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RESUMO

A cartografia a partir do século XX sofreu grandes atualizacGes tecnoldgicas em seu processo de trabalho e producéo,
passando em sua maior parte do analdgico para o digital. Atualmente, a Cartografia também passa pelo processo de
atualizacdo tecnoldgica, permitindo maior interacdo e manipulacdo de dados geograficos. Inserida neste contexto, a
geovisualizacdo— englobando os processos de leitura, interpretacéo e obtencdo de informacéo geografica pelo usuério —
também acompanha este processo de atualizagdo tecnoldgica. Uma nova tendéncia dos recursos tecnoldgicos que
permitem essa interface em um ambiente de exploragdo visual interativo é a Realidade Aumentada (RA). Este trabalho
tem como objetivo principal relacionar essa nova tendéncia com a forma de aprendizagem técnica e cientifica para
novos estudantes de cartografia.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Geovisualizacdo, Ensino de Cartografia.

ABSTRACT

After the twentieth century, Cartography had huge updates in their working process and production, since the analogical
era until the digital. Currently, cartography also goes through the new era of technology, which allows a bigger
interaction and manipulation of the geographic information. In this context, the geovisualization — that includes reading,
interpretation and obtaining geographic information by the users — also is in this updating process. A new trend of
technological research that allows the interface of an environment of interactive visual exploration is the Augmented
Reality (AR). This work has as main objective relate this new trend with the way that technical and scientific learning
for new students of cartography.
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1- INTRODUCAO cartografica, mas também para o modo de gerar e
transmitir conhecimento para seus USUArios.

A cartografia, como ciéncia de representagao Essas inovacdes redefinem a cada dia a forma
geografica, vem passando por uma sensivel e constante de coletar dados geograficos e apresentar informacdes
evolugéo desde a segunda metade do século XX com a cartograficas através dos mapas. Uma vez que esses
introducdo dos computadores nos processos de mapas sofreram uma mudanca quase plena do meio
formulacdo e producdo de mapas e outros materiais analogico para o meio digital, sendo produzidos
cartograficos. A cartografia assistida por computadores atualmente através de softwares de sistemas de
trouxe uma gama de inovacBes ndo sO para a ciéncia informacio geografica (SIG). Além disto, por vezes,

tém-se por trds da confeccdo destes produtos
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cartogréficos, bases de dados digitais, a combinacdo de
elementos graficos com atributos alfanuméricos
descritivos, em uma ou multiplas escalas. Ainda, tem-se
a possibilidade de geracdo e apresentacdo de dados
geograficos de forma plana (em duas dimensfes) ou
volumétrica (em trés dimensBes), possibilitando
interatividade, interoperabilidade e superposicdo de
multiplos temas.

Essa digitalizacdo fez com que a Cartografia
passasse por um processo de reformulagdo na forma de
confeccionar, disseminar e ler os dados cartograficos,
tendo o mapa ainda como seu principal meio de
apresentacdo dos dados, porém, agora, em meio digital.
O mapa em sua forma digital deve nos fornecer uma
interface flexivel para exibicéo, interpretacdo e andlise
dos dados geoespaciais, mas devendo também
apresentar uma interface de facil acesso e manejo para
0S USUArios que muitas vezes ndo possuem experiéncia
com  geoinformacdo e  geovisualizagdo. A
geovisualizagdo, ou visualizacdo cartografica, € um
processo através do qual os mapas e graficos sdo usados
para obter conhecimento sobre as informacdes
geograficas mapeadas. A Geovisualizagdo integra
distintas abordagens provenientes dos campos da
Cartografa, Visualizagdo Cientifica, PDI, Visualizagao
da Informacéo, Andlise Exploratdria de Dados e Ciéncia
da Geoinformacdo, para prover teoria, métodos e
ferramentas para exploracdo visual, analise, sintese e
apresentacdo de dados geoespaciais (Meneguette, 2014).
No contexto dos mapas digitais, a interacdo do usuério
com a geovisualizagdo vai além, permitindo interagéo
com a propriedade da representacdo visual, constantes
atualizagdes e um importante meio para incentivar a
exploracdo visual dos dados apresentados.

Junto a essa era de inovagdes tecnoldgicas na
area da geovisualizagdo, um recurso em especial tem
chamado a atencdo de muitos profissionais da area: a
Realidade Aumentada (RA). Essa tecnologia tem
ganhado forca nos ultimos anos, pois permite uma
interface e ambiente de exploracdo visual interativo,
capaz de misturar a percep¢do sensorial do ambiente
real e de objetos virtuais, sendo possivel interagir de
forma natural tanto com o ambiente real quanto com 0s
objetos virtuais (Pereira e Centeno, 2016). Essa
interagdo entre o usuario e 0 meio fisico caminha junto
as potencialidades do computador e, também, dos
dispositivos mdveis, tais como tablets e smartphones,
que nos Ultimos anos se transformaram na principal
fonte de inovacdes tecnolégicas, viabilizando assim uma
interface gréfica para os usuarios imergirem.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias
como a Realidade Aumentada, criam-se oportunidades
para a exploracdo de novos cendrios de aprendizagem

da cartografia moderna. Esta aprendizagem, aqui se
entende como qualquer forma de apreensdo e
transmissao de conhecimento seja em ambiente escolar,
educacdo técnica ou cientifica, ou mesmo na
compreensdo do espaco geogréfico (Cardoso et al.,
2014). E importante notar que, da mesma forma que a
cartografia sofre com mudangcas em sua forma de
geracdo e andlise de dados geogréficos, a forma de
aprendizagem dessa cartografia também precisa
acompanhar essa evolugdo, se adequando as novas
tendéncias tecnoldgicas e utilizando-as a seu favor, de
forma que transmita 0s mesmos conceitos da cartografia
tradicional para as novas geracoes.

Portanto, o objetivo desse artigo é utilizar
sistemas e recursos disponiveis de Realidade
Aumentada com o intuito de promover e incentivar
métodos de ensino cartografico através desses softwares
de RA, para o publico-alvo de estudantes de graduagdo:
usuarios e/ou produtores de informagdes cartograficas.
Debatendo também a importancia de se investir em
tecnologias desse nivel, gerando pesquisas para 0
desenvolvimento de softwares de RA em &ambito
nacional, tendo em vista que no Brasil ainda ndo ha
nenhuma grande frente de pesquisa sobre Realidade
Aumentada.

2. REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada é uma tendéncia
tecnolégica que permite integrar de forma interativa o
ambiente virtual com o real. E um campo da ciéncia
criado na década de 60, que sofria com as limitacfes
tecnoldgicas da época, porém nos Gltimos anos vem se
atualizando devido & facilitacdo do acesso a plataformas
computacionais mais modernas (Lee, 2012).

Foi somente apds a Segunda Guerra Mundial,
que surgiu o primeiro sistema que necessitava converter
informacdes em tempo real em imagens. Esse sistema é
0 conhecido SAGE (Semi-Automatic  Ground
Environment). Foi justamente o desafio apresentado por
ele em receber uma enorme quantidade de informacg6es
de diferentes radares para processamento em tempo real
que incentivou a busca por novos recursos tecnolégicos.

Até a década de 40, os primeiros computadores
gue surgiram possuiam apenas dois niveis de linguagem
de programacdo: o nivel da linguagem da maquina e o
nivel da ldgica digital. Essa é caracterizada como a
primeira geracdo de computadores. A segunda geracéo,
que ocorreu de 1956 até 1963, teve como principal
caracteristica a invengdo do transistor. Com o uso de
sistemas operacionais e das linguagens de programacdo
0s computadores comegaram a possuir um
desenvolvimento muito mais rapido.
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A terceira geracdo é bem curta, tendo durado
de 1964 até 1970. Foi nessa geracdo que houve o maior
avango em termos tecnolégicos e que permitiu a entrada
na quarta geracao, que dura até hoje. Foi o surgimento
dos chips que permitiu 0 armazenamento de inimeras
informagdes em um pequeno espaco. E justamente nessa
Gltima geracéo que a computacéo gréfica evoluiu.

Para os profissionais da area de computacao
grafica o primeiro computador a possuir recursos
graficos de visualizacdo de dados numéricos foi o
Whirlwind I, desenvolvido pelo MIT (Massachusetts
Institute of Technology) no ano de 1950 (Gobira e
Mozelli, 2016). Ele foi a base para que a Forca Aérea
Americana criasse o projeto que originou o0 SAGE anos
depois. Porém, a computacdo gréafica com foco nos
estudos para o desenvolvimento de Realidades Virtuais
¢ uma tecnologia mais recente, comegando a ganhar
relevancia durante a década de 90.

Realidade Virtual é uma tecnologia de
interface, que projeta um ambiente virtual, onde se é
possivel criar ou representar tanto objetos idealizados
guanto objetos reais, permitindo também ao usuério
uma sensacgéo de realidade visual e sonora (Rodrigues e
Porto, 2013).

Diferentemente da Realidade Aumentada,

onde se usa interfaces digitais para representacdo de
modelos reais, tornando mais facil a leitura e
interpretacdo de dados obtidos. Com o objetivo de se
obter um sucesso ainda maior de interacdo entre o
usuario e o ambiente virtual as plataformas usam o que
os profissionais chamam de Realidade Mista.

A Realidade Mista é a integracdo da Realidade
Aumentada com a virtual, permitindo ao usuario ver o
mundo real ao mesmo tempo em que V& 0s objetos
virtuais, ancorando esses objetos para um ponto no
espaco, tornando assim possivel manipuld-los
(http://ww.onoffre.com/artigos/2015/08/05/realidade-
aumentada-realidade-virtual). O conceito de realidade
mista foi criado para compensar as falhas na
interatividade entre as interfaces com o usuério.

Gragas ao avango exponencial que as
tecnologias computacionais sofreram nos Gltimos anos,
hoje ja é possivel se ter contato, de forma facil, com
uma plataforma digital que forne¢a uma experiéncia
com essas interfaces através de smartphones ou tablets.
Isso faz com que as aplicacBes dessas interfaces sejam
as mais diversas possiveis, tendo pesquisas ja ativas e
projetos ja concretos nas areas de medicina, astronomia
e, também, na area de games, sem contar com as
aplicacdes nas areas da cartografia, que sdo o foco deste
artigo. Um exemplo bem claro estd na fotogrametria,
onde anteriormente utilizava-se a estereoscopia para
conseguir se alcancar a visao tridimensional e nos dias

atuais essas tecnologias jd nos permitem enxergar as
projecGes em trés dimensBes sem a necessidade do
estereoscopio.

:

Fig. 1 — Aplicativo criado pela Fraunhofer MEVIS:
Institute for Medical Image Computing para auxiliar
astronautas que precisem se automedicar no espago

Fig. 2 — Aplicativo de game Pokémon GO, criado pelas
empresas Niantic, Inc., Nintendo e The Pokémon
Company.

No Brasil essa tecnologia ainda é novidade.
Existem poucos projetos para a criagdo de novas
ferramentas de Realidade Aumentada que auxiliem na
execucdo de tarefas (Pereira e Centeno, 2016). Um
desses projetos é o Magister, que tem como foco a
educacdo. Esse projeto foi desenvolvido pela NT
Educacdo, por profissionais oriundos da Universidade
de Brasilia - UnB, e que tem como objetivo promover
uma metodologia de inclusdo digital e social, visando
principalmente alunos da Educagdo Infantil e Ensino
Fundamental. As atividades do Magister mesclam
recursos visuais e sonoros, em animacdes, ilustracfes e
fotografias junto com musicas, locugdes e jogos em
ambiente interativo (Cardoso et al., 2014).

3. REALIDADE AUMENTADA E EDUCACAO

No contexto educacional temos a Realidade
Aumentada como uma forma de evolucdo na fixagéo do
conhecimento. A Realidade Virtual e a Realidade
Aumentada proporcionam ao estudante uma nova
maneira de interagir com o ambiente a ser estudado, seja
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ele qual for. Existem estudos e experimentos ja
comprovados com a utilizacdo de Realidade Virtual e
Realidade Aumentada em diversas areas da educacéo,
como, por exemplo, na astronomia, quimica, biologia,
matematica e também na geometria, sem contar nas
disciplinas ligadas a geografia e cartografia, onde a
Realidade Aumentada proporciona um melhor resultado
em comparagdo com a Realidade Virtual (Lee, 2012).

Como foco deste artigo, a Realidade
Aumentada no ensino e aprendizagem da Cartografia
moderna tem se destacado nos ultimos anos com o
advento dos dispositivos moveis, com capacidade de
processamento cada vez maior e que possibilitam cada
vez mais uma interface de fécil acesso e manejo para as
pessoas interagirem com o ambiente de forma real e
virtual simultaneamente.

Os mapas, durante a era da -cartografia
tradicional, eram os principais meios de divulgagéo e
apresentacdo dos trabalhos cartograficos e topogréficos.
Porém, com a insercdo das tecnologias computacionais,
0S mapas tiveram que passar por um processo de
reinvencdo, aprimorando seu método de transmitir os
conhecimentos geogréficos e geoinformacionais acerca
de um determinado espaco. Atualmente as plataformas
digitais misturadas aos SIGs ocuparam um grande
espaco, principalmente entre os profissionais da area de
cartografia e geoinformacéo.

Com isso, a forma de transmitir o
conhecimento também precisou ser alterada, como ja
dito anteriormente, e nos Uultimos anos a Realidade
Aumentada vem preenchendo essa lacuna entre a
cartografia moderna e a cartografia tradicional, no
quesito geovisualizacdo para aprendizagem, ja que ela
consegue unir 0s  conceitos  geograficos e
geoinformacionais dos mapas tradicionais, aliado as
plataformas digitais com Sistemas de Informagdes
Geogréficas e Realidade Mista.

Uma area da cartografia moderna onde a
Realidade Aumentada tem se tornado uma oOtima
ferramenta para a aprendizagem é a geovisualizagdo. O
uso de softwares de RA permite que os estudantes
possam interagir com o ambiente de forma proficiente
com as informacOes digitais e avaliagdes obtidas no
momento da captura de dados geogréaficos, muitas vezes
ainda durante a execucéo da coleta dos dados (Figura 3).

Fig. 3 — LandscapAR, aplicativo de leitura e projecéo
em Realidade Aumentada de curvas de nivel.

Um recurso topografico e geomorfoldgico que
vem se popularizando cada vez mais, é 0 AR Sandbox
(Figura 4). Esse projeto consiste em combinar a
visualizagdo 3D da topografia de um determinado
terreno modelando-se a areia presente na caixa, a qual é
visualizada de forma interativa com o auxilio de um
projetor digital. Conforme a areia é modelada, é
possivel observar a alteracdo das linhas de contorno da
topografia do terreno, além de mudancas nas cores, as
quais representam a elevacdo da regido. E possivel
também observar a simulacdo de 4gua no Sandbox,
permitindo assim que situagdes como rompimentos de
barragem ou excesso de chuva em uma determinada
regido possam ser observadas através da Realidade
Aumentada. Essa nova tecnologia tem sido bastante
utilizada como auxilio no ensino de geografia e
geologia, por exemplo, porém também pode ser
utilizada para ensinar criancas e adolescentes a lerem
um mapa topografico de forma interativa e divertida.

Fig. 4 - SanboxAR.

A Sandbox AR foi desenvolvida pela UC
Davis” W. M. Keck Center for Active Visualization in
the Earth Sciences (KeckCAVES) juntamente com a
UC Davis Tahoe Environmental Research Center, a
Lawrence Hall of Sciences and ECHO Lake Aquarium
and Science Center (https://arsandbox.ucdavis.edu).

4. CONCLUSAO
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O ambiente virtual tem tomado conta do
cendrio tecnolégico nos dltimos anos, foi mostrado ao
longo deste artigo que em quase todas as areas ha onde
possa se encaixar a Realidade Aumentada como forma
de maximizar os resultados, ou facilitar o acesso a esses
resultados. Grande parte das inovagOes tecnolégicas que
tem chegado ao mercado recentemente tem tido, de
alguma forma, uma interacdo com o meio digital. Tendo
em vista que, com o surgimento de tablets e
smartphones todos tem potenciais microcomputadores
na palma das médos e 0 mundo tecnoldgico tem girado
em torno dessas microtecnologias.

A forma de ensinar vem se atualizando cada
vez mais rapido, saindo apenas do uso de livros, para
computadores e tablets. Com isso, a Realidade
Aumentada conseguiu alcancar o meio académico onde
sua principal funcdo é auxiliar a parte visual, que
anteriormente  tinham  seus ambientes  apenas
representados em planos bidimensionais, e com a
tecnologia recente, tornou-se possivel, representé-los em
planos tridimensionais. Estimulando assim o estudante a
buscar o conhecimento, tendo também o beneficio de
facilitar o entendimento do contetdo transmitido pelo
orador. Na Cartografia o caminho da Realidade
Aumentada ndo tem sido diferente, onde em diversas
areas, como a fotogrametria, o processamento digital de
imagens e a geovisualizagdo, as intera¢des entre o real e
o virtual tem beneficiado a obtencdo dos resultados.
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