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Resumo: Este artigo dialoga sobre a evolucao da Web, desde a sua criagao no fim dos anos 8o
até os dias atuais, abordando as mudangas tecnolégicas e as alteracdes em sua proposta de uso.
O objetivo deste artigo é discutir como a Web esta se tornando uma plataforma de convergéncia
de tecnologias emergentes e as novas interfaces — como publica¢des digitais, realidade virtual e
video 360° —, que estao sendo desenvolvidas para torni-la um ambiente ubiquo e imersivo.
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New interfaces of the Web

Abstract: This paper discusses the evolution of the Web from its creation in the late 1980s to
the present day, addressing technological changes and changes in its use proposal. The objective
of this research is to discuss how the Web is becoming a convergence platform for emerging
technologies and the new interfaces, such as digital publications, virtual reality and 360° video,
which are being developed to make it a pervasive and immersive environment.
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Introducao

Em 1989, Tim Berners-Lee trabalhava no cern - o Centro Europeu
de Pesquisas Nucleares — quando notou como era dificil para os pesquisa-
dores compartilharem e encontrarem informagdes sobre projetos de pes-
quisa. Naquele momento, muitas pessoas deixavam suas universidades
para ir até Genebra realizar experimentos nas dependéncias do centro
de pesquisa, e a maioria delas utilizava computadores diferentes para ar-
mazenar informacoes. Muitas vezes, para se ter detalhes de um projeto
era necessario acessar diversos computadores para coletar as informagdes
que estavam fragmentadas. Além disso, a alta rotatividade das pessoas
no CERN — a média de permanéncia delas era de apenas dois anos - tra-
zia uma dificuldade adicional para a organizag¢do da informacao, porque
tinha quem levasse seu equipamento embora e, assim, fizesse com que
informacoes fossem perdidas para sempre.

Na busca para trazer um novo modelo de gerenciamento de infor-
macio que pudesse ser utilizado por cientistas no cern, Berners-Lee des-
creveu, em um dos seus artigos semanais, chamado “Information mana-
gement: a proposal” (BERNERS-LEE, 1989), uma proposta de um sistema
de organizacio de informagdo interconectada que pudesse crescer e evo-
luir com o tempo, sem que nada fosse perdido. Neste artigo (Figura 1)
Berners-Lee dialoga com as ideias de hipertexto introduzidas por Nelson
(1967), e deixa claro que apesar do termo também abranger uma propos-
ta tecnolbgica que permitisse a conexdo de documentos multimidia com
graficos, som e video, ele se atentaria inicialmente em uma proposta mais
especifica de hipertexto: a ideia de informacao legivel por seres humanos
interligados de maneira irrestrita.
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Figura 1: A anotagdo “Vague, but exciting...” (CERN, 2008).

Um fato curioso dessa histéria é que ao enviar para seu chefe o
artigo que viria posteriormente a revolucionar a tecnologia da informa-
¢ao, Berners-Lee recebeu apenas uma frase como avaliagdo: “vago mas
excitante”.

Berners-Lee passou dois anos desenvolvendo os softwares que iriam
dar suporte para a sua proposta, como o primeiro navegador Web e um
editor. Ele aproveitou que a internet estava se popularizando naquele mo-
mento para projetar algo que fosse escalavel e utilizavel além dos muros
do cern. No dia 6 de agosto de 1991, ele lancou o primeiro website do
mundo para explicar o conceito da World Wide Web e instruir os usudrios
a criar seus proprios websites. Essa pagina ainda estd disponivel e pode ser
acessada pelo endereco <info.cern.ch/NextBrowser.html>. Ao acessa-la é

possivel notar que Berners-Lee priorizou o contetido textual no desen-
volvimento da Web, ainda que o termo “hipermidia” ja existisse e fosse
utilizado muitas vezes na descri¢ao do que seria a World Wide Web.

Durante alguns anos, a existéncia da Web foi importante para esta-
belecer um novo ambiente tecnolégico para troca de informacgées sobre
projetos de pesquisas na area da Fisica. Mas a sua perspectiva de uso
comecou a mudar quando a tecnologia passou a suportar outros tipos de
contetido e nio apenas texto puro. E dificil precisar quais foram as pri-
meiras imagens disponibilizadas na Web, mas ha diversos debates e polé-
micas sobre isso (cf. Estes, 2015; Eveleth, 2016). No entanto, um fato nos
chama ateng3o. Por volta de 1992, Silvano De Genaro, um artista grafico
no CERN, e sua entdo namorada, Michele, haviam criado uma banda pop,
Les Horribles Cernettes, para participar de um festival musical que acontece
até hoje — o cerN Hadronic Festival. Silvano comp6s uma musica chama-
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da Collider, que fala sobre uma mulher solitria cujo parceiro trabalha
por longos turnos no colisor, um dos principais experimentos do CERN.
Ele mesmo nunca conseguiu assistir a performance por estar sempre em
seu turno de trabalho, mas Les Horribles Cernettes acabou entrando para a
histéria da Web ao publicar uma foto do grupo na recém invencao de Sir
Timothy John Berners-Lee (Figura 2).

Figura 2: Foto do grupo Les Horribles Cernettes publicada na Web.
Disponivel em: <bit.do/eCdfX>. Acesso em: 02 dez. 2018.

N3o ha nenhum registro oficial sobre o primeiro recurso de ima-
gem disponibilizado na Web. Possivelmente foi contetido sobre pesquisas
cientificas, mas a foto de Les Horribles Cernettes ajudou a tragar um novo
caminho para a Web, apresentando-a como um espago para trocas de con-
tetidos de variados tipos, muito além de ser apenas uma ferramenta para
a disponibiliza¢io de dados cientificos. O grupo Les Horribles Cernettes se
manifestou sobre como a sua fotografia fomentou um novo paradigma de
uso para o ambiente:

Ninguém sabe qual foi a primeira foto na Web. Mas nossa foto
foi uma das que mudaram a Web, de uma plataforma para do-
cumentagdo sobre a drea da Fisica, para uma midia de nossas
vidas. Foi o portal que abriu a Web para musica e artes e para
qualquer coisa divertida! (CERNETTES, 2018)

Desde entdo, a Web passou por diversas transformagdes ao longo de
sua jornada e se tornou uma grande aplica¢do utilizando a infraestrutura
da internet. O servico de e-mail também tinha a sua fun¢io no processo
de populariza¢io da internet, mas aos poucos, as organiza¢des passaram
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a vislumbrar a Web como um ambiente promissor para uma comunica-
¢do e troca de contetidos entre as pessoas.

Diversas organizac¢des comecaram a desenvolver servicos para a
Web, e esse movimento motivou Berners-Lee a criar um consércio para
discutir em conjunto o desenvolvimento e a evolugdo das tecnologias
Web em 1994. Ele chamou esse consorcio de World Wide Web Consortium
(W3C). A organizagdo foi hospedada pelo Massachusetts Institute of Techno-
logy (m1T1) em colabora¢io com o CERN, com apoio da DARPA (Agéncia de
Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa) e da Comiss3o Europeia.

A missdo do W3C é a de desenvolver e manter padrdes abertos para
tecnologias Web, fortalecendo a adogdo e garantindo a interoperabilidade.
Os primeiros padrdes desenvolvidos pelo W3C foram aqueles que ajuda-
ram a constituir a Open Web Platform, como o HTML e o Css, ou seja, a Web
como a conhecemos por muito tempo: um ambiente acessado exclusiva-
mente por um navegador.

No entanto, atualmente existem diversos Grupos de Trabalho den-
tro do W3C, que atuam com tecnologias emergentes e mostram que a
Web esta deixando de ser apenas um ambiente de dados — cujo acesso é
feito apenas por um navegador — para se tornar uma plataforma ubiqua
de convergéncia para as novas tecnologias. Alguns exemplos de grupos
de trabalho siao o Web of Things Working Group, que busca combater a
fragmentacio da Internet das Coisas por meio de padrdes que permitam
uma integracio facil entre as plataformas de IoT, o Web Payments Working
Group, que tem como objetivo agilizar compras on-line facilitando o pa-
gamento, e o Immersive Web Working Group, que esta sendo criado e deve
iniciar seus trabalhos ainda em 2018 com objetivo de levar tecnologias
de Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Video em 360 graus para
a Web. O W3C ainda tem o Publishing Working Group, com a missio de
fornecer as tecnologias necessarias da Open Web Platform para tornar a
combinacido da publica¢io tradicional na Web completa em termos de
acessibilidade, usabilidade, portabilidade e distribuicao.

Esses exemplos ajudam a ilustrar que a Web estd deixando de ser
apenas um ambiente acessado por meio de navegadores para se tornar
uma plataforma ubiqua que ultrapassa os limites da tela. A Web atual
estd sendo utilizada sem que o proprio usuario se dé conta disso; seja por
meio de aplicativos de smartphones, sistemas de Internet das Coisas, lei-
tores de e-books ou até mesmo ambientes imersivos de realidade virtual.

Este dossié tem como objetivo buscar compreensado acerca dos fe-
némenos das transformacdes que estdo acontecendo nesse ecossistema
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e identificar as possiveis novas interfaces que tém potencial para trazer
uma nova forma de producdo e consumo de contetido na Web. H4 uma
pluralidade de tecnologias emergentes que est3o interagindo com a Web,
como inteligéncia artificial, blockchain, brain-computer interface, entre ou-
tras. No entanto, o recorte desta pesquisa se concentrard em trés tecno-
logias emergentes com potencial para trazer novas possibilidades de uso
para a Web: Publica¢des Digitais, Realidade Virtual e Video 360°. Escolhe-
mos essas tecnologias porque entendemos que elas demonstram um alto
potencial para reconfigurar a interagao e a experiéncia do usudrio na Web.

Para a elaboragdo deste trabalho, adotamos a metodologia de pesqui-
sa exploratoria, conforme proposta por Gil (2010), por ter como objetivo
aprofundar a discussdo sobre o tema escolhido e identificar possibilidades
de transformacio de uma tecnologia. Os insumos teéricos utilizados na
condugdo do trabalho tém como origem diferentes fontes de dados, como
artigos, livros, revistas e relatérios publicados por industrias e consoércios,
atribuindo um caréter analitico para a pesquisa bibliografica.

O dossié estd estruturado em trés principais capitulos dedicados
para cada uma das tecnologias destacadas no trabalho, a saber: publica-
¢oes digitais, realidade virtual e video 360°. Em cada capitulo, ha uma dis-
cussio sobre os fundamentos da tecnologia, um levantamento do estado
da arte de projetos existentes e, em seguida, uma analise de como a tecno-
logia estudada pode alterar a intera¢3o e a experiéncia do usudrio na Web.

Publicacoes digitais

A tecnologia tem mudado a forma como as pessoas consomem con-
tetido, principalmente a tecnologia digital. A internet possibilitou novos
modelos de negécio que balangou os alicerces de industrias consolidadas,
como o da musica, desde o surgimento do Napster até o modelo de negé-
cio atual de streaming de musica que permite a remuneragdo de artistas.
O fato é que os dispositivos de suporte de musica (fita cassete, disco de
vinil, cp) estao praticamente mortos ou com seus dias contados (LYNSKEY,
2015).

O mesmo processo evolutivo vem ocorrendo com outras midias. A
industria cinematografica vem se adaptando as novas tecnologias e mo-
delos de negocio. A prépria Netflix deixou um modelo de negécios de
aluguel de pvps para investir na distribuicao pela internet e até em langa-
mentos simultdneos em sua plataforma e nos cinemas. Esse cendrio de
mudancas devido a tecnologia também vem impactando a indastria lite-
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raria. Livros digitais ndo s3o mais uma novidade e o consumo de contet-
do textual vem sendo feito pela internet desde que a Web surgiu. Afinal, a
Web nasceu como uma forma de conectar documentos e da mesma forma
que ela teve interferéncia no mercado de musica e filmes, o mercado edi-
torial sempre pareceu um destino certo.

O formato de livros digitais surgiu no final dos anos noventa, quan-
do em 1999 foi desenvolvido o padrao oeBprs (Open Ebook Forum Publica-
tion Structure) 1.0 (OEBPS, 2018). Esse padrao foi construido com base no
formato xm1 (Extensible Markup Language), um formato simples e bem
flexivel baseado no padrio seML (150 8879). Esse padrio ja trazia as bases
das tecnologias Web como os principais elementos estruturados em XML
para fortalecer a semantica dos elementos.

O padrao oeBrs foi desenvolvido pelo Open eBook Forum, que em
2005 mudou seu nome para International Digital Publishing Forum (IDPF).
A especificacio foi evoluindo até que em 2010 o 1DPF lancou o ePubz e
deixou de lado o padrao oEeBps para focar os esfor¢os no novo formato.
Esse formato acompanhava a evolu¢io também das tecnologias Web den-
tro do W3C e, conforme essas tecnologias evoluiam, o padrao demandava
também avancos em seu desenvolvimento. Foi entdo que surgiu o padrdo
do ePub3 (atualmente na sua versao 3.2) que trouxe novos recursos e fun-
cionalidades em comparac¢io ao seu antecessor:

Suporte aos novos elementos do padrao HTMLS;

Suporte a imagens no formato svc (Scalable Vector Graphics);
Suporte a MathML,;

Defini¢do de uma nova forma de navegacio;

Suporte ao uso de scripts (JavaScript);

Controles de dudio e video sem a necessidade de scripts;
Adicao de moédulos de css3;

Suporte a estilos alternativos;

Suporte a fontes embarcadas dentro do formato ePub;
Suporte a elementos de dudio e video (nativos do HTML);

Novas propriedades para a inser¢do de metadados;
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Multiplos recursos para Text-to-Speech (texto para fala).

Considerando o processo evolutivo do ePub, o que podemos esperar
do futuro das publicacdes digitais? Estamos na era dos dispositivos conec-
tados. Cada vez mais temos plataformas de tamanho pequeno, mas com
poder computacional superior ao Eniac. A convergéncia digital tende a
transformar qualquer dispositivo com poder computacional em uma pla-
taforma para consumo de midia. Isso aconteceu com a musica, cinema
e agora vem acontecendo com os livros. No Japao existe uma demanda
enorme para consumo de Manga em formato digital e os telefones celula-
res tém sido uma ferramenta importante dessa disseminacdo da cultura
oriental (cf. Nagata, 2017).

Figura 3: Mangés sendo exibidos em tablets e smartphones.
Disponivel em: Nagata (2017). Acesso em: 10 set. 2018.

Mas, diferentemente da musica e do cinema, o livro digital nao veio
para substituir o livro de papel, porque em vez da fita cassete e do cp,
que s3o contéineres plasticos para musicas, o livro de papel carrega uma
interacdo maior do que em uma fita cassete. Dessa forma, as novas publi-
cagoes digitais devem permitir narrativas mais complexas explorando a
interatividade disponivel dentro de cada cenario. O autor precisa compre-
ender as possibilidades que a plataforma permite para criar uma obra que
atinge o potencial interativo que uma pegca digital pode oferecer.

Telefones celulares tém caracteristicas e tecnologia embarcada que
podem promover uma experiéncia de leitura imersiva. Recursos como
GPs e giroscopio podem possibilitar a criagdo de obras que se comportem
de forma diferente quando o usudrio estiver em movimento ou chacoa-
lhando o telefone celular, ou entdo trazer uma experiéncia imersiva com
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base na localiza¢do do individuo, produzindo obras muito mais customi-
zadas com base em parimetros individuais do usuario.

A Web semantica é um 6timo exemplo nesse sentido. Contetidos
multimidia como 4udio e video podem se tornar cada vez mais comuns
nas publicacdes interativas do futuro, mas a marca¢io semantica, metada-
dos e principalmente a interconexao entre obras pode tornar o consumo
de um contetdo digital uma experiéncia muito mais rica. Um persona-
gem de uma determinada histéria pode ter referéncias em outros livros
que pode ter uma rela¢do com um cendrio de uma outra publicacio, que
pode estar relacionada com uma noticia de um jornal de verdade. Tudo
isso pode gerar um grafo de possibilidades que podem ser exploradas pela
tecnologia da Web semantica de forma muito mais profunda do que um
infografico de um livro de papel.

O fato é que a Web hoje esta presente em grande parte dos disposi-
tivos conectados, sejam eles os telefones celulares, televisores ou mesmo
relégios ou e-readers. Estamos vivendo a era da convergéncia digital e li-
mitar o consumo a um determinado contetido pelo dispositivo é algo que
nio costuma dar muito certo no mercado. O usuario quer ler o seu livro
no computador e poder chegar em casa e continuar a leitura exatamente
na parte em que parou em seu smartphone ou e-reader. E é isso que a atual
tecnologia nos proporciona e pode ir além. O usuario pode compartilhar
anotac¢des em seu livro com demais leitores da obra ou ent3o participar de
discussoes sobre determinada parte da obra dentro da prépria publicagao.
Essas possibilidades muitas vezes s3o limitadas por questdes comerciais,
sejam elas devido a limita¢do interativa da obra ou pela limitac¢o técnica
do e-reader. O fato é que essas limita¢des devem desaparecer com o decor-
rer do tempo conforme o ser humano se apropria das possibilidades que a
ferramenta digital proporciona. E é isso que vai marcar o verdadeiro livro
digital e interativo, e a funcdo das tecnologias Web nessas transformacoes.

Realidade Virtual na Web

O principal objetivo da Realidade Virtual (rv) é alcancar o que se
chama de conceito de imersio. Por imersdo, Jennet et al. (2008) enten-
dem o envolvimento com o ambiente virtual que causa a falta de consci-
éncia do tempo real e do mundo real, criando a experiéncia de estar em
um outro ambiente, no caso, um universo gerado por meio do computa-
dor. Os autores trabalharam nessa defini¢3o considerando especialmente
a area de jogos, mas a sua esséncia pode ser explorada em todos os outros
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contextos. Quando se fala em imers3o na rv, geralmente se refere ao con-
ceito de “imersdo espacial”, a percep¢io de presenca em um mundo nio
fisico causada pela estimula¢do de imagens, animagdes, sons e uma série
de interagdes. O usudrio explora o ambiente virtual em 360° e interage
com as coisas dentro deste mundo virtual; o usuario vé e ouve como se
o ambiente virtual fosse um lugar auténtico, criando assim a experiéncia
que chamamos de sentido de presenca.

O termo Rrv ganhou relevancia na midia, no mercado e na academia
nos ultimos anos, mas esta longe de ser apenas uma buzzword ou tendén-
cia passageira. Desde a década de 1960, pesquisadores de diversas areas
buscam desenvolver projetos de tecnologias imersivas. Um dos projetos
considerado por muitos o primeiro protétipo de dculos para tecnologias
imersivas é chamado Ultimate Display. Ele foi desenvolvido por Ivan Su-
therland, considerado um dos pais da computacio grafica. Em um artigo
escrito na época, ele vislumbra a possibilidade do computador nio ser
uma maquina controlada apenas pelo teclado, mas sugere a interacao pu-
desse ser mais fluida e imersiva:

O computador pode facilmente reconhecer as posi¢des de
quase todos os musculos do nosso corpo. Até agora apenas
os musculos das maos e bracos foram usados para controlar
o computador. Nossa destreza visual é muito alta também.
Maquinas para detectar e interpretar dados de movimento
ocular podem ser construidas. Resta saber se podemos usar
uma linguagem de olhar para controlar um computador. Um
experimento interessante sera fazer a exibi¢3o na tela de acor-
do para onde olhamos. (SUTHERLAND, 1905, p. I)

Ivan Sutherland marcou o seu nome na histéria da rv por inaugu-
rar um universo de possibilidades para as tecnologias imersivas, mesmo
sabendo que a infraestrutura disponivel na época ainda estava longe de
proporcionar que ele desenvolvesse o que realmente estava propondo. Os
seus prototipos, apesar de carater exploratério, mostraram ao mundo pos-
sibilidades que viriam a ser concretizadas décadas depois. Ao estudar a
histéria das tecnologias imersivas, podemos identificar outras iniciativas
que vieram apo6s os estudos iniciais de Sutherland, como o projeto desen-
volvido por Furness (1989) para a Forca Aérea dos Estados Unidos, que
era constituido de um Head-mounted Display (HMD) para ser utilizado por
pilotos em simulag¢des. De acordo com o pesquisador, para um projeto de
RV ser minimamente aceitivel, ele deveria atender a alguns requisitos:

1. HMD com amplo campo de visdo;

2. Acompanhar a posi¢io e atitude do corpo do usudrio;
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3. Transdutor e outros mecanismos que pudessem interpretar o
movimento do jogador e os comportamentos naturais;

4. Alta taxa de atualiza¢io, de modo que o mundo virtual é sempre
atualizado em resposta ao movimento do jogador.

Os pontos destacados por Furness ha quase trinta anos ainda conti-
nuam sendo os requisitos basicos para rv, e foram os grandes desafios de
projetos nessa area por décadas. Muitas iniciativas e projetos fracassaram
porque ainda nio existia a tecnologia necessaria para atendé-los, o que
resultava em experiéncias incapazes de alcancar a taxa de atualizacdo de
imagem (renderizag¢do), o que causava tontura e enjoo nos usuarios.

S6 recentemente, as tecnologias de processamento de imagem evo-
luiram para proporcionar aos desenvolvedores a capacidade de processa-
mento de imagem necessaria para atingir a taxa de atualizagdo que evite
incémodo ao usuario. Um dos marcos na histéria contemporanea da rv
foi o lancamento do projeto Oculus Rift no Kickstarter, um site de financia-
mento coletivo, que impulsionou o interesse das pessoas pelo tema.

Apbs os criadores do projeto conseguirem levantar um valor mais
alto do que o solicitado, eles entregaram um produto (6culos) de quali-
dade ao mercado, capaz de manter uma taxa de atualizagdo que n3o cau-
sava incomodo nos usudrios. As grandes empresas de tecnologias entdo
perceberam que o estigio de desenvolvimento tecnologico estava madu-
ro o suficiente para que pudessem desenvolver produtos comerciais de
tecnologias imersivas. O Google iniciou o projeto Tango com Cardboard,
a Microsoft lancou o Hololens; e o Facebook acabou adquirindo o préprio
Oculus Rift. Atualmente, todos esses produtos visam atender os requisitos
destacados por Furness.

A Rrv ja estd sendo utilizada em diversos contextos, como educagio,
saude e nas ciéncias. Nos levantamos alguns projetos para compor o
estado da arte desta pesquisa. O Google foi uma das primeiras empresas a
desenvolver um projeto de baixo-custo de rv para a educagido, o Google Ex-
pedition. Utilizando apenas a tecnologia do Google Cardboard — um HMD
de papelao que utiliza o celular como tela e processador —, ele consegue
oferecer contetidos imersivos para que os professores utilizem na sala de
aula, como mais de 150 viagens por varios lugares, incluindo o espago e
o oceano. O professor pode guiar a visita enquanto os alunos se mantém
imersos na experiéncia (BROWN e GREEN, 2010), deixando o processo pe-
dagbgico mais atrativo para os estudantes, que agora ndo apenas escutam
sobre a histéria de um local, mas passam a vivencia-lo.

25



TECCOGS
n.18, jul./dez. 2018

As novas interfaces da Web

Figura 4: Uso do Goc()igle Exfedition em sala de aula.
Disponivel em: <bit.do/eCdiT>. Acesso em: o2 dez. 2018.

Na area da satide e pesquisa, o instituto Cancer Research Uk, do Reino
Unido, esta financiando com 20 milhdes de libras esterlinas um projeto
para desenvolver uma plataforma de rv para pesquisas sobre cincer. De
acordo com o cientista chefe, o objetivo de utilizar tecnologias imersivas
em substitui¢do as tecnologias tradicionais estd nos novos recursos de in-
teracio que a Rv oferece aos pesquisadores para criar mapas virtuais sobre
os tumores, trazendo uma nova abordagem para a visualiza¢io de dados.

Construir um tumor em RvV nos permite ver informagdes sobre o
comportamento, localiza¢do e caracteristicas das células tumorais, tudo
ao mesmo tempo. Isso nos ajudara a entender mais sobre os tumores e a
comegar a responder as perguntas que aludiram aos cientistas de cancer
por muitos anos (cf. Hannon, 2019).

A rv rompe com o paradigma de uma tela plana com limites bem
definidos por suas bordas e cria um ambiente em que a intera¢io se torna
mais fluida para manipulacio e visualiza¢gdo de dados em um ambiente
totalmente imersivo. Alguns pesquisadores ja comegam a chamar a rvde
a “préxima plataforma computacional” por trazer uma nova experiéncia
de uso. Essa situa¢do traz uma série de oportunidades, mas também ris-
cos que devem ser debatidos para que n3o se torne uma ameaca real.
Durante o Internet Governance Forum, da oNu, realizado em 2017, Diogo
Cortiz coorganizou e participou em um workshop para discutir essas ques-
tdes com pesquisadores da Keio University, ocpe e W3C. Um dos pontos
debatidos foi sobre a importincia de se repensar o conceito de privacidade
em ambientes de rv, migrando de uma perspectiva de uma privacidade
de dados para a privacidade de sentidos, uma vez que o que esti em jogo
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ndo sdo apenas os rastros deixados pelos usuarios, mas o acesso aos seus
sentidos capaz de interferir em sua percep¢io (cf. Cortiz, 2017).

Outro desafio da rv estd em seu mecanismo de acesso. Hoje para
que um usudrio acesse uma experiéncia de rv é preciso fazer o download
do seu arquivo — que geralmente tem um tamanho grande —, instala-lo
em um computador e configurar os 6culos de rv para somente entdo
conseguir explorar o seu contetido. Neste caso, a fric¢do de acesso é mui-
to grande para um usudrio convencional. Para tentar ajudar a minimizar
essa dificuldade, existe um esforco da comunidade técnica e cientifica
para tornar a Web uma plataforma definitiva para a tecnologia de rv para
a Web, o que eliminaria essa friccdo de uso. As pessoas acessariam uma
experiéncia de rv com a mesma facilidade de acesso a um site, e o desen-
volvimento de novas experiéncias também ficaria mais facil. De acordo
com Dominique Hazaél-Massieux, lider técnico do W3C, a Web tem um
papel critico para impulsionar a rv por resolver alguns dos desafios que a
RV tem hoje e por criar oportunidades que podem ser dificeis de alcangar
de outra forma. De acordo com o pesquisador, os desenvolvedores estao
acostumados a programar para a Web, e se a Rrv estiver integrada a Web
facilitara o processo de desenvolvimento de novas experiéncias, que hoje
exige ferramentas e técnicas especificas (cf. Hazaél-Massieux, 2018).

Nesse sentido, o W3C oficializou neste ano a cria¢do de um Grupo
de Trabalho denominado Immersive Web para trabalhar com iniciativas
de integracio das tecnologias de rv, realidade aumentada e video 360°
na Web. Anteriormente, o grupo era chamado de WebVR, mas logo per-
cebeu-se que os caminhos das tecnologias imersivas vio além da rv e en-
volvem também realidade aumentada, video 360° e outros conceitos. Por
isso, o nome acabou migrando para uma proposta que envolva o conceito
de uma Web imersiva.

A principal missdo desse grupo é ajudar a levar a rv e realidade
aumentada de alto desempenho, também chamada de cross reality (xr),
a Web aberta por meio do desenvolvimento de Ap1s para a integracio de
dispositivos de rv e sensores com os navegadores (cf. Cannon, 2018).
Essas AP1s ajudam a diminuir a fric¢do das tecnologias imersivas citadas
anteriormente ao permitir que o usudrio conecte os seus 6culos ao com-
putador e passe a interagir diretamente com uma experiéncia de RV que
serd executada no navegador, sem a necessidade de instalacio de softwares
adicionais.

A Mozilla tem um projeto para facilitar o desenvolvimento de expe-
riéncias de rv ao utilizar a Web como plataforma. Atualmente, o processo
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de desenvolvimento de um projeto de rv exige que o desenvolvedor te-
nha competéncias em uma série de ferramentas especificas. A iniciativa
A-Frame da Mozilla tem como objetivo eliminar essas barreiras ao ofere-
cer servigo em que as pessoas possam criar cenas 3D e de rv utilizando as
estruturas de HT™ML. Com isso, a tendéncia é que o processo de desenvol-
vimento de experiéncias de rv fique mais acessivel para uma quantidade
maior de desenvolvedores.

lsxiﬁura 5: Captura de tela de um ambiente imersivo na
eb desenvolvido com o A-Frame (MOZILLA, 2018).

A Figura 5 retrata uma cena construida utilizando o A-Frame. Em
um primeiro momento, esse cendrio pode parecer um ambiente 3D tri-
vial, daqueles que ja vimos inimeras vezes em um computador. Porém,
a diferenca dessa versio é que ela estd sendo renderizada diretamente
em um navegador, sem a necessidade da instalacio de nenhum sofiware
adicional. Além disso, se o usuario conectar os seus 6culos de RV no com-
putador, ele/ela estard imerso neste museu virtual com os seus sentidos
de visdo e audicio envolvidos em um fluxo constante de interacao.

A Web é uma plataforma cuja a principal interface sempre foi uma
pagina exibida em uma tela, mas a tecnologia de rv estd trazendo uma
disrupg¢do para sua interface e formas de interagdo. A Web do futuro nao
serd apenas um ambiente de dados limitados pelas bordas de uma tela,
mas se tornard um ambiente em que os usudrios estardo imersos e diante
de um ambiente com possibilidades inumeraveis de criag3o.
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Video 360° na Web

A Web demonstrou ao longo da sua evolu¢io sua capacidade de
transformar narrativas, desde a maneira que podem ser apresentadas de
modo ndo linear a participagdo ativa dos usudrios para interagir com elas.
As tecnologias de hipermidia evoluem na mesma intensidade que as tec-
nologias niicleo da Web crescem e possibilitam o surgimento de novas
aplicagoes.

O modo como as narrativas sdo contadas na Web sera fortemen-
te impactado pelas tecnologias de rv devido as caracteristicas inerentes
dessa tecnologia que possibilitam a imers3o em um ambiente e a em-
patia com os personagens presentes nesse ambiente. A medida em que
as tecnologias de rRv ganham maturidade e se tornam mais comuns aos
usudrios, as tecnologias que possibilitam a gravac¢do e reprodugio de vi-
deos em 360° passam a ser exploradas como ferramentas poderosas para
storytelling e criacao de experiéncias imersivas na Web.

Os videos 360° podem ser gravados com cameras “omnidirecionais”
ou com adaptac¢des de conjuntos de cimeras que atuam simultaneamente
para captar todos os dngulos do objeto e cendrio gravados. As imagens
capturadas simultaneamente sao, entdo, adaptadas para formar uma tni-
ca imagem esférica por meio de um processo chamado stitching, que pode
ser feito diretamente na cimera ou utilizando softwares especificos.

A reprodugido de contetido 360°, diferentemente dos videos conven-
cionais que possuem um corte de cena especifico — “corte do diretor”
—, permite ao espectador explorar a cena por diferentes dngulos, sem se
restringir ao recorte tradicional da imagem plana e permitindo assim que
ocorra a “quebra da quarta parede”. O uso do termo “quarta parede” é
comumente utilizado no teatro e no cinema, sendo empregado para des-
crever uma parede imaginaria separando o palco da plateia, através da
qual esta tltima acompanha as cenas de maneira passiva. Por permitir
a ruptura deste conceito, um video em 360° permite a plateia, ou neste
contexto, o usudrio, explorar as cenas em todas as direcdes, fazendo com
que deixe de existir a parede imaginaria na qual, por exemplo, as equipes
se situam para a gravagdo de um filme.

Os videos 360° podem ser reproduzidos por diferentes meios, como
aplicativos em celulares, dispositivos HMD e por meio da Web. Esta tlti-
ma vem sendo considerada o principal meio para consumo deste tipo de
midia. Por meio de um relatério com previsdes na area de tecnologia e in-
ternet, a Cisco, empresa global fornecedora de solu¢des para redes, estima
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que até 2019, o consumo de videos por usuarios representara 0% do tra-
fego de dados da internet (cf. Cisco Public, 2016). Uma pessoa demoraria
mais de 5 milhdes de anos para assistir a quantidade de video trafegada
na internet todo més em 202o0.

O consumo de contetido em video na Web passou por diversas fases
e evolugdes tecnoldgicas até refletir no cenario atual. Tecnologias como
Flash e RealPlayer, que hoje ja ndo s3o mais suportadas pelos navegado-
res Web, tiveram um papel importante no inicio do crescimento da Web
como ferramenta de entretenimento multimidia. O YouTube, maior site
de compartilhamento de videos da atualidade, utilizava a tecnologia Flash
para a reproducdo de videos em 2005, quando foi fundado. Hoje, devido
ao processo de padronizagio realizado pelo World Wide Web Consortium
(W3C), as tecnologias de distribui¢3o de videos pela Web evoluiram e per-
mitem a transferéncia de contetido multimidia adaptada de acordo com
o dispositivo e as condi¢des de rede do usudrio (cf. Wolenetz, Smith e
Watson, 2016), evitando assim que um video, ao ser assistido, leve muito
tempo para ser carregado.

Progressive Download Adaptative Bitrate

B

Figura 6: Imagem comparando o streaming de video com os métodos
de Download progressivo e de Taxas de bits adaptaveis. Disponivel em:
<imasters.com.br/devsecops/transmissoes-de-video-na-web-com-taxas-
-de-bits-adaptaveis-adaptative-bitrate>. Acesso em: o2 dez. 2018.

Assim como a industria da tecnologia, que tem seu papel funda-
mental em definir os padrdes técnicos que servem de base para videos
360°, a industria de midia, passa a ter um papel importante na criagio de
contetdo de video imersivo. Para a divulgacdo do lancamento mundial do
filme “11”, a produtora Warner Bros. publicou uma experiéncia em 360°
chamada 11 - Froar: A Cinematic vr Experience (cf. Hamilton, 2017) e que
permite ao espectador acompanhar o curto filme de maneira totalmente
imersa.
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O Greenpeace lancou uma campanha para conscientizag¢do a respeito
da demarcagdo das terras indigenas no Brasil, na qual apresenta um do-
cumentario que se passa em uma aldeia Munduruku localizada no Vale
do Tapajés, no estado do Pard. Para o projeto, os estiidios The Feelies e
Alchemy vr criaram uma experiéncia de rRv multissensorial que “transpor-

ta” o espectador para a aldeia (descri¢do disponivel em: <alchemyvr.com/
productions/munduruku>. Acesso em: 02 dez. 2018).

Além dos sentidos da visio e audi¢do, a Experiéncia Munduruku
explora os sentidos de tato e olfato para criar uma experiéncia de imersao
ainda maior. O usudrio utiliza um HMD com um celular para assistir ao
filme 360° gravado na aldeia. Com um roteiro cuidadosamente criado
e com um ambiente preparado para exibi¢do, a experiéncia explora os
sentidos a fim de criar o senso de presenca por meio de uma experiéncia
multissensorial.

Figura 7: Capsulas preparadas com os dispositivos necessarios para pro-
piciar a experiéncia de realidade virtual multissensorial. Disponivel em:
<bit.do/eCCRk>. Acesso em: 02 dez. 2018.

Embora os projetos apresentados neste artigo sejam experiéncias
offline, ou seja, funcionam em um aplicativo no celular sem a necessidade
de se conectar a internet, é perceptivel o crescimento por experiéncias
online de imers3o, o que demanda um conjunto de tecnologias capaz de
permitir experiéncias desse tipo na Web.
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As tecnologias presentes no contexto da rv s3o utilizadas também
para a gravagdo e reprodugdo de videos em 360°, por isso, faz parte do
escopo do grupo de trabalho Immersive Web, do W3C, definir padrdes téc-
nicos necessarios para a transformar a Web em um ambiente propicio
para videos 360°.

Discussio

A Web passou por uma série de transformagdes ao longo de sua
histéria. Deixou de ser uma plataforma de hipertexto, passou a incorporar
contetiddos multimidias e foi adotada como uma plataforma de colabora-
¢do e cocriagio entre os usudrios, periodo que ficou conhecido com Web
2.0. Com o surgimento do iPhone, e posteriormente com as mudangas
nas estratégias do projeto Android, especialistas especularam sobre o fim
da Web apostando que as pessoas substituiriam o acesso a sitios Web pelo
uso de aplicativos em seus dispositivos moveis.

AND
WHY

BY RICHALL BELFF

Figura 8: Capa da Revista Wired. Disponivel em: <bit.do/eCCRr>.
Acesso em: o2 dez. 2018.

A revista Wired, uma das mais publica¢des mais conceituadas na
area de tecnologia e design, sacramentou a morte da Web em uma de
suas capas em 2010. Na edi¢do, os editores argumentaram que a Web
estava perdendo trifego na internet, sendo substituida pela ado¢io de
aplicativos moveis e streaming de videos. O que os autores nio percebe-
ram, no entanto, era que a Web nio estava morrendo, mas que estava se
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reconfigurando para assumir uma nova fung¢do no cenario tecnolégico.
Os aplicativos cresceram em quantidade e qualidade, é verdade, e muitos
deles passaram a incorporar a Web e seus recursos como tecnologias para
o seu funcionamento, seja por meio do protocolo HTTP, da organizacio de
recursos por meio de URLs, ou até mesmo da ado¢do do HTML5 como tec-
nologia de desenvolvimento. A Web foi se tornando cada vez mais ubiqua.

Hoje a Web é a plataforma de convergéncia de tecnologias emer-
gentes e acaba dialogando com as tendéncias tecnolégicas para facilitar a
integracdo e a interoperabilidade. Neste artigo, destacamos trés principais
tecnologias cujo o ambiente Web exerce influéncia em seu desenvolvi-
mento e que, ao fazé-lo, acaba também se modificando. A rv e o video
360°, por exemplo, s3o as tecnologias que estdo trazendo rupturas para a
Web, rompendo com as barreiras de sua interface para criar um ambiente
totalmente imersivo. Existem ainda outras tecnologias e padrdes que n3o
foram abordados neste trabalho, por conta do recorte escolhido para esta
pesquisa — priorizamos as tecnologias de interface —, mas que est3o em
desenvolvimento e fazem parte de grupos de trabalhos do W3C. Podemos
citar como exemplo o grupo de trabalho Web das Coisas, que tem como
objetivo facilitar a integra¢do de recursos em uma infraestrutura de Inter-
net das Coisas; ou ainda o Web Payments, que elimina fric¢des no proces-
so de compra e pagamentos na Web; ou até mesmo o grupo Automotive,
que deseja criar uma melhor experiéncia para os motoristas e passageiros
de um veiculo. A Web esta cada dia mais viva por meio de uma plataforma
ubiqua e imersiva.
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