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Metaverso, a jornada para a
conquista da nova terra prometida

O que (e 0 que néao)
€ 0 Metaverso;

por que o Facebook
aposta o seu futuro
nele; e quais 0s

desafios tecnoldgicos
e sociais este novo
mundo apresenta
para a sociedade

e 0S negocios.

No dia 22 de abril de 1889, ao meio-dia, 50 mil pessoas
correram para disputar lotes de 8 mil quildmetros quadrados
de terra virgem recém “retiradas” dos indios na area onde
atualmente fica Oklahoma, nos Estados Unidos. O episodio
entrou para a histéria como Land Rush e foi muito retratado
nas telas (como o filme Um Sonho Distante
https://www.youtube.com/watch?v=|FrVoG-edFc).

Pode-se dizer que a corrida iniciada
no dia 28 de outubro de 2021 tem
alguma semelhanca com a Land
Rush, embora de uma forma muito
mais discreta. Nesse dia, Mark
Zuckerberg, fundador do Facebook,
anunciou que a rede social que criou
foi como Meta e que ira conectar as
pessoas no Metaverso.

provavelmente nos lembraremos de
28 de outubro como o inicio formal
de uma nova corrida para a
conquista de uma nova terra
prometida que, como explicaremos
ao longo deste texto, é o que afinal
esta por tras do conceito Metaverso.

FUTURE
AT HEART

Ainda que o conceito de Metaverso
ndo seja novo nem tenha sido criado
por Zuckerberg,
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11 o gue € um Metaverso?

Metaverso vem da juncdo do prefixo "meta",
que significa transcendente, com a palavra
“‘universo”, e descreve um mundo virtual e

METAVERSO sintético interconectado ao mundo fisico. O termo

. apareceu pela primeira vez no livro Snowcrash,
vem do prefixo de Neal Stephenson. Mas o fato é que a
"meta" que significa existéncia de mundos virtuais “habitaveis” existe
transcendente, e da ha muito tempo na cultura e nos nossos sonhos.

Comecando com o filme Tron, de 1982, até o
mais atual Real Player One, passando pelo
_ classico Matrix. Essa ideia também foi
mundo virtual. representada em inimeros games, como PKXD,
Roblox e Fortnite, em que, representados por
avatares, passeamos, trabalhamos e
combatemos em mundos virtuais.

palavra “universo”,
descrevendo um

Desde a largada do dia 28, diversas empresas tém lancado produtos como se
eles ja estivessem inseridos no Metaverso. Por exemplo, avatares 3D para
aplicativos de videoconferéncias.

Mas avatares 3D, mundos virtuais, realidade virtual etc. ndo séo algo novo
para nés. Entdo, por que tanto barulho midiatico e este foco no mundo dos
negoécios? Que ha de novo por tras deste conceito?

A chave esta na palavra interconexao.

O Metaverso € a nova internet, a internet interativa 3D. No principio, as
paginas web eram basicamente para leitura de textos e visualizacdo de
imagens. Nao havia outra forma de interacdo. Posteriormente, surgiram sites
onde o usuario podia escrever e colaborar, aumentando um nivel o grau de
interacdo — assim como aumentaram as capacidades multimidia. Foi a
denominada web 2.0. A chamada Web 3.0 inclui a personalizacdo na
interacdo. Os sites se adaptam ao usuario, apresentado versfées especificas
de interesse.

A préxima versao da internet tera um nivel de interacao superior; deixara de
ser um mundo 2D para criar um mundo 3D. E a Spatial Web, que se
conectara e integrara com nosso mundo fisico de forma natural e continua (os
ingleses usam o termo seamless), permitindo a interacdo com entidades
virtuais "trazidas" para o nosso mundo real, da mesma forma que poderemos
"entrar” no mundo virtual e interagir nele com “objetos” virtuais.

E como se nés pudéssemos atravessar a tela dos nossos
computadores em e interagir com o outro lado, a interacéo FUTURE
nesta nova internet € totalmente imersiva. E, da mesma AT HEART
forma, o virtual atravessando a fronteira para o nosso real.
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11 o gue € um Metaverso?

Imersao mundo MUNDO
VIRTUAL

Imersao usuario

Alguém pode pensar, com razdo, que ja existem experiéncias de
realidade virtual, com capacetes, fones etc. que permitem maior
imersdo. Mas o Metaverso vai alem. Primeiro, porque, como dissemos,
permitira uma imersdo do real no virtual e do virtual no real. E,
segundo, porque essa imersdo ocorrera num nivel que ainda s6 vemos
na ficcao.

Para que isso se torne realidade, € preciso capacidades — mais
tecnologia e mais experiéncias — que, hoje, estamos longe de ter. Para
conseguir essa interacao bidirecional entre os dois mundos, e para que
possamos navegar e interagir através deles, seréo necessarios:

= Digital Model: Réplicas fiéis de objetos e pessoas reais no mundo
virtual, porém desconectadas.

» Digital Shadow: Um digital model conectado mediante dados
com sua contraparte real, de forma que todas as mudancas no
mundo real se refletem no virtual.

= Digital Twins: Uma espécie de gémeo.E como um digital shadow
(sombra digital) bidirecional, que permite mudancas em ambos
os mundos, um influenciando o outro.

»= Digital Native: S&o entidades digitais originais, criadas no
ambiente digital.

= Mundo Virtual: Ambiente virtual onde todas estas quatro
entidades convivem e interagem.

= Metaverso: Mundos virtuais persistentes interconectados entre
si e interconectados de forma natural e continua com a realidade
fisica, habilitando novas experiencias e jornadas digitais.
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12 o gue nao e o Metaverso?

Teremos alcancado o Metaverso quando
tivermos um avatar num ambiente como
o Minecraft, onde possamos entrar com

fones 3D e criarmos um mundo usando
luvas que afetam o virtual."

Muito tem se escutado sobre Second Life,
PKXD, Minecraft ou Fortnite — aplicacbes onde existem mundos
virtuais, que permitem a criacdo de objetivos digitais e possibilita a
interacdo com eles. Porém, esses ambientes ndo tém
interoperabilidade. N&o permitem uma integracdo natural e
imersiva, e ndo tém a capacidade do digital twin de impactar um no
outro (pessoal real e avatar virtual).

Pode-se afirmar que teremos alcancado o Metaverso quando tivermos
uma réplica, um avatar, num ambiente como o Minecraft, onde possamos
entrar com fones 3D e criarmos um mundo usando luvas (e ndo um
teclado) que afetem o virtual. Esse mundo podera ser usado numa partida
do Fortnite, onde as pessoas ganhardo uma skin ou novo modo de danca.
Sera possivel levar e usar esse modo de danca para o PKXD, onde um avatar
trabalhara para comprar um animal de estimagédo. Iremos para a rua onde
passearemos com nosso pet em formato holograma até um parque, onde,
fisicamente, jogaremos uma partida tipo Fortnite para acabar comprando
uma nova roupa para nosso avatar numa loja de Second Life.

Quem nao é familiar com esses jogos pode visualizar o Metaverso
no videoclipe da musica Take on Me, da banda dinamarquesa A-Ha,
de 1985. No video, o mundo virtual dos quadrinhos se integra de
forma natural e continua a realidade em ambas as direcdes
(https://www.youtube.com/watch?v=djV11Xbc914). Talvez essa
representacédo, tao “antiga”, seja a melhor maneira de entender o
gue sera o Metaverso.

Como podemos ver, esse mundo ainda n&o existe. Mas considerando o
volume de horas conectados a internet na atualidade, potencializado pela
pandemia, podemos afirmar que uma internet com esse nivel de interatividade

serd onde brincaremos, nos divertiremos, trabalharemos, e até nos
reuniremos. Para as empresas, esse mundo tem um potencial de

negaocios inimaginavel. Quem chegar primeiro nesta corrida tera, FUTURE
de alguma forma, o controle sobre este novo mundo, ou, no

minimo, uma grande capacidade de influéncia social e econémica. AT HEART
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2. Desafios

Entrando um pouco mais no detalhe, veremos
agora gquais sdo os componentes tecnoldgicos
Para o Metaverso necessarios para a construcdo do Metaverso, seu
completo se tornar nivel atual e os desafios.

uma realidade,

precisamos superar E, po§t¢riormente, outros_ c_:omponentes _néo
diversas limitagdes tecnolégicos, mas sociais, econOGmicos,
politicos e humanos que nascem pela propria
construcdo de um novo mundo, e que devem ser
pensados, debatidos e definidos, ja que todos
eles sdo necessarios para o sucesso do Metaverso.

tecnoldgicas atuais.

FUTURE
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Realidade Estendida

A principal caracteristica do
Metaverso é a capacidade
de interacdo natural e
continua entre entidades
de diversos “mundos”.

O ambiente no qual essas
interacdes acontecem é na
realidade estendida (XR, RS
sigla em inglés de o [ b :
extended reality) .. Ledo virtual em =i

prédio na Chir]a’,\" g

Existe a realidade mista
[...], a definicho mais

préatica seria uma versao
mais poderosa da
realidade aumentada.

Lt ¥

Dentro da XR temos a realidade virtual, a mais conhecida de todas. Muitas
pessoas ja viram ou experimentaram capacetes, 6culos ou fones de realidade
virtual que transportam para o mundo virtual. Eles sdo um avango, mas estéo
longe de possibilitar a integracao natural que o Metaverso convida.

Existem limitacbes com a visdo periférica, o desvio de atencdo no mundo
real, laténcia, sincronizacao entre entidades de forma simultanea e o desafio
do controle humano, geralmente baseado em controles que desabilitam as
maos para outras tarefas. Veremos mais sobre essas limitacdes nos pontos
seguintes.

Também hé a disciplina de realidade aumentada (AR, de augmented reality),
gue visa trazer experiéncias digitais para o ambiente fisico por meio da
criagdo de hologramas visuais diante da realidade. Nesse ambito, tem-se
usado smartfones para sobrepor visualizacdes do mundo real. No futuro,
poderemos usar Oculos ou lentes de contato que permitirdo essa
visualizagéo sobreposta e integrada com o mundo real.

No meio caminho entre os dois extremos, existe a chamada realidade mista
(MR, de mixed reality). Embora ndo exista uma concordancia sobre o termo, a
definicAo mais pratica seria uma versdao mais poderosa da realidade
aumentada ou uma mistura entre aumentada e mista, como no classico filme
Minority Report. Imagine poder usar um par de 6culos de AR e ser capaz de
apertar um parafuso digital com uma chave de fenda real. Trata-se de uma
interoperabilidade adicional que a AR “pura” ndo tem.

O ultimo campo de estudo da XR sdo os hologramas ou pico-projetores.

Ainda existe uma barreira para uma potencial aceitacdo social de forma
massiva do uso de Oculos de AR em areas publicas. Mas até que isso se

torne realidade — e um dia serd — tem-se testado métodos alternativos.

Por exemplo, uso de mini projetores em telefones celulares ou

grandes telas holograficas — ambos os casos com FUTURE
otimos resultados. No entanto, eles ainda sofrem com a

limitac&o de resolucéo, tamanho e, claro, mobilidade. AT HEART
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3.2 Experiéncia do Usuario

't Real Player One

b

O sucesso do Metaverso dependera de inumeros fatores. O mais

Obvio deles €& conseguir criar interacbes que oferecam uma
excelente experiéncia ao usuario. As interagcbes entre os dois
mundos (real e virtual) serdo constantes; portanto, uma
experiéncia ruim condenaria qualquer tentativa de integracao.

Um dos fatores que condicionara enormemente as interagbes sdo 0s
mecanismos de controle, que, por definicdo, devem ser portateis.
Atualmente, a internet é controlada por dispositivos como teclados e
mouses, mas as interacées imersivas precisam de muito mais. O controle
pelos movimentos das maos parece a solugdo mais intuitiva e na qual
existem varios avancos. Porém, este tipo de controle é baseado na visdo por
computador (ponto no qual entraremos em profundidade posteriormente),
técnica que ainda nédo é perfeita e requer alta capacidade de processamento.
Outros métodos de controle j4 estdo sendo estudados, como macacdes
(como no Real Player 1) e até panos e tecidos digitais que possibilitam
determinadas ac¢des de controle.

Outro campo de estudo sédo os oculos de MR/AR. Os
avangos nesta area estao orientados a habilitar interagfes
digitais imersivas sem impedir a visualizacdo da
realidade, assim como em aumentar o campo de visdo, ou
FOV (field of view, em inglés), tentando imitar a visao
periférica humana, que é limitada com os aparelhos
atuais. Esse é um fator critico para que nos adaptemos

ao seu uso de forma continua. Pensando num futuro mais

distante, parece 6bvio que o ideal seria 0 uso de lentes de
contato digitais e inteligentes, que evitariam todos o0s
impedimentos citados de visibilidade da realidade e visao
periférica. Além disso, os dispositivos procuram impactar
nao apenas o sentido visual, mas também o sonoro, o FUTURE

olfativo e, como veremos no préximo ponto, o tatil. AT HEART
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Experiéncia do Usuario

Um problema que passa despercebido pelos usuarios, mas que é
extremamente importante para uma experiéncia de sucesso, sao
os sinais de feedback. Quando usamos um teclado, recebemos
dois estimulos de feedback, o som e o toque. Pense que um
teclado virtual no ar, inicialmente, ndo teria esses sinais de
feedback. Existe todo um campo de estudo relacionado aos sinais
visuais e tateis (Haptic em inglés, Haptico em portugués) para
gue a experiéncia digital seja a mais proxima possivel da real.
Lembre-se da chave de fenda real que aperta um parafuso
digital. O objetivo seria sentir que, o0 aumento da resisténcia a
cada giro, como ocorre numa situagao real.

Por ultimo, abordaremos os
desafios das interacdes na
telepresenca. De alguma
forma, o Metaverso deve nos
dar a sensacéo de presenca
nos mundos digitais., O

Lentes de
contato digitais
e inteligentes,
gue evitariam

todos os _ C .
impedimentos desafio € o JND (just
citados. noticeable difference,

diferenca apenas

perceptivel), que representa
0 tempo necessario para
gue uma acdo nossa se
reflita do outro lado. O
feedback haptico é util, mas
o tempo de laténcia entre
nossa acado e nossa
percepcdo no mudo virtual
da reacdo é critica, sendo
que 1 milissegundo ¢é
considerado 0 tempo
maximo para percebermos o
resultado de nossa acédo. O
desafio aqui € multiplo, mas
€ diretamente condicionado
pela laténcia da rede e
tempo de processamento,
desafios que serao
abordados mais adiante.

£ -
nos dar a sensagao
de presenca nos

mundos digitais. y AT HEART

FUTURE
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3.3 |oT | Robdtica

Para que os mundos virtual e fisico estejam conectados, os digital twins
citados anteriormente precisam trocar constantemente dados e informacoes
sobre seu estado e movimentos. Assim como nos pontos anteriores tratamos
dessa troca de dados referentes a humanos, a disciplina de IOT o faz
referente a maquinas e dispositivos. Segundo Statista
https://www.statista.com/statistics/471264/iot-number-of-connected-devices-
worldwide/), em 2025 havera 31 bilhdes de dispositivos conectados a internet
pela 10T, o que possibilitara muitas novas experiéncias e jornadas mistas até
agora inimaginaveis.

Uma area de trabalho relacionada a 10T sdo os trabalhos relacionados as interfaces
homem-maquina. A dificuldade de alguns desses dispositivos € simplesmente ter um
modo de interface num tamanho adequado. Uma geladeira tem um tamanho que
permite a instalacdo de uma tela. Mas existem muitos aparelhos pequenos que nao tém
0 tamanho necessario para suportar uma tela legivel. Nesse caso, estdo sendo
trabalhadas interfaces XR que aparecem sobre o0s dispositivos para interagir com eles.

Outro campo de estudo interessante é o de veiculos interligados. A experiéncia e 0s
beneficios que o Metaverso pode trazer para o deslocamento de veiculos e a diregcao
autbnoma sdo enormes, mas requerem tecnologia especifica. Estdo sendo
desenvolvidos estudos nos quais as técnicas de RA/MR auxiliem no entendimento dos
préoximos movimentos do veiculo, bem como possam melhorar a seguranca ao dirigir
e outras acOes relacionadas a navegacédo e a experiéncia do motorista. O Metaverso
pode ajudar os motoristas a visualizar e prever perigos invisiveis, além de
engarrafamentos, estacionamentos, condi¢cdes climaticas e o estado do proprio veiculo.
Finalmente, digital twins de veiculos, ruas e pessoas podem ajudar na analise de
design urbano, bem como mudar o turismo guiado para sempre.

Um ultimo campo de estudo nesse ambito € a interacdo de

rob6s com o ambiente, aprimorando a colaboracdo robo-

humano. O MR/AR pode servir como uma interface de

comunicagdo para humanoides no ambiente, aumentando a FUTURE
colaboracéo entre os robds, permitindo que uma infinidade de AT HEART
robds apoie ou auxilie os humanos).
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3.4

Inteligéncia Artificial

Extrair conhecimento e experiéncia de uma grande quantidade de dados
sera uma técnica critica no Metaverso, onde um volume gigante de dados
sera gerado — tdo grande que ainda nem pode ser estimado. Veremos mais
adiante, quando abordarmos os desafios ndo tecnoldgicos, propostas para o
uso de IA para fins regulatérios ou de auditoria. Mas, no ambito da
tecnologia, existem também varias aplicacdes e desafios relevantes.

A primeira aplicacédo € o uso de IA para automatizar o processo de criacao e
aprendizagem dos digital twins. Nossas réplicas digitais podem ser usadas
para uma infinidade de tarefas, mas para isso precisam de um aprendizado.
Se nossos gémeos estiverem conectados conosco, podemos comecar a
realizar as atividades nés mesmos. Com isso, e geramos uma grande
guantidade de dados para que, por meio da IA, serdo a base do aprendizado
das réplicas digitais.. Um gémeo digital de um médico poderia aprender a
realizar cirurgias e replica-las por meio de um braco robdtico. Esta técnica
pode ser aplicada em planejamento urbano e fabricacdo de componentes
industriais, ou mesmo em tarefas artisticas ou de entretenimento. Se cada
entidade ou objetivo/entidade na realidade tiver uma réplica, teremos o0s
dados brutos necesséarios para fazer uma infinidade de coisas.

Ha duas funcionalidades adicionais derivadas desta aplicacdo de IA. A
primeira € a criacdo de agentes (NPC, non player character, personagens de
jogos nao controlados por jogadores reais) que permitem o comportamento
inteligente de entidades ndo humanas. Historicamente, a técnica de
maquinas de estados tem sido aplicada, mas ela tem grandes limitagdes.
O uso de DeepLearning e/ou Reinforced Learning pode nos trazer um
aprendizado para esses agentes simularem o comportamento humano. A
segunda sao os avatares autbnomos. Podemos usar técnicas GAN
(Generative Advesarial Network) para criar deepfakes ou até mesmo deixar
nosso Avatar continuar jogando corridas de carros num mundo virtual,
emulando nosso estilo de diregéo.
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Blockchain

E quase uma certeza que, quando escutamos falar em blockchain, o que
primeiro vém a mente é o Bitcoin. Mas o universo de aplicagbes do
blockchain € muito mais amplo — e 0 Metaverso, para se desenvolver, ir4
depender dessa tecnologia. A grande quantidade de dados gerados no
Metaverso pode representar problemas se for adotada uma estratégia de
armazenamento centralizado. As técnicas de blockchain podem ajudar a

criar um Metaverso descentralizado e seguro.

Além das criptomoedas, o blockchain
permite o armazenamento distribuido
de dados, em que as informacdes
pessoais nao estao localizadas de forma
descentralizada. Cada usuario oferece
seu armazenamento para a rede e
consome o armazenamento alheio de
forma segura, permitindo mecanismos
de interoperabilidade ao possibilitar o
acesso aos dados de forma
personalizada, caso de uso estendido
em saude para prontuarios.

Os desafios nesta éarea  séo
principalmente o desempenho na hora
de escrever e ler, a autenticacdo em
um mundo virtual para fazer uso da
rede, bem como a auditoria se for um
requisito do caso de uso.

— —— — — —

Outro desafio que pode ser superado com a utlizacdo do
blockchain é a interoperabilidade entre metaversos. O numero
de plataformas que fardo uso dos espacos fisicos é ilimitado, mas
local e fisicamente, as pessoas e as suas experiéncias nao
podem colidir umas com as outras. E neste ponto que surge a
necessidade de controlar o digital ancorado no fisico, inclusive
juridicamente, replicando as regras de propriedade dos lugares
fisicos em metaversos. Isto se aplica de diversas formas: desde
ao permitir que uma arte digital em sua casa seja apreciada pelos
visitantes e até em mesmo em pracgas publicas, tais como centros
comerciais, estadios, ruas e até mesmo controlar a publicidade FUTURE
em grandes objetos como edificios, constru¢des ou ruas. AT HEART
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3-6 visao Computacional

A visao por computador consiste no uso de técnicas de
inteligéncia artificial para interpretar os movimentos e
objetos que aparecem em uma imagem ou video. Essa
técnica é fundamental para os casos de RM, nos quais €
necessario sermos capazes de "entender" o ambiente e
NOSS0S Movimentos.

No Metaverso, 0s usuarios humanos

e suas reéplicas digitais irdo se

conectar e coexistir na intersecao

entre os mundos digital e fisico. Para

gue essa conexao exista, ou seja,

para que o0 seu gémeo digital

reproduza as acbes, € necessario

um profundo conhecimento das

atividades humanas. No mundo

digital, nossos olhos montam uma

: _ visio 3D do ambiente com a
Lane Chonge; ‘LEFT , > localizacdo dos objetos. Da mesma
Ego Speed: 18:55 m a \ T : forma, a capacidade de
CALP 1.35 Y. 040 R 0.0 " e compreender o espago ao redor é

Vision fps: 13.03 Draw fps: 12.95 Display fps: 17.86
NL(0.003,. £(0.98), F(0.02), TF(0.00), $(0.00 fundamental no_ Metaverso_ para
NRW: FLP(0.00), FRP(0.00) interpretar e reagir com o ambiente.

+0.0000 AUTO_HIGHCBEAM
+@:0000 BLINDED
#0,0000 RAINING
+0:0000. JIRE_SPRAY
+0:0000 WET_ROAD

Visao Computacional Tesla 4D

FUTURE
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Visao Computacional

Este campo de estudo denomina-se
SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping) e tem como objetivo
obter uma visdo 3D do ambiente e
captar movimentos. S&o multiplos
desafios, como espacos
desconhecidos previamente,
cameras com movimento livre e
imprevisivel, necessidade de
execucao em tempo real e modelos
confidveis e constantes (conhecido
como Drifting Problem) que sejam os
menos  sensiveis  possiveis a
diferencas na imagem por angulos,
sombras etc. Além Também ¢é
importante destacar que a IA, a
principal  solugdo para  estes
desafios, demanda uma alta
capacidade de processamento de
dados..

Superado o desafio espacial, temos
o desafio "semantico". O Metaverso
deve ser capaz de responder quatro
perguntas-chave o tempo todo. Qual
€ a minha funcédo? O que eu tenho
ao meu redor? A que distancia
estou desses objetos/entidades? O

gue esse oObjeto/entidade esta
fazendo? Temos visto
demonstracdes sobre como o

desafio da segmentacdo semantica
€ avancado para reconhecer
objetivos.

No entanto, a resposta a essas
quatro questdes vai muito além, e
vai até mesmo na interpretacdo de
rostos, ou objetos muito pequenos.

Outra é&rea de aplicagdo € no
reconhecimento da postura e dos
movimentos humanos, seja para
controlar o gémeo digital, seja como
uma interface, seja para interpretar
movimentos de outras entidades. O
chamado rastreamento ocular
também ¢é fundamental - uma
habilidade necesséria para que 0s
dispositivos XR saibam para onde
estamos olhando. E uma técnica que
traz beneficios I6gicos na
experiéncia do usuério, mas também
no desempenho, porque permite que
nem todos ao redor do mundo sejam
renderizados, mas apenas aqueles
gue estdo no campo de visao.
Finalmente, as vezes também ¢é
necessario melhorar ou inferir uma
imagem. Nem sempre teremos
condi¢Oes de visdo perfeitas, havera
‘ruido”, neblina, movimentos, objetos
gue se cruzam. Nosso cérebro é
excelente em fazer inferéncias de
partes que n&do consegue Ver.
Quando se trata de uma maquina,
essa habilidade nédo é trivial. Mas o
Metaverso vai precisar dessa
habilidade visual.
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Edge Computing

A grande promessa do Metaverso, a experiéncia entre o mundo real e
virtual, requer interfaces de dados continuas, ubiquas e universais entre
os dois mundos. Atualmente, as interfaces mais difundidas e amplamente
aceitas sdo 6culos de realidade aumentada, capacetes e smartphones, que
permitem a mobilidade necessaria. No entanto, como vimos nos pontos
anteriores, o volume de dados, a necessidade de processamento e a
sensibilidade a laténcia sao criticos no Metaverso, que € incompativel com
as conex0des sem fio moveis hoje.

As técnicas denominadas offloading s&o necessarias para garantir o tempo
de resposta e a experiéncia do usuério. As nuvens atuais sao teoricamente
projetadas para trabalhar com laténcias de rede inferiores a 100ms.
Estudos revelam que apenas 10% dos paises garantem essa métrica via
cabo e apenas a China o faz sem fio. Portanto, a computagdo em nuvem
ndo pode ser a solugdo para alguns desafios de processamento necessarios.

No outro extremo, o processamento no dispositivo elimina a laténcia; no
entanto, os processadores nesses dispositivos nem sempre sdo capazes de
processar a quantidade necessaria de dados em tempo real. Portanto, um
equilibrio deve ser encontrado entre laténcia e processamento, e é aqui
gue a computacao aparece no Edge. O objetivo aqui é processar, armazenar
e transmitir os dados para um local proximo aos dispositivos dos usuarios,
reduzindo assim os tempos de resposta. A técnica cloudlet busca armazenar
e processar os dados em um Unico “salto” de rede do dispositivo do usuario.

Mesmo nesse cenario, a laténcia da ultima milha ainda pode ser um
problema. A despeito das promessas de redes 5G com tempo de laténcia de
menos de 1milisegundo na udltima milha, existe a possibilidade de problemas
de experiéncia do usuario. Nesta area estdo sendo desenvolvidos trabalhos
sobre o MEC (Multi Access Edge Computing), uma arquitetura de processo
gue permite a integracao direta entre antenas e dispositivos, e que facilita
0 processamento ao nivel da aplicagdo, melhorando os tempos de resposta.

Outra area de estudo tecnoldgico é a privacidade do
Edge Computing. Com o aumento das informacdes
sobre o comportamento humano no Metaverso, o
impacto de uma violagdo de privacidade ¢é
exponencialmente maior. O processo no Edge auxilia
nesse desafio, ja que os dados ndo sdo armazenados
de forma centralizada e, portanto, a possibilidade de
vazamento de informagdes é muito menor. Esta
propriedade comeca a ser explorada até mesmo em
técnicas de IA, com a implementacdo de federated
learning, em que os modelos de IA séo criados de
forma distribuida nos dispositivos sem a necessidade
de centralizar os dados, portanto com menor custo de
rede, armazenamento e processamento
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Quando o workload € em grande escala de volume e
processamento, e se busca eficiéncia econdmica, a nuvem € a
melhor opcdo. A concentracdo de servidores em um datacenter
permite 0 armazenamento massivo de dados com muito mais
confiabilidade e a um custo muito menor. Quando o Metaverso
atingir o tamanho estimado em 20 anos de 1.000 vezes o
tamanho da Terra, essa caracteristica sera crucial.
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Conhecendo os beneficios de cada um dos tipos de processamento, edge e
cloud devem ser combinados utilizando a melhor caracteristica de cada um,
sendo que, no atual momento, o desafio € a orquestracdo entre esses tipos
de cargas de trabalho para que o usuario perceba uma experiéncia
continua e o local onde o processamento estd ocorrendo ou onde as
informacdes estdo sendo armazenadas seja transparente.

Existe aqui um novo paradigma de processamento: os atuais dispositivos XR
tendem a enfrentar um grande desafio em termos de duragio da bateria. E
um novo cenario que combina recursos de computacédo em nuvem e de borda
(FOG Computing) que devem ser disponibilizados para a renderizacéo remota
de experiéncias. Em outras palavras, os dispositivos pessoais ndo precisarao
de tanto poder de processamento grafico, pois as experiéncias serao
processadas na nuvem e transmitidas a alta velocidade para dispositivos
conectados.

E, finalmente, serdo feitas em nuvem as plataformas que
suportardo o controle da dualidade entre o mundo fisico e o
virtual, controlando espacos, camadas, permissoes e dispositivos
IOT conectados. Estas plataformas serdo instrumentos essenciais FUTURE

para a construcao de metaversos publicos e privados. AT H EART




NTTDartda
3.9 Network

Por definicdo, o Metaverso precisa de um acesso de rede onipresente para
trocar e processar dados que tornam as experiéncias entre o0 mundo fisico e
digital uma realidade. Como vimos anteriormente, muitas dessas experiéncias
precisardo ser moveis; portanto, serdo baseadas em grande parte nas
futuras tecnologias de rede mével. Fazendo uma analise inicial, ja se estima
gue os requisitos do Metaverso excedem as capacidades da rede 5G, dessa
forma, a laténcia do Motion-To-Photon seria alta e as experiéncias seriam
impactadas negativamente.

A nova rede 5G permitirh uma série de casos de uso de multimidia que
agora nao sao possiveis com o0 4G. Mas, mesmo assim, as experiéncias de
RX e a troca massiva de dados de usuarios e IOT vao representar um grande
desafio para as futuras geracdes de redes. Nesta area, estdo sendo
realizados estudos para o desenvolvimento de redes com diferentes
desenhos ou paradigmas.

O Metaverso estd sendo projetado colocando o usuario no centro por
definicAo de design. Logo, todos 0s componentes necessarios para
implementa-lo com sucesso devem colocar o usuéario no centro. Os atuais
paradigmas de desenho de redes ndo tém o usuério no centro do seu
desenho.

A gestdo interna do trafego é feita procurando a eficiéncia e eficacia da
rede. As decisbes sobre trafego ndo sdo tomadas no nivel de aplicacéo,
onde pode ser percebido se o que esta sendo priorizado tem um impacto
direto, ou maior ou menor, na experiéncia do usuario. Com esse objetivo
nascem as métricas de QOE (quality of experience, ou qualidade da
experiéncia), que surgem para medir como as redes impactam a percepcao
da experiéncia, e tomar decisbes para melhora-la. Projetos de rede
centrados no ser humano estdo sendo analisados, mesmo considerando o
ajuste do projeto de camada tradicional em que todas as redes atuais séo
construidas.

Outra area de estudo serdo as redes application-aware, onde a prioridade
da rede pode ser tratada em relagéo aos dados que estdo sendo enviados e
recebidos na aplicacdo. Essa abordagem também quebra varios
paradigmas atuais, mas faz todo o sentido, ja que o indicador a melhorar € o
QOE, e € o aplicativo que entrega a percepcao da experiéncia ao usuario.
Portanto, ninguém melhor do que o proprio aplicativo para ajudar a
priorizar e direcionar o trafego da rede.

O nivel de experiéncia continua que se procura com o Metaverso exigira um

nivel de processamento e troca de dados até agora impensavel. Por isso,
diversos estudos estdo sendo realizados em todos os niveis — nuvem, Eéj

rede — para que todas as etapas da cadeia de valor dos dados neces &e;-URE

sejam tao eficientes quanto possivel. AT H EART
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Impactos Sociais, econdOmicos e éticos

Os desafios tecnolbdgicos para atingir o Metaverso sao
tdo apaixonantes como grandes. Porém, ndo sao as
unicas fronteiras que precisam ser ampliadas.

A “construgdo” de um novo mundo vai requerer de uma série de
definicdes que devem ser debatidas pela sociedade. E preciso
tratar os conflitos nas relagcdes dentro do Metaverso que vao se
somar aos conflitos nao solucionados nas sociedades atuais.

Temos uma oportunidade, como
sociedade, de criar um novo
mundo partindo de uma folha em
branco e sem as limitacdes do
mundo fisico.

EET A ;
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Avatares

No mundo virtual, avatar € uma representacdo digital do usuario real. Nesta
secdo vamos abordar as implicagbes, desafios e debates que surgem a
respeito de uma representacdo digital que pode ter movimentos e
comportamentos proprios.

Atualmente, temos avatares tao simples quanto uma foto de perfil (como na
Netflix). Mas o objetivo do Metaverso € ser capaz de representar o usuario
com altissima fidelidade e, embora exista um desafio tecnoldgico
relacionado a computacdo visual para identificar, refletir e interpretar
emocdes, o desafio é lidar com implicacdes humanas — e esses desafios
podem ser maiores que as barreiras tecnoldgicas.

No futuro, o Metaverso se tornara um espaco virtual independente para
diversas atividades. Um desafio sera prever o comportamento do avatar
(quando potencialmente ndo seja controlado diretamente por um humano)
num ambiente livre fora do laboratorio. Sera interessante estudar as agdes e
reacoes dos avatares em dinamicas de grupo. Num ambiente de trabalho, o
avatar tera que se comportar profissionalmente para ganhar a confianca dos
demais. E podera surgir conceitos como o efeito Proteo, pelos quais o
comportamento de usuarios perante um avatar esta condicionado pela sua
aparéncia.

Altspace VR

Também deve haver uma variedade de avatares
grandes o suficiente para representar todas as
pessoas, com todas as diversidades possiveis FUTURE
de etnia, género, caracteristicas fisicas etc. AT HEART
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4.2 Criacao de Conteudo
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No comeco, o Metaverso é um mundo vazio de conteudo. Portanto, um
aspecto social importante € a criacdo de conteudo. Como isso sera feito?
Quais ferramentas mecanismos de colaboracdo serdo utilizados? Como
evoluira a cultura dos criadores? E questdes como direito de expressao e
censura? O que sera permitido ou vetado?

Lidar com essas questdes demanda a consideracdo de dois aspectos: o
incentivo a criacdo de conteudo; e, a0 mesmo tempo guiar ou controlar
minimamente 0 processo para que 0 processo nao saia do controle.

E claro que as ferramentas de RM permitirdo a criacdo de contetdos digitais
de forma interativa e preferencialmente ndo técnica. O proprio ambiente
Metaverso pode ser o cenario ideal para criar ferramentas que geram
conteldo para o proprio ecossistema, e que permitem a colaboragdo entre
desenvolvedores em diferentes locais. Até mesmo a |IA pode até servir como
um acelerador na criagdo/copia de conteudo.

No entanto, existem alguns gargalos para a criacdo de conteido em escala
num mundo virtual. Pode parecer pouco relevante, mas a forma como o
contedado sera organizado, disponibilizado e publicado sdo fatores-chave.
Precisamos organizar os conteudos de forma ldgica, interativa e narrativa
mediante um storytelling, e facilitar a criagdo de conteudo colaborativo entre
varios desenvolvedores. Um aspecto que pode dar muito trabalho e impedir a
criacdo de conteudo em grande escala é a necessidade de desenvolver todas
as potenciais interagbes da entidade, o proprio comportamento dessas
entidades entre elas e com os dispositivos. A criagdo de experiéncias e
jornadas de sucesso vai precisar de um alto volume de interacbes bem
programadas.

Sera necessario desenvolver “bibliotecas” reutilizaveis de conteudos (como
comportamentos) que possam ser acessadas por outros desenvolvedores.

Por exemplo, a gravidade n&o deve ser algo que deve ser

desenvolvido toda vez que um conteudo é criado. FUTURE

AT HEART




NTTDATa
4.2 Criacao de Conteudo

Outra questdo a ser definida diz respeito a censura. Este € um desafio da
nossa sociedade que reflete no mundo digital. Atualmente, autoridades
censuram conteudos por varios motivos (como idade, religido e politica, por
exemplo). Na criacdo do Metaverso, essa questdo deve ser abordada. Pelo
menos em alguma medida é desejavel criar alguma forma de restringir a
exibicdo informacdes, locais ou acdes de outro usuarios. O mero
estabelecimento de uma autoridade responsavel por definir a censura € um
desafio em si mesmao.

Outro aspecto interessante esté relacionado a cultura em torno dos criadores
e da prépria criagdo. O uso de plataformas menos tecnoldgicas (tipo low
code), junto com Al e MR, deve impedir que a criacdo de contetudo seja
limitada a um numero restrito de usuérios. O desejavel € que seja criada uma
cultura massiva de criacdo. Esse ja € o caso, por exemplo, do Minecraft, jogo
em que 0s usuarios podem criar seus proprios mundos. Alias, a propria
filosofia do jogo gira em torno das amplas possibilidades e dos horizontes de
criagdo. Outros ambientes, como Alien Worlds, fomentam e incentivam a
criacdo, expandindo, e muito, 0 numero de criadores que alcangam o reino
amador.

Outro efeito colateral menos direto, porém, tao interessante é que
a criacdo massiva de entidades potencialmente se exceda a
capacidade do Metaverso. E como gerenciar as diferentes
versbes de entidades digitais? Sera necessario a criacdo de
‘museus” de entidades “obsoletas” ou versbes antigas? Por
exemplo, vocé ndo gostaria de poder passear pelo bairro onde FUTURE
VOCé nasceu, com as mesmas casas e comércios daquela época? AT HEART
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4.3 Economia Virtual

E evidente que os objetivos do envolvimento das grandes empresas no
desenvolvimento da Metaverso sdo econOmicos. Um novo mundo com
infinitas possibilidades de criacdo de experiéncias e jornadas é um grande
mercado. A criagdo de uma economia virtual paralela, que suporte todos os
processos comerciais do novo mundo e com um nivel de complexidade ainda
maior do que o atual mercado econdmico global, sera, portanto, inevitavel.

Um primeiro ponto diz respeito a governanca da economia. Hoje existem
sistemas econdmicos dentro dos jogos, como o EVE, em que 0s proprios
usuarios distribuem os papéis necessérios ao funcionamento da economia.
Mas podemos abrir um debate sobre a responsabilidade de um modelo
econdmico sustentavel e global: ele pode ser atribuido aos usuarios, ou
se serd necessario criar uma espécie de "banco central" com instrumentos
econdmicos para regular e controlar a economia no Metaverso. Quem seria 0
responsavel ou dono desse banco? Teriamos que criar uma organizacao
multilateral como Fundo Monetério Internacional?

Parece certo que o mercado funcionard com criptomoedas, mas a propria
esséncia da criptomoeda nao permite a "impressao” massiva de dinheiro.
Entdo, podemos até chegar a um ponto irbnico onde ndo ha dinheiro para
apoiar o crescimento das transa¢des econdmicas que potencialmente podem
ocorrer dentro do Metaverso. De imediato surgem os desafios da inflagdo, da
confianca sobre a moeda, da especulagdo e variacdo das taxas de cambio
com as moedas dos paises — desafios potencialmente maiores do que os da
economia atual.

Outro desafio sdo os monopdélios. Ja existe um grande controle de mercado
de tecnologia — exercido pelas Big Techs. Por outro lado, € verdade que
varios atores estdo promovendo a criacdo de um “metaverso aberto”. Mas a
realidade pode ser muito diferente. Como vimos nos pontos anteriores, 0S
primeiros passos do Metaverso foram dados. Mas ainda ha diversos desafios
tecnoldgicos a ser superados. E supera-los exigird grandes investimentos, o
gue representa uma barreira de entrada para empresas menores.

O potencial econémico do Metaverso ndo pode ser negado e é algo que
devemos levar em consideracdo desde o inicio. No entanto, a incerteza do
momento atual e os altos custos também podem ser um impedimento para
uma unica empresa dominar o Metaverso sozinha. Provavelmente, cada
empresa iniciara sua jornada nas areas do conhecimento em que € mais
poderosa, tragcando multiplos caminhos paralelos que de alguma forma devem
convergir.

FUTURE
AT HEART
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4.3 Economia Virtual

Finalmente, outro aspecto a ser discutido € o comércio e o trading dentro do
Metaverso. A venda de produtos pode aproveitar todo o mercado de
comércio eletrdnico que ja existe. Mas existem aspectos muito diferentes.
Por um lado, ndo haveré problemas na cadeia distribuicdo nem no estoque
dos produtos virtuais, o que facilitao processo. Por outro lado, o produto a
venda é uma entidade digital, que, além de ser inovadora, deve ser
interoperavel. O valor do Metaverso ndo esta em criar um Unico mundo
virtual, mas muitos mundos interconectados. Portanto, os produtos digitais
a venda devem poder ser usados em mundos diferentes. No Minecraft, as
skins ou objetivos de um "servidor" podem ser transferidos para outro
"servidor" (um outro mundo na verdade), mas ndo podem ser carregados

para outros jogos.

Além disso, deve-se pensar em um mecanismo de troca de objetos virtuais
entre usuarios. A troca € uma atividade humana natural e, portanto, deve
haver um processo e um contetdo definidos no Metaverso. J& existem
muitos exemplos de troca NFT em tempo real. Os desenvolvedores do
Metaverso podem implementar essas estruturas e criar um mercado de
usuérios do tipo Mercado Livre ou até mesmo mecanismos de leildo. Os
desafios relacionados a fraude ndo podem ser esquecidos; € preciso haver
mecanismos que garantam a “apropriacédo” dos objetivos, a transferéncia e
a correta movimentacao do valor econémico associado.

_FUTURE
/AT HEART
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Aceitacao Social

Como discutimos anteriormente, o Metaverso tem o design centrado no
usuario. Portanto, um fator muito importante é que ele seja aceito pelas
pessoas que serdo esses usuarios. Nao podemos cair no erro de pensar que,
por ser algo novo, tecnolégico e com novas experiéncias, 0 sucesso €
automético. Pode haver rejeicdo por parte dos usuarios por diversos fatores,
COmo veremos.

)

Sala de VRChat

Existem varios riscos e fatores a ser considerados. O primeiro esta
relacionado a privacidade. As quantidade de informacdes que o Metaverso
terd sobre ndés serd grande e com potencial comprometedor. Um
vazamento de dados teria um impacto negativo amplo e dificil de ser
superado. O Metaverso deve ser construido tendo a privacidade como
premissa de design. O caso dos cookies de terceiros e sua eliminagéo
pelo Google em 2022, um artefato no qual grande parte do negdcio de
publicidade online é construido, deve servir de licdo. A realidade tem
mostrado o paradoxo da privacidade, em que os usuarios compartilham
dados de forma voluntaria e massiva com total normalidade. Mas quando se
descobre o uso real dos dados, grandes crises de confianca sé&o
provocadas.

FUTURE
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4.4 Aceitacao Social

Uma solucdo seria impedir que o Metaverso armazene informacdes dos
usuarios. Seria um Metaverso sem memaoria. Mas isso acarretaria outros
problemas. Por exemplo, impediria a criagdo de muitas das novas jornadas e
experiéncias.

Outro mecanismo para aumentar a privacidade seria a monetizagao pelos
usuarios, ou seja, um modelo no qual os usuéarios possam "vender" o0s
dados para uso comercial.

Outro aspecto seria a diversidade. O Metaverso precisa permitir que todos
0S grupos se conectem e estejam representados nos diversos aspectos da
diversidade — género, etnia, idade etc.

Devemos também considerar o senso de "justica". Cada um dos mundos
virtuais do Metaverso tera suas proprias regras. Conduzir um governo sera
altamente complexo. Nesse sentido, modelos de IA também poderiam ser
implementados para detectar irregularidades de avatares, sejam eles
humanos ou agentes. A proposta € incluir a justica como parte desses
modelos e apresentar um grau de transparéncia maior do que nas
sociedades atuais. Mas, como no aspecto econdmico, a questao
surge:quem seria 0 governante ou governantes do Metaverso?

Outros aspectos sociais a ser considerados séo o vicio cibernético, que ja é
um problema na sociedade e deve ser controlado. O Metaverso pode
oferecer experiéncias com potencial viciante muito maior.

Devemos também considerar a ocorrénicia de Cyberbullying e
evitarcomportamentos ofensivos ou prejudiciais de grupos contra usuarios,
seguranca de dispositivos de RA, aceitacéo de avatares, entre outros.

Por fim, um debate interessante que acaba emergindo neste modelo é o
futuro da humanidade digital. Avatares antigos ou de pessoas mortas
podem continuar no metaverso e, portanto, coexistir com novos Usuarios, o
gue abre o debate sobre o futuro da humanidade digital. Para um bom

entendimento desse ponto, é recomendavel o episédio San Junipero, da
série Black Mirror.
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Um dltimo aspecto, mas ndo menos importante, diz respeito & confianca e
responsabilidade dos usuarios e entidades em relagdo as suas agfes. O
sucesso do Metaverso passa pela adocdo massiva dos usuarios. E a
aceitacdo passa pela criagdo de valores ou principios que sejam
reconhecidos por todos.

Dizem que o filésofo grego Socrates ndo quis escrever seus pensamentos
pois temia que fossem mal interpretados. Por isso, preferia explicar
pessoalmente seus pensamentos as pessoas enquanto caminhava por
Atenas. No mundo digital, como poderemos separar realidade, noticias,
rumores ou ficcdo? As fake news sao um problema antigo e foram ampliadas
pelas redes sociais. Com o Metaverso, esse problema aumenta. Se hoje a
tecnologia permite a criacdo de fotos, videos, textos e falas falsas atribuidas a
pessoas reais, no Metaverso poderemos deparar com cenas ou situacdes que
sejam fruto da criatividade de uma pessoa ou de alguma maquina (algo como
0 que acontece no filme A origem https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Origem).

Outro aspecto € a "presenca”. Como um usuario sabera, no mundo digital,
gue ninguém o observa entrando em uma loja ou farméacia? Se alguém
permitir que o avatar mude de forma, também criara um problema de
confianca em outras interacdes sociais.

Tecnicamente, alguém poderia criar ambientes “isolados” nessas areas,
onde se pode interagir, e entdo realizar uma “fusdo” com o Metaverso global.

Por fim, temos o conceito de responsabilidade, "accountability” em inglés.

No Metaverso, 0s usuarios poderdo interagir com outros por meio de
avatares, o0 que, de alguma forma, esconde a identidade do usuario. Sera
necessario implementar um mecanismo minimo de moderacdo, que
permita saber pelo menos se um avatar tem um humano atras, ou é
simplesmente um troll (agente). Precisaremos criar um mecanismo de
auditoria e rastreabilidade que permita descobrir quem

fez 0 qué. Da mesma forma, deve ser possivel concretizar FUTURE
o direito ao esquecimento assim como na internet atual. AT HEART
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Final

Os especialistas chamam o estagio de integracdo total do
Metaverso de Big Bang Digital. O mais certo, porém, € que nao
haja um momento especifico. Mas é possivel acreditar que essa
corrida tenha se iniciado com a comunicacdo do Facebook. Aos
poucos, 0 Metaverso avanga, até que, um dia, sem percebermos,
estaremos completamente I4.

Anos atras, quando o jogo Second Life foi criado, parecia que tudo mudaria
para sempre. A verdade € a expectativa foi frustrada. A sociedade e a
tecnologia ndo estavam preparadas. Além disso, foi um erro pensar que o
gue as pessoas queriam era transportar o modelo do real — ambientes, lojas e
interacdes — para o mundo virtual.

Com a tecnologia e o amadurecimento da sociedade no ambiente
tecnoldgico, o grande potencial do Metaverso € a criacdo de experiéncias e
jornadas completamente novas e completamente digitais, aproveitando as
novas capacidades e o ambiente ilimitado de um mundo virtual bidirecional.
Com o Metaverso, a jornada humana para o ambiente digital tera mais um
grande passo. Comecamos em um mundo analdgico e fisico; depois
digitalizamos algumas interacdes e 0s processos (de negocios) na
internet de hoje, mas continuamos de alguma forma copiando o ambiente
analdgico. Nesta nova etapa, o numero de interacdes digitais aumentara
exponencialmente a medida que elas ocorram no mundo digital.

Estamos diante de uma tela em branco. Mas uma tela
gue pode definir a propria evolugcdo da humanidade e da
sociedade. As oportunidades séo incriveis. Estamos no

comeco de uma jornada fascinante. Mas devemos agir
com cautela e responsabilidade, para que aproveitemos FUTURE
o melhor da tecnologia e ndo nos percamos em eventos
nao previstos. AT HEART
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