saga.

Interpretando esses conceitos sob a 6tica Junguiana é possivel associar encarnacao ao
conceito de individuacdo. De acordo com GINBERG:
"Pode-se afirmar que em nosso caminhar pela vida existe uma
intencionalidade, um objetivo a ser alcangado: o da realizagdo da totalidade
individual, com a integragdo de todos os aspectos de nossa personalidade
originaria. (...) A individuagdo é a realizacdo do vir-a-ser do homem, cujo
objetivo final é a integracdo de consciéncia e inconsciente." (GRINBERG, 1997).
E interessante observar que quando o termo por analogia é apropriado pela
cibercultura, se trata da "encarnacao" do homem num ambiente virtual, que vai do
mundo material para o imaterial (virtual) numa trajetéria oposta a do avatar hindu,
mas que conserva em si 0 conceito de encarnacdo que é a de ser vivente em um
determinado ambiente. Um ser humano que se transforma numa espécie de deus com
superpoderes como a eterna juventude, a capacidade de voar, de se tele transportar
e outros que por analogia sdo descritos nos textos épicos e sagrados e/ou que fazem
parte do inconsciente coletivo.

Em regra, ao fazer sua inscricdo num mundo virtual atual o novo residente precisa
escolher um avatar dentro de um cardapio oferecido pelo sistema. O personagem
escolhido serd a interface visivel da sua “imersdo” no metaverso, através dele ndo so6
viajamos como, em certos casos, € possivel operar os “viewers” e mesmo outras
ferramentas disponiveis para comunicacdo e construcdo. Esse primeiro modelo de
avatar é bastante simples, constituido apenas por elementos essenciais, € com o
tempo pode ser equipado modificado e aperfeicoado tanto esteticamente como
tecnicamente.

Essa versatilidade permite que o Avatar transcenda a mera funcionalidade e possa ser
ele mesmo uma obra de arte. E possivel encontrar a venda em diversas lojas in world
ou no SL Market Place, avatares completos extremamente elaborados, verdadeiras
preciosidades artisticas criadas por experts em modelagem 3D e Concept Art. Foi essa
versatilidade quer ao nivel técnico/computacional quer ao nivel estético que
possibilitou a recriacdo no metaverso da danca das Varetas de Oskar Schlemmer (ver
Figuras 1, 2 e 3).
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Montagem da Stick Dance no Second Life

Montagem Digital no Second Life

vescceem

Figura 2 - Programacao dos efeitos nos "sticks”
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Figura 3 - Performance virtual ou ciberperformance

A aparéncia do avatar carrega em si uma linguagem prépria e revela o nivel de
experiéncia e dominio técnico do residente e por consequéncia o nivel de dialogos e
trocas que serdo possiveis com os outros avatares com base na cultura colaborativa do
metaverso.

Em sua fase inicial de vida a Unica coisa que o residente possui, € o avatar. Ele &, em
si, um excelente objeto para a aprendizagem do uso das ferramentas da plataforma
porque pode ser editado, reconfigurado e customizado conforme a imaginacao do seu
criador.

E evidente que no avatar estdo imbricadas questdes psicoldgicas indissocidveis de
outras questdes que, com certeza, permeiam o tema ressaltando aqui a possibilidade
da experimentacdo de diferentes identidades e a liberdade de existir em constante
transformacdao o que permite experimentar uma gama imensa de sensagdes e
percepcoes diferentes a respeito de si mesmo e dos outros.

3. Ciberperformance: Danca e Tecnologia

A danca a que nos referimos é uma linguagem que se encontra no ambito da
ciberperformance em realidades mistas.

O trabalho pretende coletar informacdes e tecer reflexdes acerca de temas como ciber
danca, realidade virtual e o transito na fronteira entre realidades sendo esse o aspecto
que pressentimos como de maior interesse para o estudo da imersao e sentimento de
presenca. Pretende-se abordar a danga como forma de autoconhecimento e
crescimento pessoal considerando ser a corporeidade uma questdao relevante na
contemporaneidade diante do sedentarismo e isolamento causados pelas atividades
diante do computador.

Quiga o fascinio pela danga funcione como objeto de desejo, estimulando deste modo
a curiosidade em explorar novas possibilidades do corpo?
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Uma importante referéncia é o projeto Senses Places que segundo a sua autora, Isabel
Valverde (2012), tem como objetivo central contribuir para ampliar o alcance e
interconexao de percepcdes sensoriais dentro da pratica complexa de improvisagao em
grupo, propondo meios construtivos e transformadores de socializacao intersubjetiva e
coletiva, revertendo condicionamentos, de género e esteredtipos do movimento
cultural, e instrumentalizacdo dos corpos por avatares em redes sociais, como o
Second Life.

4. Experimentacdoes em torno do tema

Para obter uma visualizagdo do que aqui foi apresentado fizemos exercicios
experimentais que podem ser vistos em formato de machinimas.

No primeiro machinima experimental® foi possivel observar que os efeitos imaginados
acontecem de fato, o que levou a producdo de um protétipo* utilizando os recursos
disponiveis no metaverso, também como forma de simular o que poderia ser
construido em RL>.

O exercicio revelou alguns dos recursos técnicos necessarios para a execugdo do
projeto em ambiente virtual que sdo principalmente a cenografia, a composicdo do
avatar, o machinima a ser projetado no teldo, e a unidade de animagao (HUD) com as
animacoes devidamente selecionadas e programadas para que possam ser executadas
na sequéncia, de forma sincronizada com o filme.

A avaliagcdo das experiéncias sugeriu outras possibilidades e alternativas de
exploragdo. Por exemplo, atividades interativas que desenham esbogos de cenarios de
experimentagdo envolvendo diferentes midias como Internet, televisdo, realidade
aumentada, instalacdbes e ciberperformances, formando um conjunto de
multirepresentagdes em torno do objeto de estudo.

A essa altura ja é possivel vislumbrar nesse projeto de doutoramento alguns desafios
que deverdao ser superados como, por exemplo, a questdo da interatividade. A
formacdo e coordenagdo de uma equipe de trabalho multidisciplinar é outro desafio
gue irad exigir um investimento de energia.

A realizacdo destes exercicios experimentais foi essencial para um refinamento da
tematica do trabalho bem como para a verificagdo quanto a eficacia dos recursos
disponiveis no metaverso para esse fim.

Ha ainda uma série de questbes conceituais a serem depuradas e outras de ordem
técnica principalmente as relacionadas com a filmagem.

Por tratar-se de um projeto que inclui o Second Life, a principal referéncia para a
subarea da ciberperformance é o Projeto Sences Places que utiliza um sofisticado
aparato tecnoldgico e técnicas corporais especificas. Nos mostra o amplo leque de
possibilidades de interacdo entre danca e tecnologia que merecem atencdo ao longo
da investigagdo. Por outro lado é preciso ter em mente que apoiar demasiado o
trabalho em aparatos tecnoldgicos muito sofisticados traz o risco de as pessoas nao
conseguirem fruir na totalidade a experiéncia proposta pelo artefato se este se tornar
demasiado hermético, derivando para uma demonstracdo de virtuosismo tecnoldgico
vazio de sentido em que o interator fica ali se movendo aleatoriamente diante da obra
sem nenhum resultado mais profundo além do mero entretenimento, encerrando a

3 Exercicio I: http://youtu.be/TSHrPGhPbY0
4 http://www.youtube.com/watch?v=G0jZukAGW40

5 RL, Real Life, jargdo utilizado no Second Life para designar a Realidade tangivel.
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experiéncia no momento em que sai da instalagdo e ndo levando dali nada consigo, o
gue se procuraremos evitar.

5. Conclusao

O que se apresentou mostra uma pesquisa em curso sobre uma visdo mais ampla e
aprofundada do Avatar, mediador de toda a acao da ciberperformance.

Observando que a vida contemporanea tem conduzido expressivamente ao
sedentarismo e ao isolamento e, estudando os trabalhos selecionados, confirma-se a
relevancia do corpo como tema por uma série de motivos relacionados a saude fisica e
mental mais ainda, os aspectos cognitivos e perceptivos nele implicados que indicam a
necessidade de um reencontro do individuo com sua corporeidade e a ressignificacdo
desta relacdo de modo a integrar de forma harmonica e equilibrada o ser e a
tecnologia em busca de uma nova identidade. O Avatar tem significativa contribuicdo
nessa elaboracao.
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