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APONTAMENTOS PARA A REALIDADE MEDIADA POR
COMPUTADOR E SEUS IMPACTOS TEORICOS, APLICADOS E
ETICOS EM GEOGRAFIA FISICA

Danilo Piccoli Neto *
Aline Daniela Sauer 2

INTRODUCAO

N&o é estranha ao Gedgrafo que lida com os aspectos da Geografia Fisica a
realidade mediada por computador. Ainda que talvez ndo lhe seja percebida sob este
conceito, desde as revolucBes em geoprocessamento e sistemas de informacédo
geografica, que remontam a década de 1960, este Gedgrafo tem trabalhado com uma
série de ferramentas que lhe mediam a interpretacdo da realidade. Como exemplo desta
rotina, o proprio sistema sensor de um satélite, que lhe traz uma miriade de
possibilidades de composicBes do espectro eletromagnético e que amplia a “natural
visdo humana”, ou as classificagdes automaticas em sistemas de informacao geografica,
onde a maquina ¢ treinada a “ler” o pixel e fornecer uma aproximacao do real. A este
Geografo é sempre lembrado o cuidado da verificagdo em campo, 0 mapa nunca foi o
territério e a realidade mediada por uma méaquina ndo é a realidade em si, e nem a
realidade mediada naturalmente pelo intelecto humano.

No presente momento, rumo a segunda metade da década de 2020, esta relacdo
se complexificou pelo ganho exponencial tecnolégico dos mediadores ndo humanos. Os
espacos Vvirtuais (ciberespaco) abriram o caminho para 0S metaversos, espacos
virtualizados com incremento de realidades virtuais e aumentadas para simular e emular
a realidade natural. A realidade mediada por computador é um conceito amplo que
engloba as ideias de: “Realidade Virtual” (RV), “Realidade Aumentada” (RA) e demais
gue veremos a seguir, com potencialidades especificas para cada uma delas.

O objetivo aqui € a compreensdo destes conceitos que tém sido tratados de forma

genérica e de senso comum (ou até mesmo desconhecidos) sem o devido cuidado
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cientifico em um primeiro momento para que entdo possamos refletir sobre os impactos
destas formas de apreensdo da realidade em Geografia Fisica, nas potencialidades e
contribuicdes para compreender os objetos de estudo da Geografia e na formacdo do
Gedgrafo.

Justifica-se deste modo a necessidade que urge do debate sobre tais implicages,
uma vez que a Academia se vé envolta a uma revolucao tecnoldgica que se antecipa ao
préprio processo de ensino e pesquisa. Inteligéncias Artificiais (IA), drones, “internet
das coisas (IoT)”, metaversos, ja estdo presentes no dia a dia da rotina académica, com
implicagdes de ordem mais “simples”, como o uso de IA na resolucao de atividades de
ensino, quase sempre sem o devido cuidado pedagdgico que poderiam ter no processo
de aprendizagem e apenas como forma de burlar a atividade de uma disciplina, até
profundas transformacfes na forma como iremos encarar a realidade, que pode ser
percebida com estes dispositivos, como simulagdes avancadas de relevos inexistentes no
mundo real mas vetorizados para compreensdo de contetdos formativos.

A revisdo bibliografica dos conceitos é o procedimento metddico para embasar a
discussdo teorica a priori, buscando paralelos com aplicacfes praticas encontradas em
estudos sobre a formacdo do gedgrafo e em pesquisas aplicadas. Por fim, a busca de um
debate ontoldgico e ético sobre as novas formas de apreensbes da realidade das
organizagOes espaciais e dos impactos destas tecnologias na formacao do Gedgrafo e no

uso profissional, em pesquisa e no ensino em seus varios niveis.
METODO

O método consistiu em revisdo critica da literatura internacional sobre o tema de
“realidade mediada por computador”, para que se pudesse ter um panorama do estado
do conhecimento. Ampliou-se o leque para 0s conceitos chave indentificados,
supracitados na introducdo. Apds a compreensdo dos conceitos foram tracadas
correlagcbes com as areas de Geografia Fisica para aplicagdes, do ponto de vista de
impactos tedricos, pela aplicacdo técnica e pela aplicacdo na formagdo académica do

Gedgrafo.
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REFERENCIAL TEORICO

O norteador tedrico para 0s conceitos empregados parte do texto de Milgram et.
all. (1994) referéncia na area, que desenvolve a ideia chave de “realidade-virtualidade
continuum”. Esta ideia busca desconstruir nossa tendéncia de dicotomizar o Real e o

Virtual e consiste no seguinte:

The commonly held view of a VR [virtual reality] environment is one in
which the participant-observer is totally immersed in a completely synthetic
world, which may or may not mimic the properties of a real-world
environment, either existing or fictional, but which may also exceed the
bounds of physical reality by creating a world in which the physical laws
governing gravity, time and material properties no longer hold. In contrast, a
strictly real-world environment clearly must be constrained by the laws of
physics. Rather than regarding the two concepts simply as antitheses,
however, it is more convenient to view them as lying at opposite ends of a
continuum, which we refer to as the Reality-Virtuality (RV) continuum.?

(MILGRAM et. All., 1994, p.283).

A representacdo deste conceito é dada por Milgram et. all. (1994, p.283) conforme
a figura 1:
Figura 1 - Representacdo simplificada do RV Continuum

[ Mixed Reality (MR) |
1
' — o~ I
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fonte: Milgram et. All. (1994, p.283).

Esta ideia permitiu organizar os conceitos conhecidos e derivados de “Realidade
Virtual” (RV), “Realidade Aumentada” (RA), “Realidade Mista” (RM), “Realidade
Modulada” (ModR), “Realidade Modificada” (MfR), ‘“Realidade Diminuida” (DR) e

“Realidade Severamente Diminuida” (SDR). Mann (2002) propds taxomizar estas

¥ Traducdo Livre: A visdo comum de um ambiente de RV é aquela em que o observador-participante esta
totalmente imerso em um mundo completamente sintético, que pode ou ndo imitar as propriedades de um
ambiente do mundo real, existente ou ficticio, mas que também pode exceder os limites da realidade
fisica, criando um mundo no qual as leis fisicas que governam a gravidade, o tempo e as propriedades
materiais ndo sdo mais validas. Em contraste, um ambiente estritamente real deve claramente ser
restringido pelas leis da fisica. Contudo, em vez de considerar os dois conceitos simplesmente como
antiteses, & mais conveniente vé-los como estando em extremos opostos de um continuum, ao qual nos
referimos como o continuum Realidade-Virtualidade (RV).
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interacbes entre realidade e virtualidade e suas modularizacbes mediadas por

computador. O esquema desta taxonomia pode ser visto na Figura 2 a seguir:

Figura 2 — Taxonomia da Realidade-Virtualidade Mediada
Y
reality

reality

MODulated
reality
(modified,
DIMinished,
eic.)

MEDiated reality

Fonte: Mann, 2002.

A seguir faremos uma breve explanagdo sobre estes conceitos.

Realidade (R) - A realidade inalterada ¢é referida como o “ambiente real”, na
perspectiva aqui abordada. E a linha de base a partir da qual se estendem o eixo de
virtualidade horizontal e o eixo de modularidade vertical (BROOKS, 1999).

Realidade Virtual (VR) — ambiente totalmente artificial gerado por computador.
De acordo com Ostler (1994, p.12), “é um ambiente de computador no qual o usuario
esta imerso e pode experimentar sensacoes visuais, auditivas e de forga simuladas”. Esta
imersdo normalmente requer o uso de head-mounted display’s (BROOKS, 1999),
dispositivos que realizam a imerséo e podem permitir a interagdo nesse espago, como
oculos virtuais e capacetes especificos ou que acoplem um smartphone.

Realidade Mista (MR) - compreende todas as realidades que aumentam o
ambiente real com imagens geradas por computador. A virtualidade inclui realidade
virtual (VR), bem como tipos de realidade mista (MR), como realidade aumentada (AR)
e virtualidade aumentada (AV) (MANN, 2002).

Realidade Mediada por Computador (CMR)- termo genérico para qualquer
tecnologia que busca manipular a percepcdo humana por meio de processamento
computacional. Inclui realidade virtual (VR), realidade mista (MR) e realidade
aumentada (AR), bem como a menos conhecida virtualidade aumentada (AV), realidade
modulada (ModR), realidade modificada (MfR) e realidade diminuida (DR) .
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Realidade Modulada (ModR) - compreende tipos de realidades mediadas que
transformam ou removem elementos do ambiente real. A modularidade inclui tipos
menos conhecidos e relativamente subdesenvolvidos de realidade modulada, como
realidade modificada (MfR), realidade diminuida (DR) e realidade severamente
diminuida (SDR).

Realidade Aumentada (AR)- pode ser entendida principalmente como o ambiente
real com algumas informac0es virtuais ou imagens geradas por computador sobrepostas
a visdo do usuario (CABERO; BARROSO, 2016, p. 44). Isso pode ser feito por meio de
uma interface de tela ou de um display especifico (como 6culos virtuais).

Virtualidade Aumentada (AV)-. Ao contrario da AR, onde os gréficos gerados por
computador sdo sobrepostos a um ambiente predominantemente real, o AV aprimora
um ambiente principalmente virtual com alguns aspectos ou elementos do mundo real
(VALENTE et al. 2016, p. 189).

Realidade Modificada (MfR) - a percep¢do do usuério é alterada através da
filtragem e modificacdo de elementos reais.

Realidade Diminuida (DR) - a tecnologia é usada para ocultar ou remover
elementos reais da percepcao dos usuérios (KIDO,2020). Semelhante a remog¢édo de um
objeto de uma foto no Photoshop, mas com um head-mounted display em tempo real.

Realidade Severamente Diminuida (SDR) - a totalidade do ambiente real é
removida. Este tipo de realidade, embora confusa, resulta essencialmente numa forma
de privacéo sensorial (RENJITH et.al., 2020).

Realidade Aumentada Modificada - A sintese de MfR e AV, elementos virtuais
sdo adicionados a um ambiente modificado, mas principalmente real (RENJITH et.al.,
2020).

Virtualidade Aumentada Modificada - Uma combinacdo de MfR e AV, elementos
reais sdo modificados e adicionados a um ambiente predominantemente virtual
(RENJITH et.al., 2020).

Realidade Aumentada e Diminuida - unido contra-intuitiva de DR e AR, 0s
elementos reais sdo removidos e o0s virtuais sdo adicionados ao ambiente real
(RENJITH et.al., 2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mencionamos na introducéo, ndo € estranho ao campo geografico, ao
menos em algumas de suas &reas que tem abarcado a vanguarda cientifica, o uso de
realidade virtual e mediacdo computacional. No entanto, este uso tem se restringido em
nosso pais ao primeiro impulso destas tecnologias, seja pela falta de recursos, seja pela
inovacdo ainda ndo ter atingido e sido aceita pela comunidade académica e de ensino
nacional.

Se nas areas de Geoprocessamento e SIG tivemos avangos significativos, muito
em vista da popularizacdo das modelagens 3D este ndo € o cenario nas areas formadoras
dos conteddos teoricos, como Geomorfologia e Climatologia. A grande maioria das
areas de Geografia Fisica, quando utilizam a computacdo mediada, o fazem em 2D
(video, &udio e paginas da web vinculadas com vérios niveis de interatividade do
usuério) (LISICHENKO, 2016, p.160), sem a imersdao e sem a ligacdo necessaria
formativa-explicativa, apenas como exemplificacdo. De acordo com Lisichenko (2016,
p.160), a VR 3D aumenta a imersdo e interagdo dos sentidos visuais, auditivos e tateis
através do uso de equipamentos especializados de interface do usuério compreendendo
melhor os ambientes construidos e as leis da natureza, contraintuitivamente quando elas
ndo sdo necessarias.

A atual capacidade técnica e de processamento, bem como a reducdo de custos de
equipamentos e salas especiais tem permitido o uso mais amplo destas tecnologias no
processo formativo e de pesquisa. Vale destacar que estes usos ja estdo presentes no dia
a dia do cidaddo comum (ao menos em paises desenvolvidos), como em jogos imersivos
em TVs e celulares que contam até com LIDAR.

O avancar da modelagem espacial em terceira dimensdo e a partir disso,
simulacdes de evolucdes paisagisticas com base em parametros de dados reais, como 0s
pluviométricos, resultando, por exemplo, em estimativas de perdas de solo ou em areas
potenciais de inundacdo e riscos costeiros. Paisagens pretéritas e cenarios futuros
puderam assim ser projetados. Em seguida, temos a possibilidade criativa de feices
inexistentes no mundo real para simular um 6timo explicativo de processos atuantes nos
relevos e estruturadores das paisagens. Assim como hoje se recria um coragdo virtual e

sua estrutura para 0 ensino de uma cirurgia de desobstrugdo arterial, pode-se emular



de Geografia Fisica Aplicada

LSV Semaey T X b Thotess & drriiasa |

uma vertente e ensinar quais medidas podem ser tomadas, sob certas condigdes, para
mitigar ou prevenir desastres. A Figura 3 traz algumas ilustragdes destas possibilidades:

Figura 3 — Diferentes Mediacdes Virtuais

Fonte: Elaborada pelos Autores

Em (a) temos a representacdo de uma Realidade Mediada por Computador,
relevos podem ser carregados da realidade (ou imaginados), “tocados” e alterados; em
(b) a Realidade Mista (MR) onde a paisagem real do Grand Ganyon Americano é
vetorizada para virtual e passivel de ser “explorada”; em (c) a Virtualidade Aumentada
(AV), onde em um relevo pré-histérico € reconstruido e sdo acrescidos mamutes
extintos; e em (d) a Realidade Aumentada Modificada com a piramide real de Chichén
Itza (sitio arqueoldgico homdnimo, México) sendo vetorizada em 3D e projetada com
40% de sua escala real na Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
(Florianopolis, SC).

Estes exemplos simples visam mostram o potencial impacto que estas tecnologias
podem trazer. Elementos marcantes da paisagem podem ser deslocados para fins
didaticos, volumes de alagamentos e enchentes, deslizamentos, podem ser transpostos
para encostas para se ter a dimensdo comparativa da magnitude do evento. Eventos

climéaticos podem ser criados nas areas onde estudantes habitam. Estas simulacdes
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podem deslocar eventos e simula-los em tese onde ndo ocorreriam para efeitos
comparativos, escalares, explicativos de processos. Componentes do relevo podem ser
gerados em sala e estudados minuciosamente em seus varios angulos. Trabalhos de
campo € nao apenas “passeios virtuais” poderdo ser realizados, em qualquer lugar do
planeta e até em outras orbes.

Alguns impactos poderdo ser sentidos ao suscitar a questdo orcamentaria,
principalmente em uma era de poquissimos recursos nas univeridades para trabalhos de
campo. Apesar do custo inicial ainda elevado, uma sala preparada para este fim pode
atender um volume imenso a longo prazo com custos muito menores que um trabalalho
de campo real. Mas a que custo pedagogico? Aqui ndo teremos espaco para a discussao
neste caminho, mas levantamos estas questfes que certamente irdo impactar a formacao,
do individuo deste o ensino fundamental que tera outras nogbes geogréaficas e espaciais

até o profissional Gedgrafo e sua forma de lidar com seu objeto de estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

A hipervirtualizacdo pode causar uma desconexdo severa entre o ambiente
natural e a apreensdo humana, fazendo com que se passe a aceitar o espacgo virtualizado
como reproducdo fidedigna do real. A mediacdo excessiva da realidade pelo
computador também pode afetar a percep¢do humana natural do espaco e das relacdes
na natureza. Podemos estar no limiar de uma ruptura da realidade espacial, assim como
ja tivemos uma ruptura no sentido da temporalidade, com o esquecimento do
acompanhmento de ciclos naturais como as estagdes do ano e 0 aprisionamento no
tempo abstrato do relogio, que ndo mede a luminosidade, 0 movimento dos astros, e
tantos outros eventos da acdo modeladora relacionados aos movimentos planetarios.
Uma abstracdo espacial nesse nivel pode ampliar as rupturas com a natureza e a
sociedade, com os problemas reais que afetam a materialidade do mundo fisico quando
se ignoram e se negligenciam as organizacdes espaciais. A Geografia tem um papel

crucial de alerta neste debate.

Palavras-chave: Geotecnologia; Realidade Virtual; Realidade Aumentada; Geografia

Fisica; Ensino
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