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Resumo

A realidade virtual (RV) é reconhecidamente uma tecnologia com grande capacidade imersiva, ou seja, ela faz o espectador sentir
como se estivesse vivenciando aquela experiéncia em primeira-mé&o. Por meio da literatura foi possivel observar que a imerséo na
RV esta diretamente ligada & como sdo construidos o realismo, a interatividade e a sensagdo de presenca. A partir das caracteristicas
especificas de cada um desses trés elementos foi elaborada uma ficha de analise para verificar como videos em 360 graus trabalham
esses quesitos. A fim de testar a ficha elaborada, em um segundo momento foi realizado um estudo de caso com videos de difusédo
cientifica feitos em 360°, que estdo em portugués e disponiveis no YouTube. A escolha pela area da difusdo cientifica se deu pelo
fato de que, segundo a literatura, ela precisa encontrar formas novas e mais criativas de se aproximar do publico, e a RV, justamente
por seu carater imersivo, mostra grande potencial nesse sentido. Na analise foi observado que ndo ha uma uniformidade na maneira
como o realismo, a interatividade e a sensacdo de presenca séo trabalhados nos videos selecionados.

Palavras-chave: Realidade virtual; Realismo; Interatividade; Sensacéo de presenca; Difusdo cientifica.

Abstract

Virtual reality (VR) is recognized as a technology with great immersive capacity, that is, it makes the viewer feel as if they are
experiencing everything first-hand. Through the literature, it was possible to observe that immersion in VR is directly linked to how
realism, interactivity and the feeling of presence are constructed. Based on the specific characteristics of each of these three elements,
an analysis card was created to verify how 360-degree videos work with those items. To test this card, in a second moment, scientific
diffusion videos made in 360°, which are in Portuguese and available on YouTube, were analyzed in the study case. The choice for
scientific diffusion was due to the fact that, according to the literature, it needs to find new and more creative ways of approaching
the public, and VR, because of its immersive nature, shows great potential in this regard. In the analysis it was observed that there
is no uniformity in the way in which realism, interactivity and the sense of presence are worked in the selected videos.

Keywords: Virtual reality; Realism; Interactivity; Feeling of presence; Scientific diffusion.

Resumen

La realidad virtual (RV) es reconocida como una tecnologia con gran capacidad inmersiva, es decir, hace sentir al espectador como
si estuviera viviendo esa experiencia de primera mano. A través de la literatura se pudo observar que la inmersion en la RV esta
directamente ligada a cémo se construye el realismo, la interactividad y la sensacion de presencia. Con base en las caracteristicas
especificas de cada uno de estos tres elementos, se creé una ficha de analisis para verificar como los videos de 360 grados abordan
estos temas. Para probar el formulario elaborado, en un segundo momento se realizé un estudio de caso con videos de difusion
cientifica realizados en 360°, que se encuentran en portugués y disponibles en YouTube. La eleccion por el area de difusion cientifica
se debi0 a que, segun la literatura, necesita encontrar formas nuevas y mas creativas de acercarse al publico, y la RV, precisamente
por su naturaleza inmersiva, muestra un gran potencial en este respecto. En el analisis se observd que no existe uniformidad en la
forma en que se trabaja el realismo, la interactividad y el sentido de presencia en los videos seleccionados.

Palabras clave: Realidad virtual; Realismo; Interactividad; Sentimiento de presencia; Difusion cientifica.
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1. Introducéo

Nas Ultimas trés décadas, a realidade virtual (RV) ganhou cada vez mais espago no campo da comunicacao (Hardee, 2016;
Pérez Seijo, 2017). Esse tipo de midia permite que o espectador se conecte de uma forma mais préxima com o conteido apresentado
(Comber et al., 2018; Hardee, 2016; Kool, 2016; Owen et al., 2015) por sua forte caracteristica imersiva, que vai além do que outros
meios proporcionam (Laws, 2020; Slater, 2009).

Quais sdo os elementos necessarios para a imersdo do espectador no contelido em realidade virtual? Esta é a pergunta
central deste artigo e, para respondé-la, faz-se neste artigo uma selecdo de critérios para analisar a imersdo. Com base em uma
revisdo de literatura sistematica, foi feita uma ficha de avaliacdo, que posteriormente foi testada com videos produzidos em
tecnologia 360 graus. Os videos selecionados séo de divulgacéo cientifica, uma area em que a imersédo é especialmente relevante
para aproximar ciéncia e publico (Burkett, 1990; Torres, 2017) e, por isso, na qual a RV pode ter boa penetracao (Foletto e Souza,
2019).

1.1 Realidade virtual

A realidade virtual pode ser definida como uma midia imersiva, na qual os ambientes sdo construidos de forma realista,
seja a partir de um video filmado em 360° ou feito com simulagdes de computadores em trés dimensdes (Owen et al., 2015). Nela
0S usuarios se sentem presentes no mundo virtual e isso permite com que o publico possa interagir diretamente com o contelido
(Gorini et al., 2010; Owen et al., 2015; Steuer, 1992).

Entende-se por imerséo o escape da realidade vivida e a entrada temporaria em um outro ambiente, virtual e experimentado
como um personagem de historia (Cordeiro e Costa, 2016). De acordo com Dominguez (p. 2, 2017), a imersdo é necesséria "para
transmitir ao leitor a sensacdo de estar dentro de uma outra realidade".

De acordo com Slater (p. 3549, 2009), a RV tem o potencial de "ir muito além de tudo o que ja foi experimentado antes em
termos de transcender os limites da realidade fisica, por meio da transformacéo do seu senso de lugar e por meio de alteragdes ndo
invasivas do sentido do nosso préprio corpo”. Para Longhi e Pereira (p. 9, 2016), essa tecnologia gera o "esmaecimento das fronteiras
entre 0 mundo real e o mundo representado”, 0 que permite ao usuario um acesso inédito e muito mais préximo ao contetdo
apresentado (Kool, 2016).

O emprego da RV é um fendbmeno recente no meio jornalistico. Os primeiros estudos e experimentacGes na area
aconteceram a partir dos anos 1980 (Doyle et., 2016; Hardee, 2016; Pérez Seijo, 2017), mas seu uso mais difundido na comunicacéo
sO passou a acontecer no comeco da década de 2010, quando ocorreu o investimento de grandes empresas nessa tecnologia, tornando-
a mais barata e acessivel aos veiculos de comunicagdo e ao publico em geral (Doyle et al., 2016; Jones, 2017; Longhi e Pereira,
2016; Rupp et al., 2019). Os principais atrativos das narrativas em RV para o jornalismo sdo: a capacidade de fazer o espectador se
sentir presente na cena; o realismo do cenario retratado; e a interatividade que essa experiéncia proporciona (Owen et al., 2015;
Sundar et al., 2017).

A expectativa do uso da RV na comunicacdo é que ela permita uma experiéncia transformadora para quem a experimenta,
no sentido de sentir-se engajado, como um participante ativo da histéria que esta sendo retratada (Dominguez, 2017; Kool, 2016;
Laws, 2020). O usuério de RV ndo sé vé, 1é ou ouve relatos sobre o que aconteceu, mas € inserido no meio daquele evento, o que
Ihe permite a sensacgdo de experimenta-lo de forma mais préxima, em primeira méo (Pefia et al., 2010), ou seja, hd uma imersédo no
contetdo. Por isso, segundo Elmezeny et al. (2018, p. 10), “se utilizado no contexto correto, o formato de 360° pode ajudar a engajar

e conectar espectadores a assuntos sérios, da sociedade civil a politica e problemas ambientais™.
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Quando se trata de contetidos jornalisticos, a imersdo esta relacionada a trés caracteristicas de acordo com a literatura,

abordadas a seguir: o realismo, a interatividade e a sensacéo de presenca.

Realismo

Um desafio do jornalismo em RV é fazer com que os elementos do mundo virtual sejam criveis e fidedignos a realidade, a
ponto de fazer o espectador pensar que esta inserido naquele cenario (Hardee, 2016). Logo, para que uma experiéncia seja realista
em RV (especialmente quando se fala em animac&o), ela deve apresentar os seguintes elementos:

e Verossimilhanga: quanto mais proximo do mundo real o conteddo for, maior a sensagdo de realismo. Entdo, o que é
experimentado no ambiente virtual precisa ter um correspondente similar no mundo real e ser familiar ao espectador (Christou e
Parker, 1995; Dominguez, 2017; Nikolic, 2007; Van Gisbergen et al., 2019). Para isso sdo importantes o jogo de luz e sombra, a
textura e solidez das superficies, a perspectiva e profundidade do ambiente, a adequacéo das proporgdes, a presenca de varios tons
de cor, 0 campo de visdo ser panoramico (Christou e Parker, 1995; Nikolic, 2007; Slater et al., 2009; Slater e Wilbur, 1997), e 0 som
surround (Dominguez, 2017; Fox et al., 2009; Slater e Wilbur, 1997). Outro aspecto importante para a verossimilhanca é a boa
qualidade das resolucGes da imagem e do som (Slater e Wilbur, 1997; Steuer, 1992).

e Riqueza de detalhes e informacGes: quanto mais detalhes e informacfes estdo presentes, mais realista é o ambiente virtual
(Christou e Parker, 1995; Slater e Wilbur, 1997). Uma pesquisa realizada por Van Gisbergen et al. (2019) mostra que quanto mais
detalhes sdo adicionados a um cendrio, mais o pablico tem a sensagdo de que aquele ambiente é real.

e Naturalidade: Christou e Parker (1995), Nikolic (2007) e Slater et al. (2009) afirmam gue mesmo que um objeto, uma cena
OU Uma pessoa sejam verossimeis, eles também precisam se comportar de forma natural para que o conjunto como um todo pareca
real e proporcione uma experiéncia realista.

e Multiplicidade de estimulos sensoriais e motores: quanto mais o corpo do espectador esta envolvido no processo narrativo,
mais real tudo aquilo parece. Logo, uma experiéncia mais realista envolve audigdo, visdo, olfato, tato e 0 movimento das vérias
partes do corpo (Christou e Parker, 1995; Comber et al., 2018; Kool, 2016; Steuer, 1992).

Vale ressaltar que alguns pesquisadores apontam para o fato de que o mundo virtual ndo precisa ser completamente igual
ao mundo real para ser considerado realista. Desde que a narrativa tenha uma continuidade, uma logica interna, que possa ser
identificada pelo espectador, e que acontega uma conexdo com o conteddo, havera realismo mesmo num ambiente de fantasia
(Dominguez, 2017; Van Gisbergen et al., 2019; Witmer e Singer, 1998).

Também existem elementos que afetam negativamente o realismo. No caso das animaces, se uma das representacgdes fica
com uma qualidade um pouco mais baixa, se ela ndo parece tdo real como o restante do cenario, a sensagéo de realismo é prejudicada
(Van Gisbergen et al., 2019). Quanto mais visivel a midia ficar, ou seja, quanto mais os bits, os cddigos e a tela ficarem aparentes,
menos realista aquele ambiente parece - esse é um dos motivos pelos quais o headset é melhor para consumir esse tipo de contetdo,
pois a tela some (Ryan, 1999). No caso dos videos filmados com cdmeras de 360°, quando elementos artificiais sdo inseridos - como
textos, graficos, desenhos ou movimentos colocados na pds-producéo -, mesmo que eles ajudem com o desenvolver da historia ou
facilitem a visualizacdo, a percepcao de realismo do espectador acaba diminuindo, pois hd uma quebra na naturalidade (Kool, 2016;
Lin et al., 2017).

Interatividade
A interatividade é fundamental para a experiéncia em RV, sendo o principal aspecto que a diferencia de outras formas de

comunicac¢do (Dominguez, 2017), afinal “a RV e o video 360° ddo aos usuarios o poder ndo apenas de responder ao contetido
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jornalistico, como foi o caso com formas anteriores de ‘contetido gerado pelo usuario’', mas também de moldar ativamente a histéria
e, portanto, sua propria experiéncia” (Mabrook e Singer, p. 5, 2019). Shin e Biocca (2017) corroboram com essa ideia quando dizem
que os avancos tecnoldgicos mudaram o papel do publico, que passou de consumidor passivo do contetdo fornecido pela midia para
o0 de criador da propria imersao, ja que a participacdo Ihe permite construir sua experiéncia. Maschio (2017) classifica a RV como
uma forma de storyliving, e ndo somente como storytelling. Enquanto no storytelling o consumo é passivo e ha a reencenacéao de
algo que aconteceu anteriormente com uma pessoa, na realidade virtual (storyliving) a experiéncia é imersiva e permite que as coisas
acontecam com o espectador no aqui e agora.

Para se ter um conteldo interativo, é preciso levar em consideragdo os seguintes aspectos: o envolvimento dos diversos
sentidos (como audicgdo, visdo e tato); a velocidade (o quéo rapido o mundo virtual responde a agdo no mundo real); a variedade
(quantas acfes o sistema comporta); e a correspondéncia (qudo verossimil € o movimento no ambiente virtual ao que seria na
realidade fisica) (Reis e Coelho, 2018; Ryan, 1999; Slater e Wilbur, 1997; Steuer, 1992).

O video em 360° (seja ele filmado com uma camera esférica ou feito com animacgdo 3D) tem a forma mais baixa de
interatividade no espectro da RV. Enquanto o usuario é colocado no centro da imagem e pode movimenta-la, escolhendo para onde
olhar, ele ndo tem a possibilidade de manipular o ambiente ou se mexer na cena, o que da o controle da experiéncia a quem a editou
(Dominguez, 2017; Doyle et., 2016; Jones, 2017). Dessa forma, Elmezeny et al. (2018) caracterizam esse espectador como um
consumidor ativo ou um participante passivo.

Ainda no caso dos videos em 360°, alguns elementos sdo importantes de serem considerados na hora de se construir a
interatividade. Se ndo ha um alvo central em cena, as pessoas se sentem mais livres para explorar o ambiente, e assim movimentam
mais a imagem e h&a uma maior interagcdo com o conteido (Broeck et al., 2017; Jun et al., 2020; Wu et al., 2017). Outro aspecto
relevante é o movimento da cAmera. Se a imagem estd em movimento, as pessoas também a giram mais, pois sempre ha algo novo
para ser visto. Se a cAmera fica estética, hd uma exploragdo inicial, mas depois de alguns instantes o espectador tende a focar em
uma Unica érea (Broeck et al., 2017). Por fim, Lin et al. (2017) apontam para o fato de que, quando a imagem gira automaticamente
para focar no alvo central, fica mais facil acompanhar o que esti acontecendo, porém essa tatica oferece menos liberdade de
exploragdo se comparada com a estratégia de colocar uma dica visual ou sonora para orientar o espectador.

Experiéncias mais interativas do que os videos em 360° mobilizam todo o corpo, pois assim o espectador pode participar
da acéo, controlando o seu avatar e modificando o ambiente virtual e o decorrer da histéria (Hardee, 2016; Ryan, 1999; Slater e
Wilbur, 1997; Steuer, 1992). Para Ryan (1999), quando a pessoa tem o poder de agir sobre a narrativa (e ndo somente sobre o0 seu
ponto de vista), ela se torna um ator no palco.

A interatividade é interrompida quando acontece a transicdo de uma cena para outra, 0 que causa confusdo e frustracao
para o espectador que estd ativamente explorando o ambiente. Para evitar isso, 0 corte precisa ser anunciado com alguma
antecedéncia, com uma acdo de alguém na imagem ou com uma mudan¢a no som ambiente, por exemplo (Broeck et al., 2017;
Dominguez, 2017).

O headset é o aparelho que proporciona maior interatividade. Apesar de causar algum desconforto pela falta de costume
com a tecnologia, ele bloqueia todos os estimulos externos. Com o0 headset as pessoas podem movimentar a cabega, o que da mais
naturalidade a interacdo, e, se acompanhado de um sistema de rastreamento de movimentos, também é possivel manipular o avatar
e 0s objetos na cena. Nos aparelhos moveis, 0 espectador pode mexer o corpo ou usar 0s dedos para rodar a imagem. Nas telas
planas, como as dos computadores, é preciso utilizar o mouse, 0 que, apesar de ser mais familiar, dificulta a interacdo e ndo é mais

um movimento téo natural (Broeck et al., 2017; Fox et al., 2009; Sundar et al., 2017; Watson, 2017).
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Sensacédo de presenca

Na literatura, o conceito de presenca remete ao espectador se sentir transportado para 0 mundo virtual. E como se a
consciéncia da pessoa deixasse temporariamente 0 aqui € 0 agora e entrasse numM NOVO UNiverso, que esta em outro tempo e espaco,
onde ha uma narrativa prépria sendo desenvolvida, e o espectador se sentisse incluido nessa nova realidade (Hardee, 2016; Owen et
al., 2015; Reis e Coelho, 2018; Ryan, 1999).

A RV da a sensacéo de que ndo ha a mediagdo tecnoldgica (apesar de ela existir), como se fosse quebrada a quarta parede,
e por isso as pessoas sentem como se realmente estivessem presentes no ambiente virtual (Dominguez, 2017; Ryan, 1999). Slater e
Wilbur (p. 604, 1997) afirmam que, "quando olhamos para uma tela de TV ou filme, é 0 mesmo que olhar através de uma janela,
exceto que 0 cenario e os eventos que se desenrolam sédo tipicamente distantes no lugar e no tempo"; o que as tecnologias imersivas,
como a RV, fazem é nos auxiliar a ultrapassar essa janela que nos distancia da realidade retratada, ficando mais perto da acéo.

Para Slater (2009), o significado de presenca pode ser dividido em duas partes: "Place Illusion™ (PI) e "Plausibility Illusion”
(Psi). A realizacdo da PI, a sensacdo de estar presente no ambiente virtual, depende da "geracdo de contingéncias sensério-motoras
pelo sistema de realidade virtual semelhantes aos da realidade fisica" (Pefia et al., p. 294, 2010). Ou seja, para o espectador olhar
para o lado, ele precisa mover a cabega. Se ele quiser pegar algo, é necessario mover o0 brago. Por isso, quanto mais estimulos
sensdrio-motores sdo comportados (audi¢do, visdo, tato, olfato etc.), e quanto mais eles forem naturais e semelhantes ao real, maior
a sensacdo de presenca (Hardee, 2016; Slater, 2009; Slater e Wilbur, 1997; Steuer, 1992).

A Psi é ailusio de que o que esta acontecendo no mundo virtual estd realmente acontecendo, e com o proprio espectador:
"Se vocé esta la e os eventos estdo acontecendo, entdo eles estdo acontecendo com vocé" (Pefia et al., p. 295, 2010). Para que a Psi
ocorra, o ideal é que tanto 0 ambiente quanto os outros seres presentes na RV se dirijam diretamente ao espectador ou respondam
de acordo com as suas agdes. Por isso € importante que as consequéncias sejam claramente reflexos das a¢des do consumidor e que
tudo aconteca de forma natural (Elmezeny et al., 2018; Heeter, 1992; Slater, 2009). "Se os outros o reconhecem como estando no
mundo virtual com eles e interagem com vocé, isso oferece mais evidéncias de que vocé existe" (Heeter, sp, 1992). Outra questdo
importante para a Psi é a presenca de um avatar que represente o corpo do espectador, seja ele inteiro ou sé uma parte, como 0s
bracos (EImezeny et al., 2018; Heeter, 1992; Ryan, 1999; Slater e Wilbur, 1997).

Quando PI e Psi ocorrem conjuntamente, a pessoa se comporta como se realmente estivesse inserida no ambiente virtual e
como se tudo o que esta acontecendo fosse real (Hardee, 2016; Mabrook e Singer, 2019; Pefia et al., 2010; Slater et al., 2009).

Outras caracteristicas que ajudam a formar e aumentar a sensacdo de presenca em RV sdo: o blogueio dos estimulos
externos (Reis e Coelho, 2018; Slater e Wilbur, 1997; Sundar et al., 2017; Witmer e Singer, 1998); 0 modo de producéo do contetdo,
pois algumas praticas tradicionais do audiovisual, como cortes repentinos, zoom e fade-ins, normalmente ndo contribuem para a RV
(Hardee, 2016); conteidos de carater emocional geram mais engajamento do publico (Bafios et al., 2005; Dominguez, 2017; Gorini
et al., 2010); a qualidade dos estimulos oferecidos, principalmente o visual, 0 que é especialmente importante quando o conteldo
ndo tem carater emocional (Dominguez, 2017; Nikolic, 2007; Slater et al., 2009; Sundar et al., 2017); colocar o espectador em
primeira-pessoa (Laws, 2020; Steuer, 1992); e maiores niveis de interatividade e realismo (Comber et al., 2018; Nikolic, 2007; Ryan,
1999; Steuer, 1992).

Também ¢é preciso ficar atento a algumas questdes para evitar a quebra da sensacdo de presenca: dicas visuais e auditivas
s80 essenciais para que o espectador possa acompanhar a cena e ndo ser surpreendido com um corte (Broeck et al., 2017; EImezeny
et al., 2018); a equipe de producdo e o material de gravacdo (elementos que ndo fazem parte da histéria) precisam ficar o mais

invisivel possivel para o publico (Foletto e Souza, 2019; Heeter, 1992; Kool, 2016); por fim, o aparelho e o video ndo podem causar
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muito desconforto ou enjoo ao espectador, pois assim ele fica distraido e a sensacéao é prejudicada (Broeck et al., 2017; Witmer et
al., 1998).

Na RV ha uma escala na sensacdo de presenca. Assim como acontece no caso da interatividade, ela é maior no headset (em
especial se este estiver conectado com aparelhos que rastreiam o0 movimento), depois nos dispositivos mdveis e por fim na tela plana
de um computador (Gorini et al., 2010; Makransky et al,, 2019; Rupp et al., 2019; Sundar et al., 2017). Como consequéncia, quanto
menos imersiva € a tecnologia, mais a sensacdo de presenca depende da atencdo, da cognicdo e do processo de imaginacdo do
espectador. Isso ndo significa que, em meios que geram alta presenca, o espectador ndo precise se entregar a narrativa. Pelo contrario,
para se sentir presente no mundo virtual ele precisa se deixar levar pela historia, acreditar no que esta vendo e dar significado ao que
esta vivenciando. O que a tecnologia faz é acelerar esse processo, logo, é importante unir a parte técnica com as habilidades
cognitivas do espectador (Hardee, 2016; Slater, 2009; Steuer, 1992; Witmer e Singer, 1998). Ryan (p.117, 1999) afirma que

"alcancar a sensacao de presenca ndo € uma sujei¢do passiva ao texto, mas o resultado de uma atividade mental exigente".

1.2 Realidade virtual no contexto da divulgacéo cientifica
Os desafios da divulgacao cientifica

As atividades de divulgagdo cientifica sdo normalmente baseadas no chamado "modelo do déficit". Isso significa que a
comunicacdo impBe uma hierarquia na qual o cientista seria o detentor do conhecimento, enquanto o publico é visto como um
conjunto de pessoas "analfabetas cientificas" que precisa ser educado. Em outras palavras, € uma comunica¢do unilateral feita de
guem sabe para quem ndo sabe (Dieb e Peschanski, 2017; Moreira e Massarani, 2002). Esse modelo também tem uma visdo
positivista da ciéncia, o que significa que ela é vista como a verdade absoluta e ndo tem espaco para ser questionada (Capozoli,
2002).

A utilizacdo do modelo do déficit na comunicagdo tem consequéncias na relagdo entre pablico e ciéncia. Burkett (1990) e
Torres (2017) apontam para o fato de a figura do cientista (e o seu trabalho) estar afastada do imaginario popular. J& Capozoli (2002)
e Moreira e Massarani (2002) ressaltam que a ciéncia e aqueles que a fazem séo vistos de forma mistificada e espetacular, como se
tivessem habilidades super-humanas.

Ao inves de deixar em evidéncia esse distanciamento por meio de uma prética hierarquica de comunicacao, o papel da
divulgagdo cientifica deve ser o de mediar o encontro e o didlogo entre ciéncia e pablico (Torres, 2017 e Valerio, 2012). Segundo
Porto (p. 161, 2009), "a comunicacdo em ciéncia assume papel de duplicidade, além de servir como difusora de ciéncia ela possibilita
o didlogo entre cientistas e sociedade, buscando criar um elo de circulagdo para a construgéo do conhecimento".

Para promover tal encontro, existem alguns desafios que perpassam o meio da divulgacéo da ciéncia. O primeiro deles é
como traduzir a linguagem cientifica em algo que possa ser compreendido pelo publico (Bueno, 1998), que ndo tem necessariamente
uma formacao técnica e/ou académica na area e que nao esta familiarizado com seus jargdes e conceitos (Bueno, 2010). Essa traducéo
enfrenta algumas barreiras, mas a principal delas esta no fato de que entre o cientista e o publico hd uma nova figura, o comunicador
(Burkett, 1990; Candotti, 2002; Teixeira, 2002). O papel do comunicador é justamente pegar o discurso técnico e transforma-lo em
algo que possa ser consumido pela populacdo, muitas vezes utilizando metaforas, analogias, ilustragces e simplificando conceitos
complexos.

Existem pelo menos dois problemas nesse processo: os comunicadores, em grande parte, ndo tém conhecimento técnico

suficiente para transmitir as informag6es de forma precisa, enquanto os cientistas ndo auxiliam na traducdo do conhecimento para
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uma linguagem acessivel, pois ndo abrem mao da precisao em favor de uma forma mais compreensivel de se explicar um conceito
(Bueno, 1998; Bueno, 2010; Burkett, 1990; Teixeira, 2002).

O segundo desafio é ultrapassar a légica positivista da comunicacdo sobre ciéncia. Ou seja, ao invés de trata-la como
verdade absoluta e mostrar apenas os resultados pontuais e espetaculares das pesquisas, é preciso também contextualizar e apresentar
um lado mais humano da ciéncia. Isso quer dizer mostrar os erros, os desafios, 0s riscos, as incertezas, 0s métodos, 0s processos
(que em geral levam muito tempo) e ir além da simples tradugdo e exposicdo do conhecimento. A comunicagao precisa ser critica e
contextualizar os impactos no cotidiano e no futuro da sociedade, sempre ajudando a construir sentidos e significados (Moreira e
Massarani, 2002; Porto, 2009; Torres, 2017).

Para além desses dois potenciais problemas, Ebohon e Peschanski (p. 6, 2017) apontam para o fato de que a ciéncia tem
"uma dificuldade de explorar e experimentar formas criativas e profundas de representar-se e representar seus processos", e precisa
de mais diversidade na forma como se mostra ao publico. Isso, inclusive, é uma demanda por parte dos consumidores de informagéao
(Junior, 2009; Pinheiro et al., 2014).

Realidade virtual e ciéncia

Os meios digitais abriram novas possibilidades na comunicagdo, representando um jeito novo, mais criativo, colaborativo,
interativo, diversificado, rdpido e proximo de se apresentar contetdos, inclusive o cientifico (Gongalves, 2012; Junior, 2009; Porto,
2009; Valerio, 2012). No contexto da divulgacgdo cientifica, os meios digitais permitem que o conhecimento seja de mais facil acesso
para o publico, ultrapassando a barreira académica. Eles também ampliaram as possibilidades de difundir a informac&o cientifica e
ajudam a aproximar a sociedade do fazer ciéncia, mudando, assim, a relagdo entre contetido e consumidor (Gongalves, 2010;
Gongalves, 2012; Torres, 2017; Valerio, 2012).

A realidade virtual é uma tecnologia nesse ambito digital que pode contribuir para a comunicacgdo da ciéncia, enderecando
justamente os problemas apontados acima. Embora tenha sido encontrado apenas um estudo que relaciona diretamente a divulgacao
cientifica e a RV (Foletto e Souza, 2019), pesquisas nos campos do jornalismo (mencionadas anteriormente) e da educacao revelam
este potencial hé alguns anos, principalmente por conta do carater imersivo da RV, que oferece uma forma mais criativa e direta de
conectar o publico com a ciéncia.

Nas pesquisas sobre RV e educagdo, sdo listados os seguintes beneficios dessa tecnologia: ela permite a simulagdo de
espacos de dificil ou impossivel acesso, como cidades antigas ou o interior do corpo humano (Allcoat e Mihlenen, 2018;
Mikropoulos e Natsis, 2011; Pan et al., 2006; Rupp et al., 2019); ela possibilita o treinamento de habilidades que podem ser
transferidas para o dia a dia, j& que a pessoa se comporta como se a RV fosse real (Mikropoulos e Natsis, 2011; Rupp et al., 2019);
ela transforma conceitos complexos e abstratos em um material mais tangivel e compreensivel (Mikropoulos e Natsis, 2011; Pan et
al., 2006); ela auxilia na memorizagdo do contetdo (Allcoat e Miihlenen, 2018; Rupp et al., 2019); ela incentiva a colaboragdo
(Mikropoulos e Natsis, 2011; Pan et al., 2006); ela conecta o aluno de forma mais emocional com o contetido (Allcoat e Muhlenen,
2018; Filter et al., 2020; Pan et al., 2006; Rupp et al., 2019); e, por fim, ela também ajuda a despertar o interesse por questdes
cientificas - 0 que é o primeiro passo no processo de aprendizagem (Filter et al., 2020; Mikropoulos e Natsis, 2011; Pan et al., 2006;
Rupp et al., 2019).

Note-se que algumas pesquisas ndo apontam beneficios significativos da RV para o aprendizado. Estudos indicam que: a
tecnologia cria uma distragdo (Makransky et al., 2019; Mikropoulos e Natsis, 2011); existe uma dificuldade de navegacdo, o que

atrapalha o aprendizado (Mikropoulos e Natsis, 2011; Pan et al., 2006); o interesse criado é pontual e ndo gera um conhecimento
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mais aprofundado sobre o tema (Makransky et al., 2019); o ambiente virtual ndo é capaz de substituir a sala de aula (Mikropoulos e

Natsis, 2011); e dificulta o aprendizado e o processo de reflexdo (Makransky et al., 2019).

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste artigo é uma abordagem qualitativa, consistindo em uma pesquisa bibliogréafica sobre RV, e
um estudo de caso (Yin, 2001) de videos 360 graus de divulgacdo cientifica, tema que é contemporaneo, mas ainda pouco explorado
no ambito académico. Dessa forma, em um primeiro momento, foram identificados, por meio da literatura, quais sdo os elementos
necessarios para criar imersdo nesse tipo de producdo audiovisual e, a partir disso, foi criada uma ficha de analise. Em seguida, foi
feita uma coleta no YouTube de videos de divulgagdo cientifica feitos com a tecnologia da RV. A escolha por esse objeto de estudo
se deu, justamente pelo fato da RV mostrar potencial para ampliar e diversificar as atividades cientificas, educacionais e de
comunicacdo. A partir dessas etapas (apresentadas em mais detalhes a seguir), foi possivel realizar uma descri¢do detalhada a fim

de verificar como tais critérios estavam presentes nos videos analisados.

2.1 Critérios para a analise dos videos

Como foi visto, o realismo, a interatividade e a sensagéo de presenca sdo essenciais para que a experiéncia em realidade
virtual seja imersiva. Com base na sistematizacéo da literatura, identificamos treze critérios especificos para analisar em que medida
essas trés dimensdes da RV sdo realizadas, especialmente nos videos em 360°. Os critérios estdo descritos e justificados nas Tabelas
1, 2 e 3, apresentadas abaixo.

Tabela 1: Critérios de realismo em videos 360 graus.

Realismo

Pergunta Teoria por tras do critério

B que medida o som & surround? Assim como na vida real, o som deve mudar conforme a posigio do
) espectador (Dominguez, 2017; Fox et al., 2009; Slater e Wilbur, 1997)
Quanto melhor a qualidade da imagem, mais nitido fica o ambiente, e
menos a tecnologia fica aparente. Se a imagem ¢é muito pixelada, por
exemplo, o ambiente nio é mais tdo realista (Slater e Wilbur, 1997;
Steuer, 1992)

Qual € a qualidade da imagem?

Elementos artificiais, que ndo pertencem ao ambiente e sdo inseridos na
pos-produgdo, como graficos e textos, quebram a sensagio de realismo
(Kool, 2016; Lin et al., 2017)

Videos filmados com cdmeras 360: Quantos elementos artificiais foram
inseridos no video? Como e com que frequéncia eles sio utilizados?

Quanto mais detalhes sdo adicionados a animagao, mais realista fica o
ambiente. Se o espectador esta em um quarto, por exemplo, €
interessante colocar mais do que uma cama no cémodo (Christou e
Parker, 1995; Slater e Wilbur, 1997; Van Gisbergen et al., 2019)

Videos feitos com animagdo: Como sio os detalhes do video?

Quanto mais proxima a animagéo for de algum correspondente no
mundo real, mais realista € a experiéncia. Para isso, € preciso levar em

Videos feitos com animagdo: Como € construida a verossimilhanca na
animagdo? A imagem ¢ verossimil o tempo inteiro ou ha momentos e/ou
detalhes que destoam do resto?

Videos feitos com animag¢do: Como o ambiente e os elementos se
comportam?

consideragdo alguns fatores, como luz/sombra, textura, tons de cor,
perspectiva, campo de visdo e proporgdo. Se ha algum elemento que
destoa do restante, o realismo ¢ prejudicado (Christou e Parker, 1995;
Dominguez, 2017; Nikolic, 2007; Slater et al., 2009; Slater ¢ Wilbur,
1997; Van Gisbergen et al., 2019)

Nio ¢ apenas importante que o ambiente parega real, mas que os
elementos e personagens também se comportem de forma natural para
que a experiéncia seja realista (Christou e Parker, 1995; Nikolic, 2007;

Slater et al., 2009)

Fonte: Autores (2021).
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Tabela 2: Critérios de interatividade em videos 360 graus.

Interatividade

Pergunta

Teoria por tras do critério

Como o video focaliza a atengio do espectador? Ele utiliza alvos
centrais?

Como ¢ o0 movimento da cdmera/imagem no video?

Como o video utiliza a rotagio automdtica da imagem para centralizar a
visdo em uma drea especifica?

Quando ha um alvo central (seja pessoa, animal, objeto ou lugar), o
espectador tende a focar nisso e ndo explora tanto o entorno (Broeck et
al., 2017; Jun et al., 2020; Wu et al., 2017)

Quando a cimera ou a imagem estd em movimento, sempre ha novos
elementos na tela para explorar, com isso, o espectador tende a
movimentar mais seu o dngulo de observagdo do video (Broeck et al.,
2017)

Quando a imagem roda automaticamente para focar em um ponto
especifico, o espectador tende a nfio explorar o entorno e deixa esse
mecanismo guiar para onde ele deve olhar (Lin et al., 2017)

Fonte: Autores (2021).

Tabela 3: Critérios de sensacdo de presenca em videos 360 graus.

Sensacio de presenga

Pergunta

Teoria por tras do critério

Como ¢ a interagdo com o espectador?

Em que medida o contetido é emocional?

Como ¢ a representagdo do espectador no video?

Como a equipe de produgio e/ou os equipamentos de gravagio estio
visiveis?

mais presente naquele ambiente (Elmezeny et al., 2018; Fox et al., 2009;

O espectador se sente mais presente na cena quando alguém ou algum
elemento do ambiente reconhece que ele esta ali, que ele também faz
parte da histéria (Elmezeny et al., 2018; Heeter, 1992; Slater, 2009)

Quando o contetdo tem cariter emocional, é mais facil para o
espectador se sentir presente na cena (Bafios et al., 2005; Dominguez,
2017; Gorini et al., 2010)

Quando ha um avatar representando o espectador na cena, ele se sente

Heeter, 1992; Ryan, 1999; Slater, 2009; Slater ¢ Wilbur, 1997)

Quando elementos que ndo fazem parte do ambiente ficam visiveis,
como um tripé ou um produtor, a sensagio de se estar presente é
prejudicada, pois a mediagéo fica aparente (Foletto e Souza, 2019;
Heeter, 1992; Kool, 2016)

Fonte: Autores (2021).

2.2 Definicéo e busca do objeto de estudo

A fim de mostrar como os critérios descritos acima podem ser usados na hora de se analisar e produzir contetdos imersivos

em RV, este artigo selecionou videos de divulgacéo cientifica em portugués feitos em 360°. Todos os videos trabalhados no artigo

estao disponiveis no YouTube. A escolha pela plataforma se

realidade virtual desde 2015, o0 que proporciona uma maior base para a busca desse tipo de material. Além disso, ele é acessivel ao
publico em geral, que muitas vezes ndo tem um aparelho especi

Foram utilizados dois métodos de busca com o objetivo de coletar a maior quantidade possivel de videos. Inicialmente foi
feita a pesquisa a partir da ferramenta de busca do proprio YouTube. Nessa investigacéo, que ocorreu em 24 de maio de 2021, foram
selecdo do filtro 360°. Dentre as centenas de resultados da busca, a

usados como base os termos "video", "360" e "ciéncia", com a

pesquisa retornou 24 videos que se encaixavam no objeto de estudo. No entanto, esse método apresentou trés problemas: a maior

da pelo fato de que a mesma disponibiliza a opcéo de videos em

fico de RV.
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parte dos resultados foi de producfes em uma lingua diferente e que ndo eram de divulgagdo cientifica; a busca ndo ofereceu os
mesmos resultados todas as vezes, por isso, se ela for realizada em uma outra data, alguns videos podem néo estar listados e outros
podem aparecer; além disso, por esse método, nem todas as producdes ligadas a ciéncia feitas em 360 sdo apresentadas nos
resultados.

Para complementar a pesquisa anterior, foi realizada uma coleta por meio da ferramenta de API disponibilizada pelo
Google, entre 14 e 17 de maio. A partir dela foi possivel fazer um levantamento em todo o YouTube através de alguns comandos.
Foram selecionadas como base para a busca as categorias "Educacdo”, "Ciéncia & Tecnologia" e "Noticias & Politica", pois, dentre
todas as opgdes disponiveis na API, elas sdo as que mais se relacionavam com a area de divulgagéo cientifica. Em cada uma foi feita
uma pesquisa de videos com as seguintes caracteristicas: disponiveis no Brasil, em portugués, com as palavras 360" e "realidade
virtual™ no titulo (no caso de "Noticias & Politica", foi adicionada a palavra "ciéncia"). Foram encontrados 315 videos na busca, dos
quais nove atendiam aos critérios do objeto de estudo. E importante notar que mesmo utilizando esse método de coleta mais amplo,
nem todos os videos da plataforma que se encaixavam nos parametros foram selecionados, pois o uso das palavras-chaves restringiu
a quantidade de resultados retornados. Além disso, existem outras produgdes classificadas em categorias diferentes, como "Pessoas
& Blogs" e "Entretenimento”.

Dentre o0s 24 resultados obtidos a partir da busca direta no YouTube e 0s nove que vieram por meio do API, cinco deles se
repetiram nas duas listas. Com isso, o total de videos analisados neste artigo é de 28. A lista completa de todos os videos analisados
esta disponivel na Tabela 4, que conta com o0 nhome de cada um dos videos, o nome do canal que o publicou, a data da postagem no

YouTube, a duragdo de cada um e o link em que estéo disponiveis.

Tabela 4: Videos 360° de divulgacao cientifica coletados do YouTube.

Nome do video Nome do canal Data de publicagio  Duragio Link
1. O fascinio das plantas em investigagdo cientifica IGCiencia 18/05/2021 2:59 https://www.youtube .com/watch?v=r5 EGMW3zaw
2. A histéria das plantas Jardim Botanico de Brasilia JBB 17/05/2021 3:54 hitps://www.youtube.com/watch?v=HKWIC98VndY
3. O Cerrado do Jardim Botanico de Brasilia Jardim Boténico de Brasilia JBB 17/05/2021 T:14 ww.youtube.com/watch?v=>fyiSufeJwaE
4. A Permacultura no JBB Jardim Botanico de Brasilia JBB 03/05/2021 4:08 https://www.youtube.com/watch?v=WjS5Lzyqtoo
5. Tour Virtual em Realidade Virtual | Grupo Aguas do Brasil Agéncia Casa Mais 29/03/2021 T41
6. [Video 360] - Sistema Solar Humor Quéantico 13/03/2021 9:49
7. [Video 360] - Como nascem as estrelas Humor Quéntico 18/08/2020 6:14
8. NeuroMat em 360°: assinaturas do cérebro (realidade virtual) NeuroMat 29/07/2020 12:22 i A
9. Linhas Paralelas Podem Se Encontrar No Fim Do Universo | 360 RV INCRIVEL 16/06/2020 8:18 https:, //W\&wyoumbe com/watch?v=sMDIP47DOKk
10. Astronomia no Brasil - 360 Felipe Carelli 28/04/2020 4:44 hnp> [ WWW. yourube com/watch?v=RYkKzE78c9¢c
11. Encontro de Jovens Cientistas do NeuroMat em 360 Graus NeuroMat 13/02/2020 1:25 A ?
12. Cerrado sensu stricto: Tour virtual 360 (Compativel VR) Doutor ciéncias 15/10/2019 2:55 https:/www. youtube com/watch?v=h8s74tRpJzw
13. A circulagdo sanguinea - 360 Hemocentro RP 29/05/2019 3:20 https:/www.youtube.com/watch?v=c6b3eNHgaYg
14. Video 360 Pegadas de Dinossauro Praia Santa (Portugal) Ciéncia Viva Lagos 08/02/2019 0:40 https://www.youtube.com/watch?v= ILIHVvaTDI
15. Visita em 360 | Ourofino Agrociéncia Qurofino Agrociéncia 30/08/2018 3:54 y
16. Giro Ciéncia | Giro Saude - Gripe (Para éculos VR) Giro Ciéncia 02/07/2018 3:46 iy A ?
17. O que acontece dentro do seu corpo? || 360 VR INCRIVEL 12/06/2018 9:02 https://www. youlube com/watch?v=XN6GsVRHnhM
18. Marte: O planeta vermelho em 360°! Guru da Ciéncia 26/05/2018 11:30 https://www.youtube.com/watch?v=7kSm291X_ho
19. Raio-x do universo em 360°! Guru da Ciéncia 15/04/2018 11:17 https://www.youtube com/watch?v=_OmCKSwiFYw
20. Ciéncia e Tecnologia no café - realidade virtual Embrapa 06/11/2017 3:18 https://www.youtube.com/watch?v=MzOr9%eG74KU
21. Exploragdo do Sistema Solar 360: Parte V - Vénus Mensageiro Sideral 20/06/2017 5:57 hitps://www.youtube.com/watch?v=teuKoDMXOto
22. Sons do Sistema Solar em 360°! Guru da Ciéncia 28/05/2017 4:22 : y
23. Fractal em 360 graus Ciéncia Sem Limites 28/03/2017 0:40
24. Entrando em um fractal! (360°) Guru da Ciéncia 01/02/2017 2:00
25. Missdo pré-sal - Video 360 Petrobras 25/10/2016 6:10
26. Na Real Educagio imersiva | Video 360 Realidade Virtual Tecnologia Educacional 27/07/2016 1:49 /
27. Entrando em um buraco negro! (360°) Guru da Ciéncia 25/06/2016 3:01 htTps [Iwww. youlube com/watch?v=Un-WjxdjtRc
28. Vocé ¢ a interface no novo mundo da realidade virtual UOLTAB 19/06/2016 6:45 https://www.youtube.com/watch?v=0Q0ahFo268Wg

Fonte: Autores (2021).
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3. Resultados e Discussao

Uma vez tendo os critérios de imersdo e os videos em 360 graus de divulgagdo cientifica selecionados, fizemos uma analise

da construgdo do realismo, da interatividade e da sensa¢do de presenca nessas produgoes.

Realismo

Em que medida o som é surround?: N&o houve variacdo na analise. Em nenhum dos casos analisados a producéo optou
por utilizar o som surround. Enquanto todos poderiam ter explorado essa técnica, um exemplo que chama a aten¢éo é o caso do
video 22, justamente pelo fato do som ser o tema central.

Qual é a qualidade da imagem?: Houve grande variagao na analise. Os videos de nimero 2, 3 e 4 foram filmados mais
recentemente e tém resolucdo 2880p (5K) - a maior disponivel na plataforma. Ja os videos 5 e 14, por exemplo, tém resolugdo um
pouco menor, de 2160p, mas tambem apresentam 6tima qualidade. As animacg6es 13, 18, 19 e 27 também foram produzidas em
2160p (4K) e tém uma boa resolugdo. Nesses nove casos, se 0 espectador tiver uma boa conexdo com a internet, a imagem na tela
ficard nitida e sem pixels aparentes, pois a qualidade técnica da producéo e da publicacdo sdo as melhores possiveis.

Por outro lado, a animacéo do video 6, mesmo estando em 2160p (4K), tem uma imagem mais pixelada independentemente
da conexdo com a internet. J& os videos 1, 16 e 28 estdo disponiveis em 1080p (HD), o que significa que a resolucdo, apesar de ser
boa, ndo é tdo nitida como as dos videos citados acima. Com isso, nesses quatro exemplos, aimagem fica mais pixelada e a tecnologia
esta aparente.

Videos filmados com cameras 360° - Quantos elementos artificiais foram inseridos no video? Como e com que
frequéncia eles séo utilizados?: Houve pouca variacdo na analise, pois a maior parte dos videos feitos com cameras 360° possui
elementos artificiais em tela, mas o grau em que isso é feito e quais elementos sdo inseridos variam. Nos videos 5 e 16, por exemplo,
sdo utilizados graficos e textos em alguns momentos para ajudar a ilustrar o que o narrador esta falando. No caso dos videos 8 e 10,
ha o uso de textos para passar informacdes ou identificar as pessoas que aparecem na tela, enquanto nos videos 16 e 26 sdo usados
elementos artificiais para destacar determinados objetos/areas que sdo importantes a narrativa. Os videos 12 e 14 sdo dois raros
exemplos da néo insercéo de elementos artificiais na producéo.

Embora em menor escala, também existem alguns casos de animacdes que optam por utilizar elementos que, teoricamente,
ndo pertencem ao cenario criado, como é o caso do video 18. Além da animacdo com a vista do planeta Marte, o autor também
utiliza fotos, mapas e desenhos para ilustrar suas falas, elementos que néo fazem parte do desenho principal.

Videos feitos com animacao - Como sdo os detalhes do video?: Houve pouca variagdo na analise, pois os videos em
animacdo analisados apresentam alto grau de detalhamento de forma geral. Esse € o caso dos videos 19 e 22, por exemplo. Em
ambas as produgdes ha uma preocupacéo em preencher todo o espaco disponivel, e as imagens apresentam mindcias que ajudam a
construir o ambiente de forma realista. No video 22 é possivel ver a superficie dos planetas, as estrelas no entorno, os satélites que
os cercam e a diferenca na velocidade de rotagdo no préprio eixo e ao redor do Sol.

O que foi observado em alguns casos, como nos videos 9 e 24, ¢é o fato de que alguns elementos possuem um alto grau de
detalhamento, enquanto outros ndo contam com a mesma preocupacgdo com os detalhes. Se compararmos os videos 23 e 24, essa
diferenga fica clara. Ambos mostram o que é um fractal, porém, enquanto todos os angulos do 23 sdo preenchidos com detalhes
dessa figura geométrica, no 24 o fractal € muito detalhado, mas o restante do espago é composto apenas por um fundo azul, branco

e verde.
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Videos feitos com animagéo - Como é construida a verossimilhanca na animacdo? A imagem é verossimil o tempo
inteiro ou ha momentos e/ou detalhes que destoam do resto?: Houve grande variagdo na analise. Em geral, a verossimilhanca
dos videos analisados nédo é consistente durante todo o tempo, ou entdo falha em um dos aspectos importantes para uma construcao
de uma cena mais realista - jogo de luz/sombra, textura, tons de cor, perspectiva, campo de visdo e proporcdo. No video 21, por
exemplo, a imagem de Vénus vista do espaco é verossimil, mas, quando ela mostra o solo venusiano, a qualidade de resolucéo é
menor e os detalhes menos trabalhados, o que prejudica a verossimilhanga. Ja no video 17, um dos elementos que ajudam a criar
verossimilhanca € falho, pois falta textura nas imagens sobre o interior do corpo humano - as superficies sempre parecem lisas. Por
outro lado, o video 22 se destaca por ter consisténcia na verossimilhanga e apresentar os seis elementos essenciais para a construgao
da mesma.

Videos feitos com animacé&o - Como 0 ambiente e 0s elementos se comportam?: Houve alguma variacéo na analise. No
video 27, no qual hé a simulagdo de um buraco negro, o comportamento do ambiente ndo se assemelha completamente ao que se
sabe que sobre a dindmica de como os buracos negros funcionam no mundo real, o que pode atrapalhar o realismo da experiéncia.
Em contrapartida, no video 22, que também tem como temética o ambiente do espago, ha uma preocupagdo para que 0 movimento
dos planetas, dos satélites, do sol e das sombras seja natural e muito semelhante ao real. Ou seja, é possivel ver a rotacdo diferente
de cada planeta, as sombras mudando de acordo com a posi¢do em relacdo ao sol e os satélites fazendo suas érbitas, assim como
esses elementos se comportam normalmente, o que faz a produgdo ser mais realista.

Um caso interessante de analisar é o do video 13. Logo na primeira cena ha uma animag&o de uma mulher correndo, o que,
ao bater o olho, é um comportamento usual. No entanto, ao observar mais atentamente, é possivel perceber que 0os movimentos,
apesar de serem muito semelhantes ao que acontece no mundo real, ndo apresentam o mesmo nivel de detalhamento e preciséo.
Enquanto ela corre parece ndo haver impacto com o chéo, por exemplo, e isso pode prejudicar o nivel de naturalidade e de realismo

da animacdo, embora ndo atrapalhe a ponto de tornar a cena inveridica.

Interatividade

Como o video focaliza a atenc¢éo do espectador? Ele utiliza alvos centrais?: Houve grande variagdo na analise. Os
videos 4 e 7 sdo exemplos de como a presenga de um alvo central diminui a exploracao dos diversos angulos e assim diminui a
interatividade. No caso do nimero 7, todas as informagdes sobre 0 nascimento das estrelas estdo em forma de texto, que sdo o ponto
central de focalizagdo. Dessa forma, se o espectador movimenta a imagem, ele corre o risco de perder uma das informagfes. No
caso do video 4, o apresentador e as informacdes visuais mais importantes ficam sempre ocupando um Unico ponto da tela, com
iss0, ndo ha incentivo para o espectador explorar o restante do ambiente.

Ja no caso dos videos 3 e 10, apesar dos apresentadores aparecerem na tela em diversos momentos, eles ndo sdo o alvo
central. Eles, na verdade, incentivam o publico a olhar o que esté a sua volta, como os detalhes da vegetacdo, no caso do primeiro,
e diferentes espacos ligados a astronomia no segundo.

Vale ressaltar que existem videos que intercalam momentos em que ha ou ndo um alvo central em cena. Um exemplo é o
26, que fala sobre a dengue. Existem instantes nos quais 0 espectador é convidado a explorar o ambiente e olhar tudo ao redor,
enquanto em outros momentos o narrador pede que a atencgao seja voltada a areas especificas do video. Esse movimento incentiva a
interatividade com o contetdo.

Como é o movimento da cdmera/imagem no video?: Houve grande variagdo na analise. Dois exemplos de videos que

ndo fazem uso do movimento da cAmera sdo o0 nimero 1, que a coloca em um Unico angulo da sala durante todo o tempo, € 0 nimero
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11, que até muda o posicionamento da cAmera em alguns instantes, mas sempre dentro do mesmo ambiente. Nos dois casos fica
claro que essa técnica, somado ao fato de ambos serem filmados em espacos fechados, desincentiva o espectador a explorar a
imagem. O oposto acontece no video 6, no qual o ponto de vista estd sempre em movimento. Durante o passeio pelo Sistema Solar,
0 espectador precisa interagir com a imagem para conseguir observar todos os elementos que véo aparecendo a sua volta.

Também existem casos cujo a movimentagdo é feita de forma que atrapalha a experiéncia ou ndo acrescenta em nada. No
video 12, o espectador é levado para conhecer o cerrado brasileiro, porém, a pessoa que carrega a camera tem movimentos muito
instaveis, o que pode gerar desconforto para quem esta assistindo (em especial no headset). Como visto anteriormente, se isso
acontece, a experiéncia em RV fica prejudicada. Ja no video 25, a movimentagéo pouco contribui para a interatividade, pois toda a
informacédo esta concentrada em uma Unica parte da tela, enquanto o restante do espaco é ocupado pela maquina que leva o espectador
pelo fundo do mar. Ou seja, mesmo que a imagem esteja em movimento, a pessoa nao precisa ndo é motivada a mudar seu angulo
de viséo.

Como o video utiliza a rotacdo automatica da imagem para centralizar a visdo em uma &rea especifica?: Houve
pouca varia¢do na analise. Dentre os oito videos que tém rotacdo automatica, um caso chama mais atencdo. No video 9, se o
espectador nunca movimentar a tela, ele sempre vai ter a informacéo central focalizada, apesar do video ter muito movimento de
camera. Isso acontece porque a imagem esta sempre rodando automaticamente para manter as ilustragfes no centro. Somado ao fato
de que praticamente todos os detalhes estdo concentrados em um Unico ponto da tela, o espectador ndo tem motivo para interagir e
explorar os diversos angulos, pois o espago 360 é subaproveitado. Outro video que faz bastante uso da rotagdo automatica é o 17.
Embora em grau menor do que o caso anterior, nesse video também existem momentos em que o espectador ndo precisa mover a
imagem para explorar o entorno, pois ha a rotagdo automatica.

Nos videos 8 e 28 ndo é utilizada a rotacdo automatica, porém sdo usadas estratégias durante a fala e as movimentagdes em
cena que ajudam a guiar o olhar do espectador, mas o deixam fazer a rotacdo sozinho. Essa técnica também da liberdade para que

ele explore todos 0s angulos que desejar sem nenhuma interferéncia.

Sensacdo de presenca

Como ¢ a interacdo com o espectador?: Houve grande variacdo na analise. Dentre todos os videos, 0 28 é o que tem
maior interagdo com o espectador, pois a apresentadora e 0s personagens, em diversos momentos, falam diretamente com ele e agem
como se a pessoa também estivesse presente naquele ambiente. JA nos videos 10 e 15, os cientistas e apresentadores falam
diretamente com a cAmera, como Se 0 espectador estivesse na sua frente.

Em diversas produc¢des é o narrador quem fala diretamente com a pessoa que esta assistindo. O video 26 € um bom exemplo
disso. O narrador se direciona ao espectador em varios momentos e o incentiva a olhar ao seu redor. Em outros casos, como no 12
e no 25, o narrador se dirige ao pdblico em momentos pontuais, como no inicio ou no final do video. No entanto, como o narrador
em si ndo esta presente nos videos, ainda ndo existem evidéncias de que esse elemento em particular contribui ou ndo na sensac¢édo
de presenca.

Além disso, existem produgdes em que ndo ha nenhum tipo de interagdo com espectador, como acontece nos videos 14, 21
e 27. No caso do 14 e do 27, ndo ha nem mesmo uma narragdo. O 14 € apenas uma pessoa andando com uma camera em um sitio

arqueoldgico, enquanto o 27 é uma animag&o sobre buracos negros.
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Em que medida o contetdo é emocional?: Houve pouca variagdo na analise, afinal o Gnico video que trabalha com a
questdo emocional é o 28. Nele a apresentadora fala sobre o que é considerado realidade, e coloca o espectador em ambientes
construidos para gerar desconforto psicoldgico e evocar sensagcdes como ansiedade e medo.

O fato de muitos dos videos terem caréater institucional, como € o caso dos nimeros 11 e 20, ou trabalharem com temas
educativos, como 0 23 e 0 24, que apenas apresentam o que é um fractal, fazem com que eles ndo tenham um contelido que evoque
emocdes.

Como ¢ a representacao do espectador no video?: Houve pouca variagdo na analise. Apenas o video 7 trabalha com a
representacdo do espectador. Nele a pessoa assume 0 ponto de vista de um astronauta, e ao olhar para tras ou para baixo é possivel
ver um traje espacial que a representa, embora ela ndo consiga movimenta-lo pela limitacdo da plataforma. J& no video 6 ndo ha a
representacdo fisica do espectador, mas ele é colocado do ponto de vista do piloto da espaconave.

Um video que poderia ter feito uso da representacdo do espectador, mas ndo o fez, é 0 25, no qual a pessoa € levada para
um passeio no fundo do mar. Seria interessante, por exemplo, representa-la com um avatar em roupa de mergulho, mas essa escolha
n&o foi feita no momento da producéo e da edicéo.

Como a equipe de producao e/ou os equipamentos de gravacao estdo visiveis?: Houve variacdo na analise. Em alguns
casos, como nos videos 2, 5 e 15, por exemplo, é possivel ver que houve a preocupacdo em esconder 0s equipamentos e a equipe de
producdo do resultado final. Isso € resultado de um planejamento tanto na hora de gravar o material, escondendo ao maximo os
elementos técnicos que ndo pertencem ao ambiente, quanto no momento da edi¢éo, etapa na qual é possivel apagar alguns elementos
da imagem, como o tripé.

Ja em outros videos, como 0 8, 0 16 e 0 20, existem momentos em que a equipe € 0s equipamentos, como drones, cameras
e apoios para a camera ficam visiveis. No caso do video 16, além do tripé estar na cena, a camera fica visivel, pois a juncao das duas

imagens em 180 graus foi falha, deixando um espaco preto entre elas.

4. Consideracdes Finais

Os elementos necessarios para a imersdo do espectador no contetdo em realidade virtual, especialmente videos em 360
graus, incluem o realismo, a interatividade e a sensacdo de presencga. O realismo esté relacionado a verossimilhancga, riqueza de
detalhes e informac@es, naturalidade e multiplicidade de estimulos sensoriais e motores no produto audiovisual. O realismo pode
ser avaliado de acordo com seis critérios, abrangendo som, qualidade da imagem, presenca de elementos artificiais, detalhes,
consisténcia e fidedignidade. A interatividade é o principal aspecto da realidade virtual, pois garante um papel ativo ao espectador.
Sédo elementos interativos a multissensorialidade, a velocidade e correspondéncia de resposta na RV e a variedade no repertério de
acdo. A interatividade pode ser avaliada de acordo com trés critérios: focalizagdo, movimento e rotacdo. A sensagdo de presenca diz
respeito as formas pelas quais o espectador se sente incluido na RV, com especial relevancia para a consolidacdo de uma ilusdo
plausivel. Esse elemento pode ser avaliado de acordo com quatro critérios: interacdo e representagcdo do espectador, emocdo e
percepgdo da producdo.

Os critérios de realismo, interatividade e sensacdo de presenca foram utilizados para analisar 28 videos 360° de divulgacao
cientifica, disponiveis no YouTube em portugués. Na area de divulgacéo cientifica, ha especial interesse em RV, por ser uma forma
de aproximar o publico da préatica cientifica. A analise serviu para verificar as variagdes entre os produtos audiovisuais e testar o
método de avaliacdo de videos proposto. Verificou-se que ha grande variacdo entre os videos no modo como lidaram com as

potencialidades da RV e que ha grande variacdo no repertorio de RV utilizado em cada video.
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A variagdo sugere a relevancia de seguir a pesquisa em busca de uma tipologia de videos 360°, para identificar as causas e
consequéncias das diferentes estratégias relacionadas ao realismo, interatividade e sensac&o de presenca nesse tipo de produto. Ainda
sd0 necessarias mais pesquisas para verificar se outros fatores também influenciam na questéo da imersdo em RV, e, a partir disso,
eles poderdo ser incorporados nos critérios de analise apresentados. Também se mostra relevante realizar mais estudos para verificar
como outros produtos de comunicacdo (sejam eles cientificos ou ndo) estdo utilizando tais critérios para construir as narrativas. Ja
no campo cientifico, ainda é preciso explorar com maior profundidade o impacto das tecnologias de RV na transmisséo e difusdo

do conhecimento.
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