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Resumo: Este escrito explora as contribui¢des conceituais geradas em torno da experiéncia
do usudrio (UX) e sua crescente importancia para tecnologias imersivas, nos campos
de realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR). A metodologia utilizada possui
abordagem exploratdria e descritiva, baseada em revisdo literdria, analise de contextos
histéricos e teorias, para construgio das definicdes de UX, AR e VR. Na se¢do sobre
conceitos-chave em Experiéncia do Usuario em AR e VR, sdo apresentadas defini¢oes
especificas de UX para AR e VR, além dos fatores que influenciam a UX, como: interagio,
imersdo e presen¢a. Os resultados sao discutidos em relagdo a esses conceitos-chave,
oferecendo uma compreensdo mais profunda de como a UX se manifesta em AR e VR.
A discussdo centra-se na interpretacdo dos resultados e nas suas implicacdes para o
design de aplicagoes e dispositivos em areas como design e arquitetura, identificando as
limita¢oes do estudo e propondo possiveis direcdes futuras de investigacdo. As conclusoes
resumem as principais descobertas e destacam a importancia da investigagdo para o
desenvolvimento da RA e VR.
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Introducio

O cardter projetual do Design tem por propdsito a adequagio de artefatos fisicos, digitais e
virtuais aos seus usudarios, de forma a suprir suas necessidades praticas, estéticas, simbolicas,
emocionais, hedonicas, além de suas capacidades especificas e demais demandas. Para
tal adequagdo, os designers utilizam métodos, ferramentas, estratégias e métricas para a
criagdo, desenvolvimento e aperfeicoamento destas interfaces. O designer especialista em
Experiéncia do Usuario (UX) também ¢ responsavel pela investiga¢do e compreensao das
relagdes dos usudrios com os artefatos, para nortear agdes em prol da eficiéncia, eficicia,
satisfagdo, fideliza¢do e experiéncias positivas, prazerosas e memoraveis.

Métodos de coleta de informagdes qualitativas e quantitativas orientam decisdes
estratégicas para o desenvolvimento de produtos adequados as necessidades humanas.
No Design, encontram-se linhas de pesquisa como Usabilidade, UX, Design for X,
Ergodesign, Design Centrado no Usudrio e Design para Emogio. Para criar um artefato
que proporcione a melhor experiéncia aos usudrios, é fundamental considerar fatores
cognitivos, psicoldgicos e emocionais. Isso pode ser feito por meio da coleta direta de
informagdes dos usudrios, observagdo de suas interagdes com os artefatos e consideragdo
do contexto de uso. O designer pode criar um produto impactante na vida dos usuarios,
abrangendo usabilidade e emogao.

O presente estudo faz parte de um trabalho mais amplo, integrado & parte tedrica da
pesquisa de doutorado intitulada “Avaliages de Design Ergonomico e Experiéncia do
Usuario em Ambiente Real e Virtual’, vinculada ao Programa de Pés-Graduagdo em
Design da Faculdade de Artes, Arquitetura e Comunicagdo - FAAC, UNESP-Bauru. Ele
visa complementar a pesquisa de Revisdo Bibliografica Sistematica, previamente realizada
por Porsani et al. (2023) que, apds uma investigagio verticalizada sobre os temas de Design
Ergondmico, UX e VR para avaliagdes de produtos em niveis visuais, afirma existir uma
lacuna cientifica sobre o tema apresentado neste estudo. Dessa forma, este estudo tem
como objetivo revisar, de forma ampla e horizontalizada, o estado da arte sobre as inter-
relagdes entre o Design e as tecnologias de Realidade Virtual.

Referencial Teorico

A Realidade Virtual (RV) é um ambiente interativo, criado por meio de tecnologias
computacionais, que simula experiéncias imersivas e convincentes. Segundo Kimer et al.
(2006), a RV é uma interface avangada do usudrio, permitindo intera¢des tridimensionais
em tempo real com ambientes, objetos e outros usudrios. Jerald (2015) define a RV como
um ambiente criado por computador que simula experiéncias como se fossem reais.
Essa tecnologia permite a criagdo de cendrios virtuais e oferece uma forma interativa e
estimulante de apresentar informagdes (Rheingold, 1991).
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A RV tem sido amplamente utilizada em diversos campos, como jogos, treinamentos,
simulagdes e terapias. Ela proporciona uma experiéncia imersiva que pode envolver
multiplos sentidos, como visdo, audigdo e até mesmo tato. Essa imersdo é alcancada
por meio do uso de dispositivos, como 6culos de realidade virtual e luvas sensoriais,
que permitem aos usudrios interagir com o ambiente virtual de forma mais natural e
envolvente (Cummings et al., 2012).

Além disso, a RV tem o potencial de criar novas formas de interacdo e comunicagéo.
Ela pode permitir que pessoas distantes geograficamente se encontrem e interajam
em ambientes virtuais compartilhados, proporcionando uma sensagdo de presenca e
proximidade (Feasel et al., 2011). Essa capacidade de conectar pessoas e criar experiéncias
imersivas torna a RV uma tecnologia promissora com aplicagdes em diversas dreas, como
educacio, medicina, arquitetura e entretenimento (Gregg & Tarrier, 2007).

A partir desta condigdo, faz-se necessaria uma reflexo sobre as perspectivas atuais e de um
possivel futuro proximo da VR. Aliada as metodologias de UX, UI e Design para Emocio,
a VR pode se tornar uma alternativa viavel, com potencial para auxiliar e complementar
0s processos projetuais e metodoldgicos, ja consolidados no campo do Design e Fatores
Humanos (Porsani et al, 2023).

Metodologia

Para a elaboragdo metodologica, optou-se por realizar uma pesquisa exploratéria por
meio de uma revisdo assistematica narrativa, conduzida de maneira horizontalizada,
apresentando conceitos, reflexdes, perspectivas e um panorama mais amplo e
descentralizado das possibilidades de utilizagdo da VR e sua interacdo com o Design, de
modo a complementar o trabalho de Porsani et al (2023). Optou-se por uma abordagem
mais holistica e horizontalizada para auxiliar no delineamento de um cendrio de estado
da arte sobre as intersecgoes da UX uso da VR. Apresentam-se os conceitos bases que
envolvem os temas Design, UX e VR, bem como os fatores e conhecimentos especificos
para a pesquisa e desenvolvimento de ambientes, artefatos e experiéncias em VR.

Para tal, reitera-se que o campo do Design retine conhecimentos de diferentes dreas e
disciplinas cientificas e, quando o foco concentra-se na interface usudrio x artefato
(Bonsiepe & Dutra, 1997), justificando a necessidade de se compreender seus conceitos
e suas possibilidades de aplicagao e suas interagdes com demais areas tecnoldgicas. Para
além disso, realizou-se também uma busca pelo termo “Realidade Virtual” na plataforma
Google Trends, uma ferramenta do Google que indica as buscas mais populares em um
determinado intervalo de tempo e demonstra o interesse a partir de graficos de frequéncia,
divididos também por regides do mundo, e em diversos idiomas.
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Analise e Discussdes

A Realidade Virtual tem sido alvo de pesquisa no Google ao longo dos ultimos cinco anos,
registrando os maiores picos de popularidade em 2018 e em 2022 (Figura 1). Esse fato
corrobora a observa¢do empirica de que a area desperta interesse, porém ainda enfrenta
resisténcia ou lentiddo na oferta de alternativas aos seus usudrios.

Figura 1: Tendéncia de pesquisa no mundo por “Virtual Reality”
- Google Trends (2023), adaptado pelos autores.

Em relacdo a regido (Figura 2), a VR é mais buscada na Etiépia (pontuagdo maxima),
Estados Unidos (47 de 100), Australia (45 de 100), Canadd (43 de 100) e
Reino Unido (41 de 100).
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Figura 2: Interesse por regido em “Virtual Reality” - Google Trends (2023), adaptado pelos autores.

Sob perspectiva do territério brasileiro (Figura 3), os estados federativos com maior
procura sobre o assunto VR sdo: Rio Grande do Sul (100/100), Santa Catarina (91/100),
Parand (89/100), Rio de Janeiro (87/100), Sdo Paulo (85/100), Minas Gerais (80/100).
demonstrando um panorama de interesse tecnolégico em VR principalmente nos Estados
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das Regides Sul e Sudeste. Contudo, estados da Regido Nordeste (Pernambuco 74/100;
Ceara 69/100; e Bahia 66/100); Norte (Pard 76/100) e Centro-Oeste (Goids 65/100)
também apresentam significativos indices de busca.

Figura 3: Interesse por estado brasileiro em “Virtual Reality” —
Google Trends (2023), adaptado pelos autores.

Conforme mencionado na Introdugdo e no tépico de Metodologia, devido ao carater
complementar desta pesquisa, a discussao foi realizada de forma holistica e horizontalizada
para auxiliar no delineamento de um cenario de estado da arte sobre as intersec¢des da
UX uso da VR.

UX, Design for X, Sensagoes, Percepgoes e Emogoes

O Design e suas especificidades, do ponto de vista projetual, sio importantes para
o desenvolvimento de artefatos, servigos, interfaces e interagdes mais adequadas
as capacidades e anseios humanos. Chapman (2005) afirma que qualquer objeto,
independentemente de sua complexidade, pode suscitar experiéncias intensas aos usuarios
e cada decisdo de design, ndo importa qudo pequena, pode influenciar na percepgio
dessas experiéncias.

Neste contexto, UX Design (User Experience Design) é o processo de projetar (criar)
produtos com o objetivo de buscar melhorias na experiéncia do usudrio. E uma
abordagem centrada no usudrio que busca criar experiéncias que sejam intuitivas,
eficientes e agradaveis. Esta abordagem envolve a compreensio das necessidades, desejos
e expectativas dos usudrios, além da criagdo de solugdes que atendam a essas necessidades.
O UX Design envolve métodos, técnicas e praticas que visam projetar produtos, servigos
e experiéncias que sejam significativos e satisfatorios para os usudrios (Norman, 2006).
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Norman (2006) ainda propde que o design de interagdo humana é tdo importante quanto
o design de aparéncia, e que qualquer produto de tecnologia deve ser projetado de forma
a tornar a experiéncia do usudrio tdo intuitiva quanto possivel. O autor afirma ainda
que os usudrios, com suas necessidades e desejos, devem ser levados em consideragdo
durante todas as etapas do processo de desenvolvimento de um produto. Complementam
Hassenzahl e Tractinsky (2006) que os usuarios tém predisposi¢do, expectativas,
necessidades e motivagdes particulares.

Por sua vez, o Design for X propde uma estrutura de pensamento desenvolvida para se
concentrar no design de produtos e servigos acessiveis e utilizaveis por todos. A estrutura
tem como foco a experiéncia do usudrio, exigindo compreensdo profunda sobre suas
necessidades, o contexto e o ambiente em que o produto ou servi¢o serd usado, a fim de
criar a melhor experiéncia possivel (Marques, 2019).

O Design for X propde considerar a experiéncia e as necessidades do usudrio ao
desenvolver e projetar um produto ou servi¢o. De fato, incentiva os designers a pensar
de forma holistica, e a considerar o contexto do usudrio para criar um produto ou servigo
mais acessivel e utilizavel. Segundo Huang (1996), esta metodologia é passivel de aplicagio
no processo de desenvolvimento de produtos e servigos, podendo contribuir com a
melhora na qualidade, redugido de custos e no ciclo de vida, assim como na flexibilidade,
produtividade, eficiéncia e imagem social. Esses objetivos podem ser alcangados por meio
de um processo colaborativo entre equipes projetuais multidisciplinares trabalhando em
conjunto e exercendo multiplas fungdes.

Pode-se dizer que o Design for X tem como objetivo proporcionar sensagdes, experiéncias,
interacbes e emogOes agradaveis para os usudrios. Para isso, considera aspectos da
ergonomia, da estética, da funcionalidade, da usabilidade e da hedonomia. A ergonomia
trata das dimensdes e formas dos artefatos para que eles se adaptem as caracteristicas
anatOmicas e fisiologicas dos usudrios (lida & Guimaraes, 2016).

Conceitos de Real, Virtual e o Metaverso

Inicialmente, faz-se importante explanar sobre alguns conceitos basilares. Sdo eles a
Realidade, a Virtualidade e o Metaverso. O conceito de Realidade é frequentemente
debatido por autores desde o campo da Filosofia Classica @ Contemporénea. Para Platio,
em seu Livro VI de “A Republica” (primeira edigdo escrita por volta de 380 a.C.), a Realidade
é aquela que existe de forma independente e anterior as percep¢des, pensamentos e
sentimentos (retirado de Platdo, 2017). Complementa Aristdteles, em seu Livros IV, VII e
IX de “Metafisica” (século IV a.C.), ao definir a realidade como aquela que existe fora da
consciéncia, algo que é objetivo, existente independentemente do pensamento humano.
Ele acredita que a realidade é composta de substéncias, ou seja, objetos, coisas ou eventos
que existem e sdo permanentes (retirado de Aristételes, 2012).

Em suas reflexdes, David Hume, na obra “Investigagdo sobre o Entendimento Humano”
(1748), infere que a realidade é o que existe, independentemente de conhecimentos ou
conceitos sobre ela. Por sua vez, Immanuel Kant escreveu em seu livro “Critica da Razéo
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Pura” (1781) que a realidade existe independentemente de conhecimento, sentimentos ou
desejos.

O contemporaneo Vilém Flusser escreveu em “O Mundo Codificado” (2017), sobre a
forma como a cultura foi afetada pela tecnologia e como a mesma cultura, por sua vez,
influenciou a tecnologia. Flusser previu que a tecnologia moderna, especialmente a
computacio e a midia digital, levaria ao que ele chamou de “mundo codificado” O autor
argumenta ainda que a tecnologia moderna ameagava a liberdade humana, a0 mesmo
tempo em que oferecia aos seres humanos uma mudanga de paradigma para a interagio
com o mundo. O conceito de “Mundo Codificado” ¢ uma previsao de como a tecnologia
digital criara um novo tipo de realidade, que vird a moldar o comportamento humano e
as relagdes entre as pessoas.

Por fim, o também contemporéineo John Searle (1995) define que Realidade é o estado de
coisas como sdo objetivamente, independentemente de qualquer interpreta¢do ou opiniéo.
Pode-se concluir, portanto, que a realidade é aquilo que existe independentemente da
consciéncia humana. E a totalidade de todos os entes, objetos, processos e eventos que
existem e que foram percebidos, experimentados ou descritos. E o conjunto de fatos,
coisas, acontecimentos, relagdes e contextos que déo significado ao mundo.

A partir de todos esses conceitos, é possivel compreender melhor a importincia da
Realidade Virtual. A virtualidade em si é o uso de tecnologias para criar um ambiente
virtual que simula a realidade, como video games, aplicativos de realidade aumentada,
realidade virtual, simulacdes de voo e design de jogos (Rheingold, 1991). Podem ser
consideradas uma forma de interagdo com o mundo digital, que oferece experiéncias e
informacdes que néo estdo disponiveis na vida real (Heim, 1994).

Por sua vez, a realidade virtual (RV) é definida por Kimer ef al. (2006) como uma interface
avangada do usudrio, onde pode-se acessar programas feitos a partir de computadores,
e onde é possivel interagir com ambientes, objetos e outros usudrios tridimensionais
em tempo real. Uma defini¢do mais atual, proposta por Jerald (2015), pontua que a
realidade virtual é um ambiente interativo criado a partir de um computador que simula
experiéncias como se fossem reais.

Pode-se inferir, portanto, que o design de realidade virtual permite a criagdo de cenarios
e experiéncias tridimensionais, que sejam imersivas e convincentes. E um meio de
apresentar informagdes de forma interativa e estimulante, o que torna o design um
elemento essencial para o seu sucesso.

Milgram et al. (1994) propdem o conceito que passou a ser conhecido como “Continuo real-
virtual” ou “Continuo de Milgram” (Figura 4) onde o mundo real encontra-se a extrema
esquerda e a VR encontra-se no extremo direito. A realidade aumentada é obtida quando
o usudrio, imerso no ambiente real, interage com elementos virtuais tridimensionais no
espaco fisico real. J a virtualidade aumentada acontece quando o usudrio é transportado
para ambiente sintético (virtual) e ali interage com elementos do mundo real.
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Figura 4: Fluxo Continuo Real-Virtual - Adaptado de Milgram et al. (1994).

Estes conceitos sao debatidos e resgatados por Skarbez, Smith e Whitton (2021), que
propdem uma atualizacio na qual o continuum ¢é na verdade descontinuo, em que
arealidade virtual perfeita ndo pode ser alcancada (Figura 5). Os autores ainda propdem
que a realidade mista é mais ampla do que se acreditava e abrange experiéncias da
realidade virtual. Finalmente, sugerem uma taxonomia que acrescenta leva em conta o
papel dos utilizadores, o que é fundamental para avaliar as experiéncias modernas de
realidade mista. Este conceito em 3D incorpora elementos como presenca e imerséo, e
também propde novas constru¢des que podem ser importantes a medida que a tecnologia
de realidade mista amadurece.

REALIDADE-VIRTUALIDADE (RV) Continuum

'7 Realidade Mista (MR) —‘ Ambient
Ambplente

Ambiente Virtual
Real N PU— como
" Matrix"
Realidade Virtualidade Ambiente potite
Aumentada (AR) Aumentada (AV) Virtual
Externo

Figura 5: Fluxo Descontinuo Realidade-Virtualidade - Adaptado de Skarbez et al (2021).
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Tal taxonomia, de Skarbez, Smith e Whitton (2021), prop6e a intera¢éo de diferentes planos
de abordagem levando em conta a experiéncia do usudrio (Figura 6). Para os autores,
entende-se por consciéncia mundial “a sensa¢do do usudrio de que o sistema esta ciente do
mundo fisico ao seu redor”; por Ilusio Mundial Replicada, “a sensa¢io do usudrio de que
estd em uma cépia virtual do mundo real (andlogo ao conceito de telepresenca descrito
em Steuer (1992)”; por ilusdo de inteligéncia do sistema, “ a sensagdo do usudario de que o
proprio sistema estd consciente do seu entorno e usa essa consciéncia de forma inteligente,
de maneiras que ndo violem a coeréncia”’; por ilusdo de realidade mista, “a sensacéo do
usudrio de que estd em um local que combina perfeitamente estimulos reais e virtuais e
responde de forma inteligente ao comportamento do usudrio”. Ainda segundo os autores,
néo objetivou-se menosprezar o trabalho do continuum de Milgram, que é um dos artigos
mais reconhecidos na area, mas propor complementagdes e atualizagdes para que estes
conceitos permanegam relevantes dado o estado atual do cenario tecnolégico.

@ IMERSAQ (IM) LUGAR DE ILUSAO
EXTENSAQ DO CONHECIMENTO N CIENCIA MINDIAL
MUNDIAL (EWK)
@ COERENCIA (CO) PLAUSIBILIDADE DE ILUSAQ
@ M X EWK ILUSAO MUNDIAT. REPLICADA
@ IM X CO PRESENCA
@ EWK X CO ILUSAO DE INTELIGENCIA DO SISTEMA
@ IM X EWK X CO ILUSAO DE REALIDADE MISTA

Figura 6: Taxonomia de Skarbez (2021) - Adaptado de Skarbez R, Smith M e Whitton Mc (2021).

O Metaverso tende, nestes fluxos continuos (Milgram) e descontinuos (Skarbez) a extrema
direita. E o termo usado para descrever um ambiente imersivo, interativo e persistente
onde ocorrem experiéncias virtuais criadas digitalmente, que permite aos usuarios navegar
por mundos virtuais, interagir com outras pessoas e criar conteudos e experiéncias de
maneira colaborativa. E uma rede de vérias dimensées e multiplos mundos virtuais como
jogos, redes sociais, realidade aumentada, realidade virtual e inteligéncia artificial que se
conectam e podem ser acessados por meio de computadores ou dispositivos méveis. O
termo foi cunhado pelo professor de computagéo Jaron Lanier, no ano de 1990.
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Jaron Lanier é considerado o “pai” da realidade virtual, criador do termo “metaverso” e
pioneiro na criagdo de tecnologias de realidade virtual. Lanier é um escritor prolifico, tendo
publicado diversos livros sobre computacio, tecnologia e realidade virtual, incluindo “You
Are Not a Gadget: A Manifesto” (2010) e “Dawn of the New Everything: Encounters with
Reality and Virtual Reality” (2018).

Este conceito foi popularizado por autores de Literatura Ciéncia-Fic¢ao - SCI-FI. O
romancista Ernest Cline, autor do best seller “Ready Player One” (Jogador Nuimero
Um), langado originalmente em 2011, descreve o Metaverso como sendo um lugar onde
a realidade é moldada pela imaginagio e criatividade dos usudrios. E um mundo de
possibilidades infinitas onde as leis da fisica ndo se aplicam. No Metaverso, os usudrios
sdo livres para criar e explorar, e a imaginagdo é o unico limite.

Neal Stephenson, em seu livro de 1992 “Snow Crash’, foca na temdtica cyberpunk em um
metaverso futurista, no qual as pessoas podem navegar e interagir. Nele, o protagonista é
transportado para um mundo virtual de programas de computador, codigos de dados e
criaturas cibernéticas, onde enfrenta diversos desafios para salvar a humanidade.

Por fim, William Gibson, autor de “Neuromancer” (publicado originalmente em 1984,
considerado o romance de cyberpunk mais influente de todos os tempos), fala sobre a
relacdo da tecnologia e o futuro. O livro descreve um mundo futuro em que as tecnologias
avancadas da computacdo, da inteligéncia artificial, da cibernética e da informatica se
entrelacam e se fundem para criar novas possibilidades para as pessoas e para a sociedade.
Também avalia os beneficios e os perigos, destacando a dependéncia das pessoas da
tecnologia, bem como as consequéncias da falta de controle sobre ela. O livro também
discute a interagdo entre a realidade virtual e a realidade fisica, destacando as vantagens e
as desvantagens de ambas.

Fatores importantes da interagao com a tecnologia VR

O principal e mais importante fator quando se trata de realidade virtual é a qualidade
da imersdo. Segundo Slater e Wilbur (1997), a imersdo estd diretamente relacionada a
qualidade da experiéncia de realidade virtual que é oferecida ao usudrio. Refere-se a
precisao do equipamento ao oferecer ao usuario a ilusdo de uma realidade diferente daquela
na qual este se encontra, ¢ o nivel objetivo em que um sistema de VR envia estimulos aos
receptores sensoriais do usuario. Esta imersdo ¢ alcangada usando algoritmos, sensores,
display e outros componentes para criar um ambiente virtual passivel de interagoes.

A capacidade imersiva é passivel de métricas e pode ser mensurada por algumas variaveis
(Cummings et al., 2012). Sao elas: a qualidade de imagem e resolugdo; o campo de visao;
a estereoscopia; o rastreamento dos movimentos (graus de liberdade); a abrangéncia de
estimulos sensoriais (visdo, tato, audi¢io) e a combinacdo e envolvimento destes estimulos;
a vivacidade (realismo); a interatividade com o ambiente e objetos ao redor; o contexto de
enredo qual o usudrio esta inserido e, por fim, a sensacao de presenga.
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Segundo Lombard e Ditton (1997) e Lombard e Jones (2015) a presenca ¢ a ilusdo perceptiva
de ndo mediagdo. E um estado de consciéncia no qual o usuario realmente acredita estar
fisicamente presente em um ambiente virtual (Slater & Wilbur 1997). Segundo Tori et al.
(2020), “por ser uma percepgao subjetiva é muito dificil fazeruma avaliagio objetiva de quao
presente um usudrio esta se sentindo em determinado ambiente. Por esse motivo, a técnica
mais difundida de se medir a percepgio de presenca é por meio de questiondrios” (p.14).
Tori, Hounsell e Kirner (2020) ainda afirmam que, mesmo com a capacidade de mensurar
tais dados e isso auxiliar o desenvolvimento de sistemas melhores, ndo se pode garantir
que o mais imersivo dos ambientes ird de fato fazer o usudrio se sentir presente ao utiliza-
lo. Segundo Jerald (2015), existem quatro tipos de ilusdo de presenga: a Presenca Espacial
(sentir-se em determinado local), a Presenca Corporal (sentir que tem um corpo), a
Presenca Fisica (poder interagir com os elementos do cendrio) e a Presenca Social (poder
se comunicar e interagir com os personagens do ambiente).

Complementam Skarbez, Brooks e Whitton (2017), apresentando um diagrama de
interagdo de elementos para a formagdo da sensa¢do de presenca (Figura 7). A sensac¢do
de presenca pode ser compreendida/construida por trés vias: via Imersdo, na qual os
individuos, por meio de uma ilusao de lugar/ambiente, atingem a sensagdo de presenga
(espacial); via Companhia, na qual as empresas geram uma ilusao de copresenga e os
usudrios, por meio de uma ilusdo de presenca social, atingem uma sensagdo de presenca;
e via Coeréncia, na qual os usudrios, por meio de uma Ilusio de Plausibilidade (nivel
mais avangado de imersdo), podem seguir & uma ilusdo de presenca social ou sensagio
de presenca. Ressalta-se que fatores intrinsecos, particulares e individuais dos usudrios
podem afetar subjetivamente e objetivamente tais intera¢des.

Presenca

llusdio de
Presenca Social

lluséo de Lugar lluséo de
IAmbiente Plausabilidade

lluséio de
Copresenca

Imerséo Coeréncia

Compania

Figura 7: Diagrama das Relagoes propostas entre os conceitos de presenga Skarbez
(2017). Fonte: adaptado de Skarbez, et al. (2017) 96:p23, tradugdo propria.
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E importante ressaltar também o fator de realismo percebido pela experiéncia do usuario.
Bridge et al. (2007) notaram que o realismo percebido foi positivamente relacionado a
melhoria no desempenho e a sensagdo de prazer. Complementam Bae et al. (2012), para
quem a sensag¢do de presenca é diretamente proporcional ao realismo percebido. Park et
al. (2018), por sua vez, reforcam a importincia do realismo e reafirmam que o nivel de
qualidade da experiéncia estd diretamente ligado ao realismo fornecido pelos aplicativos
e hardwares.

O nivel de realismo e interagdo esta diretamente ligado ao nivel de presen¢a. Quando
bem desenvolvidos em objetos e ambientes de realidade virtual, podem suscitar fortes
respostas cognitivas e emocionais como prazer e excitagdo, o que pode contribuir com
uma boa experiéncia do usuério (Lethonen ef al., 2005).

Convém registrar também alguns problemas de interagdo dos usudrios com a VR. Uma
delas é a chamada Cybersickness, que se trata de um dos efeitos colaterais mais comuns da
realidade virtual. E um sentimento de desconforto ou néusea que pode ocorrer quando
se estd imerso em um ambiente de realidade virtual. E causada pelo desequilibrio entre
o movimento percebido pelos olhos e 0 movimento real do corpo (Billinghurst & Kato,
2002; Billinghurst & Kato, 2003).

A Cybersickness é um sintoma comum entre jogadores e usudrios de dispositivos de
realidade virtual, pois o cérebro é incapaz de processar a discrepancia entre o que os
olhos veem e o que o corpo sente. Rebenitsch (2021) pontua que a Cybersickness, também
conhecida como doenga de movimento visualmente induzido, oferece sintomas que
podem incluir tonturas, nduseas, vertigem, dores de cabega, sudorese e visdo turva.

Para prevenir a Cybersickness, é importante que os usudrios tomem descansos regulares e
limitem o tempo gasto em realidade virtual. Também ¢é importante certificar-se de que os
jogos e aplicativos de realidade virtual estejam configurados corretamente para minimizar o
desequilibrio entre o movimento percebido e o movimento real (Billinghurst & Kato, 2001).
Sampedro (2021) desenvolveu uma pesquisa bibliografica sobre UX em ambientes de
RV, na qual foram constatados os componentes que definem a experiéncia, como eles se
relacionam e como podem influenciar na sensagdo de presenca do usudrio. A pesquisa
foi seguida de entrevistas e questionarios, e avaliagido de diferentes equipamentos, os
resultados apontam para elementos com potencial para trazer impacto na interagio em
VR. Tais elementos podem trazer desconforto ou causar estranheza “[...] e diminuir a
sensacdo de envolvimento com o ambiente ou provocar repulsa pelo mesmo”(Sampedro
2021 p.135). Sdo exemplos desses fatores:

+ Tempo de resposta (feedback) dos comandos;

Movimentagio restrita ao invés de liberdade de movimentagao;
« Restricdo de interagdo apenas ao visual (olhar para o objeto),

o Falta de feedbacks dos comandos.

Sampedro (2021) ainda propde uma imagem-conceito relacionando a conexo entre a UX
e o equipamento utilizado (Figura 8), onde as setas indicam a influéncia entre os termos.
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Realidade Virtual

Figura 8: Conceito relacionando a conexio entre a UX e o equipamento — Sampedro 2021, p.70.

Experiéncia do Usudrio

Exemplificando: aimersdo influenciaa presenca, telepresenca e envolvimento/engajamento
ao mesmo tempo em que ¢ influenciada pelo controle/feedback, fidelidade e equipamento.
Nesta estrutura proposta, a Sensa¢do de Presenca é entendida como elemento principal
da UX em RV. Por fim, Sampedro (2021 p.136) indica pardmetros para constru¢io de
ambientes virtuais que incentivam o envolvimento e participagdo dos usudrios. Segundo
o autor,

A avaliagdo do publico e como esse vai interagir com o ambiente RV (se serd
sozinho, por muito tempo ou apenas alguns instantes) e definir o que serd
necessario, para que problemas com controles e desconfortos (como ndusease
dores de cabega sejam evitados). Aqui também se enfatiza a importincia da
escolha dos aparelhos utilizados; As limitagdes do proprio sistema RV e o que
esse traz de pontos positivos e negativos. Para que néo sejam aplicados cendrios
muito realistas em aparelhos que ndo suportam renderizar corretamente as
formas 3D, iluminagdo e mapas de textura detalhados, prejudicando a UX,
ou sistemas que incentivam muita movimentagdo do usudrio, mas mantém
o HMD conectado a computadores por meio de fios; Atengdo aos feedback
dos comandos dados pelos usuarios, independente da interface que esses sao
recebidos (esteiras, luvas, leap motion, joysticks, movimentos do corpo préprio
usudrio, entre outros). Uma resposta atrasada ou inesperada, esta diretamente
ligada a quebras na sensagio de Presenca; Os feedbacks do sistema (devem ser
condizentes aos seus objetivos) como ja mencionados por Nielsen (Nielsen,
1993). Por mais simples que a aplicagdo em RV seja, é importante que esta
mostre ao usudrio o que esta acontecendo”

Outros fatores como: baixo peso do equipamento, ampla resolugdo de imagem e realismo/
estabilizagdo de imagem (Whitton, ef al. 2005), processamento rapido, quantidade elevada
de sensores, amplo grau de liberdades nos movimentos, curto tempo de resposta dos
controles / laténcia - frames per second - (Meehan, et al., 2003; Feasel, Whitton e Wendt,
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2008), narrativa envolvente, naturalidade de intera¢do e VR-UI (Coomans E Timmermans,
1997); movimentos naturais, e marcha (Usoh et al, 1999; Feasel et al., 2011) e intera¢io
intuitiva com objetos, ambientes e outros players (Bowman e Wingrave, 2001; Bowman,
Rhoton e Pinho, 2002; Bowman et al., 2003; Bowman e Mcmahan 2007; Andersen et al.,
2019), feedbacks e estimulos multissensoriais como o visual, haptico, sonoro, vibragio,
entre outros (Piumsomboon, et al., 2017; Chen et al., 2017), quando bem desenvolvidos
podem ser fatores significativamente positivos na sensagdo de presenca, co-presenga e
presenca social (Skarbez et al, 2017; estimulos e experiéncias emocionais (Bafos et al.,
2004; Banios et al., 2008, Bernal & Maes, 2017), para além de significativas interagdes de
UX e Ul em VR (Slater e Wilbur, 1997; Sanchez-Vives, e Slater, 2005; Slater e Sanchez-
Vives, 2016).

Por sua vez, Cheiran et al. (2022) propéem um modelo tedrico adaptado tendo como base
o modelo Components of User Experience (CUE) para UX (Mahlke, 2008) e introduz
elementos de VR sickness e sensagdo presenca na avaliacdo de interacio humano-
computador (Figura 9). Inclui também a reestruturagdo de subfatores e a simplificagio de
dimensdes fundamentadas em modelos de UX para VR e relagdes entre componentes da
experiéncia em VR.

| PROPRIEDADES DO SISTEMA

-
[ caracteristicas pos usuaios |——s| INTERACAO
I

HUMANO-TECNOLOGIA

| CONTEXTO / TAREFAS
PERCEPGAO DE QUALIDADES ESTADO FISICO ESTADO PSICOLOGICO PERCEPGAO DE QUALIDADES
INSTRUMENTAIS NAO-INSTRUMENTAIS
VR sickness Presenca
Usabilidade ilusdo de lugar Estética visual cldssica
eficiéncia I—) ilusdo de plausibilidade
<ii Estimulo
eficacia
facilidade de aprendizagem »l'
REACOES EMOCIONAIS
Emogdes
— CONSEQUENCIAS DA UX B
Julgamento geral

Figura 9: Modelo teérico de UX para VR proposto por CHEIRAN
et al. 2022 baseado em MAHLKE (2008).

Em suma, enfatiza-se a importancia de avaliar como o publico interage em ambientes de
Realidade Virtual (RV) e como evitar desconfortos como nduseas. Também menciona-se a
necessidade de escolher dispositivos apropriados e compreender as limitacdes da RV, além
de equilibrar realismo com capacidade técnica e objetivando o conforto e a seguranca do
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usudrio. A resposta rapida aos comandos também é vital para manter a imersdo. O sistema
deve fornecer feedback claro e alinhado aos objetivos, mesmo em aplica¢des simples, e
utilizar de recursos, métricas e metodologias de UX para melhorar a experiéncia geral do
usudrio.

Conclusdes e Perspectivas para o futuro proximo

Estd em desenvolvimento a proposta de um modelo tedrico que contemple interagbes
de UX, U, Ergonomia, Hedonomia e Design Emocional na utilizagdo de headsets de
Realidade Virtual com foco no usuario. Tal modelo tedrico esta sendo testado e devera ter
seus resultados divulgados em publicagées futuras.

Opanoramadodesign pararealidadevirtualapresenta-se promissor. Com novastecnologias
de fonte aberta acessiveis, possivelmente mais pessoas terdo acesso as experiéncias ricas e
imersivas. Inicialmente, com o uso de graficos primitivos e programagao basica, tornava-
se dificil criar boas experiéncias. No entanto, a evolugdo das tecnologias tem permitido
que os desenvolvedores criem experiéncias mais convincentes, com graficos e sons de
alta qualidade e uma melhor interagdo entre usudrio, ambiente, artefato e sociedade.
Em suma, o design de realidade virtual passou por muitas mudangas ao longo dos anos
e, atualmente, novas tecnologias de realidade virtual estdo sendo desenvolvidas para
permitir que as pessoas experimentem o mundo virtual como se estivesse realmente l4.
Vale mencionar aqui alguns aspectos que, acredita-se, terdo seu destaque em um futuro
proximo: as experiéncias de Realidade Virtual serdo mais convincentes, pois a evolugio
da tecnologia permitird que os usudrios vivenciem experiéncias mais imersivas, realistas,
ricas e profundas; as experiéncias de Realidade Mista Virtual e Aumentada permitirido que
os usuarios tenham experiéncias inicas envolvendo ambientes, artefatos e pessoas reais e
virtuais; a evolugdo da Interagdo Humano-Mdquina e da Inteligéncia Artificial permitirdo
que os usudrios interajam com as experiéncias de realidade virtual de uma maneira mais
intuitiva e em tempo real, aprimorando a sua experiéncia; e experiéncias de Realidade
Virtual Multiplataforma permitirdo que os usudrios interajam em varios dispositivos,
incluindo smartphones, tablets, computadores e consoles.

A Realidade Virtual pode contribuir para a area projetual do design de diversas maneiras,
desde projetar produtos e ambientes de maneira mais realista e imersiva, permitindo
que designers explorem varios cendrios e solugdes de design. A ajudar em descobertas
de novas maneiras de melhoria projetual, simplificando a colaboragao entre designers de
diferentes locais a trabalhar em projetos em tempo real, compartilhando ideias e solugdes
de maneiras mais interativas, eficientes e eficazes. Por meio da VR, os designers podem
criar experiéncias mais imersivas e ricas para os usudrios, assegurando que os produtos
e ambientes projetados sejam mais intuitivos, interessantes e agradaveis para os usudrios.
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Abstract: Virtual Reality (VR) technology allows the sensation of immersion in virtual
digital spaces, through interactions that occur under different perceptions. The present
work is a theoretical part of a larger research involving VR and UX. Here we present
an unsystematic bibliographic review on the state of the art and basic concepts that
involve Design, UX and VR themes. Factors such as sensations, perceptions and specific
knowledge for the development of environments, products and experiences in VR are
also registered. Finally, this technology has the potential to be a viable tool to assist and
complement the already consolidated design and methodological processes in the areas of
Design and Human Factors.

Keywords: Virtual Reality - Design and Technology - Design and Development -
Metaverse - User Experience in VR

Resumen: La tecnologia de Realidad Virtual (VR) permite la sensacion de inmersion
en espacios digitales virtuales, a través de interacciones que ocurren bajo diferentes
percepciones. Este trabajo es una parte tedrica de una investigaciéon mas amplia que
involucra VR y UX. Aqui presentamos una revisiéon bibliografica no sistematica sobre el
estado del arte y conceptos basicos que involucran los temas de Disefio, UX y VR. También
se registran factores como sensaciones, percepciones y conocimientos especificos para el
desarrollo de entornos, productos y experiencias de VR. Finalmente, se entiende que esta
tecnologia tiene el potencial de ser una herramienta viable para ayudar en procesos de
diseno y metodoldgicos ya consolidados en las areas de Disefo y Factores Humanos.

Palabras clave: Realidad Virtual - Disefio y Tecnologia - Disefio y Desarrollo - Metaverso
- Experiencia de Usuario y VR
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